Stabilisierungsschaltung mit Langstransistor

Eine Stabilisierung fiir ein Netzteil entsprechend ne-

benstehender Schaltung soll aufgebaut und dimen- Ucr
sioniert werden. o—4

Ic .4 Vv, 14
Bestimmen Sie: Ur L
1. die erforderliche Z-Dioden-Spannung Uy ‘;—D—"
2. den Widerstand R; (aus der E12-Reihe) Ug Ry, Ua
3. die erforderliche Belastbarkeit von V;
4. die erforderliche Belastbarkeit von R; Uz|N V1
5. die erforderliche Belastbarkeit von V,

O O

Treffen Sie zur Losung geeignete Annahmen und ver-
wenden Sie geeignete Ndherungen, wo es sinnvoll ist  Stabilisierung mit Lingstransistor
und begriinden Sie deren Verwendung.

Folgene Daten sind bekannt:

e Die Eingangsspannung Uy liegt zwischen 16 und 20 V.

Die Ausgangsspannung U4 betrigt 12 V.

Der Ausgangsstrom I4 bewegt sich zwischen 0 und 2 A.

Der Transistor hat eine Stromverstarkung von B = 120.

Der Transistor hat im Arbeitspunkt eine Eingangsspannung von Ugg = 0,7V

Hinweis:

Die E12-Reihe finden Sie beispielsweise hier: http://de.wikipedia.org/wiki/E-Reihe


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

Losungshinweise:

Gegen Sie der Reihe nach folgende Fragen durch und versuchen Sie, diese zu beantworten.

1.

Zunéchst miissen Sie bestimmen, wie grofl die Nennspannung der Z-Diode sein
muss. Wenn Sie das nicht iiberblicken, beantworten Sie folgende Fragen der Reihe
nach:

a) Wie grof} ist die Ausgangsspannung Ua?

b) Wie grof} ist die Spannung Upg zwischen Basis und Emitter des Transistors?

c) Wie groff muss damit die Spannung Uy an der Z-Diode sein?
Die beiden Bauelemente R; und V; erzeugen nach bekanntem Muster eine stabile
Spannung. Mit welchem Laststrom muss man fiir diese Spannungsstabilisierung
rechnen? Wenn Sie das nicht iiberblicken, beantworten Sie folgende Fragen der
Reihe nach:

a) Wie grofl kann der Ausgangsstrom [/, maximal werden?

b) Wie gro kann damit der Basisstrom Iz maximal werden?

¢) Fiir welchen Laststrom muss die Spannungsstabilisierung aus R; und V)
ausgelegt werden? (Laststrom bezogen auf die Stabilisierung aus R; und V)

. Welches sind die ungiinstigsten Bedingungen fiir die Berechnung des Widerstan-

des R; bezogen auf die Eingangsspannung Ugr und den Laststrom 47 Beachten
Sie, dass zur Erhaltung der Stabilitédt ein von Thnen festzulegender Mindeststrom
I, in der Z-Diode nicht unterschritten werden soll.

Legen Sie unter diesen Bedingungen den Widerstand R; aus der E12-Reihe fest.

. Welches sind die ungiinstigsten Bedingungen fiir die Berechnung der Belastbar-

keit des Widerstandes R; bezogen auf die Eingangsspannung Ugr und den Last-
strom 147

Berechnen Sie die Leistung, fiir die der Widerstand mindestens ausgelegt sein muss.
Berechnen Sie nach gleichem Muster die notwendige Belastbarkeit der Z-Diode.

Uberlegen Sie nun, unter welchen Bedingungen bezogen auf die Eingangsspannung
Ugp und den Laststrom I, die grofite Belastung am Transistor auftritt. Dazu
ein Tip: In aller Regel ist die Belastung des Transistors gleichzusetzen mit der
Belastung seiner Kollektor-Emitter-Strecke. Die Leistung, die in der Basis-Emitter-
Strecke umgesetzt wird, kann meist vernachlissigt werden. (Warum?)

Berechnen Sie anschliefend die notwendige Belastbarkeit.



LOsung:
Z-Diodenspannung

Die Z-Diodenspannung ergibt sich aus der Ausgangsspannung U4 der Schaltung und der
Basis-Emitter-Spannung Bgp des Transistors mit Hilfe der Kirchhoffsche Maschenregel.

Uy =Ur+Upp =12V +0,7V =127V

Widerstandswert

Zur Bestimmung des Widerstandes R, iiberlegen wir, welches der ungiinstigste
Fall ist. Da der Z-Diodenstrom I, einen bestimmten Mindestwert nicht unterschreiten
soll, gehort zum ungiintigsten Fall alles, wodurch der Z-Diodenstrom [/, besonders
klein wird. Das ist der Fall fiir:

e Ug = Ugpin = 16V Bei kleiner Eingangsspannung féllt auch weniger Spannung
an R; ab.

o Ip =Tamax = 2A Bei groflem Ausgangsstrom flieft auch ein grofler Basisstrom.
Dieser Strom wird der Z-Diode ,,weggenommen*, es bleibt also weniger fiir den Z-
Diodenstrom [ iibrig.

Wir kénnen die Naherung Iy ~ I machen, da der Basisstrom bei einer Stromverstarkung

von B = 120 vergleichsweise klein ist. Damit konnen wir den Basisstrom Ig berechnen.

I 2A

]B = — = —

B 120

Dieser Basisstrom stellt fiir die Stabilisierung aus R; und V; den maximalen ,,Laststrom*
dar. Nach einer Faustregel sollte der Z-Diodenstrom I; mindestens 10% davon sein.

~ 16,7mA

I7min = 0,1 Ipne: = 0,1-16,7mA = 1,67mA
In R, flieit die Summe dieser beiden Strome:
Igr =1+ 17 =16,7mA 4 1,67mA ~ 18 4mA

Zur Berechnung von R; benétigen wir noch die zugehorige Spannung U;. Die bekommen
wir iiber die Kirchhoffsche Maschenregel:

Up=Ug—-Uz=16V =127V =33V

Damit kénnen wir R; berechnen:
% 33V
Ir  184mA

Der néchstgelegene Normwert aus der E12-Reihe wére 180 2. Wir haben hier aber einen
Hochstwert fiir Ry bestimmt, wir miissen also den néchst kleineren Normwert neh-

men. Damit erhalten wir:
R, =150

R, = ~ 1790



Belastbarkeit des Widerstandes

Um die notwendige Belastbarkeit zu bestimmen, miissen wir erst iiberlegen unter welchen
ungiinstigsten Bedingungen der Widerstand am stérksten belastet wird.

e Ug = Ugpax = 20V Bei einer groflen Eingangsspannung fillt auch eine grofie
Spannung am Widerstand ab.

e I, hat keinen Einflul auf die Leistung im Widerstand, da sich dadurch nicht die
Spannung am Widerstand veréndert.

Die Spannung U; am Widerstand R; bekommen wir iiber die Kirchhoffsche Maschenre-
gel:
Up=Ug—-Uz =20V —-127V =73V

Kennt man die Spannung an einem Widerstand, dann kann die Leistung sofort berechnet
werden:

Ut (13V)?

Pp = L —
B= R~ 1500

~ 350 mW

Belastbarkeit der Z-Diode

Auch hierfiir miissen wir zunéichst den ungiinstigsten Fall fiir Ug und [4 kennen,
bevor wir rechnen konnen.

¢ Ug = Ugmax = 20V Bei einer groflen Eingangsspannung fallt auch eine grofie
Spannung am Widerstand ab. Dadurch flieft auch ein besonders grofler Strom
hindurch. Dieser Strom flieit zumindest teilweise zur Z-Diode.

o Io = IAin = 0 A Bel Leerlauf fliefit auch kein Basisstrom 5. Da dieser Basisstrom
iiber den Widerstand zur Basis flieit, muss unter dieser Bedingung der gesamte
Strom [r zur Z-Diode weiterflieBen. Der Strom [z wird also besonders grofi.

Zunéchst bestimmen wir den Strom [g. Die Spannung U, fiir Ug = Ugnee = 20V ist ja
schon bekannt.

U 73V
"R 150
Bei Leerlauf ist I; = Ig. Wir konnen damit die maximale Leistung bestimmen, die in
der Z-Diode auftreten kann.

Ir ~ 48,7mA

PZ = UZ'[Z = 12,7V48,7mA%618mW



Belastbarkeit des Transistors

Zunédchst muss wieder iiberlegt werden, unter welchen Bedingungen der Transistor be-
sonders stark belastet wird. Der wesentliche Strom, der den Transistor belastet, ist der
Kollektorstrom I. Wir miissen also die Kollektor-Emitter-Strecke (Spannung Ucg) be-
trachten. Was ist damit der ungiinstigste Fall?

e Ug = Ugnax = 20V Je grofler die Eingangsspannung Uy ist, desto grofler wird
auch die Kollektor-Emitter-Spannung U g, da die Ausgangsspannung U 4 annéhernd
konstant ist.

e Ip = Tamax = 2 A Dieser Strom fliet durch den Transistor und erwarmt ihn ent-
sprechend.

Durch den Transistor flielen zwei Strome — der Kollektorstrom I~ und der Basisstrom
Ig. Die Summe dieser Strome flieft dabei am Emitter aus dem Transistor hinaus. Da-
bei ist wegen der Stromverstirkung der Basisstrom wesentlich kleiner. Die Naherung
Ic =~ I, ist also moglich. Zudem ist I sogar etwas kleiner als [4. Zwar erwidrmt auch
der Basisstrom den Transistor etwas, aber da nicht nur Iz im Vergleich zu I¢ sehr klein
ist, sondern auch Upg nur 0,7 Volt betrégt, ist diese ErwiArmung vernachléssigbhar klein.

Zunéchst berechnen wir Ugsg mit Hilfe der Kirchhoffschen Maschenregel.
Ucp=Ur—Uy =20V —12V =8V

Damit kann die Verlustleistung P> des Transistors iiber die Leistungsformel berechnet
werden:

PvngcUCE%IAUCE:2A8v:16W



