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Transistor
Name, Vorname Signum Datum:
1. Studiengang: |B2ET
2. Gruppe:
3.
Anlagenverzeichnis: Note:
1. Lernziele

Arbeitspunkteinstellung am Transistor, dynamisches Verhalten von Verstarkerstufen, Ursachen fir
nichtlineare Verzerrungen, Simulation
Fir die Versuchsdurchfihrung wird die Platine ,11.2/3-SN1* der HPI-Platinen benutzt (siehe Seite 7).

2. Vorbereitung
2.1. Arbeitspunkteinstellung

Berechnen Sie den Einstellwert von Tr7 fur die gegebene Messschaltung. Die Spannung zwischen
Kollektor und Masse soll dabei auf Ua =7,0V eingestellt werden. Bestimmen Sie fur diesen Fall den
Kollektorstrom Ic . Die Stromverstarkung des Transistors soll B = 350 , die Basis-Emitter-Spannung
Uge = 0,76 V und der Querstrom durch den Basis-Spannungsteiler I, =20 * Iz sein. Beachten Sie,
dass sich zwischen den Steckkontakten 21 und 30 eine Drahtbriicke befindet.
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2.2. Simulation mit einem Simulationsprogramm (NI Multisim, LTSpice, Micro-Cap Ev.9)

Weisen Sie die Durchfiihrung der Simulationen durch aussagekraftige Ausdrucke nach!
Der Lastwiderstand soll Tr8 = 10kQ betragen (Drahtbriicke zwischen den Steckkontakten 33 und 34).

a) Ermitteln Sie die Arbeitspunktgrdf3en des Transistors und tragen Sie diese in die Tabelle unter
Pkt. 3.a) ein. Verwenden Sie dazu die DC-Analyse |hres Simulationsprogramms.

b) Fuhren Sie eine AC-Analyse durch. Ermitteln Sie daraus die Spannungsverstérkung Vy (fm) ,
die untere und obere Grenzfrequenz ( fqu, fgo ) Ohne und mit Gegenkopplung bei fn = 10kHz .
Wird der Verstarker ohne Gegenkopplung betrieben, wird der Emitterwiderstand Re = Rg + Ro
durch den Emitterkondensator Ce = Cs Uberbriickt (Drahtbriicke zwischen den Steckkontakten 22
und 32).

c) Fuhren Sie eine Transienten-Analyse durch. Ermitteln Sie bei der Mittenfrequenz f. die mogliche
maximale Eingangsspannung Ue ( die Ausgangsspannung U, ist gerade noch nicht verzerrt) fir
die Verstarker-Schaltung ohne und mit Gegenkopplung.
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3. Versuchsdurchfihrung
a) Einstellen der Arbeitspunkte am Transistor

Stellen Sie die Spannung zwischen Kollektor und Masse auf Ua =7,0V ein. Andern Sie dazu den
Wert von Tr; solange, bis Sie Ua = 7,0V eingestellt haben. Tragen Sie nun die weiteren Werte aus
der Berechnung, aus der Simulation und aus den durchzufiihrenden Messungen in die Tabelle ein.

Werte aus der
Grole Berechnung Simulation Messung

Us 120V 12,0V

Ua 7,0V
Ure
U7

Ic

Is

lg

Ir4

I8 = Ir4 - Iq

b) Messung der Wechselspannungsverstarkung bei fn =10 kHz (Mittenfrequenz)
ohne und mit Gegenkopplung

Um die Wechselspannungsverstarkung (oder einfach Spannungsverstarkung) V, zu bestimmen
mussen Sie vorher die Eingangs- und die Ausgangswechselspannung ( Ue, Ua) des Verstarkers bei
der Mittenfrequenz von fm = 10 kHz messen. Dazu verwenden Sie einen Sinusgenerator und ein
Oszilloskop. Stellen Sie bei jeder Messung die Amplitude der Eingangsspannung Ue so ein, dass die
Ausgangsspannung Ua moglichst grof3 ist, aber noch nicht tibersteuert.

Gegenkopplung Uess Uass

ohne

mit

U U
Berechnung der Spannungsverstarkung: Vy=—% bzw. V, = Uass
eSS

Gegenkopplung Spannungsverstarkung Vu

ohne

mit

Werten Sie lhre Messergebnisse aus. Stellen Sie sich dabei die Frage, wie es kommt, dass die
beiden Spannungsverstarkungen so unterschiedlich sind.
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¢) Messung der Wechselspannungsverstarkung in Abhangigkeit von der Frequenz
Vy=f (f)ohne und mit Gegenkopplung
Nehmen Sie den Amplitudengang des Verstérkers ohne und mit Gegenkopplung auf und ermitteln Sie

die Grenzfrequenzen, soweit sie sich in dem vorgegebenen Frequenzbereich von 102 bis 107 Hz
ermitteln lassen.

Hinweis: Fuhren Sie die Messungen erst bei den ,runden® Frequenzen (10* Hz) durch und ent-
scheiden Sie anhand des Kennlinienverlaufes, welche weiteren Messungen Sie noch
durchfihren miussen. Tragen Sie die erhaltenen Messwerte gleich in die Kennlinie ein.

c.1) Amplitudengang des Verstarkers ohne Gegenkopplung

Frequenz
f [HZ] 10> | 10° | 10* | 10° | 10% | 107

Uess [V]

Uass [V]

Vu = Uass/Uess

u
10°
102 2
10!
10°
102 103 104 10° 10° 107
f/Hz

Vergleichen Sie den gemessenen Amplitudengang mit dem Amplitudengang aus lhrer Simulation.
Was haben Sie festgestellt und welche Erkenntnisse haben Sie aus dem Vergleich gewonnen?

Wodurch werden die Frequenzabhangigkeiten verursacht?
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c.2) Amplitudengang des Verstéarkers mit Gegenkopplung

Frequenz
f [HZz] 102 | 10%® | 10* | 10° [10° | 107

Uess [V]

Uass [V]

Vu = Uass/Uess

u

102
10!
10°

-1
10

102 103 104 10° 106 107
f/Hz

¢.3) Vergleich der Amplitudengange des Verstarkers ohne und mit Gegenkopplung

Vergleichen Sie die beiden Amplitudengange (ohne und mit Gegenkopplung). Welche Erkenntnisse
haben Sie dabei gewonnen?
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d) Messung der dynamischen Ein- und Ausgangswiderstande ( rein, faus )
ohne und mit Gegenkopplung

Geben Sie die Messverfahren fir die beiden Messungen an und skizzieren Sie die Messschaltungen,
die Sie dabei verwenden.

Messverfahren und Messschaltung fir die Ermittlung des dynamischen Eingangswiderstandes

lein:

- Messschaltung

- Beschreibung des Verfahrens

Messverfahren und Messschaltung fur die Ermittlung des dynamischen Ausgangswiderstandes
laus:

- Messschaltung

- Beschreibung des Verfahrens
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d.1) dynamischer Ein- und Ausgangswiderstand ohne Gegenkopplung
Fuhren Sie die Messungen und anschlieenden Berechnungen durch:

d.2) dynamischer Ein- und Ausgangswiderstand mit Gegenkopplung
Fuhren Sie die Messungen und anschliel3enden Berechnungen durch:

d.3) Auflistung des dynamischen Ein- und Ausgangswiderstand ohne und mit Gegenkopplung

Gegenkopplung lein laus

ohne

mit

d.4) Auswertung der Messungen der dynamischen Ein- und Ausgangswidersténde
ohne und mit Gegenkopplung

Vergleichen Sie die gemessenen dynamischen Ein- und Ausgangswiderstande ohne und mit
Gegenkopplung miteinander. Was haben Sie festgestellt und welche Erkenntnisse haben Sie aus
dem Vergleich gewonnen?
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Bauelemente und Grundschaltungen
Leh 2 il :
<higang der Mikroelektronik Schaltung:
Blatt 5 11.2/3-SNH1
zu 2. Bipolare Transistoren

Kap. Il.2 (11.4/5-81)

Schaltplan

o=l

o

2
Rel.24V}- >
T
8 K}
o
[¢] E
[0
pup
O_
—0
OluF  /s1 s
) 100k
o/
i o |l
Bestilickungsplan 11 12
R1 2
®
1
© n 10
IR NI
& o O6
& 7 g 1O
e *° O7
® 6 © o
-
953
Os
23
c7
oo b
ofsy
2 w09
® ©
., 9 O10
Tr8
L9
BES S1E] D 1 RQD C6e
|

0 11.2/3-SN1

Seite 7 von 8



Dipl.-Ing. Peter Zeh VDI Laboriibung Analogelektronik HTW Berlin 2019-10-06
Transistor

Seite 8 von 8



