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Klausur DHBW-MaEp    EL1  2015-12 Bayer    MUSTERLÖSUNG r 2.2.0

  

 

1 Verlustleistung, Kühlung von Halbleitern 12

  
a1) K/W5,5maxthJMb, =R  

(Montage auf Kühlkörper, Gehäuse-Kennbuchstabe ‚F’) 

6
(  2)

a2) 

 

(  4)

 Abb. Lsg-1: 
vereinfachtes Thermisches Ersatzschaltbild 

b1) W6A1V6maxeff,maxeff,maxV, =⋅=⋅= IUP  (Tastgrad 100%) 

Maßgebend ist C55maxa, °+=ϑ  
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( ) K/W5,4K/W5,510maxthJMb,maxth,ges,maxthH, =−=−= RRR  
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b2) Aus Abb. Afg-1 rechts abgelesen: mm75min ≅l  (  2)
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2 BJT als Schalter 20

  
 

 

Abb. Lsg-2,
Schaltung

modifiziert:

a2) für siche-
res Sperren
(D1; RBE);

c2) Freilauf-
diode (D2)
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(|–Io| = IB) > 100 µA (noch ohne Basisableitwiderstand RBE) 
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(  3)

a2) Aus Lsg-a1): es gelten die Werte für Io = ±4 mA. Einfügen von 
D1 und RBE, s. Abb.Lsg-2. 

(  4)

a3) Aus Abb. Afg-2.2, Kurve „max“, abgelesen: 

nA650nA105,6 2
CB0 =⋅≅I  

Si- BJT npn sperrt sicher, wenn UBE < 0,2 V: 
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2 BJT als Schalter (fortgesetzt) 
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b2) Ω= k2,1RVE12  

|–Io| mit Basisableitwiderstand RBE: 
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c1) nAusschaltedasLast induktiveohmsch →−  5
(  1)

c2) s. Lsg-a1) (  2)
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3 BJT als Kleinsignalverstärker: Emitterschaltung 21

  
 

 
Abb. Lsg-3.1:  Schaltung, gepfeilt; C gepolt 

 

 

Abb. Lsg-3.2:  Kleinsignal-Ersatzschaltbild (KS-ESB); 
bei reiner DC-Gegenkopplung identisch mit dem der 

Grundschaltung (rce vernachlässigt) 

a1) DC-Stromgegenkopplung: Stabilisierung des Arbeitspunktes ge-
genüber Temperatureinflüssen. (AC-mäßiger Kurzschluss durch 
Kondensator CE) 

10
(  2)

 

3 BJT als Kleinsignalverstärker: Emitterschaltung (fortgesetzt 1) 

   
a2) ( ) V8V210APE,APC,APCE, =−=−= ϕϕU  
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a4) aus Tab. Afg-2.2: T1 = BC337-40  →  400typ =B  
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,
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typB=β ;  Leistungsanpassung: RC = RL 
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( ) ( ) dB2,47dB36,220dB230lg20dBlg20)dB(u =⋅=⋅=⋅= uvv  
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3 BJT als Kleinsignalverstärker: Emitterschaltung (fortgesetzt 2) 

   
c1) ( ) Ω=≅→>>= 8,86R2||R1;||R2||R1 be1bebe1 rZrrZ  8

(  2)

c2) Allg. Pässe 1.O.: 
CR

f
⋅⋅

=
π2

1
g . 

Im Eingangskreis wirkt als R die Reihenschaltung aus Ri und Z1:  

( ) ( )
µF6,11

8,68600Hz20π2

1

π2

1
C1'

1gu
=

Ω+⋅⋅
=

+⋅⋅
=

ZRf i
 

Es wirken n = 3 das Übertragungsverhalten beeinflussende Hoch-
pässe (C1; C2; CE), damit wird 

µF1,24µF6,1132,1C1'2,1C1 =⋅⋅=⋅⋅≅ n  

(  3)

c3) µF47C1E6 =  (  1)

c4) s. Abb. Lsg-3.1 (  2)

 

 

4 BJT als Kleinsignalverstärker: Kollektorschaltung 17

   
 

 

Abb. Lsg-4.1: 
Schaltung 
(gepfeilt) 

a1) gerEmitterfol  6
(  1)

a2) AC und DCfür  ggenkopplun(Strom-)Ge  (  2)

a3) V62V122 APRE,BatAPCE, ==== UUU  
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U
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( )mA30|V6AP =   s. Abb. Lsg-4.2 

4

 AGS: Gleichstromwid. RE1G −=R ; mit ( )mA30|V6AP=
und ( ) ( )mA0|V120|1P Bat == U  kann die AGS mit GS 1 Rm −=
eingezeichnet werden; s. Abb. Lsg-4.1. Ggf. Hilfspunkt P2 zum 

genaueren Einzeichnen: ( ) ( )mA60|V0RE|02P Bat == U . 
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4 BJT als Kleinsignalverstärker: Kollektorschaltung (fortgesetzt 1) 

   
c1) AC-mäßig wirkt ( ) Ω=Ω== 120300||200RL||REdr  

Damit kann die durch AP gehende AGD mit dd 1 rm −=  be-

reits eingezeichnet werden. Ggf. Hilfspunkt P4 und/oder P3 
über Geradengleichung oder aus der rechnerischen Lösung mit-
hilfe von b) und c1),II unten:  
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(  4)

c2) Für harmonische Signale wird gefordert: 

[ ] [ ])()( max

!

max nÛÛpÛÛ =−==+  

Es ist die kleinere (der unverzerrt übertragenen) Amplituden 
maßgebend. Dies ist für die Lösung der Aufgabe ausreichend. 

(  3)

I. Kleinere Amplitude aus Diagramm abgelesen: 
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II. Rechnerisch: 

Max. Kollektorstromänderung (dynamisch) „Richtung Transistor 

sperrt“ beträgt APC,maxAP,c, Ii −=∆− ( )↑= CEC ;0 ui : 

V6,3120mA30)(u)(ˆ
dAPC,maxce,max2, =Ω⋅=⋅=∆= rIpnU  

weiter siehe unter I. 
 

 

4 BJT als Kleinsignalverstärker: Kollektorschaltung (fortgesetzt 2) 

   
III. Hinweis: Kollektor (UBat) und Masse (⊥) liegen AC-mäßig auf 

dem gleichen Potenzial, siehe Abb. Lsg-4.1. Damit ist

)(:)( ceceecRE nuuupu ∆=∆−=∆=∆ . Da u2 am Emitter ausge-

koppelt wird, lautet die Zuordnung )()()( ceRE2 nupupu ∆=∆=∆ . 

 

 
 

� ( ) )(ˆ
max,2maxce, nUpu =∆  

� ( ) )(ˆ
max2,maxce, pUnu =∆  

Abb. Lsg-4.2:  Aus-
gangskennlinienfeld 


