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5.1 Aufgabe 1: Emitterschaltung ohne Stromges

5 Durchfiihrung des Versuchs

fur die Ver.
Hinweis: Verwenden Sie fiir alle Aufbauten ausschlieBlich die kurzen ‘grﬂneﬂ Kf‘b:l' Basisstrome !
bindung der Transistor Basis zu den Basisvorwiderstiinden. Durch die sehr klein€
(wenige pA) minimieren Sie damit Stdreinfliisse durch lange Kabel.

5.1  Aufgabe 1: Emitterschaltung ohne Stromgegenkopplung

5.1.1 Aufgabe 1a: KenngroBen, Arbeitspunkt und Arbeitsgerade

sistortyps BC546B.

i in di i Tran :
Im Anhang finden Sie das Datenblatt des in diesem Versuch eingesetzten Hefur das Ba uteil?

Welche minimale und maximale Gleichstromverstirkung B garantiert der Herste
Welche maximale Kollektor-Emitter-Spannung diirfen Sie anlegen? Q

Antwort:

LSO

panE =D 0 B

min e max

aus spiterer Berechnung (Seite 20): By, . .pner = 33.2

Wie hoch ist der maximale Kollektorstrom /., den der Transistor fithren darf?

Wie grofl muss dann der Kollektorwiderstand R - mindestens dimensioniert werden, damit der Tran-

sistor fiir Uy nicht zerstort wird? Bestimmen Sie zusitzlich R,  fir Uy = 5V und
max min

Uy = 10V.

Antwort: 6
Ic =__100~A Up=Ucp | Uy=5V Uy = 10V /
L ¥y L ESua ol ME6SCN SO 100

lrp Qatepblatt finden Sie ebenfalls Angaben zur Anschlussbelegung des Transistors. Bestimmen Sie
d1'e rl'chn'ge Position, wie der Transistor in den Sockel der Versuchsbox zu stecken ist. Uberpriifen
Sie die Einbauposition des Transistors in der Versuchsbox auf ihre Richtigkeit.

Antwort: . ;
Ansicht von oben auf den Transistor, wie er im Sockel steckt

() <
S S S
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S. Kapitel: Durchfiihrung des Versuchs

Io
t A BC546B
1 |z tgeShuh
| e AP
u|( ! |
] | U | g=300A -
104 | ‘
SR k. olanic lgF20uA |
6 | |1 ] |
‘ | \r\ | Ig=10uA
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a : 3 |
——— —
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- ; U,
Bild 5.1 Emitterschaltung ohne Stromgegenkopplung und Ausgangskennlinienfeld TE

Bild 5.1 zeigt einen Spannungsverstirker in Emitterschaltung. Zeichnen Sie fir U, = 10V die Ar-

beitsgerade in das Ausgangskennlinienfeld und bestimmen Sie den optimalen Arbeitspunkt. Geben

Sie den Bereich an, in welchem der Basisstrom laut Ausgangskennlinienfeld fiir den Arbeitspunkt
liegen sollte.

Antwort:
I i XA Aus Kennlinienfeld:
/(O <Ip < 20
4P
Ucg , = i
A
aus Messung:
U,-U
5 0~ YBE
UBEAP 0k6 I R—AP = A52u4
2 AP

Bauen Sie nun die Schaltung nach Bild 5.1 auf. Es sei U, = 10V. Stellen Sie Ihren ermittelten Ar-
beitspunkt durch Variation von R, ein, indem Sie mit dem Multimeter die Kollektor-Emitter-Span-
nung U, EAFausmessen.

Messen Sie dann Ugp . mit dem Multimeter und bestimmen Sie anschlieBend /5 , indem Sie mit
A AP

dem Multimeter R B in stromlosem Zustand ausmessen.

Hinweis:
Zur Bestimmung von R, mittels Ohmmeter (Ohmmessbereich des Multimeters) muss die
Schaltung spannungsfrei sein und R, darf nicht mit der Transistorbasis verbunden sein!

Vergleichen Sie Ihre Messung mit [hrer Abschitzung aus dem Ausgangskennlinienfeld.

V6 - 20 -




enkopplung
5.1 Aufgabe 1: Emitterschaltung ohne Stromgeg
r Transis-

i ) ‘cht mit de
Warum muss bei der Vermessung von R, dieser spannungsfrei sein und darf nic

torbasis verbunden sein? Welchen Zweck hat der Widerstand R 5, ?

Antwort: ,‘,,AJ ,b,.)d. M

Pas Malli meor  missd Widesshanl J' MLL"’“"

SHom / whna,  fine exfene M wivle  Mess S
;P‘ D nl-‘ »l‘-f ’/—(ﬂi\;ﬁ-’»q;u'} M'-J\J‘

Di Vull'vo“'
e o)k rblihd M

Sic haben nun alle GroéBen ermittelt, die Sie zur Bestimmung der Gl.eich‘
B = I./Ip bendtigen. Berechnen Sie nun B und vergleichen Sie das Ergebnis mit den

stromvcrstﬁrkung
Datenblatt-

angaben im Antwortkasten auf der Seite 19.
Aufgabe 1b: Dynamische Verstiirkeranalyse

- " o
Nachfolgend werden Sie qualitativ die Arbeitsweise des Verstédrkers untersuchen.. Uberprufen jxe
vorab nochmals die Arbeitspunkteinstellung durch Messung von U und korrigieren sie ggf. den

Arbeitspunkt nach. Es sei weiterhin Uy = 10V.

Stellen Sie den Funktionsgenerator auf seine Werkseinstellungen zuriick (s. Geriiteanleitung). {.,5

Speisen Sie nun in die Schaltung nach Bild 5.1 eine sinusformige Eingangsspannung der Frequenz
f = 1kHz aus dem Funktionsgenerator als u, (¢) ein. Untersuchen Sie, in welchem Bereich die

Amplitude z}in der Eingangsspannung liegen muss, damit die Ausgangsspannung u () ein mog-

lichst unverzerrtes, verstirktes Abbild der Eingangsspannung ist. Oszillografieren Sie dazu die Aus-
gangsspannung u,, (7) (CH2) sowie die Eingangsspannung u; () (CH1) im Zweikanalbetrieb des
Oszilloskops mit DC Signal-Coupling.

Hinweise: A
Beginnen Sie bei der kleinstméglichen Amplitude, die der Funktionsgenerator liefern kannA
Dazu miissen Sie ~20dB Didmpfung iiber das Tastenfeld (SHIFT gefolgt von der Ziffer 8) und
weitere —20dB Dimpfung durch Ziehen des Amplitudenreglers aktivieren. Ist die —20dB
Dimpfung iiber das Tastenfeld aktiviert, so erscheint im Display —20dB iiber der Frequenz-
anzeige. Da die Eingangsspannung sehr klein und verrauscht ist, empfiehlt es sich auf die Aus-
gangsspannung (CH2) zu triggern und den Filter LF-on im Trigger Filter Menii zu aktivieren.

Mit Bandwidth 20MHz im VERT XY Menii liisst sich das Signalrauschen etwas eindimmen.

Wenn Sie die Versuchsbox einschalten finden noch Ausgleichsvorgiinge am Ausgangskonden-
sator C . statt. Sie erkennen dies daran, dass das Oszillogramm der Ausgangsspannun lang-
sam entlang der Y-Achse wandert. Um dies zu beschleunigen miissen Sie C entlade S S

Sie dessen Ausgang kurz mit Masse (GND) verbinden. g 0, indem

Beachten Sie die Skalierung und die 0V (GND) Position der Skizzen.

Erstellen Sie Skizzen der Ausgangsspannung fiir die drei auf de hf :
Fille. PEEPANRS r nachfolgenden Seite abgebildeten

V6 -21 -




S, Kapitel: Durchfilhrung des Versuchs

Skilzen '
T "out

0.5V /DIV TNl
el
S e g PN oV
t: 0.2ms / DIV
-
a. Verzerrungsfreie Verstiirkung: . =715mv
n
Bereich der verzerrungsfreien Verstirkung: OmV<i, < mV
T Uout
IV /DIV oV
t: 0.2ms / DIV
— =
b. Beginnende Verzerrung der positiven Halbwelle: ﬂi ~ 20 mV
n

=
R AT e A

t: 0.2ms / DIV
=

c. Positive und negative Halbwelle stark verzerrt:  #, ~100mV
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5.1 Aufgabe 1: Emitterschaltung ohne Stromgee

Fragen:
1. Wie gestaltet sich die beginnende Verzerrung der positiven Halbwelle der

spannung? p
2. Wie gestaltet sich die Verzerrung der negativen Halbwelle der Ausgangsspannung’
3. Was fillt Thnen beim unverzerrten Signal bezfiglich dessen Symmetrie auf?

Ausgﬂngs-

Antwort:

A,A..vleL«Je V(vﬁaacv" vy’ ”&wa‘,/ /a”w
2 Quaske d-Latso/L‘l-”m = &Lw O 2rs ko-vJ M) b

! .SaM. C("*)

ung fiir den 1. Fall

Berechnen Sie die Spannungsverstirkung aus  der Amplitudenmess C :
stimmen Sie erneut die

a, =175 mV . Halbieren Sie anschliefend die Versorgungsspannung und be
Spannungsverstirkung. Welchen Zusammenhang erkennen Sie?

Antwort:
Zusammenhang:
Naved.
v = 125 o
"h%=10v e
v, l =R 3 :
Upim SV M ma i, ()

Ziehen Sie nun den Offsetregler am Funktionsgenerator und variieren Sie die Offsetspannung des
Eingangssignals u,,(¢) . Welchen Einfluss der Offsetspannung auf das Ausgangssignal u,, (7) kon-

nen Sie erkennen? Geben Sie eine Erklirung fiir das beobachtete Verhalten ab.

Antwort:

Der %‘Jtn:nl« QV\"LOFFV(:{' Jk Vcol\tbl vor o(cr
GLC*/L-"r" *"*2) uw* A;.‘.l aw’ AC JMroAu
/ il Of&e]

—) \ceiﬂe A;Je,\a
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S. I('apitel: Durchfiihrung des Versuchs

S8 B Aufgabe 1b: Eingangswiderstand der Emitterschaltung

Berechnen Sie den Eingangswiderstand rpE = B . Verwenden Sie als Niherung fiir

< S Ucp = konst.

1hr perechnetes B aus Aufgabe la und fir S die Niherung nach Gl. (4.10) auf Seite 10 fiir

9 < DS°CR 1_‘

AR A (el
Uy

Antwort:

rBEz 483) IZ

Bestimmen Sie nun messtechnisch r, £ aus den Wechselspannungsamplituden:

)]
_ _BE
TBE 73— Gl (5.1)
U = konst.

Bauen Sie hierzu. ihre Schaltung wie in Bild 5.2 dargestellt um. Es sei U, = 10V,
u;, (1) = 40mV - sin(wt) eine offsetfreie Spannung der Frequenz 1kHz.

Die Stromamplitude 7 p Missen Sie iiber eine Spannungsamplitudenmessung am Vorwiderstand R,
bestimmen (s. Bild 5.2). Uberlegen Sie sich hierzu wie Sie die Spannung up(#) liber R, im Zweika-
nalbetrieb direkt Oszillografieren konnen.

= {li%:
Ry |
C =)'U, = 10V,
uR(I) ib(t) | out _) 0
R,= 3Kk9 BC546B
RV Cin uoul(t)
u;, (1) uy (1) uy(1)
O < —O

Bild 5.2 Messtechnische Bestimmung des Eingangswiderstandes

Miissen Sie fiir die Messung von i, ,, die Spannung u,(t) oder u,(t) oszillografieren oder ist dies
egal? Welchen Signal Coupling Modus (AC / DC) am Oszilloskop miissen Sie verwenden? ,_a,(

Antwort:

w ()= uz (¢)
Atft= Gin(H)- 0, (H] = 26V

o7 ’I_f_':\_\_/z
e

V6 - 24 -



; enkOPplllng
5.2 Aufgabe 2: Emitterschaltung mit Stromgeg

5.1.3  Aufgabe 1¢c: Temperaturverhalten der Emitterschaltung
v nochmal$ den op-

usformigen Ein-
llograﬁeren Sie

Verwenden Sie weiterhin die Schaltung nach Bild 5.2. Stellen Sie bei U = 10
timalen Arbeitspunkt ein und speisen Sie die Schaltung unverdndert mit einer sint
gangsspannung der Frequenz 1kHz. Die Amplitude betrage weiterhin 40mV. Osz1
ucp(?) im DC-Coupling Modus.

; grmen Sie
Kithlen Sie nun den Transistor mit dem bereitstehenden Kiihlspray ab. AnschlieBend erwd
den Transistor mit dem bereitliegenden Féhn.

o ?
In welche Richtung verschiebt sich der Arbeitspunkt (U ) bei Temperaturveranderung-

Antwort:

Fep wd  wdeavon
/ f‘f Léf J, ‘ ‘[(’

5.2  Aufgabe 2: Emitterschaltung mit Stromgegenkopplung

Fiir alle Aufgabenteile von Aufgabe 2 gilt: /
Jedesmal wenn Sie den Emitterwiderstand indern, miissen Sie den Arbeitspunkt neu einstel- /|

len!

Festwiderstand *)
R T 47k

U0 (1)

Cp, erst bei Abschnitt 5.2.2 zuschalten!

*) 47k NICHT mit dem 1MQ Poti einstellen sondern der Festwiderstand verwenden!
Bild 5.3 Emitterschaltung mit Stromgegenkopplung

5.2.1 Aufgabe 2a: Spannungsverstirkung bei Stromgegenkopplung

Bild 5.3 zeigt den Spannungsverstirker in Emitterschaltung mit Stromgegenkopplung_ In ditem
Versuch bestimmen Sie messtechnisch die Verstérkung der Emitterschaltung fiir “ntel‘SChie:iliche

R, ohne kapazitive Uberbriickung, Gehen Sie dabei wie folgt vor:

V6-25-



S. Kapitel: Durchfilhrung des Versuchs

1. Auswahl von R £ und Aufbau der Schaltung ohne C P und u;, (7).

2. Einstellung des optimalen Arbeitspunktes mit R 3 und dem Voltmeter.

Welche Spannung miissen Sie messen?
3. Einspeisung eines sinusformigen Eingangssignals mit # in = 20mV und /= 1kHz
4,

Vermessung von 1‘40" , mit dem Oszilloskop und Bestimmung der Verstérkung |v

5. Entfernen von u, (1) ... Neubeginn bei 1.

\ Hillweise:
\ R

p- st ein sogenanntes 10-Giinge Potentiometer. Der Widerstandswert des Potis deckt den

ul‘

Bereich zwischen 4700 « 47KQ ab und wird iiber 10 Umdrehungen 2 360° eingestellt, was ein

Préziseres Einstellen ermoglicht als dies bei einem herkdmmlichen Poti mit einem nur 270°
Umfassenden Drehbereich gegeben ist.

(%) ! ; ; ) :
K Je Kleiner der Emitterwiderstand wird, um so schwieriger gestaltet sich die Arbeitspunktein-
Stellung. Es geniigt, wenn Sie in diesen Fillen Ucg auf 0.1V einstellen

Vi =Rc/Rg

R, [Q Bl ﬁout
(2 ~ 10k/R,, el
2200 L, Sy s

1000 10 Sh

P, 220 LIGAGS %6

(

Warum stimmt die Losung |v,| = R/ R, fur grofere Werte von R besser als fiir kleinere?

Antwort:

2 N; i;_& o QQ ir o M‘P'UM
&5““'04’\ A= A45-Bg’ 2e & vedlic Pe/i-c.v an

£ ~Afluss
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5.2 Aufgabe 2: Emitterschaltung mit Stromgeee g

5.2.2  Aufgabe 2b: Temperaturverhalten bei Stromgegenkopplung
, ite 25 ohn
Priifen Sie die Temperaturempfindlichkeit der Stromgegenkopplung nach Bild 5.3 auf Si'“i 000 e
kapazitive Uberbriickung von R fiir die beiden Widerstande R, = 10002 und Rp ~ 7

4 : S$i
Stellen Sie auch hier zuerst (grob) den Arbeitspunkt ein, bevor Sie ein sinusformiges Eingangssignal
mit #, = 20mV und / = 1kHz einspeisen.

Oszillografieren Sie die Kollektorspannung U, direkt am Kollektor des Transis'tor (also (;1‘:::1;
JREY 7)) im DC-Coupling Modus und beobachten Sie die Signaldrift bei Temperaturiiflderung

das Kiihlspray und den Fon.

Fiir welchen Emitterwiderstand ist die Temperaturabhiéingigkeit am geringsten? Warum?

Antwort: Dc
Lid 38V o \lene
1908 Ueip 08V =) Al >V i
ool B4 7Y o Lletve 4mglibde 2
M f\/ =0 JeIE e [ e (/(‘5‘1

Welche Eigenschaft des Spannungsverstirkers verschlechtert sich durch die verbesserte Tempera-

turstabilitét?

Antwort:

\A/Lulldslw—al raﬂwz:‘erjc ‘/ey'f-l&\‘/[(vsj

Uberbriicken Sie nun R g mit Cp = 47uF und wiederholen Sie den Versuch mit z“:l.n = 10mV.

u
Wie groB ist nun die Spannungsverstirkung [vul = _;;_)_u_t in beiden Fillen? Erkliren Sie den Unter-
schied zur Schaltung ohne C. in

Antwort:
u u
——koul A sout i)
%) s 200 =i = . 480 §
" 1R, = 1000 " IRg=1xQ
Erklarung:

AC— 4‘vJﬂl -C“w wJ«"' Ol er eE als.
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S, Kapitel: Durchfiihrung des Versuchs

S3  Aufgabe 3: Kollektorschaltung |

RB* = 10k
+
Cin IB
o_ﬁl' o Coul () UO A
R f——o0 =
uin(t) 2 U
Rp- Rg||4k7 | Upg luom(t)
o . o

A0
Bild 5.4 Kollektorschaltung

S.3a1

w

Aufgabe 3a: Bestimmung der Ausgangskennlinie

Betreiben Sie die Schaltung nach Bild 5.4 ohne Eingangswechselspannung u, (7). Es sei
U = 5V. Zeichnen Sie die Ubemagungskennhme RE f(UR ) fiir OV < U <4V in das

Diagramm auf Seite 29. Variieren Sie hierzu mit R, die Spannung U ~von 0.3V anund messen

Sie mit dem Multimeter die Gleichspannungen U _und Upp. Um U _ gut einstellen zu konnen,

ist es zweckmaBig folgende Wlderstandskombmatlonen fiir R _zZu verwenden

03V < URB‘ <0.85V 0.85V< URB' <4V

Ry = 47k | 2k2 R,. = 47k

47k 2k2 47k

Wihlen Sie im Knickbereich ausreichend Messpunkte, um den Verlauf richtig darzustellen.

Tragen Sie anschlieBend den Proportionalititsbereich und den optimalen Arbeitspunkt in das Dia-
gramm ein und stellen Sie die Schaltung auf diesen Arbeitspunkt ein.

Speisen Sie nun in die Schaltung ein Sinussignal u;, () der Frequenz 1kHz ein und variieren Sie die
Amplitude. (-20dB Dampfungen am Funktionsgenerator abschalten).

Bestimmen Sie mit dem Oszilloskop, welche maximale Eingangsamplitude 1“4 Thr Eingangssignal
haben darf, damit Sie ein verzerrungsfreies Ausgangssignal bekommen?

A, Dies gelingt am besten, wenn Sie «; (7) und u_ (7) im AC-Coupling Modus mit identischer
A}ﬁngangsverstﬂrkung erfassen und iiberdeckend auf dem Oszilloskop darstellen.
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Kollektorschaltung

5.3 Aufgabe 3:
_ULE Proportionalitdtsbereich: -le < URE- = w
Vv

HEHEEEEE
: CHEEEEHH
AREEEE AN
3.5 s7amessmnaaa:
CEEErT
3 T
25 Bas=ss
» EEuERE
2 A noOnane
1.5 Bva HE
/ o
1 -
0.5 a:

Ugr

4B
A%

=51 PSRN IS IS TRt SRR SR AL BEES
Bild 5.5 Ubertragungskennlinie der Kollektorschaltung

Welche der Ausgangs-Halbwellen (Positive oder Negative) wird zuerst verzerrt? Warum?

Antwort:

[m‘ uw’»m /Ja.u wvue,

W"‘“ al‘nnu.— 2 L("f =2{~y -) wv\l;lclédijat::%cy \A)'vg '\MM

5.3.2  Aufgabe 3b: Temperaturverhalten der Kollektorschaltung

Untersuchen Sie das Temperaturverhalten der Kollektorschaltung, in dem Sie die Transistortempera-
tur mit dem bereitstehenden Kiihlspray und dem Fén veréindern.

Welchen Einfluss hat eine Temperaturinderung auf den Arbeitspunkt / das Ausgangssignal? Warum?

Antwort:

EUpe Ll von 25V ol 235V (B obfnt wach wke
R P B B B e 7“(“)‘“&&;“32,
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