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U8 Konstantstromquellen, Konstantspannungselemente

Konstantspannungselement (Zenerdiode)

Zenerdiode:

DC Ersatzschaltbild

l Al (O

DC-Analyse
Sie bezweckt das Darlegen der Dimensionierungsgrundlagen fiir eine bestimmte (Zener-) Spannung U,,.

Uber einen Knotensatz erhalten wir U, in Abhéngigkeit der restlichen Grossen:
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AC-Analyse

Herleitung des dyn. Widerstandes r,. Darlegen der Einflussfaktoren, die einen kleinen Zener-
Widerstand begiinstigen.
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rCE[RZrBE + Ry (R, + 15 )]
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AC-Ersatzschaltbild

hZZe u

AC-Analyse

Ausgabe: 1996-99, G. Krucker File:ME_Uebung8 Konstantstromquellen Interne Loesung.doc



Hochschule fur Technik und Architektur Bern U8-3
Mikroelektronik Lésung
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rD(rBErCE +R2(rBE +rcg (hy, + 1))) +R1(rCE(rBE +1p) +R2(rBE +r,+ rCE(hfe + 1)))

i=u

u rD(rBErCE +R, (rBE +rep(hy, + 1))) +R, (rCE (rgp +1p)+ RZ(rBE +rp+ g (hfe + 1)))
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Aufgaben:

1. Dimensionieren Sie eine Konstantstromquelle fiir /=500uA mit zwei Shockley-Dioden (/=1E-10A,
n=1.5), I,=ImA und einem Transistor BC107B fiir eine Speisespannung U =20V.
U, =0.026V

Hpp =245 Uy, =590mV (BC107B,I, =500uA)

U, -3
I,=1I Le"UT - 1} Uy = 1n[§—0 + 1}1 U, = 1%% + 1] -1.5-0.026 = 0.6286057V
S .

U,=2U,
W, -Upy  2-0.6286-0.59

R _ == 13290
1(1+ ! ] 500~10-6(1+5j
H, 24
g = Uce=2Un _ 20-2:0086 oo
A

245

2. Bestimmen Sie die dyn. Eigenschaften der beiden Quellen, d.h. den Innenwiderstand bei gegebener

Beschaltung R, R, und Transistorparameter A,,, r,,, 7.
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3. Dimensionieren Sie ein Konstantspannungselement fiir U,=1.6V, wenn R, mit 47Q gegeben ist.
Durch das Element fliesst ein mittlerer Strom /=2mA.

Uy =062V
Ugs(R, +R R 62
U, ~ BE( 1 2) SR, = UpeR, _ 0.62-47 —=297347Q
R, U,-Uy 16-062 —

4. Wie gross werden die Innenwiderstinde der beiden Quellen konkret?

Konstantspannungselement:
rpp =45kQ  hg, =330 Tep =33.333kQ (BC107B,1 =2mA,U - unberiicksichtigt)

rep[Rorpe + Ry (Ry +75p)] 33.33K(47-4.5K +29.7347(47 + 4.5K)) 2770
77 R (Ry + 155 )+ rypres + Ry (rgp +1cp (hfe+1))  29.7347(47 +4.5K) + 4.5K -3333K +47(4.5K +3333K -331) —

_Ryrgp + R(R, + 1) _47-45K + 29.7347(47 + 4.5K)

r =17.2859Q Fop —> o0
2 Ry(hy + 1)+ 47.331+4.5K ex =)
Konstantstromquelle:
rpr =105kQ  hy, =320 rop =606kQ (BC107B, I =500uA, Uz =5V)
ry=2. nU; _s 1.5-0.026 ~780

I, 0.001

rD(rBErCE + RZ(rBE +reg(hy, + 1))) +R, (rCE(rBE +rp)+ Rz(”BE +rp+ rCE(hfe + 1)))
R (rgg +rp +Ry)+rp(rge +R,)
78(10.5K - 66K +1329(10.5K + 66K - 321)) + 18.705K(66 K(10.5K +78) + 1329(10.5K + 78+ 66K -321))
B 18.705K(10.5K + 78 + 1329) + 78(10.5K + 1329)

y =

=2.42455MQ

Poeter + Ry (rge +res (B +1)) 105K 66K + 1329(10.5K + 66K -321)
r= =
s + R, 10.5K +1329

=2.44MQ (reg — o)
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