Bauelemente der Elektrotechnik

Ubung: Schaltverstarker

Aufgabe:  Ein einstufiger Schaltverstérker in Emitterschaltung ist zu dimensionieren. .

Gegeben:' Bipolar-Transistor BCY 59 A
Betriebsspannung Ug =12V
Schaltvermégen Py = 0,14 W
Temperaturbereich #y = +10... +50°C
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Datenblatt des BCY 59A

- NPN-Silizium-Epitaxial-Planar-Transistor far Schalter- und Verstarkeranwendungen in der In-
dustrieelektronik. . '
Der Transistor wird nach der Stromverstirkung in die vier Gruppen A, B, C und D eingéteilt.
Metallgehiuse 18 A3 (DIN 41876) entspricht der internationalen Norm TO-18. '

Der Kollektor ist mit dem Gehéuse verbunden.
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Abb. 10.86. Abmessungen des Tranilstorgeliﬁuses
Grénzwerte -
Kollektor- Emitterspannung Ucgs= 45V
Emitter-Basisspannung . Ugpo= 7V
Kollektorstrom N Ic =200mA
Basisstrom Ig = 80mA
Verlustleistung, 8y =256 °C Pioe =390 mW
Sperrschichttemperatur 8; =200°C
Statische Kennwerte bei 3, =26°C  Stromverstirkungsgruppe
Stromverstirkung B ' A D
bei Ugg=5V, Ic= 2mA 170 (120 ... 220) 500 (380 ... 630)
bei Ugg =1V, Ic= 10mA 190 (>80) 550 (240 ... 1000)
beiUce=1V, Ic=100mA. > 40 > 60
Kollektor-Sattigungsspannung
bei Ic =100 mA, I3=2,5mA Ucesst =03 (0,15 ... 07) V
Basis-Séttigungsspannung . ,
bei Ic =100 mA, 7Iz=2,6mA Upgeat =09 (075 ... 1,2) V.-
 Kollektor-Emitter- Reststrom ' A '
bei UCES=45 Vv, 8,‘= 25 °C ICES=012 (<10) nA
bei Uc5v5=l4‘,5 Vv, SJ=150 °C ICES=012 (<10) )lA
Warmewiderstand :
- Sperrschicht ~ umgebende Luft - Ry S 450 K/W
Sperrschicht — Gehause Rine S 150 K/W
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Dynamische Kenpwerte -

h-Parameter bei Uce =5 V,

Eingangswiderstand

Spannungsriickwirkung
Stromverstarkung
Ausgangsleitwert

Rauschzahl )
bei ch =5V, Ie = 0,2 mA
R, =2kQ, Bandbreite Af = 200 Hz

Transitfrequenz

bei ch =

5V,

Ic=1o mA

A

“hi1=27(16 ... 45)kQ
hip=15-10"4

_hyy =200 (125 ... 250) -
hap =18 (< 30) uS '

) Ic =2 mA,  f=1kHzin Emitterschaltvung
- Stromverstarkungsgruppe

D
75 (45 ... 12) kQ
3:1074

520 (350 ... 700)
60.(< 100) uS

F=2 (< 6) dB

fr =250 (> 125) MHz

Schaltzeiten (MeRschaltung Abb..10.36.)
Arbeitspunkt I =100 mA, R, =5004Q,
R,=700Q, R:=98Q, R;=50Q, -Uge=5V, Ug=10V

Verzbgerungszeit  fy = ‘Bns
Anstiegzeit t,= 50ns
Speicherzeit t, =250 ns
Abfallzeit t; =200 ns
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Abb. 10.88. Abhdngigkeit der Stromverstirkung
vom Kollektorstrom I, Typ BCY 59A
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Abb. 10.89. Kollektor-Emitter-Reststrom [..s in

Abhéngigkeit von der Sperrschicht-
temperatur
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B = Basisanschluf

B == Statische Stromverstarkung in
Emitterschaltung
B = Dynamische KurzschluB-Strom-

verstarkung in Emitterschaltung
(Stromverstérkungsfaktor)

C = KollektoranschiuB

Cc = Kollektor-Sperrschichtkapazitét
(aligemein)

E = Emitteranschiu

F = Rauschzahl

fap = QObere Grenzfrequenz in Emitter-
schaltung

fr = Transitfrequenz

fu = Untere Grenzfrequenz

hyq = Differentieller Eingangswiderstand

in Emitterschaltung mit kurzge-
"schlossenem Ausgang

Ig = Emitterstrom (Gleich- bzw. Mittel-
wert)

k = Kopplungsfaktor

Pt = Gesamt-Verlustleistung

I = Differentieller Ausgangswiderstand

einer Verstarkerschaltung

rve. -~ = Differentieller Eingangswiderstand
eines Transistors in -Emitter-
schaltung o

Ice = Differentieller Ausgangswiderstand
eines Transistors in Emitterschal-
tung ’ o

e = Differentieller Eingangswiderstand
einer Verstarkerschaltung

Rg = Innenwiderstand des Signalspan-
nungsgebers

Rin = Warmewiderstand )

R = Wérmewiderstand zwischen Sperr-
schicht (Wérmequelle) und Ge-
héuse

Rink = Wirmewiderstand eines Kihlkor-
pers

Rwy = Wiarmewiderstand zwischen Sperr-
schicht (Warmequelle) und ruhen-
der umgebender Luft

S = Vorwartssteilheit

9 = Temperatur

t = Verzdgerungszeit

ty = Anstiegszeit

ts = Speicherzeit

t = Abfallzeit

e = Geh#usetemperatur
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= Ausgangsleitwert bei offenem Ein-
gang
Ig = Basisstrom (Gleich- bzw. Mittel-
wert)
Ic = Kollektorstrom (Gleich- bzw. Mit-
telwsrt)
Icgo = Kollektor-Basis-Reststrom bei of- -
: fenem Emitter (Ig = 0)
Iceo = Kollektor-Emitter- Reststrom bei of-
fener Basis (Igp = 0)
Icer = Kollektor-Emitter-Reststrom mit
einem Widerstand Rgg zwischen
Basis und Emitter
Ices = Kollektor-Emitter-Reststrom bai
kurzgeschlossener Emitterdiode
(Upe = 0)
Icev - = Kollektor-Emitter-Reststrom bei
gesperrter Emitterdiode
Py == Umgebungstemperatur
Ua = Ausgangsspannung einer Verstir-
kerschaltung .
Ug = Betriebsspannung einer Verstir-
kerschaltung
Ugg = Basis-Emitterspannung
Ucs = Kollektor-Basisspannung

Ucgo = Kollektor-Basissperrspannung bei
offenem Emitter (Ig = 0)

Uce = Kollektor-Emitterspannung

Uceo =-Kollektor-Emittersperrspannung
bei offener Basis (Ig = 0)

Ucer = Kollektor-Emittersperrspannung
mit einem Widerstand zwischen
Basis und Emitter

Uces = Kollektor-Emittersperrspannung

~ bei kurzgeschlossener Emitterdiode
(Uge = 0)
Uck sat = Kollektor-Emittersattigungsspan-
nung (Restspannung)

Ucev = Kollektor-Emittersperrspannung
bei gesperrter Emitterdiode

Us = Eingangsspannung einer Verstar-

’ kerschaltung

Ugso = Emitter-Basissperrspannung bei
offenem Kollektor (I¢ = 0)

Ug = DurchlaBspannung am pn-Uber-
gang

Ur = Sperrspannung am pn-Ubergang

Vi = Dynamische Stromverstarkung

Vp = Leistungsverstirkung ‘

Vu = Dynamische Spannungsverstar-
kung . -
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