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BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

Gemeinsames Publikationsorgan des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins (SEV)
und des Verbandes Schweizerischer Elektrizitdtswerke (VSE)

Transistoren fiir die Horizontalablenkung in Fernsehgeriten

Von W. Hirschmann, Miinchen

Es sind die wesentlichen Verhdltnisse bei der Zeilenablenkung in
Fernsehgerditen mit Transistoren fiir iibliche Bildréhren aufgezeigt.
Die Verluste in der Ablenkspule, im Riicklaufkondensator sowie im
Zeilentransistor werden ermittelt und Folgerungen beziiglich der
Daten von Zeilentransistoren abgeleitet. Je nach Anwendungsfall er-
geben sich unterschiedliche Anforderungen an den Transistortyp fiir die
Horizontal-Ablenkstufe, abhéingig von der Hohe der Versorgungsspan-
nung (z. B. 12 oder 24 V) und von der erforderlichen Leistungszahl
(z. B. 1000 oder 2500 VA), die von der Bildrohre und von der Dimen-
sionierung der Ablenkspule bestimmt wird.

1. Ablenkempfindlichkeit der Bildrohre

Bei der Horizontalablenkung sind die Zeiten fiir die Zeile
1z = 52 ps und den Riicklauf 7z = 12 ps festgelegt. Die Zeilen-
frequenz resultiert daraus mit

fet="a

Die Ablenkempfindlichkeit einer Bildrohre ist durch die
Ablenkfeldstirke in AW fiir 1 cm Bildhohe bzw. Bildbreite
bestimmt. Diese Grisse ist abhingig vom Rohren-Typ und
damit u. a. von den Anoden- und den Hilfsspannungen, dem
Halsdurchmesser. Die fiir die Bildrohren erforderlichen AW
zur vollen Auslenkung ergeben bei den bekannten Jochkon-
struktionen bestimmte Induktivititen, wenn der Jochstrom
iss in seinem Wert bekannt ist.

Bei den gegebenen Hin- und Riicklaufzeiten 7z = 52 ps,
tr = 12 ps ergibt sich eine bestimmte Riicklaufspannung an
der Jochinduktivitdt, die in einem festen Verhiltnis zur Span-
nung uz (Spannung iiber L; wihrend des normalen Zeilenab-
laufes uz ~ Upass.) steht. Die Spitze-Spitze-Spannung uss an
der Jochinduktivitit berechnet sich nach der Formel:

' tz
Uss = Uz + Uz —— = Uz +uz’ =
2 1973

14
a3 ) ne 3 )

Fiir die Hochspannungsgewinnung mit 3. Oberwellen-
Abstimmung ist uss ~ 6,5 uz.

Bei einer bestimmten Jochinduktivitit (Jochwindungszahl)
und einem bestimmten Spitzenstrom durch diese, ldsst sich
das Produkt

Nss = iss Uss

bilden, welches bei den gegebenen Tast- und Frequenzverhilt-
nissen ebenfalls ein Mass fiir die Ablenk-Scheinleistung dar-
stellt.
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621.382.3 : 621.397.3

On expose les conditions de montage pour la déviation hori-
zontale dans des appareils de télévision a transistors avec cathos-
copes usuels. Les pertes dans la bobine déviatrice, dans le conden-
sateur de retour de lignes, ainsi que dans le transistor lignes, sont
déterminées et des conclusions en sont tirées en ce qui concerne
les caractéristiques de transistors pour étage de déviation hori-
zontale. Les exigences posées a ces transistors différent selon le
genre d’application, car elles dépendent de la tension d’alimen-
tation (12 ou 24 V, par exemple) et de la puissance nécessaire
(1000 ou 2500 VA, par exemple), qui sont dictées par le cathos-
cope et par le dimensionnement de la bobine déviatrice.

2. Erforderliche Daten fiir die Dimensionierung von Zeilen-
ablenk-Endstufen

Fiir die Berechnung von Zeilenendstufen miissen folgende
Grossen bekannt sein:
a) Batteriespannung

b) Zeilenfrequenz f = lt

c) Teilzeiten 1z + tr = ¢

d) Ablenkempfindlichkeit der Bildrohre in AW/cm oder
die sog. Leistungszahl Ngs in VA.

e) Grossen der Hoch- und Nebenspannungen der Bildrohre.

3. Spannungen und Stréme im Ablenkjoch und Transistor
(Fig. 1)

Das Signal am Kollektor des Zeilentransistors muss die
bekannte Form, wie in Fig. 2a gezeigt, haben. Der Verlauf
des Jochstromes iz, ist aus Fig. 2b ersichtlich. Je nach der erfor-
derlichen Leistungszahl ergibt sich eine bestimmte Induktivi-
tit der Ablenkspule fiir eine gewiinschte max. Riicklaufspan-
nung uss oder fiir einen bestimmten angestrebten Spitzenstrom
iss.

Aus Fig. 2b ist ersichtlich, dass der Zeilenablenkstrom aus
zwei Teilen zusammengesetzt ist, nimlich:
dem Riickstrom ip (von ip bis 0)
und dem Vorwirtsstrom ic¢ (von O bis i¢)

Der Strom i¢ wird vom Transistor und der Strom ip —
wihrend der Sperrzeit des Transistors — von der Diode iiber-
nommen (Fig. 1).

Die Riicklaufspannung uss ist gleichzeitig die Sperrspan-
nung, die an Transistor und Diode auftritt. Diese. und der
max. Kollektorstrom i¢ bestimmen die Auslegung der Induk-
tivitit.

Ist die Batteriespannung z. B. mit 12 V vorgegeben, dann
ist damit auch uss festgelegt. Die Spannungsabfille in den
Verlustwiderstinden werden durch u, beriicksichtigt:

uz = Upatt. — 1, = 0,9 Upgsr. = 10,8 V

uss = 7,8 uz = 84,3V

(A 825) 1239
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Grundschaltung der Zeilenendstufe
i Kollektorstrom; igg Spitzenstrom durch Joch; i, Strom durch
Kondensator C;; C; Joch-Parallelkondensator; L; Joch-Induktivitit;
C, Gliattungskondensator; i Basisstrom; i, Dioden-Riickstrom;
D Riickstromdiode (Spardiode); u,,; Steuerspannung

Betrachtet man z. B. die Verhiltnisse fiir die Bildrohren-
leistungszahlen Pss = 500 VA und Pss = 2000 VA, dann
ergibt sich ein Spitzenstrom von:

Pss 500 YA 2000 VA
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Fig. 2

Zeitlicher Strom- und Spannungsverlauf bei der Zeilenablenkung
a Spannungsablauf im Transistor bei Grundwellenabstimmung
b Strom im Joch
¢ Spannungsverlauf im Transistor bei zusitzlicher Oberwellen-

abstimmung
Uyr Kollektor-Emitterspannung; ¢ Zeit;
i, Jochstrom; t,, t, Teilzeiten fiir Zeilenhinlauf;
riicklauf

Weitere Bezeichnungen siehe Fig. 1

t, Zeit fir Zeilenhinlauf;
tr Zeit fir Zeilen-

1240 (A 826)

dr

o fiir direkten

Die Jochinduktivitit ergibt sich aus E =L
Anschluss mit:

E 10,8 V - 52 us

Ls00= Wdf = W = 94,5 H.H
bzw.
_ 108V-52ps
Laooo = T,S(—)A— —23,60 IJH

(dz = 1z; dI = iss, da linearer Verlauf wihrend #z)

Bei Transformatorkopplung fiir indirekten Jochanschluss
verringert sich die erforderliche Primérinduktivitit um etwa
10...20 % d. h. der Spitzenstrom wird dementsprechend gros-
ser.

4. Die Parallelkapazitit C;

Die Kapazitdt C; parallel zum Kollektor und Emitter des
Zeilenablenktransistors soll zusammen mit der Jochinduktivi-
tdt L; einen Schwingkreis bilden, der wihrend der Riicklauf-
zeit 1r eine Halbschwingung (vgl. Fig. 2a) oder eine Halb-
schwingung mit Oberschwingungen ausfiihrt (vgl. Fig. 2c).

(R 1 — . { AR
tr=12pus, f = 3 =42 kHz; o' = pr
(eine Halbschwingung)

w2 LC =1
1 tr2

T w2 n®L

Fiir Pss = 500 VA ergibt sich:

2
R — 1545 P

Cs00 =
n2 Lsoo

Fiir Pss = 2000 VA :
C2000 = 618 nF

5. Die Verluste im Kondensator C;

Die Kapazitit Ci muss einen sehr kleinen Verlustfaktor
d. aufweisen, um geringe Verluste zu erhalten. Bei der Annah-
me von Py = 0,25 und 0,5 W Verlust im Kondensator ergeben
sich die nachstehend errechneten Parallelverlustwiderstinde
Ry als Mittelwert {iber die Periode von:

uss® Itr 84,32 V2. 12 ps

Rv=5p, + = 2(0,25 bzw. 0,5) 64 us

12666 Q(Pss = 500 VA; Py = 0,25W)
N 1333 Q(Pss = 2000; Py = 0,5W)

Bei einer Kapazitit von 154,5 nF bzw. 618 nF ergeben sich
die kapazitiven Widerstinde X¢ fiir " wie folgt:

1

Xoe=—+ =24,5 Qbzw.6 Q
w'C

Daraus ermittelt man die Dampfungszahlen:

 Xc 245
dc 500 = Re ~ 2666 0,0092

_Xc 6
dc 2000 = R 1333 0,0045

d. h. die Kondensatoren diirfen bei der Frequenz von 42 kHz
und den vorgesehenen Spannungen uss obige Verlustfaktoren
nicht tiberschreiten.
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6. Jochverluste, Zeile

Vorerst einige gemessene Werte L/R verschiedener Joch-

spulen.
Fabrikat A: L = 100 pH, Ry =270 mQ;
L H
A .10-3 2%
R 0,37-10 o)
Fabrikat B: L = 100 pH; Rz = 230 mQ;
L _ 103 H
R =0,435-10 7o)
Fabrikat C: L =4 mH; R =6 Q;
L _067.103H
R = 0,67 -10 o)
Fabrikat D: L = 33,5 pH; Rr =41 mQ;
Lo 102 H
R =0,817-10 e

Wie aus den Werten ersichtlich ist, liegt das Fabrikat D
(ein umgewickeltes Joch mit 11 - 0,4 mm Kupferlitze) im L/R-
Verhéltnis am hochsten, d. h. dieses Muster bietet die gering-
sten Kupferverluste. Es sei jedoch bemerkt, dass bei diesem
Muster kein Heissleiter zur Kompensation der mit der Tem-
peratur ansteigenden Spulenverluste eingebaut war und ein
solcher — wenn erforderlich — das Verhiltnis in eine etwas
ungiinstigere Richtung verschiebt.

Die Spulenddampfung ist z. B. fiir Rz = 250 bzw. 40 mQ:

Ry 0,25
oL ~ 6,28-42-94,5-10°3

dr 500 =

~ 0,01

dr 2000 = Re _ 0,0064
ol
Die gesamte Riicklaufdimpfung ergibt sich mit
dyes = de + dp, = A (500) 0,0092 + 0,01 =0,0192
N (2000) 0,0045 + 0,0064 = 0,0109
Daraus ergeben sich die resultierenden Parallel-Resonanz-
widerstinde mit: V

1 1
- — 'L = . .42 . 108 - .10-6 =
Rpcr 500 - w’L 0,0192 6,28 -42-103-94,5- 10
= 1300 Q
- p=-_1 .42 .108 - .10-6 =
Rpcr2000 = 7 'L = 0,0109 6,28 -42-10%-23,6-10-6 =

=571Q

Fiir den 24-V-Betrieb miissen bekanntlich diese Resonanz-
widerstdnde 4mal so gross sein um gleiche Verluste zu bekom-
men.

7. Die Abschaltzeit 741
(Fig. 3 und 4)

Ein ideal schaltender Transistor hitte die Schaltzeit 745 = 0.
Der Verlauf der Abschaltung ist im Kennlinienfeld Fig. 3a
und 3b dargestellt. Je nachdem, wie schnell ein Transistor
abschaltet, wird die Zeit kiirzer (745) oder linger (7qp”) sein.
In dieser Zeit steuert der Basisstrom den Kollektorstrom von
ic nach 0. Dabei schaltet ein schneller Transistor von #zes: auf
kleine, ein langsamer Transistor auf hohe Kollektorspannun-
gen uqp bzw. u’'qp um. Anschliessend erhoht sich die Kollek-
torspannung weiter bis auf den Spitzenwert ucr in Fig. 2.
Geht man von der Annahme aus, dass im vorliegenden Fall
eine Stromabsteuerung von fc auf 0 und von uges: auf
UBatt = uap ausreicht, dann ergibt sich eine maximal zulédssige
Abschaltzeit 745 fiir den Transistor von:

Uab 1

sinw'tgy = — =
Uss 7,8

= 0,128 =sin«

Bull. ASE 55(1964)25, 12 décembre
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Kennlinienfeld mit Strom-Spannungsverlauf

a Kennlinienfeld; b zeitlicher Ablauf
-1, Kollektorstrom; U, Kollektorspannung; ¢,, (Os) Abschalt-
zeit; 14" Abschaltzeit fir 1/2 Ugg; ty Zeile-Riicklaufzeit; u,, Abschalt-
spannung (auf Batterie-Spannung)) Ugs Riicklaufspannung (Spitze-
Spitze); + I, Dioden-Riickstrom; ¢ Zeit; t,, Abschaltzeit; ¢, Zeile-
Hinlaufzeit; uy,,, Transistor-Restspannung; u’,, Abschaltspannung

auf 1/2 Ugy)

SEVII373

o = 7920" ~ 70
tabmaz = 3;&) -2tr = 0,407 &~ 0,5 us

Geht man jedoch von der Annahme aus, dass eine Strom-

absteuerung auf uqp = % uss ausreicht, dann ergibt sich:

sina =0,5; =300

t'abmaz = 2 S.
Der Kollektorspitzenstrom ic ist auf Grund der gesamten

Verluste in der Ablenkschaltung mit maximal %iss fiir die

weitere Berechnung angenommen (4 bzw. 16 A) bei 12 V
Batteriespannung. Die max. Verlustleistung wahrend der
Abfallzeit ist bei 745 = 0,5 us und uqp = 12V

uavic _ 12-4

i’Vabsoo=-4— 4 =12W
i P 0,5 12
Pvavmitt 500 = Lzb -—;—a = 6,4 ® g 0,047 ~ 0,05 W
Pvab 2000 = Usar ic = 1% - 16 =48 W
4 4
Lj Lj
R — ——

r

@ c J_r Upat L:’L_

a b

Fig. 4
‘Transistor als Schalter fiir Zeilenablenkung
a Transistorschaltung; b Ersatzschaltung
L; Joch-Induktivitdt; C Riicklauf-Kondensator; T Transistor;
S Schalter (Ersatz fiir Transistor)

Upqtt, ==

S/ ==
[

SEV33374
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Pravmitt 2000 — 42 - @ - %;45 -i28~ —0,1875 ~ 02 W
fiir rabzzps;uabz%z%imnv
Prab 500 = i2—4'—i =42W
Pvavmitt 500 = %21% =0,657TW
Prap 2000 = 42416 = 168 W
2 168

Pvapmitt 2000 = @ Ty 2,63 W

8. Sperrverluste im Transistor

Die Sperrverluste sind fiir /¢ = 2 mA bei Ucr = 100 V,
wobei 100 V anstelle von 84,3 V eingesetzt werden,

PVsperr = Icuceg =2-10-3-100 = 0,200 W

1 tr _ 112 .97.10-3 —
5 Rucele = o g 100:2-107% —

PV.s'perr mitt —

=0,01875 ~ 0,02 W

Kann man fiir die Sperrung eine mittlere Verlustleistung
von z. B. 0,2 W zulassen, dann ergibt sich ein Sperrstrom,
wenn man Ucgy = Ucso mit 100 V einsetzt von:

Py sperr mitt Oa2

IcBOmazr = =
1 tr 1 12
5y e gy 100

= 21,3 mA

Dieser Strom kann also als maximaler Sperrstrom bei der
zu erwartenden hochsten Sperrschichttemperatur bei ucpy =
100 V zugelassen werden.

9. Verluste wiihrend der Durchlasszeit

Die maximalen Verluste wihrend der Durchlasszeit sind :

Pp =iclipest = ? iss URest

Die mittleren Verluste sind dann:

2,
8% 1, . 2

1 ~ N
Pp mitt = - Ic BRest —————* 5 1C URest - 5 = o 1C lRest
3 tr+tz 3 3 9

Die mittlere Verlustleistung ist also fiir Pss = 500 VA und
2000 VA und bei uges: mit 1 V angenommen.

2
Pp mitt 500 =G 4.1 =09W
Pp mite 2000 = 3,55 W

Die Durchlassverluste sind verhiltnisméissig gross und
fallen stark ins Gewicht. Dies zeigt vor allem die Betrachtung
bei z. B. urest = 3 V. Die Durchlassverluste allein sind dann:

Pp mitt 2000 :%' 16 -3 ~ 10,7 W

10. Die Verluste in der Riickstromdiode

Fiir up =1Vund ip = % iss gilt angendhert fiir die Durch-

lassverluste :

1242 (A 828)

|
PDDmittSOOZB‘IDMD:%‘Z' 1 ~023W

Ppp mitt 2000 ~ 0,9 W

Die Diodensperrverluste sind angendhert gleich oder klei-
ner als die des Transistors:

PD sperr mitt X Psperr mitt é 0,2 W

11. Die Gesamtverluste im Transistor

Die Gesamtverluste sind fiir die verschiedenen Fille nach-
stehend zusammengestellt:
a) Fir tqp = 0,5 ps; Pss = 500 VA:
PVL‘ ges — PVab + PD + Psperr = (0,05 + 0,9 -+ 0,2) = I,ISW
b) Fiir t4p = 2 ps; Pss = 500 VA:
Pytges = (0,66 + 0,9 +0,2) = 1,76 W
c) Fir t4p = 0,5 ps; Pss = 2000 VA:
Pviges = (0,2 + 3,55 +0,2) = 395 W
d) Fir t4p = 2 ps; Pss = 2000 VA:
Py ges — (2,63 + 3,55 + 0,2) = 6,18 W
Die Restspannungsverluste machen also einen betrichtli-
chen Teil der Gesamtverluste aus.

12. Die gesamten Verluste in der Riickstromdiode

Die gesamten Verluste in der Riickstromdiode sind:
Ppy ges — 0,43W (fur Pss = 500) bzw. 1,1 w (fl.lr Pss = 2000)

Aus den bisherigen Betrachtungen geht hervor, dass die
Kennlinienfeld-Ubergangsverluste Py fiir 745 — 2 pis in noch
tragbaren Grenzen bleiben. Der Transistor sollte aber doch
besser eine Abschaltzeit 7,» = 0,5 ps besitzen, um die Gesamt-
verluste kleiner zu halten. Nachdem die mittleren Durchgangs-
verluste hoch sind, ist es selbstverstidndlich, dass man auch diese
senken mochte, d. h. aber, dass die Restspannung noch kleiner
als 1 V sein miisste. Die angenommene Grosse fir ugest =
1 V ist also schon hoch — wenn auch noch tragbar.

13. Steuerleistung und erforderliche Stromverstirkung
Die minimal erforderliche Stromverstirkung ergibt sich
aus der Annahme einer maximal zugelassenen Steuerleistung
(Spitze) bei Pss = 2000 VA. Wird diese mit Ps; = 1 W, also
mit z. B. ~ upe = 1,5V und ip = 0,65 A angenommen, SO
ist:

Bunin 16 A — 01665 ~ 24 (50) bei Unatt — 12V und
Bmin 8 A = 0,865 ~ 12 (25) bei Upaut =24V

Zu bemerken ist, dass die Annahme mit Ps; = 1 W auch
schon zu hoch liegt. Besser wire, wenn nur 0,5 W als Steuer-
leistung aufgebracht werden miisste, da auch der Generator-
und Basiswiderstand Leistung verbraucht; ausserdem wird
man eine bestimmte Ubersteuerung U ~ 1,5...2 ansetzen miis-
sen (siche Klammerwerte).

Eine gewisse Inversstromverstirkung, wenigstens bei klei-
nen Kollektorstromen, wire ebenfalls erwiinscht, da diese die
Uberginge im Zeilenstrom (Kollektor auf Diode) zum Ver-
schwinden bringt, wie dies derartige Transistoren in Versuchen
bestitigt haben.

Bull. SEV 55(1964)25, 12. Dezember



14. Die Durchbruchspannung Uc¢ep

Die Durchbruchspannung Ucep bei Ic = 1..2 A sollte
nahe bei der halben Spannung uss liegen, um einen Sicher-
heitsbereich einzubauen. Diese Forderung gilt fiir die langsa-
meren Transistoren (#q» = 2 ps). Fiir die schnellen Transisto-
ren darf die Durchbruchspannung Ucro bei Ic = 1...2 A bei

etwa % uss liegen, wie dies aus Fig. 2und den vorangegangenen

Erlduterungen zu entnehmen ist.

15. Die Spitzensperrspannung

Die Spitzensperrspannung Ucgy wurde fiir den Normalfall
Fig. 1a und einer Netziiberspannung von +209; berechnet.
Diese + 209%; miissen einkalkuliert werden. Die Spitzenspan-
nung kann aber auch durch geeignete Wahl der tiberlagerten
Hochfrequenz f = 3f ~ 120 kHz um 15...20 %, gesenkt werden
(Fig. 2c), dabei wird jedoch eine schnellere Abschaltung
tav < 0,5 ps erforderlich.

16. Belastung durch die Hilfsspannungen
(fiir Leistungszahl 2000 VA)

a) Die Video-Gleichspannung Uy g.
Bei einem Gleichspannungsbedarf von 130 V und einem max. Strom-
bedarf von 20 mA ergibt sich mit y &~ 759 eine Leistung von max.
3,5 W;

b) Die Spannungen fiir die Hilfselektroden der Fernsehrohre.
Dafiir werden etwa 0,5 W benotigt.

¢) Die Hochspannung.
Die Leistung fiir die Hochspannung P ist bei 16 kV und 0,3 mA
Strahlstrom und einem Wirkungsgrad von 0,8:

0,3-1073-16- 103

Pue = 55— —6W

d) Gesamtleistung fiir anhéngige Spannungsversorgungen.
Diese Leistung ist primir Pges ~ 10 W, Sie ergeben einen zusitz-
lichen Wirkstrom im Mittel von ca. 0,4 oder 0,8 A bei 24 bzw. 12 V
Batteriespannung. Dieser Strom ist im urspriinglich geschitzten

Ansatz des Transistor-Spitzenstromes i, = % iss mit enthalten.
16. Gesamtleistungsaufnahme, Batteriestrom
(fiir 2000 VA)

Die gesamte Leistungsaufnahme ergibt sich mit:
Pyes = Usatt IBait

Die Verlustleistung im Zeilenjoch ist fiir Hin- und Riick-

lauf: .
P,—:—’“3R +0,5~£§&-+05 —84W

Die Rechnung ergibt fiir die max. Leistungsaufnahme bei
voller Bildhelligkeit und langsamen Transistor (7¢p = 2 ps):

Pges = PTrans + P_’ioch + PH
6,2 +84 + 10 =246 W

Daraus ist der Batteriestrom:

IBatt = 21426 =205Abeil2V

24,6

und IBatt = T4—

= 1,025 A bei 24 V

17. Schlussfolgerungen

Aus den vorangegangenen Uberlegungen kann gefolgert
werden, dass die Zeilenablenktransistoren je nach Anwendungs-

Bull. ASE 55(1964)25, 12 décembre

fall die in Tabelle Ia und Ib wiedergegebenen charakteristi-
schen Daten haben sollen. Diese Tabellen sind giiltig fiir
Batteriespannungen von 12 und 24 V und fiir Ablenkleistungen
von Pgs = 500..2500 VA. Der Betriecb bei 12 V mit
Pss = 2500 VA wird jedoch kaum in der Praxis auftreten.

Charakteristische Daten von Zeilenablenktransistoren

Tabelle Ia
UBatt 12V 24 V
By - | 1000... 1000...
2000 VA | 2500 VA
Uckv | uss + 20% > 105V | ugs +20% | =210V
Uckp bei2A(ev.@ gsov bei 2 A (ev. lA)\ ,_70V
Ukest | bei 15 A <1V | bei8A =y
Ic 5A | | =8A
Tene | PEIOVIOM | < 0ma B0V < o
Bumin | bei 15 A > 25(50) bei 8 A > 12029
tapl) < 0,5 ps < 0,5 us
Bis <15 | <15
- Grd/W Grd/W
Tabelle Ib
UBatt 12V L 24V
i 1 400... | 400...
1000VA 1000 VA
Ucgev | uss + 20% 105 V uss + 209, ‘ 210 V
Ucep| bei2A (ev.1A) | > 60V | bei2 A (ev. lA) >80V
Unest | bei 6 A <1V | beid A <1V
o | =e6aA >4A
Icsy b?gé%({)]/go °c < 20mA bfisgoggmo °c/ = 10 mA
Bumin | beid A >12(25) bei2 A =
tapt) . < 1upus ‘_é 0,5 L;s
Rone Tl=1s Tl=1s
“Grd/W | Grd/W
1) Bei Abstimmung der Hochspannungsfrequenz auf Riick-
laufgrundwelle kann 7,; < 1 bis max. 2 ps zugelassen werden.

Die voraussichtlich charakteristischen, bzw. zuldssigen Da-
ten fiir die Riickstromdiode sind in Tabelle II zusammen-
gestellt.

Charakteristische Daten fiir die Riickstromdiode

Tabelle II
I ein ab ® I
Usperr Isperr Up | ; ; ’le) 1 Rinc
\Y mA/90 °C A ’ us us | Grd/W
>210 | <10 | <1 | <01 | 2.5 | <2

%) Eine langsame Abschaltzeit (U , — 0) kann eine fehlende
Inversverstirkung des Transistors ersetzen und gute Ubergiange
in der Zeile schaffen.
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