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Messtibungen Elektronische Bauteile

MU3.1
VDR und LDR

1. Voltage Dependent Resistor

Bei der Messung soll das Verhalten des spannungsabhangigen
Widerstandes ( = Varistor) bei steigender Spannung untersucht
werden.

Schaltung

Messtabelle

UinV 6 8| 85 9|/ 95| 10| 105 11|115| 12

linmA

Rin kR

Fur die jeweilige Messung ergibt sich der Widerstand mit:

u
R=T

Auswertung
Erstelle ein Diagramm (eine Kennlinie) zu diesen Messungen.

RinQ 4

R = f(U)

»Uin V
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Messtibungen Elektronische Bauteile

2. Light Dependent Resistor

Bei der Messung soll das Verhalten des lichtabhangigen Widerstandes
( = Varistor) bei steigendem Lichteinfall untersucht werden.

+ O O
T
Schaltung 30V

150Q | | 68002
I A
N

\1 kQ

WD
©

<

Messtabelle

UinV 6 8| 85 9|/ 95| 10| 105 11|115| 12

I inmA

Rin kR

Fur die jeweilige Messung ergibt sich der Widerstand mit:

u
R=T

Auswertung
Erstelle ein Diagramm (eine Kennlinie) zu diesen Messungen.
RinQ 4

R = f(U)

»Uin V
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Messtibungen Elektronische Bauteile

MU3.2
Diodenkennlinie

Die Diodenkennlinie ist eine Strom-Spannungs-Kennlinie oder eine
Widerstandskennlinie. Es gibt zwei Méglichkeiten der
Kennlinienaufnahme:

1. Statische Kennlinienaufnahme (mit Multimeter)

2. Dynamische Kennlinienaufnahme (mit schreibenden Messgeréaten)

Achtung:
Eine Diode ist ein elektronischer Schalter. Sie kann abhéngig

von der Stromrichtung leiten oder sperren.

Diode leitet = Schalter geschlossen Diode sperrt = Schalter offen
(sehr kleiner Widerstand) (sehr groR3er Widerstand)
I: in MA4 [, in mAa
R<104
R>100042
> e ——— >
UsinV U,inV

Diode leitet = (If und Uy); Diode sperrt = (I, und U,);

f ... forward r... reverse

Damit die Darstellung der Kennlinie in einem Bild gemacht werden kann,
werden Strom- undSpannungsrichtung im Diagramm berucksichtigt:

If in mA A

R<10(

Urjn V

R>100002 Urin v

Yi.inmA
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Messtibungen

Elektronische Bauteile

1. Statische Aufnahme der Diodenkennlinie

Die Diodenkennlinie ist gekrummt. Das bedeutet: ihr Widerstand ist nicht
konstant. Daher ist es gut, sich bei der Messung auf den flieBenden
Strom zu achten! Die Messpunkte werden einzeln eingestellt und in eine

Tabelle Ubertragen.

Schaltung:

Die Messung fur den Durchlassbereich und den Sperrbereich sind

getrennt durchzufthren.

0 bis 30V 0 bis 30V
oV ov
Messtabelle
a) Silizium-Schalterdiode 1N4007 —%'—
I+ in mA 0 5 10 15 20 25 30
Us inV
I, in HA 0 25 50 100 250 500 1000
U,inV
b) Germanium-Spitzendiode AA118 —%'—
I+ in mA 0 5 10 15 20 25 30
Us inV
I, in pA 0 25 50 100 250 500 1000
U,inV
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Messtibungen

Elektronische Bauteile

c) Zener-Diode ZF3,3 —El—

I in MA 0 5 10 15 20 25 30
Us inV
I, in HA 0 100 250 500 1000 2500 5000
U,inV
d) Zener-Diode ZF4,7 —%—
I in mA 0 5 10 15 20 25 30
Us inV
I, in HA 0 100 250 500 1000 2500 5000
U, inV
e) Zener-Diode ZF10 >
I:in mA 0 5 10 15 20 25 30
Us inV
I, in HA 0 100 250 500 1000 2500 5000
U, inV

M,
f) Leuchtdiode rot —%I—
I:in mA 0 5 10 15 20 25 30
Us inV
I, in HA 0 25 50 100 250 500 1000
U, inV
Harald Gorbach 6/41 Aufgaben




Messtibungen Elektronische Bauteile

Auswertung

Erstelle fur alle Dioden ein Diagramm (eine Kennlinie) zur Messung der
Durchlassrichtung. Die gemeinsame Darstellung der Kennlinien in einem
Diagramm soll den Vergleich der einzelnen Diodentypen ermdglichen.

»

ls in mA4

ro = f(Us)

» UsinV

Der Widerstand einer Diode I'p kann aus der Steilheit der Kennlinie
abgeleitet werden. Diese ist unterschiedlich steil, also ist der Widerstand
veranderlich und deshalb wird er klein geschrieben.

Nach dem ohmschen Gesetz gilt:

Fur den veranderlichen Widerstand der Diode gilt:

" AU
D=—
Al
lsinmA , lsinmA ,
Al
Y U; inV Al' =y inv
AU AU |
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Messtibungen

Elektronische Bauteile

2. Dynamische Aufnahme der Diodenkennlinie

Fur die dynamische Kennlinienaufzeichnung wird eine Wechselspannung
bendtigt. Damit erreichen wir automatisch die Aufzeichnung in beiden

Stromrichtungen, also

= der Durchlassrichtung (Us] If)
= der Sperrrichtung (U|l,)

Die Messung erfolgt mit einem Oszilloskop. Die Stromachse kann so nur
indirekt tber den Messwiderstand dargestellt werden. Durch die
Schaltung der gemeinsamen Masse ergibt sich auch eine Umpolung der
Stromachse, was aber am Messgerat wieder korrigiert werden kann!

Schaltung:
30V ac

30Vac

Auswertung

0SsZ1

CH1

CH2

COM

I
Anode

\V4

) Kathode

Us

U

Von jeder Diode ist zunachst ein geeigneter Ausdruck einer Kennlinie zu

erzeugen.

Wegen der indirekten Strommessung Uber Ry ist der Strommalstab zu

bestimmen. Das ist durch die Anwendung des Ohmschen Gesetzes

moglich:

l

r

U,
R,
U

r

R,
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Messtibungen Elektronische Bauteile

MU3.3
Diodenschaltungen

Die bekanntesten Diodenschaltungen sind Gleichrichterschaltungen.
Kurz: Gleichrichter liefern eine pulsierende Gleichspannung.

Uty [ PH 1

Far sinusformige Wechselspannung gilt:

U
Uesr =7

Die pulsierende Ausgangsspannung Uy ist eine Brummspannung Ug;.

=U,

3.2.1 Einweggleichrichter (Einpulsmittelpunkt-Schaltung M1U)

ohne Glattungskondensator:

Die Ausgangsspannung besitzt 1 Welle / Periode. Die Brummspannung
entspricht dem Maximalwert:

UBr 2 Ueff

[
>

d
<

Die Gleichspannung entspricht dem halben Effektivwert:
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Messtibungen Elektronische Bauteile
Messung:

Die Schaltung soll mit drei verschiedenen Belastungen untersucht
werden.

Bei der Einstellung der Messgerate ist es wichtig, auf die Einstellung der
Stromart zu achten!

NVac I i
Uet 0szI
TVac
Belastung lgi
in mA
1k
22002

mit Glattungskondensator:

Der Glattungskondensator vermindert die Welligkeit der pulsierenden
Gleichspannung und verkleinert die Brummspannung:

wa*URr UBr[V]=0,75° IL[A]
/ t fBr'C[F]

Die Gleichspannung kann aus der Grafik wie folgt ermittelt werden:

Ugl =045-(Ugs -Ug, )
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Messtibungen Elektronische Bauteile

Messung:

Die Schaltung soll mit denselben Belastungen (siehe Tabelle) untersucht
werden.

7V Ac ™~

I I |g|l
+
U 100uF —— 0szZI
NV ac
Glattung
Belastung Uest | Ug g
inV in mA
1k
2200
Auswertung:

Erstelle zunachst ein Diagramm (Lastkennlinie) zu den Messungen ohne
und mit Glattungskondensator.

U, inV a
ohne C: U, =1(1)

mit C: U, = f(1,)

> |_in mA

Ermittle den Innenwiderstand der Quelle (Gleichrichter mit
Glattungskondensator aus den Daten des Diagramms.

U, inV 4

»

\_ R-—AU

- 4 -
S y AU AI

> I_inmA

A
A\ 4

Al

Bestimme aus den Messungen mit dem Oszilloskop die jeweilige
Brummspannung und bewerte sie anhand der oben angefuhrten Formel..
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Messtibungen Elektronische Bauteile
3.2.2 Bruckengleichrichter oder Graetz-Schaltung (Zweipuls-
Schaltung B2)

ohne Glattungskondensator:

Die Ausgangsspannung besitzt 2 Wellen / Periode. Die Brummspannung
entspricht dem Maximalwert

UBr :\/E°Ueff

Die Gleichspannung entspricht etwa dem Effektivwert:

~

T

gl \/E
ANVA WA WA

AAAAEE

Die Schaltung soll mit drei verschiedenen Belastungen (siehe Tabelle)
untersucht werden.
Bei der Einstellung der Messgerate ist es wichtig, auf die Einstellung der

Stromart zu achten!

Messung:

TV ac Z>S
Ueffl ( f )
TVac ZS (ONY4|
Belastung Uest | Ug lg
inV in mA
1kQ
2200
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Messtibungen Elektronische Bauteile
mit Glattungskondensator:

Der Glattungskondensator vermindert die Welligkeit der pulsierenden
Gleichspannung und verkleinert die Brummspannung:

Ug:

_o7e. WLIA]
Ug [V]1=075  CTF]

Die Gleichspannung kann ungefahr aus der Grafik wie folgt ermittelt
werden:

Uss
Ugl =047-(Ugs -Ug, )
v

Messung:

Die Schaltung soll wieder mit den gleichen Belastungen untersucht
werden.

O O

N AN o

)
100uF
Ull u:

Vac ~— oszI
Glattung
Belastung Uy \ U, lgi
inV in mA
1k
2200
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Messtibungen Elektronische Bauteile

Auswertung:

Erstelle zunachst ein Diagramm (Lastkennlinie) zu den Messungen ohne

und mit Glattungskondensator.

U, inV a
ohne C: U, =1(l)

mit C: U, = f(1,)

> |_in mA

Ermittle den Innenwiderstand der Quelle (Gleichrichter mit
Glattungskondensator) aus den Daten des Diagramms.

»

U, inV 4
AU
R =22

N~ U Al

> I_inmA

A
A\ 4

Al

Bestimme aus den Messungen mit dem Oszilloskop die jeweilige

Brummspannung und bewerte sie anhand der oben angefiihrten Formel.
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Messtibungen Elektronische Bauteile

3.2.3 Drehstromgleichrichter (Dreiweg-Mittelpunkt-Schaltung M3)

ohne Glattungskondensator:

Die Ausgangsspannung besitzt 3 Wellen / Periode. Die Brummspannung
entspricht dem halben Maximalwert

V2

Ugr =— U

A
[N NN N Vv

Die Gleichspannung ist groRRer als der Effektivwert:
Ugs =0707-U; Uy =082-U

JANWANWANWANA WA

[NV VYV VN

Messung:

) 3x12/7Va

L \ |

L3

Usml C\ID USter UStr3l

N

(ONVA

Belastung Uiz | U, lg
inVv in mA

1k
22002

Harald Gorbach 15/41 Aufgaben



Messtibungen Elektronische Bauteile

Auswertung:

Erstelle zunachst ein Diagramm (Lastkennlinie) zu den Messungen ohne

und mit Glattungskondensator.

U, inV a
ohne C: U, =1(I)

mit C: U, = f(||_)

> |_in mA

Ermittle den Innenwiderstand der Quelle (Gleichrichter mit
Glattungskondensator aus den Daten des Diagrammes.

U, inVa

AU

N A i =
S VAU AI

> |_inmA

A
A\ 4

Al

Bestimme aus den Messungen mit dem Oszilloskop die jeweilige

Brummspannung und bewerte sie anhand der oben angefihrten Formel..
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Messtibungen Elektronische Bauteile

mit Glattungskondensator:

Der Glattungskondensator vermindert hier die Welligkeit der
pulsierenden Gleichspannung noch mehr.

3x12/7Va

L1
|

L2 5. O
J

|
L3 | B

UStrll <\1/> USter UStrSl

OSZI

N S )\ ¢
Glattung J_

Belastung Uiz | Ug lg
inV in mA
1k
2200
Auswertung:

Erstelle zunachst ein Diagramm (Lastkennlinie) zu den Messungen ohne
und mit Glattungskondensator.

U, inVa

ohne C: U, =1(l)

mit C: U, = f(||_)

> | in mA

Ermittle den Innenwiderstand der Quelle (Gleichrichter mit
Glattungskondensator aus den Daten des Diagrammes.

»

U, inV 4

N o AU

- 4 i~
T y AU AI

> I_inmA

A
\ 4

Al

Bestimme aus den Messungen mit dem Oszilloskop die jeweilige
Brummspannung und bewerte sie anhand der oben angefuhrten Formel..
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Messtibungen Elektronische Bauteile

3.2.4 Drehstromgleichrichter (6 Puls-Briickenschaltung B6)

ohne Glattungskondensator:
Die Ausgangsspannung besitzt 6 Wellen / Periode. Die Brummspannung
ist sehr klein:

Ug, =0134-U 4
/A A AAVA A A AVAAA AN UBr

Die Gleichspannung ist deutlich gro3er als der Effektivwert:

Ugr =0707-U ;U =0957-U

Messung:

3x12/7Va
-0
U § |
| Uzs¥ Usgy

clolo

(ONYA|

Belastung Uiz | U, lg
inV in mA

1kQ2

2200
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Messtibungen

Elektronische Bauteile

Auswertung:

Erstelle zunachst ein Diagramm (Lastkennlinie) zu den Messungen ohne
und mit Glattungskondensator.

UzinV

A

»

ohne C: U, =f(1)
mit C: U, = (1)

> |_in mA

Ermittle den Innenwiderstand der Quelle (Gleichrichter mit
Glattungskondensator aus den Daten des Diagramms.

U, inV 4

»

- A
~< [ AU

A

v

Al

AU

R ="
Al

> 1L inmA

Bestimme aus den Messungen mit dem Oszilloskop die jeweilige
Brummspannung und bewerte sie anhand der oben angefihrten Formel..

mit Glattungskondensator:

L1 3x12/7V
L U ¥ |
| Uzsy Usavw
L3 | | 0SzZI
Belastung Uios | Ug lgi
inVv in mA
1k
2200
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Messtibungen Elektronische Bauteile

Auswertung:

Erstelle zunachst ein Diagramm (Lastkennlinie) zu den Messungen ohne

und mit Glattungskondensator.
U, inV 4

»

ohne C: U, =f(1)
mit C: U, = f(||_)

> | in mA

Ermittle den Innenwiderstand der Quelle (Gleichrichter mit
Glattungskondensator aus den Daten des Diagrammes.

»

Uzinvl
o _ AU

_ A i = .
- VAU AI

> |_inmA

A
\ 4

Al

Bestimme aus den Messungen mit dem Oszilloskop die jeweilige

Brummspannung und bewerte sie anhand der oben angefiihrten Formel.
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Messtibungen Elektronische Bauteile

MU3.4
Spannungsstabilisierung mit Z-Diode

Verwendung der Zener-Diode

Die Z-Diode wird in Sperrrichtung bei Uz (= Zenerspannung) leitend. Uz
ist auch praktisch unabhéngig von der Stromstéarke.

Achtung: Z-Dioden werden in Sperrrichtung
betrieben.

LBS Bregenz 2 Zenerdioden mA
Feldweg 25 c,=147—
G900 Bregenz y
Messung 1 won 1
Messfregquenz 10.00kS/sec  Lange des Datensatzes 1000 Werte | £ ] ¥ DC
. . : - . . 40.00
Durchlass-
......... Feeeeeeen i , LA, '.'. 20.00
kennlinie

. Sperrkennline |
i | ! i -40.00
10.00 8.00 .00 4.00 2.00 0.oa -2.00 -4.00 -6.00
v DG Messung angefertiot am: Septernber 12, 2005 ur 15:09:19

Die sehr grol3e Leitfahigkeit der Z-Diode nach dem Zenereffekt und dem
Lawineneffekt macht eine Strombegrenzung notwendig, ohne die die Z-
Diode zerstort wird.

Die nebenstehende Schaltung eignet sich als ——loes n
Spannungsstabilisierungsschaltung. Uber den o R.
Vorwiderstand Ry wird der maximale Strom T“
bestimmt, der durch die Z-Diode, bei U U AN
Nichtbelastung flieRen darf.

O

[+
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Messtibungen Elektronische Bauteile

Berechnung des maximalen Diodenstromes |, max:

P

I __ _tot __

B, _ 500mW _ 0,5W
ey, 15V 15V

=0,033A  (der gewahlte Wert muss darunter liegen!)

Berechnung des minimalen Diodenstromes |, yin:

I -0,1=0,0033A

Zmin — IZmalx
Berechnung des Vorwiderstandes R,

U,-U, 20V -16V 41V

R = =
Y l, 15mA 0,015A

=273,3,Q (gewahlt Ry = 330£2)

Philips Semiconductors Product specification
___________________________________________________________________________________________|

Voltage regulator diodes BZX55 series
|
FEATURES DESCRIPTION
« Total power dissipation: Low-power voltage regulator diodes in hermetically sealed leaded glass

max. 500 mW S0D27 (DO-35) packages.
 Tolerance series: 5% The diodes are available in the normalized E24 +5% tolerance range.

» Working voltage range: The series consists of 37 types with nominal working voltages from2.4 to 75V
nom. 2.4 to 75 V (E24 range) (BZX55-C2V4 to BZX55-C75).

» Non-repetitive peak reverse power
dissipation: max. 40 W.

APPLICATIONS .
« Low voltage stabilizers or voltage @ f (] - —4

MAM239
references.

The diodes are fype branded.

Fig.1 Simplified outline (SOD27; DO-35) and symbol.

LIMITING VALUES
In accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 134).

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
I continuous forward current - 250 mA
lzem non-repetitive peak reverse current | t, = 100 us; square wave; see Table
T; = 25 °C prior to surge “Per type”
Piot total power dissipation Tame = 50 °C; note 1 - 400 mwW
Tams = 50 °C; note 2 - 500 mwWw
Pzem non-repetitive peak reverse power t, = 100 us; square wave; - 40 W
dissipation T; =25 °C prior to surge
tp = 8.3 ms; square wave; - 30 W
T; = 150 °C prior to surge
Taig storage temperature —65 +200 °C
Tj junction temperature - 200 °C
Notes

1. Device mounted on a printed circuit-board without metallization pad; lead length max.

2. Tie-point temperature < 50 °C; lead length & mm.

Harald Gorbach 22/41 Aufgaben



Messtibungen Elektronische Bauteile
Messung:

Wir untersuchen die Stabilitdt der Spannung mit folgenden Belastungen:
. 330
i§ 15V/1,5A L o ]
I

!é 18V/1,0A uAcl U, Co== zra,7/N |y, @

230V )l
! AN zp1o /N !
I¢ 18V/0,5A L _
! 4 x 100pF Glilhlampe GS-Motor
'E 5V/0,5A 1N4007 15V 20V
82mA 0,47A
3,3W
Auswertung:
Last U, inV L InmA
Leerlauf
Lampe
Motor

Erstelle zunachst ein Diagramm (Lastkennlinie) zu den Messungen.
U, inV 4

»

ohne C: U, =f(1)
mit C: U, = (1)

> | in mA

Ermittle den Innenwiderstand der Quelle (Gleichrichter mit
Glattungskondensator aus den Daten des Diagrammes.

Uzinvl

»

o _ AU

- 4 =
- VAU AI

> | inmA

A
\4
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Messtibungen

Elektronische Bauteile

MU3.5

Spannungssteuerung mit einem Transistor

Messung:

Wir untersuchen Das Verhalten der Spannungen und Stréme an
folgendem Transistorregler:

15V

ov

Auswertung:

Potistellung

U;inV Ig in mA

U inV IL inmA

WIN | |O

Erstelle die Diagramme zu den Messungen.

UiinVa UsinVa
ohne C: U, =f(1) ohne C: U, =f(1)
mit C: U2:f(||_) mit C: U2=f(||_)
> |5 in mA > inmA
Vergleiche die Strome Ig und 1.
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Messtibungen Elektronische Bauteile

MU3.6
Langsstabilisierung mit Transistor

Transistor
BC140
ICmaX::L,SA
UCE:4OV | |
. -
18V Ry
0, 1 Y
oV i lUZ
U,=Uz-0,7V
Z-Dioden Gluhlampe GS-Motor
ZF10 15V 20V
(in Reihe mit 82mA 0,47A
ZF4.7) 3,3W

Philips Semiconductors Product specification

NPN medium power transistors BC140; BC141
]
FEATURES PINNING
« High current (max. 1 A) PIN DESCRIPTION
+ Low voltage (max. 60 V). i emitter

2 base
APPLICATIONS 3 collector, connected to case

+ General purpose switching and amplification.

DESCRIPTION

NPN medium power transistor in a TO-39 metal package.
PNP complements: BC160 and BC161.

(E= ©

MAM3TT

Fig.1 Simplified outline (TO-39) and symbol.

QUICK REFERENCE DATA

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. | TYP. | MAX. | UNIT
Veeo collector-base voltage open emitter
BC140 - - 80 Y
BC141 - - 100 Y
Veea collector-emitter voltage open base
BC140 - - 40 W
BC141 - - 60 W
lcm peak collector current - - 15 A
Piot total power dissipation Tease £45°C - - 3T W
he= DC current gain le = 100 mA; Wee =1V
BC140-10; BC141-10 63 100 160
BC140-1&; BC141-16 100 160 250
fr transition frequency le = B0 mA; Ve =10V 1= 100 MHz | 50 - - MHz
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Messtibungen Elektronische Bauteile

Berechnung der Schaltung
1) Gleichrichterberechnung
U=+2-U, =14-18V =252V

Die gewunschte Gleichspannung soll 15V betragen. « U,
Das heif3t: Die Brummspannung darf maximal U, =U —-U, sein.

U, =U -U, =252V -15V =10,2V
Damit haben wir aber keine Reserven mehr, deshalb wahlen wir flr die Eingangsspannung

u,=U —% =252V -5V =20,V

2) Berechnung der Zenerdioden-Stabilisierung
U, =07V +U, =0,7V +15V ~ 16V

| _ Py _500mw _05W
15v

Zmax_UZ 15\/

=0,033A  (der gewdahlte Wert muss darunter liegen!)

U,-U, 20V-16V 41V
1, 30mA  0,03A

R, = =136,7Q  (gewahlt Ry = 15002)

3. Berechnung des Glattungskondensators

~ 1500mA

1,8 = 540uF I 21

C max

(gewahlt Cq = 470uF)
4. Berechnung der Belastung

R . :—U2 :—15\/ =10Q
L min I 1,5A

Ccmax

R, =U,-1, =15V -15A=225W

5. Berechnung des Transistors

_le JLSA 450
® B 100
U, - Por +P. _ 37W +15V -15A 1757
I 15A
PTOT _ 3,7W

0,73A

I = = =
My, -U, 201V -15v
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Messtibungen Elektronische Bauteile

MU3.7
Steuerkennlinie eines Bipolaren Transistors

Der bipolare Transistor ist im Wesentlichen ein einstellbarer Widerstand
(zwischen den Anschlissen Collector und Emitter).

[PNP] - Anschluss

Collector [NPN] + Anschluss
Basis
(Ansteuerung) Rce
Tl Emitter [PNP] + Anschluss
: [NPN] - Anschluss
B
Symbolische Darstellung:
NPN-Typ + PNP - Typ -
C C
Is Is
— B «— B
E E
- +

Schaltung

Wir untersuchen das Verhalten des Transistors bei verstellbarem
Basisstrom.

Daten fur BC170
UCEO = 20V
Ilc = 100mA

B = 250 bis 450
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Messtibungen Elektronische Bauteile

Messung:

Ig in A

Ic In mA

UceinV

Auswertung:

Berechnung der statischen Stromverstarkung
(Gleichstromverstarkung) aus der obigen Messung:

B | | | | | | | |

Zeichnen der Steuerkennlinie. Sie zeigt den Zusammenhang zwischen
Basisstrom und Kollektorstrom.

»

lcin mA 4

lc = f(Is)

> Is in }JA
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Messtibungen Elektronische Bauteile

54(1&8
Ubertragungskennlinie eines Unipolaren Transistors

Der unipolare Transistor ist im Wesentlichen ein einstellbarer Widerstand
(zwischen den Anschlissen Drain und Source).

[p-Kanal] - Anschluss

Drain [n-Kanal] + Anschluss
Gate
(Ansteuerung) Rps
N S [p-Kanal] + Anschluss
ource [n-Kanal] - Anschluss
Us
Symbolische Darstellung:
n — Kanal + p — Kanal -
Sperrschicht FET Sperrschicht FET N
D D
G S Ups G S Ups
Ucs T S Ucs l S

Schaltung

Wir messen den Zusammenhang zwischen des von Ugs und Ip.

Achtung: Die Schaltung ermoglicht das Messen positiver und
negativer Uy, - Werte.

+15V

1k

1k
COM

1k —
-15V
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Messtibungen Elektronische Bauteile
Messung:

UgsinV -4, -3| -2/ -1 0/05|0,6]0,7/0,75
Ip In MA

Auswertung:

Wir zeichnen die Ubertragungskennlinie:

»

Ipin mA 4

Ip = f(Ugs)

> Ucs inV

A

Wir berechnen die Steilheit eines FET bei einer Anderung von UGS von
1,5V laut unserer Messung (siehe Kennlinie).

S=Aui
Alp

Was zeigt die Kennlinie im Punkt Ugs = 0V?
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‘Messuibungen Elektronische Bauteile

MU3.9
Transistor als Schalter

Die Dimensionierung der Bauteile wird bestimmt durch
< den erforderlichen Strom im Ausgangsstromkreis (I¢c)
< den erforderlichen Ansteuerstrom des Transistors (1g)

1. Schaltung mit Relais (Relais-Schaltstufe)

Im Ausgang wird ein Relais betrieben. Daflir muss der Schaltstrom
ausreichend sein. Der Schaltstrom entspricht dem Kollektorstromstrom
lc.

Das Verhaltnis zwischen Ausgangs- und Steuerstrom heif3t
Stromverstarkung B.

+24V
Daten fur Relais
U = 24V
Ian = 36mMA
Daten fur
BC140
UCEO = 40V
Ic = 1A
Auslegung der Schaltung
lc 1A | A 36mA
:—:—:ZomA I i = n — =O,5mA
BT B 50 Bmin ™ g 72
UBE =15V
U 15v
U 15V BE
R =—BE__~"" _7500 R = = =30k
"1, 0,02A Smax L 05mA

Gewahlt wird ein Standardwert Rg = 10 kQ
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Messtibungen

Elektronische Bauteile

Messung:
O— | — O +24V
UBE =0-15V_- Ucs
v
O~ — O ov
Tischgerét hps 1018.1 A
Messtabelle:
Is in |.1A Ic in mA Uce inV
0 0 24
5
10
15
20
25
I Voll="? 0
Auswertung:
Erstelle zwei Diagramme zu diesen Messungen.
Ucgin V4 lcinmA 4
UCE = f([B) IC = f([B)
» lgin PA > |z in pA

Berechne die Stromverstarkung B, die Verlustleistung P+ am Transistor
und die Leistungsabgabe Py, fur das Relais.

Ic
B=-"; P =Uce-lc; Pap=(24V-Uce)-Ic

lg

Harald Gorbach
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‘Messiibungen Elektronische Bauteile

MU3.10
Transistor in der Digitaltechnik

Durch die Schaltung eines Spannungsteilers an der Basis kann die
Steuerung des Transistors verbessert werden. Der Transistor beginnt bei
Uge = 0,7V zu schalten.

R]_:lOk

R2:100

UBE:O,7V

'l

Bei einem Spannungsteilerverhéaltnis von:

Rl _10.000 _100

R2 100 1

verhalten sich die Spannungen am Transistor wie folgt:

100 2376V _ Ucg
1 024V  Ug

Uge ist mit 0,24V bei geschlossenem Schalter zu klein, so dass der
Transistor nicht mehr schaltet.

1. Einfacher Dammerungsschalter

Das Spannungsteilerverhaltnis wird vom LDR-Widerstand bestimmt:
[ \100k 116.500Q 23,3V
+24V 3500Q 0,7V
ZZK[J U,
v ZF3,3 C
1 B
N
E
LDR TH%L U,
\ 4 OV
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Messtibungen

Elektronische Bauteile

2. Schmitt-Trigger

Es soll das Schaltverhalten der Transistorschaltstufe verbessert werden.

Wir untersuchen also das Schaltverhalten dieser zweistufigen

Transistorschaltstufe.

/‘ BC 140

Ua

+24V

Messung mit dem Oszilloskop:

CH1
CH2 | oszI
COM
Messtabelle:
einschalten ausschalten
UcinV U,inV UcinV U,inV
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Messtibungen Elektronische Bauteile

3. Pull-Down-Widerstande

Wenn es gelingt, den Stromweg Uber Rz zu sperren, kann der Transistor
Uber R; mit Ig geschaltet werden.

Das wird erreicht, wenn man an die Kathode der Diode eine positive
Spannung legt. In diesem Fall sperrt sie. Der Strom Uber R; flie3t somit
zur Basis und steuert den Transistor in den Schaltzustand.

Fehlt an der Kathode die Spannung, leitet die Diode den Strom auf
Masse ab. Die Spannung Uge wird kleiner als 0,7V. Das Potenzial an der
Basis des Transistors wird durch den vergleichsweise sehr kleinen R, in
Richtung Masse = 0V ,,heruntergezogen* (engl. pull down). R, mit der
Diode ist der Pull-Down-Widerstand, der den Schaltpegel fur die Basis
bestimmt.

+24V

10kQ [ /1K1

- BC 140

Eingang 1 ©

100Q

Harald Gorbach 35/41 Aufgaben



Messtibungen Elektronische Bauteile

4. Zeitstufe

Der Vorgang wird durch einen Triggereingang in bekannter Weise
gestartet. R, wird durch einen Kondensator ersetzt. Dieser wird Uber ein
Potentiometer langsam aufgeladen. Wenn der Kondensator die
Ladespannung

Ue =15 - 33k

erreicht, kann der Transistor schalten. Die Ladezeit fur den Kondensator
hangt dabei von der Grol3e des Ladestromes ab. Der Ladestrom wird
Uber das Potentiometer eingestellt. Damit ist das Potentiometer der
»Zeitregler®.

+24V

100kQ
+
100uF =
Messung:
K1
100kQ
CH1
CH2
OSZI
COM
100uF = Uce
i
Auswertung:

Bestimme mit Hilfe des Oszilloskops die Verzégerungszeit der Zeitstufe.
Beobachte dabei, bei welcher Spannung (Uge) der Transistor schaltet.
Wiederhole die Messung fir verschiedene Potentiometerstellungen.
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Messtibungen Elektronische Bauteile

MU3.11
Ausgangskennlinien eines Bipolaren Transistors

Wir untersuchen den Zusammenhang zwischen Kollektorstrom und
Kollektor-Emitterspannung.

ACHTUNG: FUr das Messen der Ausgangskennlinie ist der
Basisstrom Iz konstant zu halten.

Ig ist der Parameter.

0 bis 30V ) /J

+15V

Daten fur BC170
UCEO = 20V
Ilc = 100mA

B = 250 bis 450

Messergebnis:

fiir | = 20pA

Uce inV ‘ ‘ ‘ ‘ | | |

lc in mA | | | | | | |

Weitere Messungen fur Ig = 40pA / 60pA / 80pA
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Messtibungen Elektronische Bauteile
Auswertung:

Erstelle das Ausgangskennlinienfeld. Ein Kennlinienfeld ist die Darstellung
mehrerer Kennlinien in einem Diagramm. Dadurch kdnnen die einzelnen
Ergebnisse einfach miteinander verglichen werden.

IC in mA A
Ic = f(Ucg) bei Ig=Parameterl

lc = f(Ucg) bei Is==Parameter2
Ic = f(Uce) bei Ig=Parameter3

Ic = f(Uce) bei Is=Parameter4

> Uce inV

Berechne die Verlustleistung P+ am Transistor und trage die Kurve fur die
Leistung im Kennlinienfeld ein.
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Messtibungen Elektronische Bauteile

MU3.12
Ausgangskennlinien eines Unipolaren Transistors

Wir messen die Abhangigkeit des Drain-Stromes von der Drain-Source-
Spannung.

ACHTUNG: FUr das Messen der Ausgangskennlinie ist die
Gate-Source-Spannung Ugs konstant zu halten.

0 bis 30V
+15V O
COM
1k ——
-15V Daten fur 2N3820

UGS = 20V
Ipb = 15mA
Pp = 360mW

UpsinV 0] 0,5 115 2| 3| 4 6| 8| 10| 12| 14| 16| 18

20

Ip In MA
bei
UGS =-2V

Ip In MA
bei
UGS =-1V

Ip In MA
bei
UGS =0V

Ip In MA
bei

UGS = 0,5V
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Messtibungen Elektronische Bauteile

MU3.13
Messung an einem Thyristor

Er ist praktisch eine ,,zindbare” Diode. Wird er gezundet, bleibt die
Anoden-Kathoden-Strecke leitend bis der sogenannte Haltestrom (l;,)
unterschritten wird.

Ein Thyristor schaltet den Strom aber nicht die elektrische Spannung
(kein Potentialtrenner).

1.Messung:
Wir messen den I in Abhangigkeit von Ucgk.
la 1500
30\/—‘69\ 330Q
1k 15V/80mA
1
L S4003L
15 () / 1171 | baten fir S4003L
Uprm/rrm = 400V
It = 3A
—t— lct = 1mMA
Ugk |vor dem Ziinden des Thyristors \ nach dem Zunden des Thyristors
inv |0 (0,1/0,2(0,3/0,4/0,5/0,6/0,7/0,8/0,7|0,6/0,5/0,4/0,3/0,2/0,1(0
I
in mA

2. Messung (blau):
Wir messen den I in Abhangigkeit von Ugk und versuchen anschlieRend
den Thyristorhaltestrom zu messen, in dem wir mit der regelbaren U-

Quelle zuruckfahren, bis kein 1, mehr fliel3t.

I, ist der zuletzt gemessene Strom.

Ugk |vor dem Ziinden des Thyristors | nach dem Zunden des Thyristors

inv 10 (0,1/0,2/0,3/0,4/0,5/0,6/0,7/0,8/0,7/0,6/0,5/0,4/0,3/0,2|0,1/0
Ia

in mA
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Messtibungen Elektronische Bauteile
MU3.14
Messung in einer Phasenanschnittsteuerung

Sie besteht im Wesentlichen aus einem TRIAC (Wechselstromschalter)
und einem DIAC (Zund- oder Triggerbauelement).

Messung:

Wir messen den I ; die Lastspannung U_ und die Spannung am TRIAC Uy
bei verschiedenen Potentiometerstellungen.

I 10Q/12wW
100k
- 22 33 47
230/42V;3A s [] 1059,
33V/1mA Q4004L
33k § M 350w/ 1A lUT
1
T T
10n 47n
Tabelle
Potistellung I_in mA U inV UrinV
0
2
4
6
8
10
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