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Yorwert

Die enge Zusammenarveit zwischen der UdSSR und der DDR
wird im immer stirkerem MaBe auch auf dem Gebiet der
Halbleitertechnil: erforderlich,

Jer “insatz sowjetischer Transistoren in der DDR wird auf Grund
des gestiepenen Tedarfes zur objektiven Notwendigkeit,

.ir informieren Sie deshalb liber sowjetische Transistoren,

ie den Typen unserer Froduktion gleichen, sowie iiber EKenndaten
anderer Halbleiterbaueleiente aus der UdSSR,
Um den hohen Bedarf unserer Volkswirtschaft an Cermanium - NF -
und Germanium = UKY = Transistoren in der Uberrangszelt
von Germanium = auf Silizium - Bauelemente voll decken
zu kdnnen, liefern wir zusdtzlich sowjetische Bauelemente
aus der Typenreihe MP 20 / 21

MP 20 A ~ G5 121; GC 116 ¢/d bis GC 118 c¢/d

MP 20 B ~ G5 121D;GC 116 d bis GC 118 & GC 122 D
WP 21 % - GC 123 B; GS 121 B

MP 21 G - GC 123 B; GS 121 B

MP 21 D - GC 123 C/D ; GS 121 C/D

MP 21 E -GS 122 ; G. 123 B/C

Der vorliegende Katalog ist ausschlieflich als Inforwations-—
material zu betrachten, giiltige Vertragsunterlagen fiir den
Bezug der Transistoren sind die gliltigen Kenndatenblédtter
der UdSSR.

Der Katalog gibt keine Auskunft iibe. Liefermoglichkeiten.
Verbindlichkeiten zum Einsatz von Bauelementen in Neu-
entwicklungen entnehmen Sie bitte der jahilich erscheinenden
Typenliste,



Heretellunren iiber Bauelemente fir F = und F - IZwecne
sind an den

VER Hlekt.onikhaniel Berlin

zu richten,

Anfrayen und Hinweise, die sich auf den Iphalt und die
Gestaltung des Katal :ges beziehen, bitten wir an das

Kombinat VEB Halbleiterwerk Frankfurt ( Oder )

1201 Franifurt ( Oder ) - Markendorf
Abt, “erbuns und llessen

zu richten.

"4ir haben bel der Abfassung des Katalogwerkes, die uns

zur 7eit des Redaktionsschlusses ( 30,12.69 ) vorliegenden
Kenndateninformetionen der UdSSR eingearbeitet.

Die Zusammenfassung, der uns bekannten Kenndatenunterlagen,
zu dem hier vorliependen Katalog soll einen ersten Schritt
der umfassenden Information der Anwenderindustrie darstellen,
“ir sind bestrebt, diesen Katalog unter Zinbeziehung der
“rgebnisse umfangreicher applikativer Untersuchungen
besonders auch durch Ffennlinien zu vervollkommnen.



Erlduterun; der Kurzzeichen zur Spalte
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Diffusions - Mesa
Diffusions - Mesa - Flanar
Legierung

legiert - diffundiert

Mesa - Flanar

Flanar

Planar - Epitaxie
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Seit dem Jahre 1964 gilt in der SU der staatliche Standard, der
das System fiir die Bezeichnunven der Halbleitorgeriite festsetst.
Die Hauptklassifizierung wird nach dem Ausgangsmaterial, der
Steuerleistung und den Frequenzeigenschaften bestimmt., Hach diegem
System besteht die Beseichnung des Transistors aus vier Elementen
2.B. GT 109 A (I'T 109 4A) 3

G = 1, Element
2 4 = 2, Element
109 = 3, Element
A = 4, Element

Erstes Element = Buchstabe filr die Begeichnung des Ausgangs-
materials

G = Germanium
K - Silizium
4 = Galliumarsenid

Zweites Element = Buchstabe flir die Bezrichnung des Verwendungs-
zweckes des Bauelementes

- Hichstfrequenzdioden

- KEapazithits~Variationsdioden

= Dioden

= Tunneldioden

nicht gesteuerte mehrschichtige Bauelemente
= Z-Diode

- Transistor

- gesteuerte mehrschichtige Bauelemente

- Fotobauelemente

= Gleichrichtersfulen und -blicke

HNw g WU Y X
1

Drittes Element = Zahl, die die energetischen Hauptwerte und die
Frequenskennwerte des Gerdtes angibt.

In der Tafel 1 sind die Bezeichnunsen fiir einige Hauptarten
der Bauelemente angefilhrt.

Viertes Element = Buchotabe fir die i1assifizierunz der Gruppe

16



Dieses Element ist einga=fithrt worden, da bis jetzt eine gewisse
Streuung der Kennwerte der Halbleiterbauelemente unvermeidlich
ist und da szu ihrer vielseitigen Benutzungsmiiglichkeit die Her-
stellerwerke eine Teilung der Gerite nach Klassifikationsgruppen
Je nach den erhaltenen Eennwerten vornehmen.

Es mu8 gesagt werden, daB eine Reihe von Bauelementen, die die
Industrie der SU herstellt, ein anderes Begzeichnungssystem hat,
in dem die Klassifizisrung nach der max. Leistungssteuerung und
nach den Freq ig haften vorg wird.

Hach diesem System kann die Kurzbezeichnung aus zwei oder aus
drei Elementen bestehen

(s.B. 403 A (P 403 A) : (P) 1st das 1. Element, 403 das
sweite, A das dritte).

Erstes Llement = Buchstabe fiir die Beseiochnung des Verwendungs-
sweckes des Bauslementes

P = Transistor
D = Diode

Zweites Element = Zahl filr die Beszeichnung des Hauptmaterials
und die Zuordnung des Bauelementes nach der
Tafel 2

Drittes Element = Buchstabe fiir die Beseichnung der Klassifi-
sierung der Bauelementengruppe.

17
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=-IejoWeled = @9 °N (6H4-104) (sm S 2 L S g2'o < N-nm )

uepoypIlaJjemeIed - WNZITIS UI038TSURIZBIUNYETO] = JH - WNIITIS 008 = LOL Toa
(smsz V%5 ¢ ygz'os ™M)

U@POTRIOGNEPOSPTA USIO0]S [SURILEIUNB T = JH = WNTUSHISH 004 = LO9 uwoa
(am sz W% ¢t ygeog M)

USpOTPISIRITeTAIG, UII0}STETRIIISUTOTY ~ JH - WNTZTTTS 009 = LOS Toa
USI033039PYI8 T ( zHR 6 2 el ¢+ 4 g2 s i

= zuenbea jisysoy USI03STSURIZISUTS[Y = JH = WNTUBWILn 005 = Lot TwoA
(zmss W% 1 uge'o ¢ ™a)

UIPOTPUSYDRTS - WNJULWISY USI038 [IURIFEIUNIBTT ~ IN - WNFITTES 00 = LO§ woa
(mmss W% ¢ ngaio ¢ ™)

USPOTPUSYOIBTL - WNTZITIC UaI03878U¥I38UNGETOT ~ AN - WNTUWWISY 00% = LOZ2 woa
(smsy Y5 1ugog ™y

UapoTpuezatds = wNTZTIIC USJ0}STEURIFISUTOTY ~ AN = WMTETTTS 002 = LOL uwoa
(smss U5t sgz0g )

uepcTpuezyfds = mnjusmien U3JO3S FSURIFISUTSTY = N = WNFUSHIOn 00L = | woa

uepolqg TSI03S FEURI] ( TqeZ )

83JaMUTEY PUTIE PUN B93BISYH 8D JTEQY JUeWeTT SO3ToMT m
S A L S e ORI,
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lal

h21b

Verwendete Eurzzeichen

Grofsignalstromverstirkung
Kollektorkapazitit

Emitterkapazitidt

Rauschfaktor

Me@frequens

Grenzfrequenz der Eurzschlufstromverstirkung
in Basisschaltung

maximale Schwingfrequenz

Transitfrequensz

Eingangswiderstand in Basisschaltung
Spannungsrickwirkung in Basisschaltung
EurzschluBstromverstirkung in Basisschaltung
Ausgangsleitwert in Basisschaltung
KurzschluBstromverstirkung in Emitterschaltung

Betrag der KurzschluSstromverstiirkung in
Emitterschaltung
Basisetrom

Basisimpulsstrom

Kollektorstrom

Kollektorimpulsstrom

Emitterstrom

Kollektorreststrom hei stromlosem Emitteranschlu
Kollektorreststrom bei stromlosem BasisanschluB

Kollektorreststrom bei Widerstand zwischen
Emitter und Basis (RBE)

Eollektorreststrom bei EurzschluB zwischen
Emitter und Basis

Emitterreststrom beil stromlosem KollektoranschluB

Ausgangsleistung
Totale Verlustleistung
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Widerstand swischen Emitter und Basis
Basisbahnwiderstand
Sittigungeswiderstand

Gerdtewiderstand

Wirmewiderstand Sperrschicht-Umgebung
Wérmewiderstand Sperrschicht-Gehiuse
Kollektor-Basis-Zeitkonstante

Binschaltzeit
Anstiegszeit
Speicherzeit

Kollektor-Basis-Spannung

Kollektor-Basis-Spannung bei offenem Emitteranschlud
Kollektor-Emitter-Spannung
Kollektor-Emitter-Spannung bei offenem Basisanschlug
Eollektor-Emitter-Spitzenspannung bei offenem

BasisanschluB

Kollektor-Emitter-Spannung bei Widerstand zwischen
Emitter und Basis

Kollektor-Emitter-Spannung bei Kurzschlu8 zwischen
Emitter und Basis

Emitter-Basis-Spannung

Emitter-Basis-Spannung bei offenem Eollektoranschluf
Eingangsspannung

Bagis-Emitter-Sittigungsspannung
Kollektor-Basis-Sittigungsspannung
Eollektor-bEmitter-Sittigungsspannung

Wirkleistungsverstdrkung
Steilheit in Emitterschaltung
Ungebungstemperatur
Gehiusetemperatur
Sperrschichttemperatur

Wirkungsgrad



GT 109 A bis I

fir asllgemeine Anwendung

Germanium-pop-legierungstrensistor

Zul!.tlig! Hiochstwerta;

“Ueso
U

CER

bei Rpe

..Ic

7

Piot

10V
6V
10 kOhm
20 mA

80° ¢

30 mw

s
c c
B
B
E .
“r-,%,,.' Variante @l

Elektrische Kemnwerte: (zz =20} 505)

GT 109A/B/W/G/I GT 109D/E
1 <
ez CBO : 5/“ - -
“Icgo ~ = 2/ =
<
-ICBO ; - - 1/UA
“Izmo = 504 = -
I <
~¢ZBO T = 3/U.A -
<
“Togs = = = 5 /uA
rb'bcc < 3500 vs
<
Ceo 30 oF
Cc < 40 pF
GT 109A/B/W/G/1 GT 109D GT 109%
fro1p T MHz 3 MHz 5 MHz

ST 1093H MeBbedingungen

“Uep =5V
“Ueg =1,2V
-Um =1,5V
_UHB =57V
1,2V
ce =15V

—UCB = 5V; Ip=1mA;

f =465kHz

-Uc a 5V fir

5T 109A,B,#,G, I
sUg =1,2V fur
GT 109D, 2

“Ugp = 5ViIg=1ma;
T = 1kHz

“Ugp = 5V; I a1mA



-!B'ZOOm ' 3 _,C
i mz_
150mAF
A 3
/
100mAl
'/
4
4
50mA .7 !
./.’
.’-(
.-"".‘—
25mA |
lo
. 40. 30 20 10 0
O-uc g
"4

te =1 (-Ugg) Fir GT 109 A~ 1001

-lg = Parameter
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GT 308 A Lic ¥ T oruantam=mna =it uardicTt o Jeaaltiraon

auliizci e

&

- ouatugs -
'” 2uQ " " '_ E % N 7 B
Uy o 2 15 | /
-uU 0 = d i
-YeBa = 12 v

4 uivy 11,7, [

- S € Sun S wA i i

< 50 < 50 S5 uh - =

£ 0,8 7 <G5 ) N oy,d =I = Tvrag=i, =1
< 1,70 <20 1,2 ol, @B riel = 3
< 4w ops <ALy pe < S 0z - = 5. 3 2 = Ua

€ 8 n. < & 78 .= i =
c < 23 o2 - = 1. 3 ¥
tg £ 1{_,1:‘ -)...' & GUrag
£ z >l =, = ;1
c o
20=T5 SU=120 di=gul U, = v I
F < Cd .= i ; =

”-uxr‘.{:le Inte Tatiounszcit 5 ,uc
/

R T e A A e e e R ey T S AR Y.



IMCE
16
\ 14

12

S

10

\ | L
N

04 03 02 a1 0
E

v
- IB- f f-UBE) fur GT 308A

]
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e
aomA
| 70
: '-’B-fmA |
| +— N 60
08mA |
A 50
\
r ' 40
| SN—_ |
| ] -
i‘!{)_ﬁmA_!_ _F\‘ 30
&- | 20
04mA | !

|
‘ 110

-IC =f {-UCE) fiir GT308A

-lg =Parameter
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25V =0v

16

\ LN

\

NI

~lg*f(-Ug) fiir GT 3088
“Ucg= Parameter

/./
nC
m.

I

m
2o



|
|

—
i ?
~ |'s=08mA 60 _,
B _c
mA
| ' — 150
06 ma
L N\ 40
N Hso
04mA
— 20
0
%6, 12 8 4 0
- __S.E
“le=f(-Upg) furGr3o088
-lg =Parameter
fiircar s e R s s ot e NP I S PR




&
m
[ ]
N
n
<
m —

\ ’

N A

04y 03 02 of 0

-lg=1(-Ugg) fiir GT 308W
~Ucg® Parameter



—fB- 03mA PN [,

025mA 50

= 30
02mA Nﬂ

20
015mA
~— 10
0ImA
0
16_ U 12 8 4 0
v

“Ie =f (-UCEJ farGr 308w

-lg = Parameter
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Germanium - pop - legiert— diffundierter

HF = Transistor fir Allwellenempfingser
und Impulsschaltungen

Zulassige Hochstwerte:
v [ @74
= Yepgy Si02W
- B c
Uckr =10V —
bei K. = 10 kChm
] N
-1, =10wm oA e
a9 4 _ BEOs
a7 J = 70% o]
3 &0 ~
oot = 50 m &
957
plektrische Kennwerte: (-9 =
= Lego <304 cg = 2V
hﬂ’lb 380 Ohm - :'Jh ‘,'.';I:_I = ‘mA;
f = 50,..,1000 k7
hooy 5 us = Ugg = 5V;I, = Sma;
f = 50.,.,1000 Hz
\;C <10 pF - .JLhJ = 5V;f = Silhz
GI3094 GT3I098 GTI09W
Typte < 500ps <« 500ps <10ulps = Ugp =5Vl =5mh;f=5Mliz
fT >120MHz > 120MHz > BOWMHz UCB =5‘-|';IE =5mA;f=20 LKz
B 20=70 eC=qel (=7 - ::('-E :E'J:IE =1mA;f=1kHz
F < 6 dB - ‘JCE =5V;I, =1TmA;f=1,60Hz
GTI309G GT309D G309t
Typlc  <1000ps €1000ps <1000ps = Ugp =5V;I, =5ma;f=5
f..: > B80lHz > 40MHz > 4Q0UHz - UGB =5V;I_‘. =5mA ;£=200Hz
B 60=180 20=70 60=1E80 = UCB =5V;I,. =1mA;f= 1kkz
F <6 dB - UCE =5V;IL =1mA;f= 1,6lHz



GT %10 A bis F Germanium = pup
HF = Transistor

i{.7undiert - lezierter -
r illwellenkleinst -

enplfinger und als .clalter
Zuldssige libchstwerte: i
w4
- bCBG = 127 c c
- UC._R = 10V B
bei HB‘ = 10 kChn
£ B
= Ie = D Variamel g3 = Variante
0
¥ = #08 .
I.tct. = 20 m¥ H
,.E 2B

Elektrische Xennwerte: (::?a = 20°% + 5 grd )

Lie3bedin unsen
- Iopo <5 JuA = Upog=5V
byqp 38 Ohm = Ugp=5ViIo21ma
h22b 3 /US - UCB=5viIg=1m.\

GT310A  GT210B__ GT310°"
r‘b'bcc < 300ps < 500Pu < 300ps - UCB=5-IF=I!=5W‘€£=SHHZ
CC < 4pF < 4pF <& 5pF - UCB=5‘!; f£=5Hz
f; >160uHz > 160lliz > 120Miz - Ugp=5V;Ip=5mi; £=20MHz
20-70  60-180 20-70 = Upp=5V;Ip=1im;f=1khz
F < 3a2 < 3dB < 3dB = Ugp=5V;Ip=1oA;r=1,elz

w

GT310G___ GT210D __ GT310E
Tyl € 300ps < 500pe < 500ps =~ Uop=5Vi Ip=5nA; £=5MHz
Cc € 5pF < 5pF < S5pF = Ugp=5V; £=5uHz
fT > 120LHz 7 BOWHz > S0LHz - UCB=5V;II.:5:I..'L;I’=2CMH3
B 60-180 20=70  §O=180 - Uop=5V: Ip="mA; £=1kHz
F € 4d8 < 4dB < 448 - Upp=5Vi Ip=1mi;£=1,6! Xz




GT 311 E bic SH Germanium - pnp = llanar - Diffusions -
HF = Transistor {lir Impulsschaltuu-en in
TV - “mpfingern

Zulidssipe Noc.stwertes
GT 311 % / SH 67 311 I __#5 s

- Ugpg = 2V 10 V B‘ ¢
- LICE:R = 12V M0V
bei nER = 10 Chm g
- Upgo = 2 v 1,5V
- I = 50 mA

y (+]

y J = ?0 c
Ptot = ’15001:1.
Rthga = 350°¢c /

Elektrische Kennwerte : ( 7-5: = 20° + 5 ¢rd )

HeBbedinzunpen

= Iegp €10 /A ' -Uspp=12V )
- ICBO < 10 /u.k - LCB = 10 V fir 6T 311 I
- IEBO < 15 /l.l.k - U':-IB = 2V
~1 ¢ 15 Jur - Ugp = 1,5 V fiir 67 311 I
- uﬂ]aat<0’3 v =1z =15 mh; - Ip = 1,? nn
- UEBMtCG'G v - Ic = 15 mh; = IB = 1,5 mi
GC <2,5 pF - “CB = SV £f = 10 'Hz
Cc <5 pF - U.p =0,25V; £ = 10 iz
t:n <50/us -—Ic=20m;—13=2m.:\
GT311E_GT311  GT311I
Ty Co £ 75n8 £100ns {100ns - Ugg =5V i‘ : 2 n}‘.];r.
£, > 250MHz 7 300MHz 450MHz - Up, = 5V 3 I, = 5 mA;
¥ e £ 2 100 tniz
B 15-80 50—200100——300-!](:3:5‘!. IE_“Iﬁn..-‘\

3%



=
GT 313 A| Germanium - pnp - Diffusions - Mesa - Transistor
GT 313 B| fiir HF -, FM - ZF - Verstdrker
Zuldssige Hichstwerte :
15
- UCBO =15V - &4 5
- UCE:R =127 E
bei REE = 500 Ohm
- Ic = 10 mA
0,
-HJ = 85°C
Ptot = 100 mW - c
Prot = 50 v )
beif) = 55%
*
F—os
ne K t (g =20% 4 5 ma )
bed en
-ICBO( 3,\;& -UCB =12V
- Ippy < 10 ,uA -Ugy =0,257V
h‘1‘1b = 30 Ohm =Upp = 5?;13-1lﬁ:
f =1 kHz
A B
Ceo <2,5pF < 2pF =Usg = 5V; £ =10 MHz
Cg < 14 pP < 14 pP - Ugg = 0,25V; £ = 10 MHz
o, nCe < 75 ps < 40 ps =Ueg = 5Vi Ip = 5my
f =5 MHz
E 300-1000MHz  450-1000MHz - Usy = 5V; Iy = 5 mA;
£ =100MHz
hote 20 =250 20 =250 =Ugg= 5Vi Iz =5 mA;
rf =1 kHsz
F < 7 dB -Uc.B= SV;IE = 5 mA;
R; = 75 Ohm; £=180 Hz
T ————y ==

35



usionstranzistor Tvr
fir Cszillator - wnd

1:i:0i e Hicictwortes
= Wiy = 20V
a1 = "!..‘r
e = C
- v, m2v fur 37 20 2 & B
. 10 "
- U. a N7 fitr 3T 320 3
=T . 9v zer s 32c JY)
S0 = ¥
- 1. = 150 mi
o = 30¢ ma?)
by = 9¢%
‘tot = 200 ':l.:_{
“tot = 1 .
= 225 iy i
£43a 225 ~rd/
Ele tricche Lennwerte (ﬂfu = 20°% + 5 xd bl
sefbedin un sen
- Iz *2 /uA - Uy, =5V
- Igge <10 yua Uy, =20V
- Uy, nac2V - I =0y 245-I = 2imA
- Uj;:atqc,s v - 'Ic = Iﬂmn;-13- 1nf
("C <8 oP - liay =5 ;1 £ =5 !tz
c, < 25pF -U, =13t =5z
GT32CA GT320:3 2T 3200
ts < ACC ns < 500 ns < GOC ns - Ic = 10mA;-Ia = 1mlh
£ = 1kHz
Tb'bcck 500 ps <500 ps <600 »s - ch = 5V; I".:. = 5 mA;
£ =5l
f.: »80Hdz 71200z » 1301z - "c:s = 5V I: = 10mAj
f = 20iHz
3 20=30 S0=12C 3 =250 - "-c‘ a 1V; Il’: = 10 mA

1) bed n,. =1 kthm
2} Totnle /erlustleistun~ ( impulsmini-~ )
3) nnxi

iale Inte~ratiorczeit 5 /-.1::

B e



GT %21 A bis E

Germanium - pnp - Konversions - Transistor
als schnelle Schalter

Zuléssige liGchstwerte:
GT 321A=F  GT 321G=E
-U = 60V 45 v ES .
CBO ~

- UCEO = 40 Vv 0 v

- UC"_"TR = 50V 40 vV

bei Rpp = 100 kOChm

-1, = 2 A 1
-1 = 200 mA

- ‘IB = }OOM i—
‘f);l 80 -

P = 160 w” ] ¢

tot +2) o

PtDt = 20 W ' ]

Rth.‘jc = 250 srdl'-.

ktrische Kennwerte: (1?,:20"0:55:1)
MeBbedinrunsien

= Igpg < 0,5 mA bei = Uspo

= Iogg < 0,8 mA bei = Upzg + Rgg = 100 Ohm

Cq < 80 pF -Upgg =10 V; £ =51z

Cg < 600 pF = Ugp = 0,5V; £ = 5 MHz

fn > 60 MHz =Ugg =10 V; Ip= 15 mh 5

f = 20 MHz
1) maximale Integrationszeit 30 /us
2) Totale Verlustleistung ( impulsmidBig )
T e e i P YT E—

a7



S S
GT321A/G GT321B/D GT321W/E  MgSbedingumen

UCEMt <2,5V - - -Ic -0.7A:—IB=0,1“A
- <2,5V - =1, =0,7A;=1p=70 mA
- - €2,5V = Io=0,7A;=Ig=35 mA

<1,3 V - - =I; _ 0,7A;=Ip=0,14A
- <1,3V - -Ic=0,7.\; -IB=70 mA
- - <1,3V  =I=0,7A; = Ig=35mA

UBEut

t <18 - - =Ig ;0,?1;-13-70111

- <1 8 - -Ic 30,711-13135:&

- - <18 -IC :O,?A;-Ia:‘l'?.m
f =1kHZ

B 20=60 40-120  80-200 ~Ugg= 3 V3=Ig=0,54
. f =1kHz

1y 1pCc <600 ps <600 ps <600 ps  =Ugp=10 ViIp =15mA;
f = 5“]'1!’.



GT 322 A bis E G:rmanium-pno-diffusionslesierter

iransistor
Zuldpsige Hochestwerte:
-UCBO = 15V .
—UCLR = 15 Vv
bei '{‘i‘_‘. = " kOhm
=I. = & mi
. = + 60% 4
Ptot = 50 mi
Elektrische Kennwerte: (.-ﬂa.zo"c t 5 grd)
MeBbedingunszen
<
“Ico - ~Ucs
h11b 34 Ohm 'UCB Il-.'. = 1 mhi;
f = 1kiiz
hoop 1,08 ~Uc Iy =1 mA;
£f = 1kiiz
I‘b.bcc < 200 ps -UCB IB = 1 mA
< 4 dB Ugy I, =1 mA;
f =1,6MHz
GT 222_‘_‘5 GT 322il/5 GT 322D/5
|h214 24 22,5 Z2,5 -Ugp =1 mA;
=202
Cq <1,8pF <2,5pF < 1,8pF Uy, =10MHz
GT W/D G 228/G/E
B 20-70 50-120 “Ug, =1 m



e K B U P S e 0
GT 323 A B
GT 312 B Gercanium-ron-Mosa-¢lnne r-Transistor fir
37 3;3 w HF = Impulsschaltungen und Generatoren

1] 682

26

1 $05
#11

Elektrische Kunnworte: (1%-2&»;: Y5 wxd)

o
r

CBO S -

= 2

IJBU < 10{'{\1& LEB ()
Upiaag € 3V I; = 1A; I;=0,1 4
= 1.1z
UB:.‘-I:I.’!t < 3oV IC = 143 I_Ja:i.,,1 A
f= 1z
cC < 3C nd ”C"J = 157; f = S5M8:
CB < 100 p? UE'J 20,25/3f = 5z

3T 3234 M 3233 Sl 323w 2
t < 10uns < 1wns < 15Cne

fT > 20Utz 7 20dliz 7 3udliz U iy = 5V IE-L‘,L‘ a
i3 2u-50 AL=-120 30=-200 u sa ™ B Ich,'j A
fa 1=z



serzariul-1nn
und fir I-u-‘—..ingar.ss ..nd ZF

'rapgsictor

ivchstwertes
1A = 1w V
£i0 =00y
j B = 15 mA
=0
= = 8 +5570
'gn = =20 bis +55
Feot = 22U m™

Elektrische Hernwyerte: (ﬂ:.?bo: 5

‘..-0 <
1 .30 <
\JE =
C <
Tyl <
0
b z
F <

3 i

BC/u.\
245 oF

3T 3294 ST 3298 50 3294
2pF < 3 ps <350
15 ps <20 ps < 30 ps
12 7 15 > 20
15 Z 15 7 15
4d8 < 5 43 < 5 a3

n
ot

4



GT 330 A

T 330 B Germniun-npn—?lnmr-'rmnaistog als Schalter
und fiir HF -Eingangs und ZF - Stufen

Usgo = W0V

-~

UCBO - 20V

UEBO - 0,5V

IC = 20 mA

T

L3113

Elektrische Kennwerte; (19.-2000 ¥ 5 zrd)

MeBbedinsunzon

Iopo o 5 jud Ugg = 10V

IE‘-BO < 10,-u.l UlB = 0,5 V

cc < 2 pF UC'B = 5 Vif = 30z

cs < 10 pF U.-JB =0,22 V;f = 30z

B < 15 Ugg = 5 ViI= 5ma

r > 5a8 Ugs = 5 Vil = Sma;
T =180z

GT OA ST 0B

rb'bcc < 30 ps < 5U ps UC'J = S J;IE- SmAj

f = 30lHz

Ih?‘.l > 10 > 15 £ =100iz



Germanium-pnp-

fir lif-Zwecke, insbesonders fiir K#Z-Ziindanlagen

Hochstwerte:

55 ¥V
1Co0 v
15 V
12 A
85°%
50 W
1,2 ~rd/w

Elektrische Kennwerte: {£§-20°c t 5 grd)

6 mA

2 50 KMz

Mc3bedingungen
-UCB = 60V
'UCE = 20V; -Ic =10CmA

“Ugg = 2V; -Ig = 54



GT T03 A

9703 B fur Leistungsendstufen

Germanium-pnp-legierungstraonsistor

A Zuliesige Hichzotucrte:

~Uapg = 307
-1. = 3,5 A

d . = ‘J;ao;'
J

Piot = 15¥%

mé)c = 25%

= 3. 'l‘d{‘.l

a 1. 4
“thje

BElektrische Kemnwerts: ﬁi-ec"c 5 rrd)

<
'ICBD 100/ul.
“Uoggat < G4V
fo01e > T KHZ
GT 703 A GT o3 B
30-60 50-1C0C

selbedinzun 'en

-UC.i = 25V
_IC = 3 A;-I:,sU,J A

'UCE = 2 'J;-IC=L,.5 A

“Ugg = 1 V;-1.20,1 4



’_: 4 & 1=diffusionelegierter Tronsistor fir
aa i e wufen von [V-Lleirempfin-ern
liigel se crie:
_ 41 BUdl ¥i BUAW
SEL - SH ¥ T
U, = 1 1@V 190 ¥
da 10 A
T = 2 A E
& _ On
= -2 L
ok = 15
tot o . :"3
Lei ﬁ___ = 20 C 20 o
= 3ord/wW
) = 40 mrd/W
N .22 _|
El-ttricche her: werte: &9 20%: + & zrd)
¢ cBbedinunzen
g < 10 ma e
L. £ 3m U, =057V
T o044 ST 5043 S oLLAwW
Ty < L4y <u,5¢v < 0,6V I 1CA; I, =14
ey < GTI < 0,70 < C,7i I 10 4; I, =14
t, < 1/u:. :‘IC;.' 10 A; IC = 5:4;
f a50 Hz
=9 S [V ¢
20=-15C 'J:_‘. 10 v; IC = 5 Aj
¢ f = 50Hz
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80 £

) 4

60—/ /"J_\

~
vd
/ ‘/ [
7 ]
F 4 ‘V \
7
20 7
/7
0
0 2 A 6 I
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A
B8 -H*'C) fdr GT804A,8W
---- Grenzwert
—— Mittelwert
A S R WA




80 ol
fc- 5A '
UCEUFOV
O F ——F-——-T-—= \
40
20
0
-50 -25 0 25 0.50
o -

B+f(Jj) furGT804A.BW



B T
mA r ’ ’

06

—

04

r-_-F"—'qL-.
h—-—-—*‘
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—
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0lazer” -l
1 2 3 4 5 Ugg 6
4 e
’EBO'”UEB} lirGT 804 ABW
~--- Grenzwert
—— Mittelwert

g



|
06 I
- |
|

02 e 2V
IS e

{9 '”UB.E) fir GT804A,8,W
Ucg=Parameter

49



h'n‘" ——
S §
S

//
2 — =60
 a 40

0 3 6 9 12

e -
N , 8w

Ic IUcg! fur GT 804 A.B

lg = Parameter
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GT 806 &

GT 806 B sermanium-pnp-legiert-diffundierter Transistor

GT 806 W

Zulissige HSchstwerte;
G 8064 GT 8063 GT BO6W

U = 75 ¥ 100 7 120 v
-L.' R = 15 o 7 120 7
U = 1,5 ¥

-1, = 20 A

'IE = J A

o, = 65%

Piot = 3L

:ciic- .’_’)OJ

‘{t'-z.“c = 2 sra/w

1"

Bl
125

#23

Elektrische hennwertes (L(;?JLGG ¥ 5 oxd)

S - < 12m
“Iggo € S mA
“Uggsat < WSV

“Uikgat < G8 Y

ton < S/uu
B > 10

“Uerpi-Vrp

"
U

(=]

Ll

w
1
~

2Abedin unecn

=1V

= 1,57
20}.;~lﬂ = 24

204; _IE -

104

da

51



M4 A

Germanium - pnp = Transistor

52

31: E Universelle Anwendung fiir Kleingerite
Zglﬁsa;gg- Hochstwerte:
-Uogg = 15V @74
-Ugpy = M5V 8 ¢
-I = 4Om
-1 = 100 mA
Py = e 0265
Frot = 75 E
Rth,‘jl = 0,5 Erd/‘.'f "
Sl
B
957
Elektris Kennwe : (‘!('Ja =25°C - 5 grd )
LieBbediugungen
-Icmsﬁfuﬂ —UCB:‘I5V
- Icgy =15 A = Ugp =15 Vi= Uy = 0,5V
- Iupo $100/ua = Ugg = 1,5V
- Uspgags 015 V -Ig =40 mA;-Ip = 4 mA
o<
- UBE“t; 0,7V - IC = 10 M;-IB =1 mA
Cc = 8,5 pP -UCE=5V;£‘:3WI:
Cg < 50 pF - Ugp = 0,5V; £ = 5 MHz
tg S 3 pus =Ugg =10 V; =I5 =10 mA
M4A;MUB MUY MAG MUD; MAE
Tyl < 1500 ps > 500 ps -Ugg= SVi Ig=5m
Ip > S0MHz > S0 MHz - Ugg = 5Vi Ip = 5 mA;f=20 Miz
MaAiMAG  M4B  MAW;M4E  M4D
B 20 = 75 50-100 90=200 50-120 = Ugp = 1V; Ip = 10 mA



Germanium - pnp - Iegierungstransistor
bis fur Schalteranwendung

-Ugg =10V
-1y =S0m
—95 = + 80°%
Popp, =75 m
Repge = 800°C/W

i

Elektriscne Kennwerte:

(#, =20 +5grd )

il

5 V;f = 465 kHz

- UCB =5 V:I:—: Amh; £=465 kHz
- UCB =5 V;IE: TmA;f= 1 khz

MeSbedingungen

<
- Igpp S 10 yur - U =57
..1530515/“ -Ugg =57V

<
CC <' 50 pF - UCB =
rynlc = 5000 ps
hpoy, S 3,3 yus

MTG108A _ MTG108B _LTG10BK _MTG108G
fo1p = ObSMHEz Z MMz = MHz = MHz - Ugp=5ViIy =1mA
By  20=50  35-80 €0-130  110-250 = Ugp=5Vily = TmA

53
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Germanium -

np - Legierungstransistor

NP - Transistor in Vor - u., Endstufen kleiner
e als langsamer Schalter mit teil -
weise hoher Basis - Emitter - Spannungsfestigkeit

Leistung s

Zuldssige Hochstwerte:

=30V
=20V

= 300 mA

= 85°

= 150 =W

= 35%

= 330 grd/w

Elektrische Eennwerte:

- Igpo
- Icro
- Izpo
= Ucggat
RCElat

fhub
h210

54

(#, =20% +5 gra)

MeBbedincungen

<

= 50 uA -0 =30V

e 7 CB . o

< 300 ua - Usg = 30 V3iJ = 60°%
<50 -Upy =30V
i

20,6V - I, = 0,3 43 - Iy = 60 mA
< 2 Ohm - I = 0,3 4 - Iy = 60 mA
MP 20A MP 20B

2 2 MHz 21,5MHz =Uoy =5ViI;=5m
50-150 80-200 - Uog =5ViI;=25my

f = 270 Hz



bis Treiber - und Endst

Germanium - pnp - Legierungstransistor fiir Vor -,
en kleiner Leistung sowie

MP 21 E langsamer Schalter mit teilweiser hoher Basis =
Emitter - Spannungsfestigkeit.

Zuldssige Hbchstwerte:

L] G 1D 1
Uopp = %OV 60V SOV 70V
“Uogg = 30V 35V 30V 35V
I, = 300 mA
-ﬁd = + 85°%
P = 150 oA |
tot I-_EP.LI
Rthdc = 330 grd/W |
a »
LN L,/E 3
'] --..._"hC
Elektrische Kenwerte: (#/, = 25°C 4 5 grd )
L] G D __MP21E  MeBSbedingungen
~Icpo f 50 jud - - - - Ugp = 40V
= z = 50 juk - - - Ugg = 60V
~Icpo s @ - S0uA - = Ugp = SOV
_Im : i - - 50,1:1 - ch = 70V
“Igpy = 50 Suh - Ugp = 40V
Vcpgats 033V 0,3V - 0,3V =-1I, =300 m;
- Iy = 60 mA
Vopeats - - 0,6V = - I, = 300 mA;
-Ip =60m
Roggat ® 1 OB 1 Obm - 10mm - I, = 300 m;
-Ip = 60 mA
fioqp & 1SMHz 1 MHz 1 MHz 0,7 MHz ~Ugg= 5V;
-I; = S5m
Byqe = 207900 20-80 60-200 30150 = Ugp = 5 V;Ig=25 mA;
f =270Hz
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L\ 25 Germuniuo - ponp - Leglcerengsirun.istor

W sy A fur den Einsatz in Impulsschi ltun_en

IF 25 B und i{F = Verstidrkern

Zuldissice Hiochstwerte : _oi82

- “CBO =40V

- UCER = 40 V

bei R?’-S = 0,5 kOhao

- LEHU =40V
A‘ ~ .

-1, =2 0,4 4 ( 0,2 A fur 'P 25)
9 = + 75% I -
r’, ‘j R T 0l i
da = = 55°C bis + LU =
Ltot = 20U ow a-..._1 I&,E .9
chJc = W0 suedsw Qs =

Cc
Elektrischie Kennuarte: (f)’n =25% -5 grd )

25
~Igpo = 75, uA
~Iggo £ 75 uA
+> 0,25V

A

1)

'chaa

-
'“stac‘
=
Roo =

1,2 V

%on 5

P25 A P 25 B

75 w75 i

/
75 /uA 75l
0,25 V Uy25 V
1,2 V 1,2 V
160 Ohm
1,5 /us

foomp £ 0,2 Wiz 0,2 kiz 0,5 Liiz

hyre = 1525

20-40  Bu-Lu

_efbedingun en

Ucs

40 vV

4o v

10U twa; =1, =30uA

100 mA;=T,= 004

20V; I,

£
307; 1
V1
20V; I

&5

]



P 26
T 26 A| fur
i 208

Geracaium = pap = Luglerun;stran

SCa-lleranuendung

sistor

Zullissioe HOcustuersy 3

bci F?’-B =
- UE,.;“\'., =
-1, =
DA & =
c =
173 =
J s =
"tot =
'{t::jc =

20

Lyl A
+ 75°¢C
= o, bis + 50%
= 55%
00 oW

m

|

il

05 ~.

A\

N
™m

40"

I <
- Inpg -
- <
_ rBl’O <
Cosat

1A

I~

ot
w

on
. >
*h21b -

75 A 75 Juh
75 pad 75 s
A L 4 JUuA
0,25 ¥ O ¥V

160 Chm 160 Ohn
1,5 a8 Ty /us
0,2 'z 0,2 'Hz
13- 2t

-5 3rd )

Lolbedin uncen

75 MA =Ugy=70V
75 A =Upys7CY

0425 ¥ =I =0,14;=I5=30u4

U7 ¥V -13 .-.U.JA;—IB=3L::_‘A
160 Ohm  =l,;=20V:Ip =2,5mi

£ =0,504de

135 s =lnp=30V;I. =25n4
U2 1Tz =Ugy=257:T5 =1,5nA

=2, 50
f =1kHz

57



B 3T A germanium - non = le -ierun straacistor

P 3T B fiir 1§ - Verstiirker,.F - .uc-ar~cstufer und
Schaltrranusnun~

Hbchntwerte:

Yopo, =N

Usgo = 30V

lc = 20 mA

T = 150 mA

¢/ =+ 15°%

tla = - 55°C bis +60°%C
T = 150 mi

Elektrische EKernwerte 1 ('91". =4+ 25% =5 d )

Yo3bedin -un ren

PR L L EL SN

Ty = e Uy =5V

L i 15 Jua Um =97

Rp'p = 220 Omm Upg =5V I,a1rm;
£ = (5 hz

Co < 60 pF Usg =S5Vif =¢C5'0z

hyop = 3,3us Upy =5 73I,a1m;
£ =1 kHz

fyogp © 1 Mz Uy =5Vs I,=1m

MF 3TA MP 37E

[

hy,, = 15-30 25-50 Uy =573 I =1 md



||“"‘IH e —
4

3
N

20

1T/

PpZ

50 100 150 200 250 ,, 300

IE - !(UBE) lir MP37A4

Ucg= Parameter




Y/
iz

100 150 200 250 300
8£

mvV

———

Ig* HUBE) lurMP37 A

UCE' Parameter

A ——
60



* ‘:8'25 mA
<
mA 2o
20mA
15
15mA
10
10mA
5
5mA
|
Oib L
5 10
Ucs
v -

IF« = Parameter
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—

3

40—
_— =
1 15mA
30
T 12maA
- B 09mA
T
6 m
IO! Z
7—‘r—¢ g3 mA
0 |
0 5 10 U 15
-LE-V ——

e
!B'

f(UCE) furMP37A

Parameter
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+ /'/':5':"4 mA
o~
L~
€ __—T12mA
mA 40
—{ 10 mA

30 r
r.—-—"‘ q&mA
20 ’ I 0,6 mA

-
0,4 mA
10 ——
g2mA
0
0 5 10 Ueg 15

!C sfoCEJ farMP378

lg =Parameter




Germanium - npn - Legierung;stransistor
fir NF - Verstirker und NP - Treiberstufen

]

15 v
15 7Y
20 mA
150 mA
+ 75%

- 55% bis + 60°%

150 aw

—

&] =l
-
hl/e 91
e
42 c

LI,

% puk

15 ’,1.1..\

In

220 Ohz'

&0 pF

In A

I

3,3 /U8

2 MHz

N

LP 38 AP 28 A

22-55 45 - 10C




* Ig =350pA
8

. 30 ~

_c

mA 300pA

20 /

—— //
——
-~
,...--""""'—'—‘ fSOpA
102 /45
100pA
P
‘50;;4
Ooy !
5 0y, 15
v

I *! (Ueg) firMP38A

lg = Parameter
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e e et
P4 AE F 4 GE | Germanium - pnp - lLerierun stransistor

P 4 BE P 4 DE | fir Regel - und Tteuerzwecke und fur
F 4 7E NF = Verstdrker

Zulidssipe Hichstwerte

P4AE F4BE  P4VE T4GE P4DE

~Uspo = 60V 70V 4OV 60V 60V
“Iog= SOV €0V 35V 50V 50V
-Io = SA SA  SA 50  S5A
Iz =120 1,24 1,2A  1,2A 1,24

193 = 85°%¢ 8s°% 85°% 85°% 85°%

Piot, = 207 25% 258 25" 25%
veit), = 40°C
RthJc = 2grd / 7
Elektrische Kennwerte : (1}1 = 20°% + 5 grd )
PUAE P4 BE P 4'E P 4GE P 4DE MeBbedingungen

= Tgpo € 500,uh <500 ,uk €500 ,uh €500 juA <500 uk ~Upy = 10 ¥
=Iopg < SOmMA< SO mA < S0mAC< 50mA< S0mA bei - Ugpy
¥ Z 20 4B Z 23 dB -~ Z274a8 2304B Uy, = 26V;

- IC = 1A;f=1kHz
A > 150 klz
Boao > 5 15=42 710 15-30 7 30 =Uop =10V;

—Ic =2A; f=1kHz



-
B
mA e 0r
40
30 e 10V
/
36 /
10
//
v
5 ///
0 02 02
Be
"4
‘g CUgg) fir P4AE
“Uce *Parameter
- EaD “
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w
hl,..;:-__-

- ’B‘ZOO’P u 2

’50mAL_l-

.I
y A
100maA ,
I. 1
50 '/
'?A 7
20ma | .~
10mA

0

40 30 20 10 0

. “Uee
v

ik, .
c*1(-Usg) fiir PLAE
“lg «Parameter




!
/
150m AL
]
100mA[
/
/
£
Si'.'.':rirrA‘._’1
-
v
25mA,.
- ol
10mA
50.y__40 30 20 10 0
CE
v

~le=fCUcg) fir P4BE

'g " Parameter

g1



3 t
“Ig* 300m2 — _!‘:'_
l A
200mA
150mal
/ 2
100mA l
Vi
!
/
1’4
50mAy
./ 1
25mA o~
L
>
10mA
0
40 30 20 10 0
Yee
- %

"fc 'f(-UCE) fir PJ‘WE

“lg *Parameter
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"B‘ IOOmA,—
/
/
30mA 1
/
7
./
SmA &
./
7
t/’
10mA
_/
S5mA—=
50, 40 30 20 10
-— &

-le=f (-Uog) tiir P4DE

“lg *Parameter

7



Germanium - pnp - Legierungstransistor

P210w zur Verwendung als Schalter und in NP -
Endverstiarker
Zuldssipe HOchstwerte:
P_210B P 2107
- UCBO = 65 V 45 V
- UCE‘G = 40 v L v
- UCE‘R = 40 v 40 v
= Ugpgyg = 25V
-1 = 12 A
o4 j 70%
7y =
V. = - 55°C bis + 60°C
F = 45 W
tot
v )
beid = 25%
Ptnge = 1era /W
ktrische Kennwerte : (V.’a = 20%C + 5 grd )
F210B P210% LeBbedinrungen
=Igpo € 15mA . N - Ugg =45V
=3V = UCB =35V
Y21e 5 A/V ~Uop = 2V;=I, =54
B ? 10 -—UCE=2V:—IC:5A
rhE‘lb > 100 kHz - UCB = 20 V; IE = 0,1 A

72



P 215 Geruuniun = pnp = Loglorun ciran Loleor
2
] #7
A
(a | = «
- I'_ ﬂ
- o
1 o
Fs = 8% o
i = 1. W D(.'i‘!f = "{,U :
thie b/ W i
© 3
Elektrische Kennwerte: :d_ = 0% £ 5 i
Yefbedin un-cn
- Toape 0,3 mA -y =8V
cpo ' CB
= O
- Tgpo # 2.5 oA - =80v. Y =70%
.0
- Iggp 2,5 oA - Ugg = 15 Vi B = 7CC
- UcEsat € 0,9 V -1g = 3A -l,=0,37 A
- uBELOt =129 - lc = 3 A; -YB: 0,37 A
f.pqp = 150 iz -lgg =10V, -Ic=0, 1A
21 20 - 150 -log = 5V;-lg= 0, c A; & =300:z

73



1.16ea Fe16D
=¥gro 4OV 400 3 35" S50V 50V
=Us ¢ 4OV 40V 5U 357 50V 507
.oy = -15Y 157 15Y 15V 157 15V
I, = 745 1
-1, = 0,75 &
- 4 = 350 &
Ja = - 60% ¢ vis + 720° ¢
¥ = 30 30U 24 240 24, 308
Ft“ O 29/ 205,
-tnjc =& i 8 el hed o
‘:‘cr.;'.s 35 grd/.

- M ¢ A
Ule:trische Kennwerte: (vﬁ =20 C + 5¢rd )

k216 1216A F216B P216. F2166 FP216D

teBbedin unpfen

gp = 40V
ECB = 354
L‘_\:_,,_ = SOV

I. = 44 ;I5=0,51
I, = 24 ;I5=0,3A
i =O,?S?;Ic=4ﬁ
U, =5 V;Iczﬂﬂ
L‘C"_ =3 V3 Ic=2ﬂ
=‘10\';Ic=0'1k

“ICﬂU < 0,5mA<0,5mA - - - -
=Tong = - <1,5mA< 2mA - -
-Tero = = - - <2,5mi<2mi
=I,ng €0, 4mASO, 4mA<O, 75mAS 0, P4ui< 0, 75m4<0, 7504 Uypy = 15V
~Ugogag0r75VC0, 75V -~ - - -
“Uc_sat ~ - <0,5V €0,5V<0,5V<0,5V
hone 2 18 - - - - _

- 20-80 & e @ _

- = 210 Z30 235 1530
fh21p > 100 kHz

e

74



lertarium - -\'n = Le~ierunnstrancistor

; fiir leistun-sstufen

Zuliicsire Hochstumrtae:
=Usgy =607
U, =50V n
“Uonp, =13 17
- I, = 7,5 A 74’
- IB = 0,75 A f _[
93 = + 85%C . =
a = = 60°C bis + T0°C % : -
Pyot =304 !
= 24 W fir P21TV/G g‘
Rengo = 2 gram )
thio = 2,5 crd/W £ir P21TI/G . e

ipja = 35 ETAW : '

E

Elektrische Kennwartae: (1‘9& = 20% + 5 grd )

P 217 FN1T A PF2ATB PMT W P217 G YeBbedin-—ungen

-Iozo < 0,574 20,5mA <0,5mA <0,3mA <0,3mA = Uy = 60V
“I;go < 0,4mA<0,4mA < 0,75mA <0,75m4 <0,7574 = U,y = 15V

Ugpgate 1V < 1V <1V - <17 - 103 =443 ~15=0,54
“Uopsat - - - «0,5V = - I, =2A;-Ig=0,34
101 2 100 kHz “Uop =10V;-I=0,14
Nyqe Z 15 - - - - “Uop = 1Wi-Ig=dd
- 20-66 Z 20 - - “Ugp  =5Vi-Ig=1A
& = = 15 -40 - “Un, =3Vi-In=2A



P o4 Gernanium - pnp - Diffusionstrunsictor fur
Schalteranvenduns; und H? - Verstirker

c
- ‘u_..iL =10V
- :C[R = Tu Y
bel 'I-:B! = i kOum E B
-l = 17 8
- T
- In =20 mA @)
ﬂ 3 = 65%
= - 409 bis + 0% o _Hl
ﬁ a = - S [ELARE L_
Piot = i0C ow J
1S

ktrisch serte; (9

=20°Cg53rd)

a
- Tggo = 10 uwA =Ugg =3V
- Igo S 100 A gy =1V
Tpplc = 3500 ps “Ugg =5V :iIpg=5mA; feblllz
Cc S5 pF Upp =5V ;if e5IiH
hysp 5 ,us “Ugp =5V ilg=0Lmh; f=1KH
2 30 MHz “Ugg =5V iIg=5m
hote 16 - 300 ~Ugg =5V ;ilg=5Yoh; € =1 ki

76



P 402

Germanium - pnp - Diifusionstransistor fir
Schalteranwenduns und HF ~ Verstdrker

Zulicoige Hochsotwertes:

- Uao =10V

- Uas, =10V

bei '.13;; = 1 kChn

- ‘-'_'."30 = 1V

- 1. = 20 mA

d o

Y = 85°C

<3 o o
a == 40C bis + 60 °C
Etot = 100 md

28

32

il

#1115

Elel-trische Lenrwerte:

= <
s 2/
- L, 100 A
g b il
rb.bCC = 10C0 pc
CC <40 pd
22y T5 puS
s > 60 Milz
15 - 250

=

=

W= own

(%4

= 20°C + 5 grd

leBbedin uncer

—

v
v
s

5V

73
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P 4C3 A

Germanium - pop - Diffusionstransistor fir

Scholturun.cnuungen und Hy - Verstirser

Zuliscige .lochstuerte:

-1 - =
‘JJL"-.'
= ::'.'L 1 =

bei R,,. €
= U.,B\" =
- I_-, =

T J T

iy
X a =

“tol

10

1

)

v

32

Elckirizci.e

il L LT

G
«d

2

|}

Ty . s 500 ps
B 10 pr
ho.py $ 5 us
‘max T T -
hoqe
R ' 14 4
- .'.--‘-v

zb
- = [} :
- v = r i
= bnp = 29,
- = g
- = L

7 L o= b4
L= -

& = .
1 z
i =1 =




L. o0 e e
Jiffusionstransistor

und sidscnstufen

lig.ige :.ehstworte

= 20V

=l - =15 ¥
cC S

Un a 12 7
ba
"...si..'

slertriscae heivwete (:q:?L 2= 5 erd)

=440 E 5 uA =1,
-1, Ssuua -
-u T 2 -1
Ug ot : ’ “C
-U gat = GT ¥ =1,
ot _ C . 2
Ty T B B s )
e s o nd
. S 4C p#
= e ~‘ea
£ 416 r 416 A P 415 4
‘e 1fua - - =
s - 1jus - -l
"5 - - 1/uﬂ -1

g Z 40 hnz > 60 MHz

w=125

13

> B0 HHz =Ua
c

100=-250 =U .

Jotale Vorlustl:istun - (imnulsauldis)

o E ke s
u

- AL N A 1
s

-1 =4, 4mi
-IJ-D. my
-I,=1,4m4
I.= 5ry
I =200z
1= Smig

£ = 1kiz

R R e T e B e ey S STy



, -lg* 14600mA
e
1C_ 1200 mA
mA /
V/ 1000mA
/ 800mA
40 //
b/’/ 600mA
4@
20 e
//
0
0 -5 -10 -15 . -20
Uce
"4

-fc=fr'UCE) flrP416
-IB = Parameter



40
~lg =330mA
300mA
250mA

| 200mA
B

2
150mA
o ‘J
50mA
0
TR -0 <15, 20
CE —

..{:-ff-UCE) fur P416A

-lg =Parameter



-ES'SO}JA

300pA
i

W

250uA
opA_

30

~

20

10

ol

0 5

=10

“lg=1Ucg ! fur P416B

"fB = Pgrameter




’ ~Upg*0V UCE'SVI
-3

A

#2200

150 f

/./
0 ./4/

0 100 200 300

Ig “l(-Ugg) fir P416-P4168B

-UC E" Parameter




'UCE' ov

* Ye=5v|

0 160 320 480 _, 540
———fi—
m
~Ucg™ Parameter

84



' -IE =50mA
c
mA 40
40mA
30
30mA
2
. 20mA
10
10mA
0
0 5 X UCB 10
Vv

‘!c -H'UCB ) far P416 -P4 168
-IE = Parameter

85




08
Q7
0 10 20 30 40 50
/3
B i) e
21e' 'E
h—""— = f(lg) fir P416 - P416B
216 (5mA)
-UCB-ZV

e e e RS B
86



hZIe ’

ey

’ /

15 /

//
1 ,/
/
Q5
0 7] 8 2 _., 16
E.(i ——
7
Ko Filsd
21e "CE_ | f-Ugg ) tiir P416-P4168
h1e (5v)
-IE =ImA

e e s S W=
87



o
P 601 Al
P 601 BI

Germaniun-pnp-konversionatransistor
filr Af- und Schalteranwendung

“Uggo =
-Cego
“Uger
-}-]-::BU =
o -
J =
VYa =
Piot =
Piot

Bthje =

Zuliiscige Hochstwerte
F601 1 P 601 AT F 601 BI
25V 30V oV
20V 25 v 25 vV
25 v 3oV 3c v
bed "B':: = 100 Ohm
0,7V o, T V¥ 0,7 v
1,5 A
85°C
-50°C bis + 60°%
0,5 W
3w
15 ard/w
5C ord/w

Rtnja =

L3T)

Elektrische Kennwerte (@ =20°C t 5 gxd)

“Ieno
“Lino
-UCJ';L‘.J t

“Unisat

Ty uCe

(=]

o o o ot
H H O o

v

F€14

1)'i‘

88

P 501 I P 601 AL P 6501 I
5200/uA 51uo/uA 5130/uA
S 1 ma f 1Tma S o1m
€ 2v €2y € oy
1,5 Vv S1,5 7 S$1,5 v
$75 ps S5 ups T 75 Ups
€170 p? $170 pP 170 pF
< G/us - -

- s 4/ua 3 i/us
50,4/ua - -

- 50,4/un sb.d/ua
210dr €10 d8 £ 1C dB
z 2 2 2 Z 2
€20 40-100 BU=200

otale Verlustleistung (imnulsmsisir)

MeBbedin zen

“Ugz =10V

—U‘_‘,d =0,5 ¥

-IU = 50 mA

-IC =0, 5

-UC’ a 20

-UCH = 20 V3

'Ic -OIS- P

I, =0,5 43

-IC =U,5 A;

-Ic =0,5 A;

-Ucsl = 15 V; f= 2 MHz

“Ugp = 10 V; Ip=50 mA;
f =10 .z

_UCE = 3 V;-IC-L.S s

f =1 kiz
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-!B = FParameter
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Germanium - pnp - Konversionstransistor

fiir HF = und

Schalteranwendun

605
6Lt
Z:laazize

“Terd
g &

E..

Hoelis vy, o2

et R =

RS8

-1 = | 8.
-1. = L
o = ;0.0 E
A = WOl vin e 3O
i
= [#
tot - oW
o 1)
ol = ]
= 15 g /W
: = . /W
Sl sitrische Kovmueries (2 ;__a.":J + 3
< e
"ol ; - S
']"E.-. =3, S - ACees
“Tenc ot 2t 1%
P 6L5 [
- Py i - =1 w7 L=l =
- - = o -4 =ty =i =
-1 nt <107 - =1 e SR \
| <
=| - =1, "l._; v? =1 = Jura
r -Z'L; = Do i 1 osugnd
-T": = vig g
- -* =y H J <
"E‘. & '1-"- Fap 2 ajed o=
t. - = d,us =1, =40 A= =30y
= 1lz
t. S-w)_.'-“- = =Ln =y aj=I = 20m4;
¥ Ma 1kidz
0.4 .
tr i = ‘L!J'/“"" =3 sup s b=l = 3l
= = 1uiz
2u= U A0-120 St s 3 VpeI= i
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-U /
BE 1
mV3 14/
00 / /
3
// ]
/ /YQSA-U =1V
yaV 7= ce
250 7 2P605 -Ugge!
/ /4 3P606A-UCc1V
4P606 -Ueg=1 VI _——
200
1P605
zotiis
150} / // 2P 6064
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4
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o B —
mA
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'UCE =Parameter

g~ ! (~Ig) fir P605;P605A,P606; P606 A
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-Ig=55mA oA

fe—— _—ﬁ-—
EmA |

45mA R
LA | — 300

35mA

ImA Co——

200
2,5mA o —

15mA

100

20 15 10 5

-Ic -r'r-UcE} fir P605. P605A ; P606; P606A
-18 = Parameter
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i 60
P 605 A Grrmanium-nnp-Konversionstransistor
iir HP= und Schalteranuomuau =

Zulissy e Hocustwerte:
“Ueuo = 35°Y
-‘J;’EU = 20 v .
-U-J.'.-h = BV | uc

bei fi,_; , = 100 Ohn
-Uiao = 57V
.
=X = 1,5 A L]
-1, = C,5 4

D ase.
‘gj = L b B
,9?_‘ = - 5% nis + 50%

i - G,

.Jto‘t 1 "}5 “ 1)

“tot il R

Renje = 15 ~rd/u

ch:.’.‘l = S5u Trd/d
1) Totale Verlustleistung ( impulsmiBig)

Elektrische Kennverte: ((93-2C°-’: t 5 pra)

iefbedinqunzen

“Iaso = 2 mi - U, =35
S 3 ma “Ug, =25 ¥33;5=160 Ohm
-I_.__,'0 < 1 mA -'JE_1 =i, 57
= P 606 P GC5 A 2
| T Saov o -Ip =ty 5a-Iym 60 mA
“Uosent - 24 “I, =(,5i;-I,= 30 mA
“Ungot S1,27 € = =1, =oag-Igs 60 mA
-u., ., - Sq,2v -1, =C,5.;-I.= 30 mA
g % 500 ps V., = LV 1J 5C majz
b'bC = 200D T e Sl e i
. < f= 5 :-:uIz
Ca = 130 pF -U"_‘ =207; £ = 5 NHz
¢ £ 200e pf “U_, =(,57; £ = 5 iHz
I 2 8a & “Ug, = 2075 = 10 MHz
tg = 3us - -1, =C,5i;-I,= 60 mi;
¢ A ¢ 5= 1 wiiz
t - = 4 up -1, =C,o43-1;= 30 maj
2 < / CoTT e, () kiz
t 0,3 us - -1 =0,5A;=-1.= 60 H
* AR UL (e
tr - —\.-.5‘3/\13 -1c -G,SA;-.}J- ;E‘J r‘di
3 26-50 40-120 “Uas = 3V3-I.m=0,5 a;
s £¥a 1 kils

e e L LS e T e SR S|
100
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h., =1(Ja) fir P606; P606A
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P o07 Formariwi-onn-Lonversionstirarsislor
P SO0T A fir hf- und schalteranwendun~
Zuluscime llochstierts:
“Ugso = 30V
“Unon = 25 V
bei ‘t'\E' 1CC Chm
“Usgo = 25 v
-Uego = 1,5V
-IC = 3Cu ma
o~
-1, = S0C mA
-1, = 150 ma
3 = 85°%¢
¢ P P 0.,
1)&:1 = - 2C7C bis + TCT2 ~
l‘tot = 1,5 4 17
bei ¥, = 4c% 2
-7 [ e
Flektrische Kennwerte: (;a=2u 1t 5 rrd)
Hefvedirgunsen
<
-Lasg < 300 /uA -U:__1 =30V
. = : “U,p =257
To.r b Yor = 324 X,. = 10.0M
S T 500 juk U =1,5 V
Vousat =2V -I; =200 mA
U sass 20,6V -1, =200 mA
Tpipls  SSlups ~Ugg = 10 Vj I,=C,1 i
f = 5 lHz
G < supz Ugy =10 V; £ = 5 MMz
v S500ps “U., =0,5 V; £ = 5 HHz
by = 3,us I =02 w3 To= 1 KHz
£ 2 50 ldiz “U., =10 V; I =50 mi;
t = 20 lidz
£ 607 P 6UT A
B 20-40 50-200 U, = 3 7;-1,=0,25 A;
£ =1 Kkiz
T —— T =




rmaniur-mmp=ronversionstransistor

i Jeaaltanwenwduns

ildchstwearte:

P 508 P 6O 3
P 5L8 a
U 3oV 50
-U, - 25 ¥ a0 v
D2 :i.s.. 1WC Ghn & L C ..
“Usp 25 7 40 v % 2
“Ugag 1,57 1,5 ¢ _ -
-1, 3L mA - - _l
-1, 6UC mA
-1, 150 ma
93 85°¢
L P 0
193 - GO°C bis + TO°C hl
Piot Tya M “;
oei "9c ..JO"
slektrisc e Kennwerte: [q a-ﬁvd 25 grd)
nelbedinsunien
£ 6uB P 6LB A P 608 B E—
Tas <300 uA SBL;G/uA - “Ugg= 30
-Igag - - “BL-U/m\ ~Ueg= 50 ¥
I 500 ua S500,ua - “Ugg= 25 /3Ry = 100 Ohn
\ S500,uA  -Ug,= 40 ¥
1o S500,ud ‘-%u,m S5L0,uA <Uggs1,5 V
“Uoscat c 2V = 2%V = 2y -1, =200 mA
U ant 0,6 v 0,5V T0,6 -I, =200 mA
N $500 ps  S500 ps 500 ps  ~U..= 10 V; r;,.-c,; Aj
ok “a 5 iz
Cg S50 p¢ S50pF S50 pF U= 16 Vi £ = 5 lHz
c, S500 p# S500 o T5uC oF U 4=0,5 ¥y £ = 5 Miz
t, T 3uc S 3 us = 3 us -I, =0,2 A; £ = 1 Kiz
s 290 iuiz € 90 .Hz 2 90 Wiz -U,.= 10 V; I,= 50 md
o3 £“= 20 MNHz
B 40-120 B80-240  4C-120 “Uog™ 3 Vi-I=0,25 &;

f =

1 kiz
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609

Germanium - pnp - Konversionstransistor

P
P 609 A
P 609 B fiir HF = und Schalteranwendung
Zulassige Hochstwerte:
F 609 P 609 B
P 609 A
= Ucpo = v 50 v
- Ugpo = 25 Vv 40 Vv
- Ugpp = 25 V 0 v
bei Ry = 100 Ohm
- Uppo = 1,5V 1,5V
-1, = 300 mA
-~
-I, = 600 mA
-1y = 150 jmA =
9y = 8 ¢ 7
’}9 « = - 60°C bis + 70%C 2
tot - 15 W
Kt Kennwerte: (1, = 20°C & 5 grd )
P 609
P 609 A P60 B  MeBbedinruncen
<
- ICH) = 300 /u,h 2 - - UC'B =30V
-Icm : -, -500/11.& -UCB=50"
Lo ~ 500 ur - -Ugp = 2573
Rpp = 100 Ohm
- - < 500 -u 50 V;
Icer = Y oo cE i
Rpp = 100 Ohm
= Tepo ssoo,u‘ssoo/up. = Upg= 1,5V
- Uppeat :o.sv - I, =200 mA
et £ 505 o Jemiiamelll
I pe - H A;
b'd”C CB rE: L s
Co < 50 pr - Ugg = 10V;£= 5 LHz
Cp < 500 pP - Upp = 0,5V;f=5 Miz
ty 3 /us - I, = 0,2A;f=1 kliz
£, £ 120 MHz -U 10V; I, =50 mA;
T CE = £ =20u1z
P 609 P 609 A
P 609 B
B 40-120 80-240 - Ugg = 3 Vi=I5=0,25A;
£921" k2
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“Upg= 0V -Ugg=5V

1
SLI W ———
Y

/

/

y 1/

o

0 af 02 03 04 05
Yeg
v
“ly =f-Ugg) fiir P607 - P609A

-UCE- Parameter
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mAzp - =25mA
/
280 Vi
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15 mA
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0

0 8 16 24 . Uce 32

A\ N

_...v-_.— ———{En
“lc=f(-Ucg ) fir P607-P609A
-IB = Parameter
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1
0 40-y 50
UCE
v

Igf (Ugg) tiir P609 bei Jc = 20°C
~lg = Parameter
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—Mittelwert

113

B
|
400 il
Pl i
¥ S L1
I, \
300+ X
’ Y
I %
r*‘ T\
| \
200 \
| S— ]
N [ i
100 N
Y
\\
f’r Ce— e
h--._____
0 o e — e = e e—]
0 o;c_,.c 05
A
B=f(-lc) ir P609 bei J¢ =20°C



KT 301

KT 3014 bis SH

S5iliziun-npn-Diffusionstransistor

fir Verstiirker- und Oszillatorschaltungen

Zulissige Hichstwerte:

114

Uces = 2V
Uces = 30 V fur KT 3018 u.KT 301% c &
UC'BO - 20V
UCBO - 30 Vv fur KT 301B u.EKT 3074
UEBO = 3V ]
1'.5 - 10 mA
I = 10 mA
,g? = 120%
A < 4 85%
Ptot = 150 mJ
beiy/, = 5C c
Llektrische Kennwerte: (ﬂ;zo"c ¥ 5grd)
Melbedingungen
< 4
Igo = 40smd 1 Uggo
Lo 5 50 Uog = Y
< 4 v 4 o
Ugupats 215 V 1, 10mA;Ig = 1o
h22b < B/uS UCU 10ov ;I__: mA
f 1kliz
< e v .
CC ‘-{ 10 pF UCB 10V ;f Siitiz
Q.. = B0 pP f SMHz
rb'b:; < 2 ns UCB 107V :13 2mA;
£ SMHz
KT301 bis # KT301G bisSH
. S 7 30 Wiz > 60 Mz Dgp= 10V ;I = 3mA
KT 301 K1 301B KT 3014 LT 301SH
KT 3019 KT 301G KT 301L
KT 301D
h:_"fe 20-60 10-30 4c-12C gc=-2c0 i 10V ;I,‘: 3mA
f 1kiz
fite s e TV R R T f ) e WS



KT ! S5ilizius-npn=Flanar-Transistor
730604 b 6 Anwendung als Scha ter und in Verstiirker-

schaltungen

Zulissi Hichstwe
BCBD = 15V
U.. - 10V
CER

bei R'di-.l - 3 kOhm
Usso = a4y

IC = 30 mA
o~

1 = 50 mA
I‘_-’ = 30 mA
Ptot = 150 mW
Piot = 75 mid

o
bei A = 120°C

Elektrische Kenmnwerte: e—)’u.ao"c *5 grd)

Icgo = G5
IC'BO - 100/“.l
beiff = 120%
Is0 " T o
fir KT 306A/B
=
Ucpgat = 37V
U < 1 v
BEsat _
ts - 30 ns
?b‘bcC < 500 ns
cc < 5 p?
Cg < 4,5 pP

ET 306A/W KT 3C6B/G

£y Z300 MHz %500 Miz

KT 306A ET 306B X7 304/ KT 305.
B 20-60 40-120 20-7 0 40-200

MeBbedingungzen

o
~CB

U

-
s
EB

= 15V
= 15V

= 4V

= 10mA;I; = 1mA
= 10mA; I = 1mA
= 10mA;1; = TmA
5 Vil; = SmA;
£ =10MHz
= 5 Vif =10Miz
= 0 V;f =10MHz

= 5 '.’;'.E =10mA

=1 I =10TA

115
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KT 307 A bis G

fir Schaltzwecke

S51ilizium-non-FPlanar-HF-Transistor

Zullissige Highatwerte:

U0 - 107
Uik = 107V
bei Ry, = 3 kOhm
Wi - 4V
1. = 20m
Peos = 15 oW
Piot = 5o¥
vei#, = 85°

-7

Plektrische Kennwerte: (ﬂa.ao“c 35 grd)

MeBbed ingungen
Iggo < 0h5,mA Ugg = 10V
Ipgo < 1w Upg = 4V
Uopgat < 014 ¥V I, = 20mA; Iy = 2mA
Uppaat <111 V 1, = 20mhp Iy = 2mA
Co < 6 pF Uop = 1V £ =10MHe
Cy < 3 pP Upp = 1 7Vj £ =10MHz
|B21e] 7 2.5 Ugp = 2 V3 I = Sma
f =100MHz
KT 3074 KT 307B KT KT G
t, S30ns  S30ne  50ms -
3 Z20 Z40 Z40 280 Usg = 1 V3 I =10mA
YT TR RPN

17



KT 312 A

KT 312 © S5ilizium=-non-Planar-H?-Transistor fir

¥ 312 4 TV-Schaltun~en

Zulsssige Hichastw:rte:

ET 324a/0 KT 3128

Uoso = 15 v 30 v . .

Uopr = 15V 30V 25

bemBE- 10 Ohm

UEi'sO = 4V 4V c

I, = 30 mA 8
0~

th - 115°C
o ¥

ﬂn = 857C -

Ptat = 225 mw 8 $

?tct = 450 mW

ve1d] <60°

8 ¢
Rthja - 400 grd/w

Elektrische Kennwerte: (ga = 20°Ct 5grd)

<

Icpo 7 10mA

g : 10ma

Iiso r 1004

Uczseat _ %87V

Upzeat -~ 1V

L < 500 ps

s < 5 ppP

CE < 20 pF
KT 3124 KT 3128 KT 312w

2 rd >

|h21 e| 24 26 %6
£,  >80MHz 7 120MHz > 120MHz
B 10-100  25-100  50-280

118

MeSbedingungen
UCEl = 15V fir KT312A/W

UC:! = 30V filr KT312B
U.::_j = 47
IC = 20mA; IB = 2mA
Ic = 20ms TB = 2mA
UCH = 10V ; IE = Smd;
f = S5MHz
Ugg = 10V 3 £ =10MHz
UEB = 1V ; £ =10MHz
Ugg = 10V § I = 5mA
f =20MHz
Ugg = 10V j I = 5mA
Ugg = 2V 3 I = 2mA
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fc ef( UCE) fir KT 312A 18
’B =Parameter



* Ugg =¥
]
A
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Uce™ Parameter
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300pA

12 /

6 /g=100p A 71

0 10 20 30 40

IB = Parameter
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5-10
= | I
210 EBO
10 / 4
5 /
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2410° /v//
10° //
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60 -20 20 60 100
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'£80; 'cgp* !(Ja) 1irKT3124-KT312W -
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KT 3154 KT 315w suiziu:-l-npn-Plam?-i:pitaxie-Tn;nsistor fiur
Schalteranwendung (Plastsehiiuse
KT 3158 KT 3156 Transistor fiir HF- und Impulaach:tltungnn.
Zuléssige Hichstwerte:
KT315A KT3158 KT315W KT315G

Uoggp = 25V 20V 40V sv

bei Ry 10 kOhm, Iy o = 1mA
Usgp = 20V 15V 3V 25V 2
bei Ry$ 10 kOhm, I, .. = 5mA
I, = 100 mA
o
P - 120°%
Ptot = 150 mW C .
Renga = 670 gra/w
Elektrische Kennwertes (1.2-20% * 5grd)
MeBbedingungen
<
Lo - 1,0 Ugg = 10V
Y ; 1 mA bei Ugpp
Igpo - J0mA Ugg = 5V
Uogsat 0,5 V Iz =0,14; Iy =10mA
Upeat 1,1 v I, =0,1A; I =10mA
Co 3-7pP Ugg = 10V
]hehl 22,5 Uog = 10V; Ip = 5ma;
= e £ =100MHsz
T, Cn S300ps S500pe S500ps <500ps U, = 10V = Smi
v vl cB i Ip
B 20-90 T0=350 20-90 TO-350 UCB = 10V; Ig = SmA

124



ET 3164 KT 316G Silizium - npn - Flanar - Epitaxie - Transistor
ET 316B KT 316D als Schalter und in Verstdrkerschaltungen

KT 316W hoher Frequenz
Zuldssige Hichstwerte:
Ugao = 10V

= 107V

bei Ry, = 3 kOhm
Uzpo = 4V

I, = 30mi

-~

3 = 50 mA

1 = 30 mi

i - 50mA

= 150 mA
Ptot = 60 mW
mﬂa = 120%

Elektrische Kennwerte: (‘bi-ao“c * Sgrd)

MeBbedingungen
Icpo < 0,5 uk Ueg = 10V

IEBO < 1/‘11 UEB = 4V

Uopeat <001 V I, = 10mA; I =0,1mA
Uppeat <101 ¥ I = 10mA; Iy =0,1mA
Ce < 3nP Ugg = 5 Vi £ = 10MHz
Cg < 2,5nP Ugg = OV; £ = 10MHz

KT316A XT316B KT316W KT316G KET316D

r‘b'bcc - - = <150mns £150ms ch = 57V Ic = 10mA
t, £10ns <10ns «£15n8 = - I = 10mAyIy, =IpmA
|n.21.| 6 28 I8 ZT6 Z8 Uyy= 5Vily = 10mA;

4 =100MHz
B 20-60 40-120 40-120 20-100 60-300 Ugg= 1 ViIg = 10mA

125



KT 319 A
ET 319 B

Silizium-npn-Planar-Transistor als Schalter
fiir Uerstarkersz:haltu.ns hoher Frequenz

und

czp = 9V
beiR, .=  3kOhm
UEBO = 3,5V

I = 15mA
QC = 80%

J

Piop = 5-100md +

[+]
bei = 50°C

+ abhiingig von den Bedingunsen der Mon-
tage des Transistors in der Schaltung

Elektrische Eennwerte: ('ﬁa-zo"c + 5grd)

I
I

CBO
CZR

AR S

bei RBE'

U

s

EBO
C..sat

1 /m
33 un

3kOhm
10 /w\

<0,3 Vv

Ucggat <03 V

UcEsat <03 V

KT A
B 215

126

Yelbedingunsen
UCB = 5V
Ueg = 5V

.B.SV
= 1OmA;IU =1, TmA.
filr KT 315A
= 10ﬂA|IB = TmA
fir KT 3158
c = 101“;13 =0, TmA
filr KT 3154
;IB = 1md
= 1V ; £ = 10MHz
= 1V ;3 £ = 10MHz

= 3mA;Ig,=Ig =1mA
1w ;Ic = 3mA;
f = 20NHz

Uz
I,

[

H O -

W31, = 1mA



ET 325 A bis D

S

iliziumenpn-Planar-Epitaxie-HF-Transistor
fir Schalterbetrieb und flir breite Anwendung

Zuldssige Hichstwerte:

Yo = 157V
UCER = 10V Cd
bei RBE - 3 kOhm |
[Ty |
UEBO = 4V -
Io = 30 mA 1
-~
8 = 50 mA
IR = 30 mA
~
i = 50 mA
-
Piot = 225 mW
ve17/, = 60°¢
Piot = 75 mW -
ve17/, = 120°%
Elektrische Kennwerte; (=20°C ¢ 5grd)
MeBbedingungep
2 ‘:o.s/u Uy = 15V
Iggo S 1, Ugp = 4V
L8 < 2,5 pF Uop = SVi £ = 10MHz
Cp < 2,5 p¥ Uzp OV; £ = 10MHz
Ty 1pCo < 125 pe Ueg = 53 Ip= 10mA
£ = 10MHez
KT W KT G
z >
lh21.| Z 8 26 Ugp = 5Vi Ig= 10mA;
£ =100MHz
KT 325W/G KT 32
B 20-60 50-150 Z60 Ugg = 5Vi Ig= 10mA
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ET 326 A Silizium-pnp-Planar-Epitaxie-H#-Transistor fir

KT 326 B allgemeine Anwendung

Zuliissige Hochstwerte: (-;3“25% =5 gzrd)
Uy = 20V
-UCEO = 15V
'UCEO = 4 vV

-Ic = 50 mA

Pyt = 250 mW
bt o

bei/, = 20°C

365

Elektrische Eennwerte: (‘.'";_.+25°C -5 grd)

“Iogo % 0014
“Igo % 0y1/uA
A AT

“Uppeat * 1V

£ € 400 Mz
cc & 5 pF
g & 4 pF

ry1,Co ® 500 ps

KT 325 A KT 326 B
B 20=T0 45-150

o
128

MeBbedingun,cn

“Uea

“Ugs

_Ic

I

=10 V¥
= 37
=10 mAj-I; = 1mA
= 10 mAj-Iy = TmA

= 10 mA; -Uggm 5V
= 5V 3 £ =10Miz
= 0 i T =10MHz

3= 5V j-I; =10mA;

f = SMHz

= 2V j-I, =10mA



ET 601 A

Silizium-npn-Transistor filr Rundfunk- und
TV-Empfingerschaltungen

Zulissi

Ucso
v

EBO
Ucko

Hichstwerte:

100 Vv
2v
100V
30 mA
30 mA

150%
0,5 W

B0y

Elektrische lnnnwerto;(ﬁ{ = 20°C * 5grd)

Ieso

Tyl

<
<
<
>

>

50 uA
600 ps
15 pP
40 MHz

16

MeBbedingungen

UBB = 2V

U., = 50V; Ip = (3,75
U, =20V; £ = 5MHz
U

CB

c
ce = 20V; IE =10mA;

f =20MHz
ch = 20V; IE =10mA
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KT 502 A KT 602
KT 602 B KT 602 G IP-Vzrstirker- u:d Cszill-tors

Zuliigsige ‘lichstwerte:
ET 502A/B IT 6024/G

Ucao =
Uezo =
Uxo =
-
o~

Ic =
IE =
# -
Ftot =

bei 90-2000

Btnge =

120 v 120 v
100 v
57
75 mA
500 mA
80 mA
120°¢

2,8 U

5 grd/d

12

-2

Silizium-non=-Mesn=-3if"usioa=Trarsistor fir

1 1tunwen
1 c
E ]
T
o

Elektrische Kennwerte; (Bﬁ-eo"c * 5 gra)

KT 6502A/D KT 5024/G

ICEO ; TO/uA -
Icmo > - TU/uA
ICER b - 100/04’.
Tgno 5o/ i
v Euat; ? ¥
U?]Esat 3V
Cc < 4 pF
C, < 25 pF
ryipCo s 300 ps
11‘210 > T3
L, > 150 MHz
KT 602A K V] L W KT 6023
h 20-80 50-100 15-80 215

21e

130

MeBbedin sen

Ucn

= 120V
= B0V
= 100V
= 70V
= 5V

= 50mi;Ig
= 50.".’0\;13
= 50V ;f
= ov ;f
= 10V ;Ic

;= 0V I

z = 10V ;I

= 5mA
= 5mA
= 2. Hz
= 2Mlz
=10mA;
= 2\ Hz
=25mA
=100Hz
=25mA



KT 603A KT 603G 5ilizium = npn - Zpitaxie - tla.er -
ET 603D KT 603D HF = Transistor fi'r allremecine
ET €03) KT 603k Anwendung

Zuldssige Hochstwerte:
KT 602/3 KT 603./G KT 603D/.

Uopo = 30V 15 Vv 10 v #6 -
Uospe = 15 Vv 7.5 V 5V

Uorp = 30 V 15V 10 v

bei Ry .= 1 %Ohm

Usgn = 15 V 7,5V 5 ¥ E .
bei Rp.= 1 kChn 1

o o

U = 3V 3V 3V

I, = 300 mA ,,1 !

1, = 600 ma 1 [
-9 = 120° ¢ '
3 s |
Fooy = 005 betd, = 20° ¢

- o o [}

Piot = 0412 bei e = 85° ¢

Rth,‘}c = 200% C/f

Elektrische Lennwerte: ({/, = 20°C & 5 crd )

KT 603A/3 ET 603./G ET €03u/: lelbedinjun, g

< . o eeE
Ic-,c ; 10 ,uﬂ - I - \.,V. 5 5:“.'
IC% = - P Jut - L\J“- = 15V
I.po < - - 5 A U.p = 10V
Cisat < 1 Iu. = 1500 I=10m4
Ungat 1,5V I, = 150mi; Ig=15m
Tyl < 400 Jus U,n = 10V; I,=30u;
£ =2 1'H
Ce < 1,5 pF Upp = W0V £ =50
C. < 40 pF Un =2V £=5..2
tg < 100 ns IU = 150mA; I ,=1500
h21e > U."_. =10 ¥V; I .=30m';
T =100 1
ET 6034/ KT GO37Y/G KT 303
10-80 2 60 60=200 U. =27%v; I.=150m%
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KT 604 A Silizium-npn-Mesa-FPlanar-Transistor filr
ET 604 B allgemeine Anwendung
Zullissige Hochstwerte:
“CBO = 300V ('Jj <100°% )
Ueno = 150V (J =150°% )
Uoun = 250V (4 <100% ) ¥ &
bedi [LBE = 1 kOhm
Uczn = 125 V (JJ =150°C )
bei Ryp = 1 kOhm
Uno = 57 (Jd <100% ) € s
Uzso = 2,5V (f=150%) -_
I = 0,2 A
»ﬁj = 1500(: l
Piot = 0,8 W 1 )
F = I W
tot o
bei f-/u = 20°C
Rthjc =  40grd/w
chja = 150grd/w

Elektrische Kennwerte: {9,-20"0 + S5grd)

MeBbedingunsen

Igpg S 50,u Ugg = 250V

p S <100,m Ugg = 5V
ch”tﬁ 8 v I, = 20mA;I; = 2mA
Ca S 7 pp Ugg = 40V 5 = 2MHz
cg S50 pP Ugg = O 3f = 2MHs
[hm.| Z 4 Ugg = 40V 3T, =20mA;
f =20MHz

KT 604 A KT 604 B

B 10-40 30-120 Ugg = 40V ;I =20mA
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KT 605 A Silizium-nnn-Mesa-Planar-Transistor mittlerer
KT 605 B Leistung fir allgemeine Anwendung
Zuldssige Hochstwerte:
Ueao = 300V (V< 100% ) ¢ :
Ueno = 150 V (.}‘j = 150°% )
Uaz0 = 250V (J i< 100°%C )
Uogo = 1257V (v‘;.1 = 150% )
Ugno = 5V (z:;:,.cwo:c)
U, = 2,5V (J =150% )
B0 ’ — pas
9 = 0,2 4 d
4y = 150% | %] <
Piot = 0,4 W - —
Piot = 0,17 W l Pal
~0,
vei #/, = 100% ~e
Ringa = 300 grd/v
Elektrische Kennwerte: (/ =20%C * Sgrd)
a MeBbedingungen
. N < so,um Ugg = 250V
Lo ¥ 100/uh  Ugy = 5V
Dimdad < s8v I; = 20mA;I; = 2mA
Ce < 7TpF Upg = 40V § f = 2MHz
CB < 50 pF “BB' OV ; £ = 2MHz
lh21J 2 . Ugg = 40V ;I =20mA;
f =20MHz
KT 605 A KT 605 B
B 10-40 30-120 Ugg = 40V ;I =20mA
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KT 606 A 51liziu~-non-Planar-Zoitaxie-HF-Transistor
mittlerer Leistung

Zulissige Hochstwerte:

UC?‘:O = 65 Vv B c

Us:0 = 65V i

Usuo = 4V 3 oy

T = 0,4 A E

-~ h-—n---

I, = 0,8 A 1 9

/3 = 120°% 4

A o 11!

L = e | o J

Pept, = AW o« I [ ™

chjc = 44 prd/v A R |
M5

lektricche Kennwerte: (,-,};-2000 + Sgrd)

ICES S 1 mA

a < 10 pF

rb'bcc < 10 ns

SN 0,8 W bei £ = 100 MHz
v, Z 348

77 = 35%
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KT 6CT A
(Keramiktriger)|und Frequenzmultinlikntionsschaltungen

S5iliziun-npn-Flanar-HF-Transistor filr Generator-

Zulissige Hichstwerte: (v, =25°C - 5grd)

75
Usso = 30V (Ip = 20mA;I; = 0)
Usgo ~ =30-40V (Ig = 1mA;05=1,59 T "
v, = 5% | L, -
Yiso s
I, = 150 mA . c
2 . -l ri
jrax = 150°C £
2k =1-2 W (f = 13Hz;?p-3-5d£3) \I _I/l\
=4C-60,5 . \\ b
-~ N
‘_/ | >XA7E
B” T!Qi
Elektrische Kennwerte: (t-a. +25°C -5 grd)
CC = 3-5 pP Ucl]- =25V
£,09p= 1000idis
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KT 608 A

Silizium-npn-~lanar-Coitaxie-HF-Transistor
mittlerer Leistung filr allgemeine Anwendung

Zuldssige Hichatwerte:

Uszo = 60V
Ueno = 50V
. s &V
I, = 0,4 A
~
I, = 0,8 A ]
193 = 120°C Il ]
L)
A = =55 bis +85°C e Y
e = 85°% E 5
Piot =000 °~ l %
]
Q8 2 e

Elektrische Kennwerte; (19n =20%C + 5 grd)

< MeBbedingungen
Ieno = 10,m
Iso j 10,00
Ucigat - 1V

< 2v
Ubzsat
Co £ 15 pF
Cp S 50 pF
|h21.l Z 2 £ = 100 MHz
B 20-30
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KT 801 & Silizium-nnn-lesiert-diffundierter-Leistunpgstran-

KT a1 B sistor fiir Zellenablenkun~ in TV-Geriten
Zuliissige Hichstwerte:
KT 801 A/B —-1'5. -
UCER = S0V 60 ¥V i
bel Ry, = 100 Chm
Usno = i |
Ic = 2 A
I " 0,4 A : ]
H - 150°¢ _
J ~
Piot = 5 o" | E‘ 'l; -
verd, = 55°C (15,8
Renge = 20 grd/i L"'u—‘
Blektrische Kennwartel(‘g =20% + 5 grd)
a MeBbedinruncen
ET 801 A ET 8C1 B
<
ICSR =10 mA - UCE = 80\'|RBB-100 Ohm
- - S10 =4 Ugg = 60ViRy ;=100 Ohm
< <
I.po S 2m S2m Upg =2,5V
< < .
Uozeat S 2v S2v I, = 1415 =0,2 A
Y213 0,50/V Ic = 1AIUCE- 5V
hoye 21 Ugg = 10V;Iy =0,3 A;
f = 10 MH:z
B 13-50 20-100 Ugg = SVilg = 14
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3ilizium-npn-Mesn-llanar-Transistor {ir

KT 802 A Horizontalendstufen
Zulidssige !iochstwerte:
Usso = 150V
Us.s = 130V
Usso = a3y
e = 5 A
IB = 14
s = 150% ‘
Piot - 50W =
vet-7 - 25% F
3 i w)
; [ o
Renye = 2,5 grd/W I
23 _|
[ s2e

Elektrische Kennwerte: (._-_‘fa.ao"c + Sqrd)

<
Iepo S 50 mA Ugg =150V

<
Ucggat =~ 57V Io = 5AiIg=0,5 4
To1g 1,7 AV Ugg = 10 V;Ig= 54

> y y
28 Z 10 MHz Usg = 10V;I.=0,5 A
B Z 15 Ugp = 10ViIg= 24
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lc*fUcg! fir KT802 bej Jc =20°C

f 20A
C
A {
16 18A
I~
14 16A
y
12A
10 —
10A
0,8(_
08A
L.
06 064 B
%
04— 04A
y
02}y ——— J’E‘- 02A
ol 1
0 20 40

J’E'Paromefe“‘

il of - LEg—
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i s e e
/
C 500mA
A ; /
400mA
6 // 0mA
// 300m
4 //"" 200mA
2 T
lg"100mA
0
0 4 8 2 .16
CE
Vv -

lc *{(Ucg) fidr KT802 bei %= 20°C

’B « Parameter
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CE -
l [UCE 20V

b el |
/
8

T 1M

Y

0 ! u..2

Ig*/(Ucg) fur KT 802 bei Jc »20°C

UCE-Paramefer
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R R T
} |
)
£80
AA
160
140
120 7
'/
100 4
V4
/ /
40 7V 7
/ /
60 o
/ //
/
40 7 7
II /
20 a
o4V
. , ’
°% 40 80 120 160
—L — -
S
lcgp " /() fir KT 802
----Grenzwert
— Mittelwert
fse s e el i

142



m —

40

\\
\
20

S - A\
, N \\
102 Mg
N \,
.kl
\"-
0
0 2 4 6 ’8
;-

B +/(lc) ; Je ++20°C/iir KT802
----- Grenzwert
—Mittelwert

R e o ooty
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T ——

/
]/
/

50 7

0 2 4 6 8

Ues
"4

le=/(Ugg) tir KT 802 bei Y, =20°¢C

———

UC = Parameter
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ET 803 A 51lizium-npn-Mesa-Planar-Leistungstransistor

Zulidssize Hichatwerte:
o~

UC30 = 8o v
Uos = 60V
bel ?.33 = 100 Ohm
LBO = 4:¥
jﬁ = 10 A
= 100% P’
¢ 92
Pyt = 60 W | L
: ) -
veiq], = 50°% S i =
3 9
#23
Elektriache Kennwerte: (‘!9;-2000 + 5 grd)
Mepbedingungen
ICER 5 mA UCE =70 V}RBE =100 Ohm
<
IEBD - 50 mA UBB =4V
<
UCBsat = 2,5V IC =5 A;I.B = 1A
u, = 2,57V Up =2Vl = 54
|h21.1 * 2 Uoy =10 V3Ip =0,5 A
o = 10 MHz
B 10-70 Ugg =10 Vi3I, = 5 4
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KT 805 A Siliziu~-nmn-llesn-Clanar-Transistor f£ir Schalter-
KT BCS 1 anwendun s un’ als leilencndstufentransistor
l:isziee
LT 805
- = 15¢ 135 7
hei 7., = 1C Canm
1}
YESC = 2 4
5 = 5 A
~
I, 1) 2 8 A
- 2 3
IEj = 2 A
~
L. 1) = 2,5 A
) - 150°%
Ptot = 30w
bet 19c = 50%
E\Itlljc = 3,3 grd/i

KT 805 & KT 805 3
: . S 60 ma Up =150V R, ,=10 Ohm
Yo < 60 m Uy,,;=135V3Ry ;=10 Ohm
R £100 ma €100 A U= 5V
Vobiank 2,5 v < 5v Io = S43I5 =0,54
T $2,5 v €2,5 v Io = 5A;I; =0,5A
fp Z 20 Hz Ugg= 10ViI, = 14;
f = 10.Hz
B > 15 Ugy= 10ViIy = 2A

1)maximnla Integrntionszeit 20/us
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silizium=-nom=ii

-tlanar-Leistun ‘stransistor fir

i Ki=-Verstir.ers ltunsen
2ulissire Hochatwerto:
Unap = 1C0O V
bel R = 10 Chm
I, = 0,54
~
I, = 1,5 4
tot - 10
bn:"9c = 70%
nlektrische Kennwerte: {3-200{: + 5 grd)
L MeBbedingungen
€
Iopyg = 3 mA Uy =100VjRy, = 100hm
<
T30 = S0 mA Uy = 47V
fr > 5 MHz U.p = 10731, = 0,14
B > 10
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n=npn=-diffuncdicrter-Transistor
stungsstufen

Zuliissize Hichstwerte:

s )
Ueno = 55V
U:.-}R =110V c
bei RBE = 50 Ohm
. E
U0 = 9V &
IC = 5 4 .
1

Ig = 2 A
9 = 150%
o = -60 bis +120%
Ptot = 3w

bou% = 50°%

s |
———

chdc = 3,3 grd/;f

Elektrische Kennwerte: &Z-?Ooc +5 grd)

MeSbedingungen

<

Tsiic $ 10m Ugg = 70V

b < 60m U.. =110v 1)

CZR < CE

p S < 100 mA Uy = 5V

Uoggat S 2V I = 2AI; = 0,4A

Ugs 2V Ug = 10ViIy = 24

|h21°| Z 3,5 Ugg = 10V, = 14

f = 10MHz

B Z 15 Ugg = 10V3I, = 24

1)

impulsmiifig pemessen
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KT 903 A S1lizium-non-Diffusions-Mesa-Planar-Transistor
KT 903 B fir HP-Leistunssstufen
Zuliissige Hochstwerte:
PGEN = 60V
Uano = BOV
EC R = 50V
UC..H = 80V
Ueso = ol
I, = JA
1.0 - 104 |
T.2) . s5a 1
C o —
493 = 115°% =
Ptot = 30 W o
Ptot w oy | 223 _
verd, = 85%
Piogd) = 60 W
Rthjo =3,33 grd/w

Elektrische Kennwerte: (ﬁ-zo”c *+ S5grd)
MeBbedingungzen

<
Ioer : 10 mA Ug=TOV§ Ry =100
I S50 mA U, .= 4V
BO < BE
Ucm.t =2,5 V IC = 2.|\|IB =0,44A
e - 3 v UCB-.‘OY'IC = 2].
Ce <180 pF Uep=30V; £ = 3MHe
b
|50 Z 4 Ugg=10V31, =0,54
f = 30MHz
ET 903 A KT 903 B
B 15-70 40-180 Uog=10V3Io = 24
1)

maximale Integrationszeit 1 s
2)lluu:imale Integrationszeit 10 s

3')Tot.»al« Verlustlcoistung impulsmidBig
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ET 904 A Jiiiziunenpn-Flanar-Zpitaxie-Transistor fir
ET 9G4 & LT zmultiplikations- und
Lg

Zulassige Hochst

= B0V
UCEC = 60V
Uooy = 60V

RPE = 100 Ohm

Uepe £ &%
I = 0,8 A
/\C
IC = 1,5 4
I = 0,2 A
B 1]
.‘9 =+120°C
-y =+ 85°C
Frot w2
Rthjc = 15 grd/W

Elektrische Ke:nwerte: (1%-20% + 5 grd)
Mefbedingungen

KT 904 A KT 904 B
< <
Ios S1,5mA <1, 5mA Ugg = 60 V
<.
<0, 3mA S0, 3mA Ugp= 4V
ryn,Co S 15ns S 20ns Ugg = 10 V3 Iy = 30mA
f = 5MHz
< z
Co S 12pF < 12pF Ugp = 28 V
z A
|h21.‘ 23,5 Z: Ugg = 28 V; I =0,24
£ =100MHz
Ty 3dB 2,548 Ugg = 28 ViP =2, 5W
£ =400Miz
- 34 2,5 W Ugp = 28 Vi £ =400MHz
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1R=nnr-

n

10 = 4 ¥
I, = 14
1 = 34
1 = 04
ﬁﬁ = 150%
1-‘\.)0 .
- (o] - o
Yot = r1'.~ i .
bei o ™ k=90 .o #29
P 10 W
Fout = !
nel £ = 400 Miz

Slektrische hennwerte: ;£%=?C°? + 5 ord)

< B i
[CEH : 2 mA
I~ = 0,29 mA
JE.‘—U - C’ 65 v
"ﬁLSﬁt P ,' .
Upggat = 993V
r o -

rylc < 15 P8

M

20 pP
130-250 pF

lh21ei £ 35

lanar-.nitaxie-Transistor

#0385

MeBbedingingen

?ca = 65V; Ry ;=100 Ohn
Ven = AV

I, =0,251;14=0,054

c =0,254;1,=C,054

Uny = 10V;I,= 60mA

3 f a Stidz
Unq = 30V
U.a = ov;f = 10MHz
U“.T = 28'-';IC=0,4 A
£ =100 MHz
Upy = 26V3Ig=0,4 A
Upe = 5V3Igm0,4 V
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e e e ST St
g :.‘1‘} A Silizium - npn - Leglerungstransistor kleiner
MP 112 Leistung fiir NF = Verstidrkerschaltungen
Zulidssipge Hochstwerte:
MP 111 MP 1114 MP 112
Uspp = 20V 10V 10v
Uogn = 20v 10V 10V
bei Rpe= 2 kOhm
UEm = 5V SV sv
I, = 20 mA
% = 100 mA =
‘93 = + 120% “
Ja = - 55°% bis + 100°% 8
[
Ptot = 150 m¥ , I~ g - Q
| Toe
Elekt¥ieche Kemnwerter (I, =+ 25° - 5 gnd )
@ MP 111 MP 1114  MP 112 MeBbedingungen
Iono : 3 /uA - R Ugg = 10V
oo b = ¥y & Ug= 5V
xm" 5,!11 5/ 3,!.]4\ Ugg= 57V
by = 3,102 3.107> 3.10™ Ugp = 5 Vilg = 1 mA;
< £ =1 kHz
h-zab - 2 /us alua 2 /us UCB = 5 V:IE =1 mA;
£ =1 kHz
Co i 170 pF 170 pF 170 DF Uep = 5 Vif =500kHz
F - - 18 4B - UcB =1,5 V;IE =0,5 mA;
£ =1 kHz
fho1e & 0,5MHs 0,5 MHz O,5MHz Uy = 5V;Ip=1mh
byie = 1025 10-30 15-45 Ugg = 5 Vilg = 1 m;
f =1 kHz
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5ilizium - npn - Lezierunrstransistor fur
Hf = Vorverstirker, f = susgangsstufen und
WF - wreiberstufen

S L
\N;DO = 10V
Usgr = 10V
bei Ryp € 2kOhm
- oy Mmr
h P = 20 mA r |
A‘l i
Ic = 10C mA G
£ = + 120% E %
; ~J ¥
= =55 vi °c
A = is +460 405 ~]
” 2 ["c
Itot = 150 aw
Elektrischic Kennucrte: (Js = + Zjoc -5 514 )
L]
P 113 M 113A MelLbcdin un cen
1.3]3-., o 3 /“‘* -~ UCH = 5,5V
cBO * = 300 Uy =5V
I..b{} £ 3 I,U‘ 3 ‘;M U:..‘.B =5V
B < 3010 2 3010 =2 Uy = 5 Vil =1 ma;
f =1 kHz
o = 2 yus 2 jus Usg = 5 Vilp=1my
f =1 kHz
Ce z 170 pf 70 pF Ugg = 5 Vif = C,5Miz
£io01 z 1 Mz 1,212 Ugpg =5 :Ig=1m
!1216 = 15-45 35 =105 Uc =5 \';IE = Aj

1
f e 1 kHz
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MP 114
MP 115
M 116

Silizium - pnp - Leglerungstransistor
NF - Verstdrker und NP - Schaltzwecke

Zuldssi Hochstwerte:

MP 114 MP 115 MP 115
- Uogp = 60V 39 vV 15 v
- Uggo = 60V 3V 15 ¥
=Ugpo= 10V 40V 20V
=I, = 10mA 10mA 10mA ;
:9?3 = 50mA  S50mA  50mA e
] = + 85% I ol J
Ha = - 55 vis + 100%
Prot = 1208 B I\ € ?9
R - L-
thj o -
<
Elektrische Kennwerte: (19‘ =+ 25°C - 5 grd )
MP 114 MP 115 MP 116 MeSbedinsungen
- Icgp S 10uk 10,uA 10,uA - Ugp = 30V
= Iz £ 10mA 10uk 10,m - Ugp = 10V
Ry < 300 Ohm 300 Ohm 300 Ohm = Upy = 50V;Ip = 1mAj
f =1 kHs
Th21p 2 01 MHz 0,1 MHz 0,5 MHz = Uy = 5ViIp = 1mh
hyg = 29 9-45 15-100 -Uog = SVily =1 maj
f = 1 kHz
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stor .ur

F 303 A siliziun - onp = Lerierun -stransi
- .ndverstirker-

Anweun~ als Schalter und in i3
schaltunr-n

Zuliigsire lchstwerte:
- Ucno =60V E
= Uoan =60 ¥ A
bel RBE = 100 Ohm
- Ic 4 = 0,5 A o
IB = 0,5 A
2 = 0,2 A
] = 120%
Ja = - 55°C bis 85°%C
Ptot = 100.'!’
bei c = 50°C . =
Rthie =1€ g4 (W ]
Rensa = 100 grd/d

Elektrische Kennwerte: ((90 = 20% + 5 grd )

vefbedinzuncen

= Ioun ‘i1m.\ - Uy =TOV 3 Ry, =1 kOhm

- Iggo = 100 yuA ~Uyy =60V

Ropeat 3 20 Ohm -I; =0,15 4; - I = 0,05 A

= Uopeat = 3V -Is =0,154; - I = 0,05 A

Y21e ,100 mA/V -Ugg =10V 3= I,=0,34

: AP Z 100 kiz -Ugp =20V I, =0,124;
b4 = 100 kHz

B Z 5 -Ugg =10V I, =0,12 4
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SeEec— R
wilizium = pnp - Lijierunzstrunsistor
P 306 A : S : i
Verwendun,, =ls Schalier und in #F - :ndstufen
= Uopp =80V bei Rgp = 10 Ohm
- I = 0,4 A
1 = L.',5 i
ba' = 150%
1£ = - 60° bis + 120
Ptot. = 1W J
i 1O H
Ptot =10 W bei e = 507C L
Rbh,}c = 10 grd/ w
Bthda = 100 grd/ w
Elektrische Kennyerte: ( 0’; = 20% +5grd )
Hefbedingungen
< H _ =
- Iggg S 100 LuA -Ugg =80V
~Iggg 51 mA - Ugg = 10U V; Rge = 0,1 kChm
Regsat S 20 Ohm -Ig =0,154 ; = Ig = 0,05 &
Y21e 50 mA / V -Ugg =15Vi=I5=0,24
rhz'lb - 50 kHz - UCB =20V ; - IC = 0,05 A
B 5 =50 =Ugg =10V, =-1,=0,054
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P 307 A

Silizium = npn - Diffusionstransistor

P 307 W| fiir allgemeine Anwendung
Zuldssi Héchstwerte:
P 307 A P 307w ] -

UCBO = B8O V 60 V c
UCER = B0V 60 Vv

bei RBE = 10 kOhm
UEBO = 3V 3v
Ic = 20 mA 8
T, = 120 mA
IE = 30 mA
Ya = - 40% bis + 70%
Ptot = 25‘0 m'-'.:
Ftot 150 m¥
bei #, = 70%

Elektrische Kennwerte: (1913 =20% + 5grd)

Icro
Iero
Icer
Tcer
Tepo
RoEsat

111
(PP
Boie

WA 1A 1A

~N

RP307A P307%  MeBbedingungen

3 yuA ~ Ugp =80V
- 5’3,“ UCB =60V
50 suk - Uep = 80V
- 55.0,“.\ Uc-B =60V
<
5 ,0A S 5 uA Ugp = 3V
200 Ohm S 250 Ohm Io =15mA; Ip = 3mA
70 Ohm Upg =20 V; Ip =10mA
2 UCE =20?; Ic:ﬂnn;
f =10MHsz
30-90 50-150 Ugg =20 V; Ip=10mA
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r 308 Silizium = npn - Diffusionstransistor
fur allgeucine Anwcendung

Zulissige Hochslwerte:
. i ¢
oo = 120 V i
1-",.._51. = 12C V
bei R, £ 10 iChm
1 - T
LLB\‘ o 5N
TC s i mA -]
~
4 = 120 mA
Ip = 15 nA
T = = 40% vis . 70%
= 250 aw
Foop = 150 W bei v = 70%
Elezt_ische Keunwersce : ( S = 20% + 5 gra )
cdbedineun .en
Iopo = 20 u Ugy =120 V
Tngg < 50 ua Ungn = 120 V¥
Teso LT Sat Uegg = 3V
Repo o= 330 Ohm Usg = 20 V ; 1,= 10 uA
hyp < 70 Chm Uy = 20 V ; I,=10 aA
Ihzqe‘ = 2 Ugpg = 20 ¥ ; To= & mA
[ =10z
i iy “ = 20 V 5 I.= 10 DA
Boge 30 =9 “CE ?
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P 29 Ciliziuw - npn - Legierungstrunsistor
fur allgeuwcine Anwendung

a2 Y V =
RO = 120V Ftot =

250 mw

Uopr = 120V Egg = 150 o
10 kohum Deiyy = VT

BE =
Uimo E 78

1, = 30 L

et

I, - 120 ma

i = 70 mA

g = 420°C

= o

Ya = - 40% bis + 70%

lektrische Eennwerte : (ﬂa = 20% + 5 grd )

LeBbedingungen

I

- 20 uk g =
lege S 50 A Uop, =
Igg S 10 ua Ugp =
Kpsat ~ <00 Oha Ueg =
hyqp 7G chm “"JB =
Ihﬁ‘lﬂl Z 2 Upp =
ho1e 6= 56 Usg =

-

< = = <
1] n n



P 701

3

A 5ilizium - npn - legiert - diffundierter - Transis -

B tor

Zulassige Hochstwerte:
P701 P 701 A P 701 B

(]
c=50C

40V 60 V 35 v
2v PR 2V
500 mA
750 mA
150°¢
- 55°C bis + 120°C
1w
10w

10 grd/V
85 grd/W

W

Elektrische Kennwerte :

I

I
I

CBO

CES
EBO
UCEsa
Ty

160

A

IMN LA

t

vy N

P 201

100 juA
500 uA
3 mA
7V
12,5 MHz

P701 A P701 B

10=-40

15-60 30-100

(¥, =20°C s 5erd)

50/70/40V fiir Typen

MeBbedingunien
Uecs = Ucgo

Ugg =

UEB =3V

I, =0,54; Iy
Ugp = 20V Ig

£

Ugg = 10 Vi I
U = 10 Vi I

"

1]

"

0,1 A
0,1 A ;
5 MHz

0,5 A
0,2 A



/4

10mA

200

0 20 40

Ic= flugg) fir P701
’B = Parameter

60
Uce

v
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| T-T00mA / 50ma
ARl //
// // 30mA
600
/ // 20
/ | mA
400 /
/
— 10mA
200——=—T_
0
0 20 40 Ueg O

s

= Parameter

C:foCE) fir P701A
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5 500mA
,'Es
/
i i
mA
400 Z00mA
—
300 300mA
gosn
200 200mA
g
100 100mA
=
0
0 10 20 30 , 40
- R
Vv

’C =ft’b(‘:B) fur P701

"E = Pgrameter
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’500
/ fE_" 500mA
Ic
mA
40
_ 400mA
300
— 300mA
M 200mA
100 — + 100mA
0
20 40 60 80
0 Ug
v

Ic=f (UCB) furP701A

Ig = Parameter
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3
Tm ), = 20°C
\\ P701A
30 \
N
‘h.._
P701
20
10
0 E s .
0 10 10 10° p_ 10 10°
B~

UCE'”RB') furP701 - P701A
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Vv
40 \ Ja =120°C
30 \\\
\\,\
20 \
\\ P701A
\\-ﬂ:
\P?Of
0
0 10' 10 10’ g 10" 10
BE

[7]

Uce =f(R&J fur P701 -P 701A

166

——f—



wel = SL‘O'J 51 l:l'
c
‘e a 2,5 mwd/.q .”l
'{t-j:\ = 33 nrd/fid

=leitriscne heiviorte: (:‘~-20°C 5 xd)

s08bedingunten

P Te2 S T02 A
Lo =5m S2,5m Uo, =70V
Sk £ 5 m U, = 70 V5, =100 Chn
S5m T 5 U, = 3V
e sat 257 % av I, = 1 &I =0,2 A
Y210 0,25 A/V Ugy =10 515 = 1 4
£, 2 4 iz Ugs = 30 VI, =0,3i;
T = 1 UHz
3 x 25 2 1y Us, =10 ;I = 14

e L s s e
167



Vergleichsliste

Anliegen dieser Vergleichsliste ist es, dem Anwender
Hinweise fiir die AblBsung von NS® - durch SW = Importe
. su geben,

Ee wird darauf hingewiesen, daf die Typengegeniiberstellung
keinen Anspruch auf direkte Aquivalenz stellt.

Die Vielfalt der elektrischen und mechanischen Daten der
Halbleiterbauelemente verhindert meist die volle Aquivalenz
der Vergleiochatypen mit dem Ausgangstyp, sc daB eine unmittel -
bare Austauschbarkeit nicht gegeben ist,

Beim etwaigen Einsatz eines SW - Bauelementes an Stelle
des NS¥ - Types, sind auf jeden Fall die entsprechenden
Datenbliitter zu Rate zu ziehen.

Diese Vergleichsliste gibt keine Auskunft iiber die Liefer -
mBglichkeiten.
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P e A e A R S,

Erliduterung der verwendeten Kurzzeichon

Bu

HFO

Ju

Ru

RWN

SU

Te

Tew

Bulmarien

Halbleiterwerk Frankfurt (0Oder)
Jugoslawien

Ruménien

Réhrenwerk Neuhaus

Sowjetunion

Tesla/CSSR

Tewn/VR Polen

Tungeram/VR Ungarn
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AC

AC

AC

AC

AC

AC

107

109

116

117

121

122

AC 123

AC

170

125

GC
AC

888

GC
AC

GC

GC

AC
cc

23888883888

5388

AC

we

GC

118
107
28

121
123
125
126
1070
1071
1075
21
51
55

123
1076
21

125
1072
1075

20
21
515

Tu
Tu
Tes

HFO
Ta

Tu
Tes

HFO
Tu
TO
Tu
Tu
Tu
5U
Tew
Tew

HFO
Tu
SU

Tu
Tu
Tu
sU
sU
Tes

AC

AC

AC

AC

AC

AC

AC

AC

AC

AC

AC

AC

126

127

128

131

132

135

136
137

138
139

140

142

23

AC
oc

CRCR

GC
GC

GC
AC

GC
GC

oC

AC

AC

AC

AC

AC

144
116
126
1075
516
517

21

520

128
510
132

1072
1075

122
132
323

125
132

1074

126

125
138
127

128

Tes
Tes
50
sU

Tes

Tu

Tes

Tes

Tu

Tu

Tu

HFO

Tu

Tu

Tu

Tu

Tu

Tu

Tu

Tu

Tu



R e e S, e e s

AC

AC

AC

AC

AC

AC

AC

AC

AC

150

151

152

153

160

161

162

163

170

AC

125F

Tu

AC125F(z)Tu

GC
GC
AC
AC
oC
oC
oc
jud
SFT
SFT
EFT
EFT

GC
AC
oc
GC

GC
AC

GC
AC
P
MP
SFT

S

GC
MP
Tagd
FT
SFT

AC
AC
AC

GC

117
118
125
125F

1070

1071

1075

20/21
351
353
351
353

301
132
1074
510

128

118
107
28
21
351

118
21

353
125
126

126

117

HFO
HFO
Tu
Tu
Tu
Tu
Tu
SU
Bu
Bu
Ru
Ru

P8y Pagsy

g 222

2

AC
AC

AC

AC

AC

AC

AC

AC

AC

AC

AC

AC

AC

ACY 23/8

171
172

175

176

17€K

179

187

187K

188

188K

191

192

ACY 24

ACY 32

ACY 33

AC
AC

AC

GC

GC

AC

AC
AC

AC
GC

AC
GC

AC

GC

AC
GC

AC

AC

AC
GC

AC
oc

AC
GC
AC
GC
GC
GC

126
125F

176

520

520K

176

127
176

187
521
187K

521K

188

511

188K
511K

125F

126

Tu
Tu

Tu

Tes

Tes

Tu

Tu
Tu

Tu

Tes

Tu

Tes

Tu

Tes

Tu

Tu

125(z)Tu

517

Tes

125U(z)Tu

1077

Tu

125F(z)Tu

517

Tes

128(2)Tu

517
518
519

Tes
Tes
Tes

AC 125

171



AD 130

AD 131

AD 132

AD 143

AD 149

172

AD 149
GD 602
4 KU 73
SN O 74
P 202E
P 203AE
SFT 213
EFT 213
AD 1203
GD 602
4 NU 74
5 NU 74
6 NU 73
SFT 214
EFT 214
ASZ 1015
ASZ 1018
GD 603
ASZ 17
ASZ 1017
2RU 74
GT 7014
P 210B
P 210w
T 238
AD 149
AD 150
AD 149
GD 125
GD 242
AD 162
GD 617
4RU 74
bued 72
AD 431

Tu
Tes
Tes
Tes
SU

Bu
Ru

Tu

Tes
Tes
Tes
Tes

Ru
Tu

Tu
Tes

Tes

AD 153 ASZ 1016
4NU 73
SFT 213
T 238
T 239

AF 102 GF 132
GF 146
AF 106
GT 309B
P 410

AF 106 GF 145
AF 106
GF 505
P 515
G 331B
T 358

AF 109R 109R

AF
AF 114 AP 136
AF 137
GF 514
% 37
%

%

39

AF 116 GF 126
AF 137
GF 514
GF 515
oc 170
GF 576

% 37

AP 118 GT

Tu
Tes
Bu
Bu
Bu

HPO
RWN
Ta
su
SU

RN
Tu
Tes
Tew
SU
Bu

Tu

Tu
Tu
Tes
Tew
Tew
Tew

Tes
Tes
Tes
Tes
Tew

SU



AF 121

AF 124

AF 125

AF 126

AF 127

GF
GF
AF
AF

GT
GT

GF

GF
GT

GF
AF
AF
GF
GF
GT

GF
GF
GF

388%

GF
GF

888%

GF
GT
GT
SFT

128
130
106
137
170

313

132
134
514

131
135
136
514
515

416
417

128
120
139
137

1044

126
128
129
1044
1045
169
516
517
309B

306

Tes
Tes
sU
sU
SU

Tes

SU
Bu

AF 135

AF

136

137

AF 139

AFY

10

GF

- I R

SFT
EFT

GF
GF

GF
GF

A33888%

S
SFT

EFT

GP

AF

GF

GF
GF

132
134
3098
354

131
135

3088
308%
309W

122
136
515
170
4034

317
37

122
139
137
515
516
517
170

37

317
319
320
319

145
139

502

HFO
Ta
sU
Bu

HFO
Tu

SU
sU
SU

HFO

Tes
Tes
5U
Tew
Bu
Ru

Tu

Tes
Tes
Tes
Tes
Tew
Tew

gey

Ru

Tes
Tes

173



AFY

i &

7

B B BE B &

174

"

15

12

14

8 I3 3 &

GF 501 Tes
GF 503 Tes
AF 137 Tu
AF 240 Ju
AF 281 Ju
AF 261 Ju
AC 128(Z)Tu
AC 125U(z) Tu
GS 111 HFO
0C 84K(z)Tu
GT 321 SU
ASY 35 Tew
ASY 36 Tew
GS 109 HFO
0C 44k(3)Tu
GT 321G 8U
ASY 37 Tew
AF 296 Ju
AF 297 Ju
AF 299 Ju
AC 125U(s)Tu
AC 125k(z)Tu
AC 125U0(z)Tu
AC 1250(z)Tu

AC 128 (2)Tu

ASZ 15
ASZ 1015

P
T

4 BE
240

Ta

Tu
SU
Bu

AU

AUY

AUY

AUY

AUY

16

17

18

103

19

28

=

A1)

rhkhRk kEREE RERE

584

ET

16
1016
4 GE
210B

17
1017
4 GE
239
552

18
1018
4 BE
240

106

16
1016
17
1017

15
1015
18
1018

15
1015
15
1015
18
1018

137
107

301

aeéd

8U
Ju

HFO
Tu
Tes
SU



BC 108 BC 108 Tu
EC 508 Tes
BC 109 BC 109 Tu
EC 509 Tes
BC 167 S8F 206 HFO
BC 168 SF 207 HFO
BCZ 10 33 101 HFO
8C 103 HFD
MP 116 SU
P 207A SU
BCZ 11 88 101 HFO
SC 103 HFO
WP 116 SU
BCZ 12 55 102 HFO
BD 107A EU 601 Tes
KU 611 Tes
BDY 12 EDY 12 Tes
EU 601 Tes
KU 611 Tes
KT 8024 SU
ET 903B SU
BDY 13 KU 601 Tes
EU 611 Tes
KT B02A 35U
KT 903B SU
BF 109 BF 177 Tu
KF 504 Tes
KT 602 &U
3 308 sU
BF 110 BF 178 Tu
KP 504 Tes

BF 114

BF

BF

BF

BF

BF

BF

BF

117

167

173

177

178

184

185

194

195

BF 223

BF

BFY

BFY

BFY

BLY

BLY

228

18

33

22

154

SF 129 HFO

BF
KF
KT

SF
BF
EF
KF

KF

R

=31

BF

BF

SP

SF

SF

SF

KF
BFY
EF

ET
KT

KT
ET

177 Tu
504 Tes
604 SU
129 HFO
177 Tu
504 Tes
167 Tes
173 Tes

177 Tu
503 Tes

178 Tu
504 Tes

184 Tu

185 Tu

215 HFO

216 HFO

216 HFO

132 HFO

507 Tes

175



BUT

BOUY

BSY

BSY

176

81

17

18

19

22

34

39

45

53

62

KU

KU
XU

S5

S8

SF

SF

SF

BFY

ESY
ET

126

136
137

132
137

132

34

126

136

123

602B

53

136

Tes

Tes

HFO

HPO

HFO

HFO
HFO

HFO
HFO

HFO

Tu
Tes

HFO

Tes
sU

Tu
Tes

Tes

BSY

B3Y

m
=

B3Y

B3Y

8

&1

82

a7

91

69

16

26

rs
BUWNYEIRES

oF
KFY
KFY

GF
KFY

8

137

ol

126
127
128

3y

36

126
36

128
602B

121
122
123

24

1016

2u2
26
26
73
213
4GD

457

"

HFO
HF

1F2
HFO
HFO
Tes
Tes

HFC
Tes

HFO
sU

Tu

R.N
Tu
Tes
Tes
50
sU
SU
Ju



oc 28 15 Tu 351  Bu
ASZ 1015 Tu 3251 Ru
11 4 RE U
¥ 215 U
T 240 BU
AD 469 Ju ¢ 71 GC 117  lFO
AD 542 Ju ¢ 1071 Tu
oc 71 Tes
o 29 32 16 Tu GC 516 Tes
A 7 1016 Tu 3 398 SU
P 215 SU
T 239 Bu |OC 72  GC 122 HFO
AD 457 Ju GG 117  HFO
AD 457 Ju cc 1072 Tu
GC 507 Tes
©C 35 ASZ 1017 Tu g 42B SU
SFT 351 Bu
¢C 30 GD 170 R.N "PT 351 Ru

GD 241 RN
AD 1202 Tu cC T4 GC 121 HFO

AD 162 Tu GC 201 HFO
oc 30 Tes oc 1074 Tu
GD 607 Tes GC 500 Tes
MF 424 5U
0C 3 ASZ 18 Tu SPT 351 Bu
ASZ 1018 Tu EFT 351 Ru
P 215 GU
P 240 Bu |OC 75 ac 1075 Tu
AD 469 Ju oC 75 Tes
GC 517 Tes
0OC 44 GF 105 HFO GC 518 Tes

0C 1044 Tu
oc 76 G5 121 HFO
[o]o] 45 GF 105 HFC cc 1076 Tu

oc 1055 Tu cC 76 Tes
GC 508 Tes
[o¢] 70 GC 116 _-FO

GC 122 HFO | OC 77 GC 123 HFO

0C 1070 Tu ocC 1077 Tu
oC 70 Tes GC 77 Tes
GC 515 Tes GC 509 Tes
1F 398 5U {3 26A 35U
ur 40 SU P 254 SU

T e e B e ey
) 177



2N 257 A3Z 1016 Tu
ASZ 1017 Tu
3NU 74  Tes
2N 268 ASZ 1015 Tu SFT 214 Bu
ASZ 1018 Tu @ 238 Bu
AD 142 Tu
2N 31 GD 241 RN |2N 396 AF 296 Ju
GD 242 R'K AF 297 Ju
AD 149 Tu AF 299 Ju
4NU 7% Tes AST 37 Tew
P 201AE SU
P 202E SU 2N 397 GS 109 HPO
SFT 213 Bu OC  44k(z) Tu
GT 321G SU
2N 319 GC 301 HFO AF 296 Ju
AC 128 Tu AF 297 Ju
oC 1074 Tu AR 299 Ju
GC 500 Tes .
2N 320 GC 301 HFO |2N 404 GS 111 HFO
oc 1074 Tu oc 44k(z)Tu
GT 321G SU
28 321 GC 301 HFO ASY 35 Tew
AC 128 Tu ASY 26 Tew

0oC 1074 Tu

2N 322 GS 111 HFO | 2N 456 4NU 74 Tes

GI 321G SU GT 7014 SU
ASY 35 Tew T 238 Bu
T 239 Bu

2N 338 SF 123 HFO
KF 507 Tes |2N 535 AC 126 Tu
BF 510 Tew |,y g9 SF 123 lrO
BF 511 Tew Py 3 u
: KT  602B SU
2N 268 ASZ 1015 Tu 0
asz 1018 T | 706 3E 130 ERO
28 396 GS 109 HFO ss 106 HPO
0C  44k(z)Tu 8s 108 HPFO
6T 321G SU KT  312B SU

KT 312G sSU
ET 3128 sU
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2N 708 sS 108 HFO KFY 33 Tes
SF 131 HFO KT 602B SU
SF 132 HFO | 35 1711 sF 123 HFO
SP 137 HFO BFY 68 Tu
KT 312B SU KFY 46 Tes
2N 743 SF 131 HFO 2§ 1893 SF 129 HFO
o 13 HR KT 6028 SU
KT 3124 SU
KT 315B SU 2N 1906 AL 100 Tu
SU
NS | v s on o
KT 603A SU sS 202 HFO
2N 2147 AL 102 Tu
2N 744 SF 132 HPO | oy 2948 AL 103 T
SF 136 HFO
IT 3129 8u 2N 2188 AF 106 Tu
KT 312B SU 2N 2210 ASZ 15 T
KT 603B SU ASZ 16 Tu
ASZ 17 Tu
2N 929 SP 123 HRO ASZ 18 Tu
BC 107 Tu 2§ 2218 SP 127 HFO
KC 507 Tes BSY 3 Ta
KT 301 SU BSY 53 M
BF 506 Tew KSY 34 Tes
2N 22184 SF 28 HFO
2N BC 1 Ta
0 o KSY 34 Tes
28 1008 AC 125K(s)Tu 28 2219 BSY 3 Tu
AC 128(s) Tu BSY 58 Tu
BFY 46 Tu
28 1065 AC 125U(z)Tu KSY 34  Tes
2R 1183 AD 162 T™a 2N 2369 EKsY 71 Tes
2N 1132 EFT 16 Tes | 2N 2413 BC 107 Tu
2N 1184 AD 162 Tu a 507.. Ten
2N 1266 AC 126 Tu
2K 1274 AC 125(3)Tu
2N 1613 SP 123 HFO
SF 126 HFO
SF 128 HFO
BFY 3 T

*

178



21

2N

2N

2N

2N
an

28

n

2N

28

2N

180

2428
2447
2449
2425
2636
2669

2870

2904

2940
2941

2053

3054

2283

3414

3415

3417

AC

A

[+]

AC

AF

AD

AD

KFY
KFY

BC
KC

KC

128

Tu

125(z)Tu

125

106

150

149

16
18

Tu

Tes
Tes

177 Tu

178

508

Tu

Tes

701B SU

607
A02A

146
132
502
505

108
508

108

107

ies
SU

HFO
HFO
Tes
Tes
Tes

Tes

Tu
Tes

2N

2N

2N

20

2N

2N

2N

2N

3702
3703
3708
3730
3731
3732

3826

3828

4264

KFY

KFY

SF

AU

AU

AU

SF

SF

SF
SF

18

16

107

106

215
216

215
216

Tu

HFO
HFO

HFO
HFO
HFO



