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Deckblatt 

 

 

1.  Verlustleistung, Derating, Kühlung (1/2) 18

 

  
zu 1.1a): PtotA = f(ϑA); RthJA zu 1.2a) : PtotC = f(ϑC); RthJC 

1.1 Betrieb ohne Kühlkörper 5

a) 
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b) maßgeblich ist ϑAmax; ϑAmax > ϑAKnick  → 
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1.2 Betrieb mit Kühlkörper 13

a) 
K/W17,4
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=thJCR  

3

b) 

 
Vereinfachtes 
Thermisches ESB 

7
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1.  Verlustleistung, Derating, Kühlung (2/2) 

 
K/W50,2K/W)17,467,6(, =−=−= thJCgesththH RRR  

aus Diagramm abgelesen:  mm97≅l  (1) ;  (aufrunden!) mm100* =l  
7

c*) Direktes Ablesen aus den Diagrammen P = f(ϑ) ist nicht möglich, da PtotC

keine direkte Funktion von ϑA ist  →  Lösungsansatz wie in 1.2b), s. Ther-
misches Ersatzschaltbild 
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AJmax
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Nein, aus Diagramm RthH = f(l): Wert kleiner ca. 2,25 K/W ist auch bei 
größeren KK-Längen nicht mehr realisierbar. (Grund u.a. Einfluss der
Wärmekapazitäten: die Wärme kann auch bei beliebig großer KK-Ober-
fläche nicht mehr schnell genug abtransportiert werden)  

 3 

  
 

 

2.  Bipolartransistor als Schaltverstärker (1/3) 22

 

 

Modifizierte 
Schaltung mit 

–  D1, RQ 

–  Freilaufdiode D2 

–  nur Aufg. 2.3b):  
    Z-Diode D3 

2.1 Steuerkreis 10

a) Si-Transistor sperrt sicher falls UBE < 0,2 V (npn); 
Bereits wg. I2 ist |IOL| > 20 µA  →  VOLmax = 0,33 V (s. HCT Output Specs); 
in Ursprungsschaltung ist (UBE = VOLmax) > 0,2 V  →  T1 sperrt nicht sicher 

Abhilfe: Si-Diode mit UF = 0,7 V in Reihe zu RB, sperrt L von Gatter 
dann ist Basisableitwiderstand RQ erforderlich für Sperren bei L 

4

b) Abgelesen aus Diagramm ICBO = f(ϑa) mit ϑa = +60°C;  
Kennlinie „maximum“ (Worst-Case): nA110≅CBOI  

Ω=== M81,1
nA110

V2,0V2,0
RQ max

CBOI
 (abrunden) 

2

c) „Spule 24 V / 480 mW“: Einheit Watt →  ohmscher Wicklungswiderst.;
bestimmt IL (Laststrom) = IC (Kollektorstrom) im stationären Zustand: 
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2.  Bipolartransistor als Schaltverstärker (2/3) 
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I  

(IQ kann vernachlässigt werden mit Begründung Iq << IB*) 

( ) µA214µA7207*
1 =+=+= qB III  

|(IOH| = |I1 + I2|) > 20 µA →  maßgebend ist VOHmin = 3,84 V; s. 2.a1); 

( )
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Hinweis: In der ursprünglichen Textfassung konnte die Aufgabe auch so 
interpretiert werden, dass RB für den maximal verfügbaren Sourcestrom 
des Gatters berechnet werden sollte; diese Lösung wurde ebenfalls als 
richtig bewertet. Diese Größen sind mit #  gekennzeichnet 

Bei I2 = +2 mA und |IOH,max| = 4 mA ist mA2,1 =maxI  

( )
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2.2 Lastkreis 7

a) Max. stationärer Leistungsumsatz in T1: „Ein“-Zustand; maßgebend ist 
Maximalwert UCEsat,max. Steuerkreis und Minderung IC vernachlässigt: 

mW16mA20V8,0,1 =⋅=⋅≅ CmaxCEsatmaxT IUP  

Hinweis: Berechnet man mit RB# den maximalen Kollektorstrom I#
C, der 

sicher im niederohmigen Zustand der CE-Strecke geschaltet werden kann, 
erhält man: 
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2.  Bipolartransistor als Schaltverstärker (3/3) 

 mW541mA193V8,0#
,

#
1 =⋅=⋅≅ CmaxCEsatmaxT IUP  

b) Ein → Aus (Gegeninduktionsspannung der Induktivität in REL) 

)(OCEU  
2

c) Freilaufdiode wie in Schaltung gepolt 

)Toleranzen:(PraxisV2422 == BRM UU  

mA202 === CRELF III  

Mit I#
C aus 2.2a) entsprechend: mA193##

2 == CF II  

3

2.3 Transistor-Typ 5

a) Mit D2:  Ein → Aus (t0): uCE springt von 0 auf (UB2 + UF2) = 24,7 V und 
klingt dann exponentiell auf UB2 ab (Worst Case: UCEsat = 0). 

Schwankungen von UB2 sind i.d. Praxis wesentlich größer als UF2; Grenz-
wert UCEO = 25 V ist bei einer Betriebsspannung von 24 V „zu knapp be-
messen“, auch wenn UCEO der kleinste der UCE… -Grenzwerte ist 

→  nur Typ BC237 mit UCEO = 45 V einsetzbar 

2

b*) Mit D2 + D3 (Sicherheitsmarge deckt auch Schwankungen von UB2 ab): 

Z-Diode D3 antiseriell zu Freilaufdiode D2 

V0,36V458,08,0%20 * =⋅=⋅=→− CEOCEOCEO UUU  

→++= ZmaxFBCEO UUUU 2
*

 

V3,11V)7,0240,36( =−−=ZmaxU  
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1,1
%10 ===→− Zmax
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U

UU  

abrunden: V10* =ZnomU  

3
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3.  Bipolartransistor als Kleinsignalverstärker (1/4) 30

 

Schaltung mit ge- 
feilten Spannungen 
und Strömen 

 

Ausgangskennlinienfeld 
T1 

statisch: 
RG = RC + RE 
AP1 = (7 V | 40 mA), 
AG1S mit mS = –1/RG 

dynamisch mit RL = RC 
(Leistungsanpassung): 
RD = RC || RL = RC/2 
AP2 = (5 V | 50 mA), 
AG2D mit mD = –1/RD 
und ∆UCEmax (±4 V) 

3.  Bipolartransistor als Kleinsignalverstärker (2/4) 

  
3.1 Arbeitspunkt AP1 – Statische Arbeitsgerade AG1S 6

a) Emitterschaltung  
(mit reiner DC-Stromgegenkopplung = ohne AC-Gegenkopplung) 

1

b) Ω=Ω+=+= 20040)(160RERCGR  

AG1S bestimmt durch zwei Punkte: P1 und P2 (s.u.) oder: einen Punkt 
und Steigung GSSAG Rmm 11 −==  
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c) mA40
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aus Diagramm abegelesen: V71, =APCEU  

oder rechnerisch: 
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)mA40|V7(AP1=→ , liegt auf AG1S 

2

3.2 Arbeitspunkt AP2 – Dynamische Arbeitsgerade AG2D 14

a) 

 

rCE vernach-
lässigt: 

rCE → ∞ 
(entfällt) 

3
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3.  Bipolartransistor als Kleinsignalverstärker (3/4) 

b) max. Leistungsentnahme: Leistungsanpassung („verfügbare Leistung“) → 
Ω=Ω===→Ω== 802/1602/RCRL||RC160RCRL DR  
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)mA50|V5(AP2 =   liegt auf AG1S, Schnittpunkt mit AG2D 

5

c) AG2D bestimmt durch zwei Punkte: AP2 (bekannt) und P3 (zu berechnen, 
s.u.) oder: einen Punkt und Steigung DDDAG Rmm 12 −==  

P3 = (UCE3 | IC3 = 0) z.B. aus 2-Punkte-Form Geradengleichung: 
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 V4|)(|)(ˆ
~2~2~2max =∆=∆=→ nupuU  (symmetrische Aussteuerb.) 

 

3.  Bipolartransistor als Kleinsignalverstärker (4/4) 

3.3 Basisspannungsteiler für AP2 4
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3.4 Verstärkung (AP2, mit RL) 6

a) rCE vernachlässigt: rCE → ∞ (s. 3.2a); ϑA = +25°C → UT = 26 mV 
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(jeweils im flachen Bereich der Übertragungsgfunktion) 

3

b) mV0,26
154

V4~2
~1 ===

u

max
max

v

Û
Û    mit Û2max~ aus 3.2c) 1

c*) Ohne CE liegt volle AC-Stromgegenkopplung vor, dann ist 

4
40

160

RE
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=

Ω

Ω
=≅uv  

wahrscheinlicher Fehler:  
Kondensator CE hat Unterbrechung (Bauteil, Leiterbahn, kalte Lötstelle etc.) 

2

 


