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Halbleiter: Leistungs-Derating, Kiihlung /118
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1 Halbleiter: Leistungs-Derating, Kiihlung 2  BJT als Schalter (1) /120
Der Umgebungstemperaturbereich betrigt 9, = [-10; +60]°C. UB2 Usi =+33V
a) Montage in ruhender Luft. Ermitteln Sie rechnerisch oder grafisch: /6 uB1 U, =124V
al) Den zuldssigen Leistungsumsatz P; in W, wenn die maximal zuldssige Sperr- REL: 24V /24 W
i . ; REL : ;
schichttemperatur 9j; = Hmax1 ausgenutzt wird.
a2) Den zuldssigen Leistungsumsatz P, in W, wenn die maximale Sperrschichttem- Ubsat = 9’7 v o
peratur 9y, = Gimax2 auf 130°C begrenzt wird. I_S/ nu B Ucgsat wird vernachldssigt
. . . — I—I T1 _ . °
b) Montage auf einem Kiihlkorper mittels einer Montagescheibe (Rym = 0,37 K/W). / 8 Gamb = [25; +50]°C
bl) Skizzieren Sie das einpolige vereinfachte thermische Ersatzschaltbild.
b2) Der Leistungsumsatz betrdgt P; = 23 W. Berechnen Sie die erforderliche Lange
¢, des Kiihlkorperprofils in mm fir %z = ymaxa = 130°C.
¢) Wie Aufg. b), zusiitzlich mit Liifter. / 4 L Abb. 2: Schaltung
Ermitteln Sie die erforderliche effektive Stromungsgeschwindigkeit v in m/s fiir die Maximum Ratings; Tamb = +25°C Rating Unit
reduzierte Kiithlkorperlange £, = 100 mm. VCEO | BC817-40 a5 v
BC818-40 25 \
Characteristics; Tamb = +25°C unless otherwise stated min typ max Unit
ICBO — — 100 nA
Tamb = +125°C - — 5 HA
hFE IC =100 mA 250 400 600 —
IC =300 mA 170 — — —
IC=500 mA 40 — — —

Tab. 2: Datenblattauszug T1

a) BC817, BC818 /2
Welche(n) Transistor(en) konnen Sie laut Tab. 2 einsetzen? Begriindung!

b) Basisableitwiderstand RBE /4
bl) Zeichnen Sie RBE in Abb. 2 ein.
b2) Welchen Zweck erfiillt RBE in dieser Schaltung?
b3) Ermitteln Sie RBEmax.

¢) Basisvorwiderstand RV /7
cl) Berechnen Sie Ig. Ubersteuerungsfaktor m = 2,5.
c2) RBE =12 kQ. Berechnen Sie RV und wihlen Sie einen Wert aus der Reihe E24.

d) Schaltvorgang /7
dl) Bei welchem Schaltvorgang ist T1 gefdhrdet?
d2) Zeichnen Sie die Freilaufdiode D1 ein.
d3) Geben Sie die Mindestwerte fiir Urmax und Z/rmax von D1 an.
d4) Schitzen Sie den Worst-Case-Wert von ucg beim Schaltvorgang ab.
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3  BJT als Schalter (2) 115 4  BJT als Kleinsignalverstarker (1) /118
Output Voltage vs Sink Current (Low)  Output Voltage vs Source Current (High) Upa= 18V _ _ UBat
VSupply =5V VSupply=5V
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" AR mit Transistor AP
L 0.2
Gegeben: [, = {-1,0;+0,5}mA; Si-Dioden: Ur,= 0,5 V; Upgsat=0,7 V; 0
Hinweis: die Kenntnis von {Uga; RL; RBE} ist zur Losung nicht erforderlich 15
a) Teilstrom I, /2
Ordnen Sie die Werte von I, den GroBen Ly (Uo 2 L) und Ly (Uo 2 H) zu. 0 0.1
b) T1,Aus“;I; - 0. /6 f3=0.05mA
bl) Geben Sie den Logikpegel {L; H} von Up an. Abb. 4.2:
b2) Ermitteln Sie den Worst-Case-Wert von Up in Volt. 0 Ausg-an‘gg—
b3) Modifizieren Sie die Schaltung in Abb. 3.2 so, dass T1 sicher sperrt. 0 10 20V kennlinienfeld
¢ TI,Ein% I, =05 mA. /7 e mit Arbeitspunkt
cl) Geben Sie den Logikpegel {L; H} von Ug an.
c2) Ermitteln Sie den Worst-Case-Wert von Up in Volt.
c3) Berechnen Sie RV und wéhlen Sie einen Wert aus der Reihe E24.
— Aufgaben auf dem ndichsten Blatt —
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4  BJT als Kleinsignalverstarker (1)
a)  Arbeitspunkt und statische Arbeitsgerade /8
al) Um welche Grundschaltung handelt es sich? Begriinden Sie IThre Antwort.
Der Arbeitspunkt ist in Abb. 4.2 gegeben.
a2) Zeichnen Sie die statische Arbeitsgerade AGS in Abb. 4.2 ein.
a3) Berechnen Sie RC und RE, wenn Urgap 15% von Ug, betragt.
b) Basisspannungsteiler /4
bl) Ermitteln Sie /g op aus Abb. 4.2.
b2) Berechnen Sie den Basisspannungsteiler fiir den Querstromfaktor g = 5.
¢) Dynamische Arbeitsgerade AGD /4
Zeichnen Sie in Abb. 4.2 die dynamische Arbeitsgerade AGD fiir RL = 1 kQ ein.
d) Polaritiit der Kondensatoren /2

Abb. 4.1: die (nicht gezeichnete) Vorstufe liefert u; mit u; = Ug, /2. Tragen Sie
bei allen Kondensatoren den ,,+“-Pol ein.
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5 BJT als Kleinsignalverstarker (2) /110
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Abb.5: Kleinsignal-Ersatzschaltbild (KS-ESB)

Gegeben: Igap =180 pA; R1||R2=2,5kQ; RC=150Q; RL=1kQ; =275
(die gegebenen Werte entsprechen nicht den Losungen aus Aufg. 4)
a) Mit dem gegebenen KS-ESB: /7
al) berechnen Sie rgg bei Raumtemperatur (Naherung geniigt);
a2) ermitteln Sie die Spannungsverstirkung nach Betrag und Phase.

b) Geben Sie das Spannungsiibertragungsmal in dB an. /3
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Anhang 1: Formeln Anhang 2: E-Reihen E6 ... E96 nach DIN IEC 60063
Geradengleichung E9%%6 E48 E24 E12 E6 E96 E48 E24 E12 E6
+1 % +2 % +5 % +10 % +20 % +1 % +2 % +5 % +10 % +20 %
y2=n
A i’gg 1,00 ;;Z 3,16
— 1,05 1o 3.32 33
i : 1,05 . 3,32
Wirmewiderstand Ry, 1,07 1.0 340 33
1,10 ’ 3,48 ’
A 1,10 3,48
g o o
Rinhio s 1,15 = 3,65
1’21 1.0 3,83 33
BJT: Basisableitwiderstand RBE 1’ o 1,21 3’92 3,83
: 12 : 3,9
0,2V [ 1,27 ? 4,02 ’
RBEmax = —— | (Silizium) 130 1,27 RE) 4,02
I cBOmax| : 12 : 3.9
1,33 1,33 4,22 4,22
. . .. . 1,37 ’ 4,32 i}
BIJT: Arbeitsgeraden im Ausgangskennlinienfeld, gegebene Schaltung in Aufg. 4 /5 1.40 13 242 43
. . : 1,40 > 4,42
— Gleichstromwiderstand Rg 1,43 4,53
1,47 4,64
RG =RC+RE 1,47 4,64
1,50 L5 4,75 47
— Dynamischer Widerstand Rp 1,54 1,54 ’ 4,87 487 ’
1,58 4,99
Rp =RC|RL L5 47
D 1,62 L6 5,11 511
1,65 ’ 16 5,23 ’ 51
BJT: Differentieller Widerstand Basis-Emitter-Strecke rpg 1,69 169 ? 5,36 536 ?
Ut k-T 1,74 15 5,49 47
IBE = Up=—- Temperaturspannung 1,78 178 5,62 s
Ig,Ap e 1,82 ’ 18 3,76 : 5,6
k= 1,38-10_23 J/K  Boltzmann-Konstante i’gz 1,87 2’(9)2 5,90
T absolute Temperatur 1,96 1.96 b 6,19 6,19 e
_ 2,00 ’ 6,34 ’
e=1,60-10 19 As Elementarladung 2,0 6,2
2,05 205 6,49 6.49
2,10 ’ 6,65 ’
2,15 2.15 6,81 6.81
2,21 20 6,98 6.8
2,26 296 ? 7,15 715 ’
2,32 ? 20 7,32 ’ 6.8
2,37 2,37 ’ 7,50 7,50 ’
2,43 ’ 24 7,68 ’ 75
2,49 5 49 ’ 7.87 787 ’
2,55 : 22 80.6 : 6.8
2,61 261 ? 8,25 325 ?
2,67 ’ 27 8,45 ’ 32
2,74 2,74 ’ 8,66 8,66 ’
a ox
: 2,87 > 9,09
2,94 30 9,31 01
3,01 301 ’ 9,53 9.53 :
3,09 ’ 9,76 ’
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