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Transistor als Stromquelle und als Schalter

Lernziele: - Funktion des Transistors verstehen
- Gegenkopplung zur Stabilisierung des Stromes diopiesen
Bipolaren Transistor und Feldeffekt-Transistor&thalter anwenden kénnen.

Literatur: [1] Stefan Golner: Grundlagen der Elektronik, Shaketage
[2] Erwin Bohmer: Elemente der angewandten ElelikoVieweg-Verlag

V| ... = Vorbereitung D ... = Durchfthrung

1. Bestimmung des Stromverstarkungsfaktors fur BCY59-VII

\/ 1| Entwerfen Sie eine Schaltung, mit der Sie dier8uerstarkungsfaktoren B (in Emitter-
schaltung) beid = 2mA und beid = 10 mA bestimmen kdénnen.
Bereiten Sie eine Tabelle fur die Messwerte vor.

Welche Verlustleistung durfen Sie nicht Uberschanéit

D Bauen Sie die Schaltung auf und kontrollierendsése durch eine 2. Person.
Fuhren Sie die notwendigen Messungen durch unérirdige Ergebnisse in die Tabelle ein.

2.  Die Stromquelle
2.1  Stromquelle mit Bipolar-Transistor

\V/ 2.1 Entwerfen Sie fuBCY59-VII eine Schaltung, die den Strom bei 25°C konstantlanf
Wert2mA hélt. Eine Arbeitspunkteinstellung mit Emitterwigand ist ausreichend.

Bereiten Sie fUr die Messung des Stromes in Ablykedii von der Spannung an der Last
eine Tabelle vor (mit Kurzschluss und zwei unteiesdiichen Lastwiderstanden).
Versorgungsspannungisd 15V

Basis-Emitter-Spannung:ggs-cy= 0.7V

Im Temperaturbereich —25°C ... +25°C ...+75A8 € 100K) andert sich g¢ um
+100mV ... OmV ..-100mV QAURge = -AUge= 200mV). Die Stroméanderung soll im gegebe-
nen Temperaturbereictd.1mA (Ale = 0.2mA) betragen. Deshalb wahlt madge = 2V

ausreichend groR gegeniiber der AnderungRid AUge/Al ¢ .
Wabhlen Sie zunachst einen Lastwiderstand so agslda = 5V betragt.

In welchem Bereich &¢ ist eine Stromregelung maglich?
Wie bestimmen Sie den Innenwiderstand der StromeQuel

D Bauen Sie die Schaltung auf und messen Sie ddgdrhalten der Schaltung.
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2.2 Stromquelle mit Feldeffekt-Transistor (FET)

\/ 2.4 Entwerfen Sie fur den JFEAN4858eine Schaltung, die den Strom auf ca. 2mA konstar,

halt. setzen Sie fir die Berechnung die Gate-Se8panung ds=-1,9V (aus Simulati-
on).

D Bauen Sie die Schaltung auf und flihren Sie die Megsvie unter 2.1 durch.
Bestimmen Sie auch hier den Innenwiderstand dentjuelle.

3. Bipolar-Transistor und FET als Schalter
3.1  Schaltverhalten des Leistungstransistors 2N3055

Als Steuerquelle fur den Transistor soll der Fumksigenerator (Agilent 33210A) verwend
werden. Schalten Sie einen Kollektorstrom von uglgeiA. Wahlen Sie den Basisvorwi-
derstand so, dass bei einer Generatorspannungdxodelr Basisstrom

a) zu gesattigtem Betrieb bzw.
b) zu nicht gesattigtem Betrieb des Transistors fuhrt.
Wie verhindert man in der Schaltung die Sattigueg Gransistors?

D Bauen Sie die Schaltung auf und messen Sie mit@eriloskop die Augenblickswerte v

\/ 3.1[Entwerfen Sie eine Schaltung, mit der Sie eine a@4$ast ein- und ausschalten kénnep.

—

et

n

Steuerspannung und Kollektorstrom des Transistiédlen Sie die Schaltfrequenz so, dass

Sie die transistorspezifischen Schaltzeiten gutremken kbnnen.
Andern Sie die Ansteuerbeschaltung so, dass sicBahaltzeiten deutlich verringern.
Messen Sie den Unterschied und skizzieren Sie claalt8erhalten.

3.2 Tiefsetzsteller mit n-Kanal-MOSFET BUZ11A

\Y 3.2Entwerfen Sie eine Tiefsetzsteller-Schaltung uAtegrundelegung folgender Grof3en:
Eingangsspannung:Ugn = 12V (vom Labornetzgerat)

AusgangsspannungUaus av = 6V

Ausgangsstrom: IAUS,AV = 0,15A

Drossel: L=1mH

Vorwiderstand fur das Gate des FERG = 3,3kQ

Amplitude des SteuerpulsésV (eventuell auch groR3er)

Stabilisieren Sie die Ausgangsspannung durch dihektrolytkondensator mi€ = 100uF

Welche Einschaltzeigit missen Sie mindestens wahlen, damit der Strorhlaatt? (An-
merkung: Unter Licken versteht man die kurzzeltigeerbrechung des Stromflusses. Die
kann bei zu groRen Schwankungen des Drosselstraufiesten. Siehe hierzu die Litera-
tur:[1] Kapitel 20.2 Drossel-Abwartswandler)

Welches Tastverhaltnis,fT) missen Sie fur die gegebene Ausgangsspanmstglisin?
Welche Periodendauer T bzw. Pulsfrequenz f=1/T emiSg&e mindestens einstellen?

14

D Beobachten Sie mit dem Oszilloskop, wann Stromiddre Diode und wann er durch den
Transistor flie3t und skizzieren Sie diesen.
Messen Sie den Mittelwert der Ausgangsspannungyargleichen Sie ihn mit dem gefor;
derten Wert. Variieren Sie zur Anderung der Ausgapgnnung das Tastverhaltnis.
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Auslegung eines Tiefsetzstellers

Funktion: Die Eingangsspannung soll &hnlich wie bei einemn8pngsteiler (jedoch verlustarm)
auf einen kleineren Ausgangsspannungswert herwgiitgverden. Dazu wird sie im Zeitbereich
von einem Schalter (MOSFET) zerhackt, und mit Helilres LC-Tiefpasses verlustarm der Mitte
wert gebildet. Der unvermeidliche WiderstanddRs) der Induktivitat wird in den folgenden Er-
klarungen vernachlassigt.

(U)ew (U aus
— -
S RVerlust LD I;AUS O_..S RVerIust LD Ié\US
UEIN ZS DiUDiode —_- CL I:] RLast UAUS UEIN ZS DTUF _ CL I:] RLast UAUS
Schalter S eingeschaltet:giy Schalter S ausgeschaltetats

Die Drossel nimmt die Differenz zwischen Die Drossel will ihren Strom weiter treiben. Dig

Eingangsspannunggy und Ausgangsspan-  Diode Ubernimmt den Strom. An der Drossel

nung Whus auf. liegt nun die Ausgangsspannung abzuglich der
Der Strom flie3t vom Eingang direkt zur Last. hier vernachlassigten Dioden-Flussspannung
(Un).
. Ugny—U -
iaus(t)=Anfangswert +E'NfAUS[ﬂ iaus(t)=Anfangswert +(U—ﬁ‘US) i
) iL A ) iL A
. I et
Al Al
A
i T 4 4
ILAV ILAV
) ten > taus
0 >/ 0 > !
a) b)
Der Mittelwert der Ausgangsspannung wird ahnlick i¥eim Spannungsteiler berechnet:
Uaus _  teIN

Uein  tein ttaus

Die Induktivitat der Drossel wird aus dem Stromaatghiaus wahrend des Einschaltens oder dem

Abfall wahrend des Ausschaltens errechnet:

iaus ()=

Ugny —U U Ugy —U U
(Vein - AUs) 5 _Yaus | =Uen ~Yaus) (= DAUS

E
Alays Alpus
Auslegung:

teyy = S IMARZIDISA o0 o ten_Yaus o5 To100ps f=10kHz
U 6V T Ugn




Labortibung3
Seite 4 von 4

Zusatz-Bautelleliste:
Drosseln: L=1mH, L=0,5mH

Dioden: SB 550(Schottky-Diode fiir Tiefsetzsteller)

Transistoren:

Leistungstransistor | NF-Bipolar-Transistor Feldeffekttransistor
2N 3055 BCY59 JFET 2N4858
Kenn- | Bnin = 20 BCY59-VII: B =170 (120 bis 220)ei k=2mA, Uee=5V | Ugs(om = -4V...—0,8V
werte BCY59-1X: B =350 (250 bis 46Qei k=2mA, Uce = 5V
Bjmax = 200°C Bjmax= 200°C
R’(h,JG: 1,5k/W R’(hJU: 450K/W
Grenz-| Perustmax=  115W | Pyenust max=300mwW Ups = 40V
werte |Cmax: 15A UCES: 50V PVerIust,max_' 0,36W
lBmax = 7A |Ucgo= 45V (ohne Kuhlkorper)
UEBO = 6V
Kuhlkorper:
R’(hKU = 0,68k/W
Feldeffekttransistor n-Kanal-MOSFET BUZ11A
Grenz- Pverustmar 79W (@ Ws = 20V)
werte U(BR)DSS= 50V
Ugriess 20V
Ip= 26A
Ipss,mi=  250UA
lessmax  100nA
Ibson,max=  D5MQ
Os = 10S ... 17S




