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Begriffserklarung

* Name engl. transfer resistor ,veranderbarer Widerstand“

e Bauelemente zum Schalten und Verstarken von
elektrischen Signalen

e Gehoren zu den Aktiven Bauelementen

* Gliedern sich in zwei Arten Bipolare Transistoren und
Feldeffekttransistoren
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Aufbau Bipolartransistoren

e Bestehen aus N- und P-dotierten
Schichten die sich Abwechseln

* Nach Reihenfolge der Schichten entsteht
ein NPN- oder PNP-Transistor

e NPN Transistoren sind fur Positive
Spannungen PNP fir Negative

* Drei Anschlisse Kollektor (Sammler),
Basis und Emitter (Aussender)

NPN Transistor

PNP Transistor
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Funktionsprinzip Bipolarer Transistoren

Ohne Spannung geschieht nichts im C
Transistor die Elektronen stehen still U 'C
CE

Eine Spannung UCE Bewirkt eine
Ausrichtung der Elektronen in
Richtung Pluspol ohne Stromfluss

Eine Geringe Spannung BE schlagt
eine Brlicke Uber die P-Schicht es
kommt zu einem Elektronenfluss ICE

Ein kleiner Basisstrom hat einen E
grolSen Kollektorstrom zur folge




Transistor als Schalter

U, oV 12V
Uk oV 0,7V
I, OmA | 50mA
Rk 100MQ | 40
Ucg 12V oV Rv
Usrc ov | 12v | |
Transistor | sperrt | leitet lue
Schalter Auf ZU °




Fiur Gleichspannung

IE=IC+IB

Pror = (I * Ucg) + (I * Ugg)

[c = Kollektorstrom
Ig = Basisstrom
I = Emitterstrom

Ucg = Kollektor — Emitter — Spannung
Ugg = Basis — Emitter — Spannung

P,,t = maximale Verlustleistung

B = Verstarkungsfaktor




Fiir Wechselspannung

Al = Kollektorstromanderung
Alg = Basisstromanderung
Alg = Emitterstromanderung

V| = Wechselstromverstarkung

Viy = Wechselspannungsverstarkung

Vp = Vy * V|

/Ieel AR\ /vlJ

AUBE

Vp = Leistungverstarkung fiir AC
) AUgEe

AUcg = CE — Spannungsanderung
AUgg = BE — Spannungsanderung /rBE

Alg/\/,

Akx

rgg = Wechselstromwiderstand Eingang
rcg = Wechselstromwiderstand Ausgang

11
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Das Vierquadranten-kennlinien-Feld

Stromsteuerkennlinienfeld Ausgangskennlinienfeld

UB/RC

—————— ——— — — —

e Visualisierung der
Verhaltnisse

_— . ww ww ww o e

e Dient zur Grafischen

Arbeitspunktbestim- B, R
mung A  Uce
| | : : | .-.-—OURC
I : I |
e Stehtinjedem o b G ) R -
. | ' | \
Transistordatenblatt g M E —_—
:UCF: : :
* Widerstandsgerade fir | Uee
RC Eingangskennlinienfeld Rickwirkungskennlinienfeld
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Arbeitspunkteinstellung . 0 +Ug

g+ g ﬁﬂ, Icl
Uce
Ig
oIS = o
| U .
 Rechnerische U, Iy |
. . R R | U,
Arbeitspunkteinstellung | '[l] ; ‘| E
O O
5 Formeln -
. E]R' I Re Uc
* Formeln in den Handouts g+ I
Ck

Flr Alle Schaltungen gleich o
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Transistoren dienen als Schalter und Verstarker

Es gibt drei Verstarkergrundschaltungen

Emitter- Kollektor- und Basisschaltung

Eingang ist immer die Basis- Emitterstrecke

Ausgang wird immer vom Kollektorstrom durchflossen

Namensgeber ist der Anschluss dem Ein- und Ausgangskreis
gemeinsam haben

16




Die Emitterschaltung

e Ausgangssignal ist um 180
Grad verdreht

* Spannungs- und
Stromverstarkung sind
nahezu gleich grof}

e Wird in NF-Verstarkern
genutzt




Die Kollektorschaltung

e Spannungsverstarkung
vernachlassigbar klein

e Grolde Stromverstarkung

* Meist genutze
Grundschaltung

 Wird in NF-
Eingangsverstarkern genutzt




Die Basisschaltung

e Spannungsverstarkung
grol3

* Vernachlassigbare
Stromverstarkung

* Am besten geeignete
Schaltung im HF-Bereich

e Wird in HF-Verstarkern
genutzt
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Schaltzeichen

* Pfeil nach Platte = PNP

* FET genau andersrum

n-channel p-channel

drain drain
gate gate

source source




D .
BCSAG ... BCS49 1‘ Semllg:ct!uectocr
D D t bl tt BC546 ... BC549
aS a en a NPN General Purpose Si-Epitaxial Planar Transistors NPN
Si-Epitaxial Planar-Transistoren fir universellen Einsstz
Viersion 2006-05-31
Power dissipation - Verlustiastung S00 mw
I R Fl H Pastic cae TO-32
.ﬂ_ % Kuresofgehs.re (1003)
_L'l‘_l Hif:| Welght spprax. — Geaice ca. 0.18¢
. halt alle wichti B | | shoomnasmame e
E Lmereterid ULS4V-0 kaw ¢ o N
nthalt alle wichtigen - e B
Duversions - Maie [rem) Standard Ueferform gegurtet in Ammo-Pack e
Daten
Maximum ratings (Ta = 25°C) Grenzwerte (Ta = 25°C)
BCS46 | BCS47 | BCS4s/sas
Collacr-Emittnr-voltage EBeot | Ve sV S0V 0V
N . Collecmr-Emittr-voltage B open Vesu sV sV WV
* |Immer Ahnlich Gobacor e ckigs fwen [V | v | v | o0
Emitter-Base-voltage C open Vimo sv
aufge ba ut Power dispation — Verfustlettung P 500 mW )
Collector currert — Kollektorstrom (de) L 100 mA
Peak Collector currenit — Kollektor-Spitzerstrom Lon 200 mA
Peak Base currert ~ Basis-Spitzenstrom Lose 200 mA
Paak Emiter curment — Emitter-Soaerstrom ™ 200 mA
.
* Meist komplett el g 7 ——
E I : h Characteristics (T, = 25°C) Kennwerte (T, = 25°C)
n g I S C Group A Group B Group C
DC asrent gain - Kolektor-Bass-Stromverhditnis ¥)
Ve =S5V, k=10pA e typ. 50 typ. 150 typ. 270
Va=5V,L=2mA e 110..220 | 200..450 | 420..800
Vg =5V, L =100 mA B typ. 120 typ. 200 typ. 400
h-Parameters stjbel Vi = 5V, 1= 2 mA, F= 1 ki
et e e tina | vp20 [ om0 | toem
Input Impedance ~ Eingangs-Impedanz he 16..45K0 | 32 85K | 6..15kQ
Output admittance — Ausgangs-Latwert hee 18< 305 N<GOUS | B0 < 11045
ﬁ&mw e he | tvp 150107 | eypo2010¢ | typ. 30107
1 VERO, I heads are heot & aDernd lemparatire 3 2 Ssmance of 2 e fom e
GUNG wenn Ge Arschbssadite In 2 mm Aaand vom Ganduse 2 Lngebungstenmpeaiy gefisten werde
@ Deiter Serviconducir AG DR ) S Ot COm 1




Das Datenblatt

* Erkennungsmerkmale

* Dimensionierungshilfen

BC546 ... BC549

] Diotec

Semiconductor

BC546 ... BC549

General Purpose Si-Epitaxial Planar Transistors NPN

NPN Si-Epitaxial Planar-Transistoren fiir universellen Einsatz

Version 2006-05-31

. Power dissipation — Verlustleistung 500 mW
R Plastic case TO-92
i I CBE Kunststoffgehause (10D3)
N
v | J, Weight approx. — Gewicht ca. 0.18¢
LS SHe—+

18

Plastic material has UL classification 94V-0 g
Gehdusematerial UL94V-0 klassifiziert P b
\' &

- Standard packaging taped in ammo pack
Dimensions - MaBe [mm] Standard Lieferform gegurtet in Ammo-Pack




] Diotec

BCSAG ... BCS4S Semiconductor

BC546 ... BC549
Das Datenblatt NN g Sl e et e Tt oy

Power dissipation - Verlustiastung S00 mw
I R u H Plastic case TO-52

31— 5 <uretszofigehsre (1003)
-L"'_l Hnij 2 Welght spprac. — Gewide ca. 0.18¢
o M . R . ?‘"‘O O (—L T 2:? material s LI;. m&;z;‘ V-0 w’*f\
umemateris ULSAV-0 kass t p
aximum Ratings/ - moepnr. B
Duversions - Maie ) Standard Uefarform gegurtet in Ammo-Pack
Grenzwerte
Maximum ratings (Ta = 25°C) Grenzwerte (Ta = 25°C)
BCS46 BCS47 | BCSA8/549
Coilectnr-E mitesr-voltiage E-Behot | Vs 8svV 0V 0V
Colbectmr-Emittsrvitags B cpen Viso 65V sV 0V
Collector-Base-voltage E open Veso v 20V v
Emitter-Bage-voltage C open Vi sv
Power disspation - Verfustiettung P S00 mw %)
Collector currert — Kollekeorstrom (de) L 100 mA
Peak Collector curnent — Kollektor-Spitzerstrom Low 200 mA
Peak Base currert ~ Basis-Spitzenstrom Lose 200 mA
Paak Emiter curment — Emitter-Spkoenstrom 2™ 200 mA
Jurction temperature - Sperrachicttemnperatus T =55, +150°C
RQorage temperature - Lagerungstempernatis Ts S5 +150°C
Characteristics (T, = 25°C) Kennwerte (T, = 25°C)

Group A Group B Group C

DC asrent gain — Kobektor-Bass-Stromverhdiinis )

Vi = 5V, k = 10 pA e typ. 50 typ. 150 typ. 270
Vg=5V,L=2mA b | 110..220 | 200..45 | 420..800
Vg =5V, L = 100 mA e typ. 120 typ. 200 typ. 400

h-Parameters at/bel Vo = SV, le=2mA F= 1 kM
Small sgnal curent gain

Kelreignel-Strommwerstirkung et typ. 220 typ. 330 typ. 600
Input Impediance ~ Eingangs-Impedanz he 16...45K0 | 32 _85kh 6..15kQ
Output admittance — Ausgangs-Latwert hee 18< 305 N<BOUS | B0< 110485
Reverser voltage trarsfer ratio 2

Sost ol g ™ he | typ 1.5°10° | typ. 2410 typ. 3*10*

1 VahO, I leads are ot B aierd lempeatre 3 2 Sstance of 2 o flom Case
GUNg wenn Ge Arschbssdaaite In 2 mm Aband vom Genduse af LnQebungstenpeatiy gefusten werde)

D Deie Serviconducir AG LR 1




Das Datenblatt

« Uberschreiten dieser Werte nicht zu empfehlen

* Gliederung in Geschwistertypen

Maximum ratings (Ta = 25°C) Grenzwerte (Ta = 25°C)
BC546 BC547 | BC548/549

Collector-Emitter-voltage E-B short | Vs 85V 50V 30V

Collector-Emitter-voltage B open Veeo 65V 45V 30V

Collector-Base-voltage E open Veso 80V 50V 30V

Emitter-Base-voltage C open Veso 5V

Power dissipation — Verlustleistung Prot 500 mW %)

Collector current — Kollektorstrom (dc) Ic 100 mA

Peak Collector current — Kollektor-Spitzenstrom Icn 200 mA

Peak Base current — Basis-Spitzenstrom Iem 200 mA

Peak Emitter current — Emitter-Spitzenstrom - Iem 200 mA

Junction temperature — Sperrschichttemperatur T =55...4150°C

Storage temperature — Lagerungstemperatur Ts =59... . F150°C




1‘ Diotec

BCSA6 ... BCS49 Semiconductor
Das Datenblatt S
NPN General Purpose Si-Epitaxial Planar Transistors NPN
Si-Epitaxial Planar-Transistoren fir universellen Einsstz
Verson 2006-05-31
Sower dissipation — Verhustiesting 500 mw
| R g H Plastic case TO-52
2L ] % Kuretstoffgehise (1003)
_L'I‘_I = Ol L{L Weight spprac. — Geaict ca. 0.18¢
e Verstarkungs- C | | Comemters tionvo Nasmes Ph)
ezt Stendard packaging taped in ammo pack k?)
Charackteristik Duversdons - Matie [rmm) Standard Uefarform gegurtet in Ammmo-Pack
Maximum ratings (Ta = 25°C) Grenzwerte (Ta = 25°C)
BCS46 BCS47 | BCSA8/545
Collector-Emitter-voltage E-B short Viss sV 20V vV
Coilecmr-Emitear-voltiage B cpen Vao sV sy W0V
Coilactor-Bae—vokage £ open Veso 80V S0V 0V
Emitter-Base-voltage C open Vi sv
Power disspation - Verfustiettung P S00mw )
Collector currert — Kollektorstrom (de) L 100 mA
Peak Collector current — Kollektor-Spitzerstrom Lo 200 mA
Peak Base curmert ~ Basis-Spitzenstrom Lone 200 mA
Paak Emitter curment — Emitter-Sptrerstrom 3™ 200 mA
Jurction temperature — Sperrschicitemnperatur T -85 +150°C
RQorage temperature — Lagerungstemperatis Ts S5 +150°C
Characteristics (T, = 25°C) Kennwerte (T, = 25°C)

Group A Group B Group C

DC asrent gain - Kobektor-Basis-Stromverhdinis 7)

Ve =SV, k=10pA e typ. 50 typ. 150 typ. 270

Ve=5V, L=2mA e 110..220 200 ... 450 420 ... 800

Va=5V, L =100mA hwe typ. 120 typ. 200 typ. 400
h-Parameters at/bel Vo = SV, le=2mA F= 1 kM

Small < cusrent gain

zué;::&m;grm e typ. 220 typ. 330 typ. 600

Input Inpedance ~ Eingangs-Impedanz he 16450 | 32 _B5KR | 6..15KQ

Output admittance — Ausgangs-Latwert hee 18< 305 N<BOUS | B0< 110485

Reverser voltage trarsfer ratio &

o ooy o = e | typ 15020 | typ 2010 typ. 3*10°

1 VES, I s are kot B amend lemparatre B 2 Ssmance of 2 imen from cae
GUNG wenn Ge Arschbssdndite In 2 mm Absand vom Ganduse af LnQebungstempeatiy gefusten werde)

@ Dvter Semiconducr A L 1




Das Datenblatt

* Gliederung nach Gruppen

* Gruppe A Geringster Verst.Fak. Gruppe C Hochster Verst.Fak.

Characteristics (T; = 25°C)

Kennwerte (T; = 25°C)

Group A Group B Group C
DC current gain — Kollektor-Basis-Stromverhaltnis ?)
Ve=5V, It =10 pA Pee typ. 90 typ. 150 typ. 270
Ve=5V, Ic=2mA hee 110 ... 220 200 ... 450 420 ... 800
Ve=5V, Ic = 100 mA hee typ. 120 typ. 200 typ. 400
h-Parameters at/bei Ve =5V, Ic = 2 mA, f = 1 kHz
ilrglcr\:;zggﬁgltg:s\ggtial:]kung e Hp- 220 be. 324 yp- GO
Input impedance — Eingangs-Impedanz hie 1.6...45kQ | 3.2..85kQ 6...15kQ
Output admittance — Ausgangs-Leitwert hoe 18 < 30 uS 30 < 60 S 60 < 110 puS
Reverser voltage transfer ratio h. typ. 1.5%10* typ. 2%10* typ. 3*10%

Spannungsriickwirkung




Das Datenblatt

Oft viele Seiten lang

Kennlinien

Gehausebemalungen

Schaltbeispiele

Werbung
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Bezeichnungsschema fiir Transistoren und Dioden

* Dioden und Transistoren haben einen Beschriftungscode
* Zwei Buchstaben und mehrere Zahlen

e Erster Buchstabe (Material)

e Zweiter Buchstabe (Anwendungsgebiet)

e Zahlen Herstellerintern

29




Bezeichnungsschema fiir Transistoren und Dioden

e Der erste Buchstabe bezeichnet das Ausgangsmaterial

* A-—Germanium

B -—Silicium

e C-Gallium-Arsenid

* D - Indium-Antimonid

R - Halbleitermaterial fir Fotoleiter und Hallgeneratoren

30




Bezeichnungsschema fiir Transistoren und Dioden

Der zweite Buchstabe bezeichnet den Verwendungszweck

C — Kleinsignaltransistor fir Anwendung im Tonfrequenzbereich
D — Leistungstransistor fir Anwendung im Tonfrequenzbereich
F — Hochfrequenztransistor

L — Hochfrequenz Leistungstransistor

S — Transistor fur Schaltanwendungen

Y — Leistungsdiode

Z—Z-Diode

31



Quellen

Bilder
www.elektronik-kompendium.de
Infos

Mitstudenten
http://de.wikipedia.org/

www.elektronik-kompendium.de
Buch: Fachkunde Elektrotechnik Europa Lehrmittel
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