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NPN Transistor ﬂ(".
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Abhangigkeit von U g Q(IT

Ucg > Upg
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Abhangigkeit von U g Q(IT

Ucg < Upg
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Ausgangskennlinienfeld und Early Effekt ﬂ(".

Ic (mA)
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Bestimmung von rqg

Uy Early-Spannung
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Linearisierung
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Eingangswiderstand:
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Kollektorstrom im Kleinsignalbetrieb
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Grundschaltungen - Zusammenfassung
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Aufgabe 1 ﬂ(".

Karlsruhe Institute of Technology

a) In welcher Grundschaltung wird der

o [/, . .
; Transistor betrieben?
Ry Rc :
Emitterschaltung
Ic
[ .
| | LN
Uy Ry
Ue
v v
O i O
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Aufgabe 1 Q(IT

b) Ermitteln Sie den Widerstand Rz, mit dem eine Basis-Emitter Spannung Ugg
von 0.7 V eingestellt werden kann

120 4

100 —

0

Iy (MA)

60 -

40 -

Use (V)
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Aufgabe 1 ﬂ(".

Karlsruhe Institute of Technology

b) Ermitteln Sie den Widerstand Rz, mit dem eine Basis-Emitter Spannung Ugg
von 0.7 V eingestellt werden kann

AU
120 BE
K R ——
| B AIB
100 1
80 ] 0,7V—-—4V
oOu i RB ——
2 40 A — 0 pA

= 82.5 k()

29 Daniel Gil Gaviria Institute of Radio Frequency Engineeri.ng
and Electronics



Karlsruhe Institute of Technology

Aufgabe 1 ﬂ(".

c) Zeichnen Sie die Lastgerade fur den Widerstand R und markieren Sie den
Arbeitspunkt in Abb. 3

23 A * °(le
Ugeg = 0,717V
AT s - RB|:| Re
20 1
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5 ] Ugg = 0,68V L
0 LN T L L T L L |
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Uce (V)
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Aufgabe 1
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c) Zeichnen Sie die Lastgerade fur den Widerstand R und markieren Sie den

Arbeitspunkt in Abb. 3
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d) Was ist der Early-Effekt?
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d) Was ist der Early-Effekt?
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Aufgabe 1 ﬂ(".

Karlsruhe Institute of Technology

e) Zeichnen Sie das Kleinsignalersatzschaltbild der Schaltung.
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Aufgabe 1 ﬂ(".
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f) Bestimmen Sie die Kleinsignal-Spannungsverstarkung der Schaltung

(I SRR

AV — —STa
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Aufgabe 1 ﬂ(".

Karlsruhe Institute of Technology

f) Bestimmen Sie die Kleinsignal-Spannungsverstarkung der Schaltung

(I SRR

AV — —STa
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Aufgabe 1
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f) Bestimmen Sie die Kleinsignal-Spannungsverstarkung der Schaltung

S U O

:| I'CE

RC|:

}RL

AV — —STa
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f) Bestimmen Sie die Kleinsignal-Spannungsverstarkung der Schaltung

S U O

:| I'CE

RC|:

}RL

AV — —STa
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Aufgabe 1 ﬂ(".
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f) Bestimmen Sie die Kleinsignal-Spannungsverstarkung der Schaltung

IC 8 mA

S: —_
Ur 26mV

= 307.7mS

(I SRR

Ta =Tceg Il Re Il Ry

= t 1t 2 _1—4149
'a=\6a8750 2500 100,

AV — —STa
= —12.7
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f) Bestimmen Sie die Kleinsignal-Spannungsverstarkung der Schaltung

S e s e

RC|:

}RL

AV — —STa
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g) Bestimmen Sie den Eingangs- und Ausgangswiderstand der Schaltung

_Uge _Ur
BE ™ dly I

_26mV
40 uA

= 650 ()
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Aufgabe 2 ﬂ(".

Karlsruhe Institute of Technology

m L =250
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Aufgabe 2 Q(IT

a) In welcher Grundschaltung wird der Transistor
’ o Uy betrieben?

Ry D Re Basisschaltung

Ua |::| Ry
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b) Gegeben: Ucg =2V
Gesucht: Rg

/[/lb: F\;C/‘Qc + MCE a IC ' ‘{ZE
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Aufgabe 2 Q(IT
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b) Gegeben: Uop =2V

o Uy Gesucht: Ry
RB][] RC
In, L Up = Upc + Ucg + Ugg
Ip '% Ub — ICRC + UCE + ICRE
I o e Uy — IcRe — Ugr Uy — Ugs
RBZL] Rg Ue ! RE —_ — _ RC
I¢ I¢
L
R. =V =23V o000 = 1000
E™  10mA -
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: . o Uy Gesucht: Rg4, Rp-
Rm[ Re I’B = :EE. _ 41O A _ HO&JP\
\ Y g (A [£ SO

‘L\ Faq= A0Ty = HOONM
m J LU Uy = Ry Tt b Teo Re
) ) RB‘\: MbNMGE—hoRQ_??Sk”f

.L(y\

37 Daniel Gil Gaviria Institute of Radio Frequency Engineeri.ng
and Electronics



Aufgabe 2 ﬂ(".
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o Uy Gesucht: R4, Rp

RB‘D R;C U\(ZG?/ -~ U\BE T ICQGZQ

Iy,

Iy Ii = OJ(\’)/ + ,\OW\/\ [lOC))?/: LO‘V
< Rm@m J | i Loy - 202
T ° ° O[&]:B . th — ‘\/CH/

R()’L = ..L-(DC = S/?,%\LC/’Z/
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Aufgabe 2 ﬂ(".
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. o Uy Gesucht: Rz, Ry

RB‘D fie Upz = Uge + Upg
U, = IRy + Ugg = 10mA - 100 Q + 0.9V = 1.9V

Iy Ii )
1 ol | Il 10mA
Ip = — = = 40 pA
T :

= 40
BB 250 1.9V
o RBZ - I - 528 kQ

Ip; = 101 = 400 pA /BZ
IBZ — IBl _IB - 360[114 =
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Aufgabe 2 ﬂ(".

Karlsruhe Institute of Technology

. o Uy Gesucht: Rg4, Rp»

RB][] Rc UBl = Ub_U32: 31 V

Ip % U1 = Ig1Rp1

L o | Upy 31V
RBQ[J Rg UCJ RB1 — — 7.75 kQ
L O

I, 400 mA
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Aufgabe 2 Q(IT

d) Kleinsignal- ESB:
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Aufgabe 2

d) Kleinsignal- ESB:

OUb
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Karlsruhe Institute of Technology

e) Finden Sie ., 1y, Ay. Early-Effekt kann vernachlassigt werden
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Aufgabe 2 ﬂ(".

Karlsruhe Institute of Technology

e) Finden Sie ., 1y, Ay. Early-Effekt kann vernachlassigt werden
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Aufgabe 2 ﬂ(".

Karlsruhe Institute of Technology

e) Finden Sie ., 1y, Ay. Early-Effekt kann vernachlassigt werden

=
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B C . U,

Ta\‘— ia
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D = 7,007} 100/
= 06, 1)L
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e) Finden Sie ., 1y, Ay. Early-Effekt kann vernachlassigt werden

iy B C ic u
L Ay = —a
/\ /N Ue
\ UBE |::|1'BE Sugg I'CE Re [:| Ry l” -
MQ\, = — C ) f@\
- L
[= E = ~SeMpg ~ Ve
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Aufgabe 3 (Designaufgabe mit LTSpice) ﬂ(IT

. . . . . . . Karlsruhe Institute of Technology
Gegeben ist die Schaltung in Abbildung 5. Am Eingang des Verstirkers werden Frequenzen im
Bereich 10kHz < fy < 100 MHz erwartet. Der Innenwiderstand der Signalquelle ist R, = 5(2.
Das Signal soll um den Faktor Apgg = 50dB verstirkt werden. Der Lastwiderstand betrigt

Ry = 600 €. Im Folgenden soll der Verstirker schrittweise entworfen werden.

R,

A

Ug in\) RL

Abbildung 5

Nutzen Sie fiir die LTSpice Simulation den BC547C Transistor. Die Early-Spannung des
Transistors betrigt |Uy| = 52,64 V.
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Aufgabe 3 ﬂ(".

Karlsruhe Institute of Technology

® a) Welche einstufige Grundschaltung eignet sich am besten, um den Verstarker
zu realisieren?

® Grol3e Verstarkung
® Grol3e Eingangsimpedanz
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Aufgabe 3 ﬂ(".

Karlsruhe Institute of Technology

® a) Welche einstufige Grundschaltung eignet sich am besten, um den Verstarker

zu realisieren?
o U,
o R31|j Re
e
L

Uy,
U

—— o l O
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Aufgabe 3 ﬂ(".

Karlsruhe Institute of Technology

c) Kennlinienfeld simulieren und Arbeitspunkt fur maximale Aussteuerbarkeit
finden.

® Ucgmax = 45V
| IC,MaX = 100 mA
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140mA Ic(Q1)
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GomA_ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
5omA— ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
AOMA L
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T e e S L
momA! -
OmA T l I l l l I I
ov 5V 10V 15V 20V 25V 30V 35V 40V 45V
Vb=700m (Run: 1/9)
Vb=710m (Run: 2/9)
Vb=720m (Run: 3/9)
Vb=730m (Run: 4/9)
Vb=740m (Run: 5/9)
Vb=750m (Run: 6/9)
Vb=760m (Run: 7/9)
Vb=770m (Run: 8/9)
Vb=780m (Run: 9/9)
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Aufgabe 3 ﬂ(".

Karlsruhe Institute of Technology

c) Gesucht: Ugg , I, S, Rc, Uy,

Ic(Q1)

160mA
140mA-

120mA— -

100mA-
80mA-

60mA-

40mA-

20mA—

u be: v1=0.733645 at 0.733645

ib: ib(qgl)=9.72192e-005 at 0.733645
s: d(ic(ql))=1.11723 at 0.733645

OmA
600mV

i | | | | i i i T
620mV 640mV 660mV 680mV 700mV 720mV 740mV 760mV 780mV 800mV
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KIT
c) Gesucht R, Uy,

Karlsruhe Institute of Technology
———————

® Arbeitspunkt fur maximale Aussteuerbarkeit
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Aufgabe 3

KIT
c) Gesucht R, Uy,

£o
®mA4,=50dB |A.|l= 10 *°

Karlsruhe Institute of Technology

= 316,
® Arbeitspunkt fur maximale Aussteuerbarkeit
l
o [} IL\OZWSV‘V\:FS“G)JZ
T
R31|j Rc lon= o

= A |l (Qu”‘/ot\
Rk _

— Ec ° (;Z(, “ ‘/Gﬁl
c ; Re v (Rellfee)
+- C L
RC: Vo “(R(, ” rcz,\
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Karlsruhe Institute of Technology

c) Gesucht R, Uy, R
® Arbeitspunkt fur maximale Aussteuerbarkeit

o Uy, QQ“\ (\ Sk%
Rmm Rc Q(/— COC/O/\C,

e S Gl Ry = 418,60
Ue Rle:| o y—0\ = ._/i\/q — Z%’S )\\fz/

v P\S -
: ) —
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Karlsruhe Institute of Technology

c) Gesucht R, Uy,
® Arbeitspunkt flir maximale Aussteuerbarkeit QG = 93 3/ 4 JL

U, = I, Re + Mee
Rmm Rc

I C = (4 3V
— | a
| ]
c I
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Karlsruhe Institute of Technology

d) Spannungsteiler entwerfen
® Arbeitspunkt einstellen

8 Igg; = 101 0 = M~ Pae
NoT,.
v
o Uy 3
= eV - 9 RV
100 93 2 A
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Aufgabe 3

66V

AT

Karlsruhe Institute of Technology

BOV—

54V
48V
42V

30V
24V

12V

r b2: r b2=838.931 at 838.931

88mA

~—80mA

—72mA
—64mA
—56mA

~f48mA

—40mA
—32mA
—24mA
—16mA

—— 8mA

0V

0.1K
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Aufgabe 3
e) Kleinsignal-Simulation (AC)

V(out)

AT

Karlsruhe Institute of Technology

T T LI B L | T T T IIII.I.“ '3300

IIII'I T 1 lll"ll

100KHz 1MHz
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Aufgabe 3

f) Zeitbereich-Simulation (Transient)
B u,(t) = Uy sin(2mfyt)
® f, =1MHz

Uy=1mV

U, = 200 mV

-120mV—
-180mV—
-240mV—
-300mV—
-360mV-

-12V—

-16V—
-20V— J

=24V

V(out)

AT

Karlsruhe Institute of Technology

360mV
300mV—
240mV-
180mV—
120mV—
60mV—
OmV-
-60mV—

Ous

T T T T T T T
1us 2us 3us 4us Sus 6us Tus 8us
V(out)

T
9us

10ps

20V
16V
12V
8V
4V
0V
-4V
-8V

Ous
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