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Aufgabe 8:

8.1

8.2

8.3

Grof3signalverhalten: Sourceschaltung mit Stromgegenkopplung,
Kleinsignalverhalten: Sourceschaltung
Transistortyp: Selbstleitender n-Kanal MOSFET

Grol3signalersatzschaltbild

R |

Arbeitspunkt: Ups , Ugs , fir Ip = 2 mA

1. Allgemeine Betrachtung der Schaltung:

U =+15V O

12

Berechnung von Ups:

Das Gate des MOSFET ist Giber Rg mit Masse verbunden.
Da kein Strom in das Gate fliel3t, liegt das Gate ebenfalls auf
Massepotential. Daraus folgt:

Ugs = =Usgs
Da ID = |s iSt, ist URS = ID Rs
Mit Rs =500 Qund lIp =2 mA wird Ugs=1V =Ugs=-1V

2. Weg: Annahme: Der Arbeitspunkt der Schaltung liegt im
aktiven Bereich (Sattigungsbereich). Damit gilt:

_In
-5

th

_8mA

ID (UGS - Uth )2 - 4 V2 (UGS +2 V)z

Daraus Ugg bestimmen. Es wird Ugs=-1V

ABER !! Lsg liber Quadratische Gl. liefert 2 Ergebnisse !!

Ub=]D'RD+UDS+[D'RS = UDS=Ub_]D'RD_ID'RS

Up =15V -54V-1V=86V
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8.4 Kleinsignalersatzschaltbild

O Py

G D
O . O
Ue Re Ues Suss Ro Ru [] Us
S
© T

. @)

8.5 Steilheit im Arbeitspunkt

S=2;]L§(UGS —Uth)=2in;f(—lV+2V)=4mS

th

8.6 Spannungsverstarkung

u
A=-2=-5r,
Uy

a) RL=00Zra=RD—>A=—S‘RD=—4mS'2,7k.Q=—10,8
b) R, =10 kQ:

r, = (2,7 k210 kQ)=2,125 k2
A=-4mS-r, =-4mS 2,125 k2 =-8,5

Ubung 3
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Aufgabe 9:
91 Upn=3V ,Unp=-3V ,p=153 pyA/V?
U==10V
Bed.: Arbeitspunkt beiu, =0V wenn u.=0V

Allgemeine Betrachtung: Ubertragungsfunktion

Up=+10V
UGSp o o
/'S Ip

G
=

al *

>
)

C —-F—-—_—_—_—_—_—_————

@

Ugsy =u, —(U,)
UGSp = ue - (Ub+)
Ups, =u, —(U,.)

UDSP = ua - (Ub+)
Definition AP: u, = u.
Wenn u, = 0V ist, wird Ugs, = +10 Vund Ugs, = -10 V

Damit gilt: wenn u, = 0V ist, wird Ups, = +10 V und Ups, =-10V

9.2
Ugsn =|UGsp| =10V, Upg, =|[Upg,| =107

priifen,ob Upg =zUgg -Uy 10V 210V =31V 1!

Damit ist bewiesen: Im Arbeitspunkt sind beide Transistoren im
Sattigungsbereich
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9.3 I, bei |UA| =200V, AP liegtim Sattigungsbereich(9.2)

I, =

(CRReN

v

-153%(101/—31/)2 1+ 207
v 200V

(ch _Uth)z(l"' UDS)

N | —

= 76,5%-49 V21,05 =3,936mA

9.4 Verlustleistung im Arbeitspunkt

Py =U-1=U, Ip, =20V -3936mA =787 mW

9.5 Steilheit im Arbeitspunkt

oy _
U g

ﬂ'(UGS - Uth)'

1+%
o9

= 153% TV -1,05 =1,125mS

9.6 Kleinsignal-Ersatzschaltbild :

O O
Ue Uss % SnUgs  Tpsn SpUcs  psp U,
O T ° L . O

9.7 Verstarkung A im Arbeitspunkt

O

55 g
n=op= ps
1 (25-°2%)

De, =g, =7
’”DSp) DSn="DSp="Ds

(S, "ugs +S, “ugs) (rpg,

u U, u,

=-S"rps

Berechnung von r,¢

rps = (U, |+ Ups )/ 1, . =210V /3,936 mA = 53,476 k2


Dominik Rimpf
Woher kommt die Formel?
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oder: Fur 2 verschiedene Drain-Source Spannungen den Drainstrom berechnen:
1. Wert (Drainstrom im Arbeitspunkt): 7, =1, =3936mA
2. Wert, z.B. bei UDS =20V

I, = ﬁ(UGS ~U, )-(1+20—V) =3,748mA-1,1 = 4,123mA
2 200V

Damit Al,, bestimmen: Al, =4,123mA-3,936mA =187 ud
mit AU, =20V =10V =10V wird dann

AU, 10V
AL, 187 ud

—3 }/'DS=

=53,476kQ

Damit kann die Verstarkung bestimmt werden:

A==8r, =-1,125mS 53 476kQ = -60,2
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Aufgabe 10:

10.1  Grundschaltungen:
GroRsignalverhalten: T4: Emitterschaltung, T,: Emitterschaltung mit Stromgegenkopplung
Kleinsignalverhalten: T4: Emitterschaltung, T,: Emitterschaltung

10.2 GroRsignalersatzschaltbild

R1

T4
0,7V

10.3

Uy=07V 15V -07V 143V

1C1=/5.IBI mit ]Bl= =10,UA

R, L3 MQ 1,43 MQ
Iy =300°10 ud =3 mA
Uy =U, =Ry 1 =15V =33kQ2-3mA=15V =99V =51V

U U, -07V 44V
Mit I, =1, und I, = B2 - —d =

=4mA ist 1., =4mA

R, R,  Llk@
1 3 mA 1 4 mA
S, =-tA _2ME _115ams S, =-2A T _1538ms
Ur 26 mV Ur 26 mV
10.4 Kleinsignalersatzschaltbild
B C
O O
UBE1 Uce1
Ue R1 rBE1 @ S ugetReq BE2 @ Suse2 Re Ru Ug
E
O O
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10.5

s 300
U,y =U = r,="—=——"-—=195kQ2
e, T2 CE1 e2 S2 153,8 mS
A, =44,
Q-1 Q
A =-S,-r, mitr, =R, = 33k2:195k =1,225 kL2

33 kQ +1,95 kQ
A =-1154mS 1,225 kQ = -141,4

A, ==8,1,, mit r,=Re,|R, =500

A, =-1538mS-500 2 = — 76,9

A, =4, -4, =-141,4-(-76,9) = 10873

Ubung 3
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Aufgabe 11:

11.1  lg, Ry und R, bestimmen:

Es gilt: Uge + Ure = Up + Ugr2
mit: lb=lg=Ilc/p=5uA und Up=Uge=0,7V
ist: lq=1Ip+ g =10 pA
Up, =U, = R, =h=2—V=4OOkQ
B
Es ist: Up—Up -IgR1—1gR2=0
damit wird

pUs=Up=Up _15V-07V-2V _ 000
: I 10 uA ’

Ui +Ucss 303V

m

v, =V + R, = +1kQ =152,5kQ

a

+R,

C,A

11.3  Durch die Diode in der Schaltung nach Bild 11.1 wird die Temperaturabhingigkeit verringert.
Die Diode wird iiblicherweise durch einen identischen Transistor mit einer kurzgeschlossenen
Basis-Kollektor-Diode realisiert und hat damit die gleiche Temperaturabhéngigkeit wie die
Basis-Emitter-Diode des Transistors wodurch diese temperaturabhéngige Spannungsdnderung
kompensiert wird.
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Aufgabe 12:
11.1. Wenn Ugs = 1,5 Vist, und ue = 0V +0, sin wt folgt: Ue==0V
U, im Arbeitspunkt: U, =+Up - Upgs=+3,3V-23V=+1V

11.2. Steilheit:
S=p(Uss-Un)=1mA/V*(1,5V-05V)=1mS

11.3 Aus den angegebenen Steigungen der Ausgangskennlinien im Arbeitspunkt kbnnen
die differentiellen Drain-Source Widerstande rps der Transistoren bestimmt werden

p-Kanal:
a1l S5pA 1 1
D =—IJ = =5-10'6— b rDSp=200k'Q'
6UDS 1V rDS'p 9] ’
n-Kanal:
al 2UA 1 1
D =—M = =2-10_6— e TDSTI=500k‘Q‘
dUps 1V 71psn Q ’
Definitionen:
Gegentaktverstarkung:
— uaz — ual — [ — —S.RS - . ~ . ~ .
Ap = Yoy g Aprain * Acate = 1+5-Rg S Rp =S Rplsrg»1 =S Tosp
Gleichtaktverstarkung:
A = Ugr _ Uaz Rp Tpsp
G -_ — ~—-—--_@QV -
Uer  Ue2 2Rg 2Tpsn

In dieser Aufgabe ist: ue; = OV und ueq = ue . Damit ergibt sich

Damit werden:
11.4  Gegentaktverstarkung: Ap~ S - rpsp = 1 mS - 200 kQ = 200
da S Rs =200 >> 1

v
11.5 Gleichtaktverstarkung: 4; = ———%— = — 200 k€2

2orps,  2:500kQ

3



