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1 Die Aufgabenstellung
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Oben dargestellte Schaltung stellt ein einstellbares stabilisiertes Netzteil dar. An die
Schaltung werden folgende Anforderungen gestellt:

e Mit Hilfe von Rs soll eine Ausgangsspannung von Us = 5...15V eingestellt wer-
den konnen. Dieser Bereich soll auf jeden Fall abgedeckt werden, auch wenn
aufgrund von Toleranzen und Bauteilauswahl aus Normreihen Abweichungen von
berechneten Werten entstehen.

e Der maximale Ausgangsstrom soll [ 4,,.. = 1,5 A betragen konnen.
Bekannt sind folgende Werte:
e Die Ausgangs-Wechselspannung des Trafos betriagt Ugyg = 18 V.

e Alle Gleichrichterdioden sind Siliziumdioden mit einer Schleusenspannung von
Us=0,7V.
e Fiir den Transistor Vj gilt:
— Die Basis-Emitter-Spannung betréigt Uggg = 0,7V
— Die Stromverstéirkung liegt im Bereich Bg = 400 . .. 800
— Die zuléssige Verlustleistung betrégt Py = 2,50 W

e Fiir den Transistor V7 gilt:
— Die Basis-Emitter-Spannung betragt Uggr = 0,7V
— Die Stromverstérkung liegt im Bereich B; = 60...100
— Die zuléssige Verlustleistung betréagt (auf Kiithlkérper montiert) P, = 30 W



Bearbeiten Sie nun — am besten in der angegebenen Reihenfolge — nachfolgende Fragen.
Verwenden Sie dort, wo Sie es fiir sinnvoll halten, geeignete Ndherungen sowie andere
Annahmen und begriinden Sie diese.

Wie grof3 ist die Spannung Ucpae, die maximal am Kondensator auftreten kann?

Wie grof§ ist die Spannung Ugyin, die minimal am Kondensator auftreten kann?
(Sie konnen hierbei davon ausgehen, dass die Spannung um nicht mehr als 20 %
einbricht, wenn C; mit Hilfe gingiger Faustformeln bestimmt wurde.)

Wiihlen Sie einen geeigneten Kondensator C; aus der Normreihe E] aus. Orien-
tieren Sie sich dabei an géngigen Faustregeln.

Wiéhlen Sie eine geeignete Nennspannung fiir die Z-Diode V5 aus, deren Wert in
der E12-Normreihe enthalten ist.

Bestimmen Sie einen geeigneten Wert aus der E12-Normreihe fiir den Widerstand

R;.

Legen Sie geeignete Werte aus der E12-Normreihe fiir die Widerstdnd Ry und R3
fest. Begriinden Sie Thre Auswahl!

Bestimmen Sie die erfordelichen Belastbarkeiten fiir die Widerstinde R; bis Rs.
Bestimmen Sie die erfordeliche Belastbarkeit fiir die Z-Diode V5!

Uberpriifen Sie, ob die angegebenen Verlustleistungen der Transistoren Vi und Vs
ausreichen! Muss eventuell ein groflerer Kiihlkorper verwendet werden?

!Die Normreihen finden Sie beispielsweise hier: http://de.wikipedia.org/wiki/E-Reihe


http://de.wikipedia.org/wiki/E-Reihe

2 Eine mogliche Losung

Im folgenden wird eine mogliche Losung dargestellt. Ich mochte hiermit noch einmal
ausdriicklich darauf hinweisen, dass es keine eindeutige Losung gibt, dass die vorgestellte
Losung also nur eine unter vielen anderen mehr oder weniger gleichwertigen Losungen
darstellt.

2.1 Die maximalen Spannung am Kondensator:

Der angegebene Wert von Ugy stellt als Nennwert den Effektivwert der (sinusformigen)
Wechselspannung dar. Der zugehorige Scheitelwert U — auch als Up bezeichnet — wird
wie folgt berechnet:

U=v2-Usp=v2-18V=255V

Auf diese Spannung kénnte sich im Prinzip auch der Kondensator aufladen, wenn nicht
an den Dioden durch die Schleusenspannung Spannung ,verloren“ gehen wiirde. Da
jeweils zwei Dioden in Reihe geschaltet sind, erhalten wir:

Ucmae =U —2-Ug = 24,1V

2.2 Die minimale Spannung am Kondensator

Wenn die Spannung am Kondensator wiahrend der Minima der Wechselspannung um
nicht mehr als 20 % einbricht, erhalten wir:

Ucmin = 80% - Ucmaz = 0,8 24,1V =193V

2.3 Die Kapazitat des Kondensators

Solange nichts anderes angegeben ist, konnen wir von einer Frequenz der Netz-Wechselspannung
von f = 50 Hz ausgehen. Wir kénnen die zugehorige Periodendauer T' bestimmen:

1 1

f 50Hz

= 20ms

Eine Faustformel besagt, dass die Zeitkonstante 7 — bestehend aus der Kapazitit C
und dem , Lastwiderstand“ R (der seinerseits aus der Stabilisierungsschaltung mit an-
geschlossener Last besteht) — etwa 5 mal so grof sein sollte, wie die zu iiberbriickende
Zeit t,, zwischen zwei Puls-Spitzen.

Wir haben hier die Gleichrichterschaltung B2U vorliegen. Das bedeutet, dass wir zwei
Pulse wihrend einer Periode erhalten. Die Zeit ¢, ist also die halbe Periodendauer.

1
t, = =T = =-20ms = 10ms

2 2

Damit kann nun 7 bestimmt werden:

T=0>5-t,=5-10ms = 50ms



Kiimmern wir uns nun um den ,,Lastwiderstand“ R. Die Stabilisierungsschaltung kann
einen Strom von g, = 1,5A abgeben. Dieser Strom ist im wesentlichen auch der
Strom, der am Kondensator entnommen wird, denn die Stréme [, Ig; und I, kénnen
vernachlissigt werden. Zudem wird C' ja auch nur aus der E6-Reihe ausgewihlt, die ja
recht grob abgestuft ist. (Wem diese Vernachléssigungen trotzdem zu grob erscheint, der
kann natiirlich auch genauer rechnen. Dabei diirfte der Strom I; noch der vergleichsweise
grofite sein.)

Um R aus Ug und 4 zu bestimmen, muss iiberlegt werden, mit welcher Spannung U ge-
rechnet werden soll. Bekanntlich kann U¢ ja zwischen Ugynae = 24,1V und Ugpin = 19,3V
schwanken. Nimmt man Ugyp,q, dann wird der Widerstand R etwas grofier, mit Ucmin
etwas kleiner. Mit Ugyi, wird damit also ein eher etwas groflerer Kondensator bestimmt,
was im Zweifel besser ist. Daher wéhle ich fiir die weiteren Rechnungen Ugynin = 19,3V
aus. (Es ist durchaus aber auch moglich, mit Ugyq, oder einem Mittelwert aus Ucpar
und Ucymin zu rechnen.) Hiermit erhalten wir:

Ucmin 19,3V

i 14 1,5A X
Mit diesen Werten kann nun C' berechnet werden.
R-C =71 | R
o - T
TR
o - 50 ms
12,90
C = 3830uF

Die Nachbarwerte aus der E6-Normreihe sind 3 300 pF und 4 700 uF. Der niedrigere Wert
liegt geringfiigig ndher am berechneten, aber es ist sicher kein Fehler, den grofleren zu
wiéhlen, weil damit die Gldttung eher etwas besser wird. Daher wahle ich:

C = 4700 uF

2.4 Nennspannung der Z-Diode

Die kleinstmogliche Ausgangsspannung U 4 ergibt sich, wenn der Stellwiderstand Ry = 02
ist. Weil dann Uy = 0V ist, ist U3 = Uy. Wir bestimmen Uy durch einen Maschenumlauf
iiber Vg, V5 und Rjs:

Upps + Uz —Usz = 0 | = Uppe + Us
U; = —Upgs+Us
Uz = —Upgs+Uxy
U, = —07V+5V
U, = 43V

Da U4 mindestens bis auf 5V herunter gestellt werden kénnen soll, muss nun fiir U, der
nichst kleinere Normwert verwendet werden. Ergebnis:

Uy =39V

5



2.5 Widerstand R,

Der Widerstand R; darf nicht zu grofl gemacht werden, weil bei zu wenig Basisstrom an
V7 die Ausgangsspannung Uy bei Belastung zusammenbricht. Es wird also ein Maxi-
malwert fiir R; gesucht. Stellen wir zundchst zusammen, welche Bedingungen hierfiir
den ungiinstigsten Fall darstellen. Dies sind alle Zusténde, bei denen U; (und damit
auch I;) besonders klein und /7 besonders grof3 wird:

Us = Ucmin = 19,3V

Us = Usmar = 15V

Iy = Tamer = 1,5A

B7 - B?min = 60

Dariiber hinaus verwende ich folgende Néherungen:

Ior =~ Ipy
]EY ~ ]A
IC6 ~ IZ

Mit diesen Festlegungen kénnen nun die Berechnungen beginnen. Ich bestimme zunéchst
den Basisstrom fiir V7:

Ier Ia 15 A
B; B 60
Nun muss ein Mindeststrom 1z,,;, fiir die Z-Diode festgelegt werden, der nicht unter-
schritten werden soll, damit die Stabilisierung nicht aussetzt. Dieser Strom fliefit von R,

iiber die Kollektor-Emitter-Strecke von Vi weiter zur Z-Diode. Ich wihle I,,;, mit 10 %
von IB7-

]B7: = 25mA

Lzmin = 0.1 Igzmae = 0,1 - 25 mA = 2,5mA

Aufgrund der verwendeten Ndherung ¢ =~ I ergibt sich mit der Kirchhoffschen Kno-
tenregel der Strom I;:

]1 = IB7+]CG ~ ]B7 +IZ = 25mA—|—2,5mA = 27,5mA
Zur Berechnung des Widerstandes R; wird nun noch die Spannung U; benétigt. Die
konnen wir durch einen Maschenumlauf iiber R, die Basis-Emitter-Strecke von V7, die
Ausgangsspannung Uy der Schaltung sowie den Kondensator C'; gewinnen.
Uy +Upgr +Us—Us = 0 |+ Uc — Upgr — Ua

Ui = Uc—Upgr—Ua

U, = 193V-0,7V-15V

U, = 36V
Mit diesen Werten kann nun iiber das Ohmsche Gesetz an R; der Widerstand berechnet
werden:

Ur 36V
I 27,5 mA
Ausgewihlt werden muss der nédchst kleinere Normwert.

R, = =1310Q



2.6 Widerstande R, und R3

Die Widerstdnde Ry und Rj stellen einen Spannungsteiler dar, der durch den Basisstrom
I g belastet wird. Fiir die Dimensionierung des Spannungsteilers ist es also wichtig, den
Maximalwert dieses ,, Laststromes® zu kennen. Daher stelle ich zunéchst die Bedingungen
fiir den ungiinstigsten Fall zusammen, wo also /g besonders grof§ wird:

Uc = Ucmez = 24,1V
Us = Uamin = 5V
B; = Brpee = 100
B6 - Bﬁmm = 400
Iy = Ipgmin = 0A

Auch hier méchte ich wieder einige Ndherungen verwenden:

Iz
'y

Icr
Iy

Q2

Mit diesen Bedingungen und Festlegungen soll nun Igg berechnet werden. Dazu muss
zunéchst Iog aus I und Ig; bestimmt werden. Fiir I; benétige ich die Spannung U;, die
durch einen Maschenumlauf iiber R, die Basis-Emitter-Strecke von V7, die Ausgangs-
spannung U, der Schaltung sowie den Kondensator C; berechnet werden kann.

Ui4+Uggr +Us—Us = 0 ‘+UC—UBE7—UA
Ui = Uc—Upgr—Ua
U, = 241V -0,7V -5V

U = 184V
Es folgt die Berechnung von I; mit Hilfe des Ohmschen Gesetzes an R;.
U, 184V
LH=—=——=1 A
1SR T 100 8w

Ig7 wird iiber die Stromverstarkung des Transistors V7 bestimmt. Da aber der Laststrom
I4 = 0A ist und daher auch Io7 ~ 0 A ist, wird auch Ig; ~ 0 A. Aus diesem Grund gilt:

ICﬁ ~ Il = 153 mA
Jetzt kann Igg mit Hilfe der Stromverstirkung des Transistors Vg bestimmt werden.

Icg  153mA
Bs 400
Dieser Strom [pg stellt fiir den Spannungsteiler Ry /R3 den ,,Belastungsstrom* dar. Man
hat nun viele Méglichkeiten, den Querstrom /57| des Spannungsteilers festzulegen. Nach
einer géngigen Faustregel sollte dieser Querstrom mindestens 10 mal so grof}; wie der
Laststrom sein, damit die Spannung am Spannungsteiler durch diesen Laststrom nicht
all zu sehr einbricht.

Ips =

2Unter dem Querstrom eines Spannungsteilers versteht man den Strom durch Ry und Rs. Die Strome
in Ry und Rj3 sind zwar nicht genau gleich, aber da sie annidhernd gleich sind, kann man beliebig
einen der beiden hier ansetzen. Ich lege ihn in Rg fest.



2.6.1 Variante 1

Nach dieser Methode will ich zun&chst vorgehen. Ich bestimme zuerst nach dieser Faust-
formel I5.
I3 =10-Ipg = 10 - 383 pA = 3,83 mA

Zur Berechnung von R3 bendtigen wir noch die Spannung Us. Diese erhalten wir mit der
Kirchhoffschen Maschenregel.

Us;=Uz;4+Upgs=39V+0,7V=46V
Damit kann R3 berechnet werden.

Us 46V

Re= —— =~
7 I, 3.83mA

= 1,20k

Dieser Wert ist zufillig ein Wert aus der E12-Normreihe, der dann auch so iibernommen
wird.

Ry — 1,2Kk0

Durch R, flieit etwas mehr Strom, als durch Rs3, denn der Basisstrom I kommt noch
dazu. Dieser Basisstrom kann jedoch je nach Spannung Ug, Laststrom I4 und vor allem
der eingestellten Spannung Uy sehr unterschiedlich sein. Den Maximalwert haben wir
eben bestimmt, er kann aber auch wesentlich kleiner sein. Jetzt hilft folgende Uberle-
gung: Flieffit mehr Strom durch Rs, dann wird auch die Spannung Us gréfSer. Da die
maximal einstellbare Ausgangsspannung von U4 = 15V auf jeden Fall erreicht werden
soll, miissen wir mit einem eher kleinen Strom I, rechnen. Es bleibt also kaum etwas
anderes iibrig, als den Anteil des Basisstromes Igg an I zu vernachléssigen.

JAPOU AL B UL

S TR
Nach Aufgabenstellung soll die Ausgangsspannung (mindestens) bis auf +15V einge-
stellt werden konnen. Da die Spannung Us = 4,6 V bekannt ist, bleiben fiir Us noch
10,4V iibrig, wenn Ry auf den Maximalwert eingestellt wird.

Uy 104V

= =92 72kQ
.[2 3,83mA ’

2 =

Ausgewihlt wird der nichst gréB3ere Normwert, auch wenn der errechnete Wert nur
unwesentlich grofler als der Normwert 2,7 k(2 ist.

Ry = 3,3kQ2




2.6.2 Variante 2

Wir haben vorhin festgestellt, dass die Wahl des Querstromes ganz wesentlich die Stabi-
litdt der Schaltung bestimmt. Eine Erhohung des Basisstrom g — beispielsweise durch
eine Verringerung des Ausgangsstromes [4 — fithrt wegen des gréfleren Spannungsfalls
an Ry zu einer Erhohung der Ausgangsspannung U,4. Das bewirkt im Umkehrschluss
einen (unnotig grofien) Innenwiderstand des Netzteils. Es stellt sich also die Frage, ob
man nicht zur Verbesserung des Innenwiderstandes den Querstrom des Spannungsteilers
deutlich iiber den Wert, den die Faustformel liefert, hinaus erhéht. Die Frage ist dabei:
Welches Kriterium nimmt man fir eine sinnvolle Obergrenze des Querstroms?

Auch hier gibt es keine allgemeingiiltige Antwort. Allerdings sollte einerseits der Wir-
kungsgrad der Schaltung nicht wesentlich verschlechtert werden (der Querstrom I3 sollte
also noch klein gegeniiber dem moglichen Ausgangsstrom 14,4, sein), andererseits soll-
te auch keine erhebliche Warmeentwicklung in den Widerstdnden erfolgen. Wie gesagt:
Hier hat der Konstrukteur erhebliche Freiheiten.

Ich orientiere mich mal an der Tatsache, dass die meisten Potentiometer fiir eine Be-
lastung von 500 mW ausgelegt sind. Im Interesse der Betriebssicherheit lege ich etwas
willkiirlich eine Obergrenze von 400 mW fest. In der vorangehenden Losungsvariante
wurde schon U; = 10,4V berechnet. Daraus kann nun der Strom I, =~ I3 bestimmt wer-
den.

P2 = U2 . [2 ‘ : U2

P _ g

v °

. A0mw
104V

[2 = 38,5 mA

Us; ist aus der vorangehenden Rechnung schon mit Us = 4,6 V bekannt. Damit kann jetzt
R3 berechnet werden.

_Us Uy 46V
T I I, 385mA
Ich wéhle den nichstgelegenen Normwert aus der E12-Reihe aus:

R; =119Q

R3; =1200Q
Der Querstrom, der sich mit diesem Normwert ergibt, wird berechnet:
Iy~ I3 = %: ﬂ:38,3mA
Ry 1209

Nach Aufgabenstellung soll die Ausgangsspannung (mindestens) bis auf +15V einge-
stellt werden konnen. Da die Spannung Us = 4,6 V bekannt ist, bleiben fiir Us noch
10,4V iibrig, wenn Ry auf den Maximalwert eingestellt wird.

U, 104V

= —=_——-=272()
.[2 38,3mA

Ry



Ausgewdhlt wird der ndchst grolere Normwert, auch wenn wiederum der errechnete
Wert nur knapp iiber einem Normwert liegt.

2.6.3 Vergleich der Varianten

Vergleicht man die beiden Losungsvarianten, dann erkennt man, dass bei Variante 2 die
Widerstdnde um den Faktor 10 kleiner und die Strome um den gleichen Faktor gréfer
sind. Daher sollte in Variante 2 der Innenwiderstand der Schaltung deutlich kleiner
sein, als in Variante 1. Ob dies auch der Faktor 10 ist, kann hier nicht ohne weiteres
tiberpriift werden, denn in die (genaue) Berechnung des tatséchlichen Innenwiderstandes
gehen auch die hier nicht angegebenen Betriebsdaten der Transistoren und der Z-Diode
mit ein.

2.7 Belastbarkeiten der Widerstiande
2.7.1 Belastbarkeit von R,

Die grofistmogliche Belastung an R; tritt auf, wenn U; seinen grofiten Wert annimmt.
Die vorauszusetzenden ungiinstigsten Bedingungen fiir diesen Fall sind:

Uc = Ucmez = 24,1V
UA = UAmin = 476V

Da die Spannung U, bedingt durch die Auswahl der Z-Diode — entgegen der Anfor-
derung Uppmin = 5V — tatsdchlich bis auf Uy = 4,6 V herunter eingestellt werden kann,
muss bei der Berechnung der Belastbarkeit auch von diesem kleineren Wert ausgegan-
gen werden. Mit Hilfe eines Maschenumlaufes iiber R, die Basis-Emitter-Strecke von
V7, die Ausgangsspannung U, der Schaltung sowie den Kondensator C; kann man die
Spannung U; an R; gewinnen.

Uy+Uppr+Ua—Uc = 0 | +Uc —Uppr — Ua
U = Uc—Upgpr—Uy
Uy, = 241V —-0,7V—-46V
Uy, = 188V

Mit dieser Spannung und dem Widerstand R; kann die Belastung berechnet werden:

. _Uf_(18,8\/)2_295w
™R~ 1200 7

2.7.2 Belastbarkeiten von R, und R

Hier kommt es natiirlich darauf an, nach welcher Variante die Widerstéinde bestimmt
wurden. Gemeinsam fiir beide Félle ist jedoch der Spannungswert U = 4,6 V.
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Variante 1 In diesem Fall gilt:

PR3 = U—32: (476\/)2 = 17,6 mW
Rs 1,2k ’
Da I, die Summe aus I3 und Igg ist, benotigen wir zunéchst I3.
=% OV A
Ry 12kQ ’

Wie schon unter 2.6 berechnet, betragt der Strom Igg maximal 383 pA. Wir erhalten
also fiir I:
Iy = I3+ Igg = 3,83 mA + 383 uA = 4,21 mA

Hiermit kann nun die Leistung Pgro berechnet werden, die maximal in Ry auftritt:

Pro =I5 - Ry = (4,21mA)? - 33k = 58,5mW

Variante 2 In diesem Fall gilt:

Prs = Us _ (46VE_ 176 mW
R 1202
Da I; die Summe aus I3 und Ipgg ist, benotigen wir zunéchst I3.
Us 46V
= = = 38,3mA

Jo— -2 — 7
°T Ry 1200
Wie schon unter 2.6 berechnet, betragt der Strom Igg maximal 383 pA. Wir erhalten
also fir I:
Iy = I3+ Igg = 38,3mA + 383 uA = 38,7mA
Hiermit kann nun die Leistung Pgro berechnet werden, die maximal in Ry auftritt:
Pro = I - Ry = (38,7mA)? - 330Q = 494 mW

Anmerkung: Es fillt auf, dass diese Leistung wesentlich gréfler ist, als die bei der
Berechnung des Widerstandes Ry nach Variante 2 vorausgesetzten 400 mW. Das ist im
wesentlichen die Folge der Auswahl des Widerstandes aus der E12-Reihe. Sollte einem das
jetzt zu viel sein, miisste eine neue Widerstandsbestimmung fiir R und R3 vorgenommen
werden.

2.8 Belastbarkeit der Z-Diode

Unter Punkt 2.7.1 wurde schon die maximal moégliche Spannung an Ry mit U; = 18,8V
berechnet. Daraus ergibt sich der Strom I;:
U 188V

R, 1o00  orm

Wenn ich als ungiinstigstem Fall davon ausgehe, dass Ig; = 0mA ist, und auflerdem
die Ndherung Io¢ ~ I; voraussetze, dann kann ich sofort die Leistung in der Z-Diode
berechnen:

I

Py=U, I;~39V-157TmA = 611 mW

11



2.9 Erforderliche Verlustleistungen der Transistoren
2.9.1 Transistor Vg

Die Berechnung der maximalen Leistung Py ¢ ist nicht ganz einfach. Eigentlich benotigt
man dazu Grundkenntnisse der Differentialrechnung. Warum?

Auch wenn man von Ig7; = 0 mA als ungiinstigstem Fall ausgeht und damit I1 = I¢g ist,
bleibt der Zusammenhang mit der Leistung uniibersichtlich. Je grofler der Spannungsfall
an R; (und damit der Strom I) ist, desto kleiner ist die Spannung Ugcpg, die noch fiir
den Transistor iibrig bleibt. Bei groflem Kollektorstrom I ist also die Spannung Uggg
klein und umgekehrt. Die Leistung ist aber das Produkt dieser beiden Gréflen. In einem
solchen Fall ist die Leistung besonders grofl, wenn die Spannungen am Widerstand und
am Transistor genau gleich grof3 sind. Daher klére ich zunéchst, welche Spannung fiir
Uy und Uppg zusammen maximal zur Verfiigung steht. Dies ist sicher dann der Fall,
wenn die Spannung Us maximal ist. Mit einem Maschenumlauf iiber C4, Ry, V5 und Vj
erhélt man:

Up +Uppe =Up — Uy =241V — 39V = 20,2V

Aus dem vorstehend beschriebenen Grund tritt also die maximale Verlustleistung im

Transistor Vg auf bei:
Uy =05-202V=10,1V

Damit wird der Strom I; berechnet.

Dieser Strom flieft im ungiinstigsten Fall vom Widerstand R; komplett weiter als Ixg
durch den Transistor V.

PV6 = UC’EG : ICG = 10,1\/ : 84,2 mA = 850mW

Da der Transistor V5 eine maximal zuléssige Verlustleistung von 2,5 W hat, wird er nicht
iiberfordert.

2.9.2 Transistor V,

Die Betrachtungen fiir den Transistor V7 sind etwas einfacher, als beim Transistor V.
Hier sind der Kollektorstrom I-7 und die Kollektor-Emitter-Spanung Ug g7 voneinander
unabhéngig. Die Leistung Py7; wird grof}, wenn sowohl der Kollektorstrom I7 als auch
die Kollektor-Emitter-Spanung Ugcpr grofl ist. Als hierfiir ungiinstigsten Fall ergibt

sich:
UC’ = UCmaa: = 2471\/

UA = UAmin = 476V
15A

[A = IAmaz

12



Es ist hierbei zu beachten, dass die Spannung U, tatséchlich bis auf 4,6 V herunterge-
stellt werden kann, auch wenn laut Aufgabenstellung 5V als niedrigste Ausgangsspan-
nung Ui, vorgesehen war.

Ich gehe von folgender Nédherung aus:
Ior ~ Ipr =~ Iy
Zunéchst berechne ich die sich ergebende Kollektor-Emitter-Spannung U pr:
Ucpr=Uc—Uy =241V —-46V =195V
Damit kann nun die Verlustleistung Py 7 beerchnet werden:
Py =Ucpr-Ior = Ucpr - I4a =195V -15A =293 W

Fazit: Die zuldssige Verlustleistung wird im ungitinstigsten Fall fast erreicht.
Es ist nie giinstig, so knapp an die Grenzen zu gehen. Die Betriebssicherheit leidet
darunter. Als Abhilfe kéme ein groBerer Kiithlkorper in Frage oder auch eine Begrenzung
der unteren Einstellgrenze fiir die Ausgangsspannung U,. Auch ein anderer Transistor
fiir V7 ist natiirlich denkbar, in diesem Fall miisste dann aber wegen anderer Kenndaten
die Schaltung neu berechnet werden.
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