Losungen zu den Ubungsaufgaben "ES", Sommer 2016 Ubung 3

Aufgabe 4:

4.1 Die Schaltung ist eine Emitterschaltung mit Basisstromeinpragung.

4.2 Die Kondensatoren haben die Aufgabe, die Gleichspannungsanteile der Basis—Emitter —
und der Kollektor-Emitterspannung vom Ein- bzw. Ausgangssignal zu entkoppeln.

I O U,=24V

4.3 Grol3signalersatzschaltbild
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L _Up-07V _2av-07V
B Rg 470KQ

— 49,6pA
lc=B-lg =150-49,60A =7,44mA=I¢ 5
Ucea =Up —lc a-Re =24V —7,44 MA-1,6 kQ2 = 24V —11,9V =121V

g_loa _744mA
U, 26mV

=286,1mS
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4.5 Kleinsignalersatzschaltbild

B C
[ L 4 - - 4 L 4 g
Ig Ic
Ue Rg lBE luBE S Uge Rc Ry U
E
4.6 le, May, A
I‘e = RB ” I’BE f I’BE = g = 524,3Q

re =470kQ || 524,3 Q =524 Q ~ rgg

r, =Rc || R =16 k@ || 47k =11936 2

A=-S-1r, =2861mS-1193,6 2 =-3415
4.7 Arbeitspunkt soll erhalten bleiben, £ ne,= 300

AP ist bestimmt durch I¢, Uce = Rc bleibt
Rg muss geandert werden.

Ansatz :
IC :ﬂ' IB :ﬁneu : IB,neu
p 150
=1 =——.|p="—"--496 =248
B.neu 5 B = 300 HA HA

u,-0,7V )

Rg neu = b = 233V =939,5 kQ

IB,neu 24’8 MA
= E24 —Reihe: RB,neu =910 kQ
Neuer Arbeitspunkt:

24V - 0,7V
I Aneu = —oloka 25,6 uA

I Aneu = Bneu * I8, aneu =300 25,6 u4 = 7,68 mA
Uce aneu =24V -16k2-7,68 MA=24V -12,29V =1171V

7,68 mA

neu =———=295mS = A=-S-r, =-295mS-1193.6 2 =-352
26 mV
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Aufgabe 5:

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

GrofR3signalbetrieb: Emitterschaltung mit Stromgegenkopplung

Kleinsignalbetrieb: Emitterschaltung (da C || Re und Angabe bei Aufgabe: Die
Kondensatoren kénnen flr Wechselspannungen als Kurzschluss betrachtet werden)
(Eingang: Basis, Ausgang: Kollektor, gemeinsam: Emitter)

Grol3signalersatzschaltbild

O Uy=15V

R]_: ? kQ

R,=1,8 kQ|:

Annahme: Ig <<Il; => vereinfachte Berechnung (unbelasteter Spannungsteiler)
Annahme: Ig ~ Ic, mit Vorgabe: 1c=2 mA

Up, :L-ub =07V +I1.-R. =07V +2mA-11kQ =29V
R, +R,
=R, = Re-Uy _ R, :M—l,s kQ =(9,31-1,8) kQ = 7,51 kQ
o 9V
damit wird
U, 15V

=161mA

| -
"7 R, +R, (751+18)kQ

Berechnung von Rc mit Vorgabe: Uce =5V

Ug —Uce —Rc - Ic —Rg-1c =0

- R _Up—Uce —Uge 15V -5V -22V 78V

= =39k
Ic 2 mA 2 mA

Aus Datenblatt B herauslesen:
B = DC Current Gain (Gleichstromverstarkung, Symbol: hee ). Mit gegebenen
Arbeitspunkt => Br,,= 290. Damit wird
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Il. 2mA
=—=——-=6,896 A~ 69 <<
5 =B = 290 HA HA - (<<1y)
da kein U; angegeben ist : Annahme :U,; =26 mV
I
s=-ch_ 2MA 2697 ms
U, 26mVv

5.6 Kleinsignalersatzschaltbild:

B C
° g > - ¢ L g °
Is Ic
Ue R: R> lBE luBE S-Uge RC R. U,
E
5.7 Eingangswiderstand r,
. R
re =Ry [| Ry || rae mit  rgg =3

Aus Datenblatt f herauslesen:

B = Small-Signal Current Gain (Symbol: he ). Mit gegebenen Arbeitspunkt =>

Bryp= 330. (fur S wird Ublicherweise der Wert eingesetzt, der durch die Arbeitspunkt-
Einstellung bestimmt wurde). Damit wird

Mo = gﬁ - 7635’0 5 =429k
g m
R R, Iy 7510-1800- 4290

0 =1084,8Q

e

R, Iy +R,-r +R,-R, 1800-4290+ 75104290+ 7510-1800

5.8  Ausgangswiderstand r,
ra=RC ”Ra a) Ra=OO: I’a=RC =3,9k.Q
b) R, =39k® : r, =39k 39k2=195kQ

Berechnung der Spannungsverstarkung:

A=Y mitou=r i =Ll und u =1 i =1, - i
U, S
wird
pa-"fafle LB g a) A=_29K2:330_ 45,
Fee “lg ﬁ 4,29 kQ
S
b A LISKQ30

4.29 kQ
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Aufgabe 6:

6.1 Emitterschaltung mit Spannungsgegenkopplung

6.2 GrolR3signalersatzschaltbild:

Up=12V

R =10kQ

!

6.3  Arbeitspunkbestimmung

1.

=1, + 1,
mitle=p-1; = I=I-(B+1)

U,=R.-1+Ry -1, +07V
=1y -(B+1)-R.+1g-R, +07V

U,=1s-(B+1)-R. +Ry)+07V

U,-07V=1I,-(B+1)-R. +Ry)

113V 113V
= I, =

5" (f+1)-R. + R,  121-10kQ + 220k

11,3V

== =790
1,43-10°Q na

B

lc=f-1y =120-790u4 =948 uA
Ucg =Up —lc -Re =Up —(B+1) 1 Re
Uy =12V -956V =244V

Ubung 3
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6.4 Kleinsignalersatzschaltbild
B C

B Rp=220kQ

Ue B @S'UBE U,

E Rc=10kQ R.=4,7kQ
‘ f '

6.5 Spannungsverstarkung

A= Ya , d.h. Wechselspannung.

ue
1. Eingangswiderstand berechnen
| . .
rBE:E Cg=te o rBE:B U, :120 26 mV
S U, Ic 0,948 mA
S=36,46mS , rg. =3,29kQ
2. r, berechnen

Da Rg+rge >> Rc¢ || RL kdnnen wir vereinfachen zu:
R.-R, 47 -10°

r, R IR =10kQ [ 4,7kQ = = - =3.2kQ
R.+R_ 14,7 -10
= vereinfachtes Ersatzschaltbild
B
[ . 4 E: @
i L 1 i )
B Rg =220kQ c I
Ue lBe S'UBE Uq

la




Losungen zu den Ubungsaufgaben "ES", Sommer 2016

. u
1 1., = e
° rBE
i =i, +i, =S Ug +i mit ue =ro i =50 wird
=lc L~ BE L BE — "BE B—S B
2.
: Co . u
IZIB'IB'HL:ﬁ'la_'_I’_a
rBE ra
4 u,=u,—Ry-i = 3.in4
U, =u,—Ry f-—e R, -2
BE r,
u, [1+&J :Ue'(l—ﬂ-&]
a Mae
220 kQ
1-8-—%  1-120. 22
A=Ya _ g B _ 0 320 ko _ -8023
U, 1+& 14 220 kQ 69,75
Na 3,2 kQ
A=-115

6.6 Eingangswiderstand

r — rBE'(rA+RB)
©org @+ B)r, + Ry

r, =1,203kQ)

Ubung 3
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Ubung 3

Tabelle: Eigenschaften der verschiedenen Schaltungen mit Bipolartransistoren

Schaltun verstirkung | verstarkung | LeiStungs: | Eingangs- Ausgangs-
9 B, B 9 A 9 verstarkung widerstand r, widerstand r,
Emitterschaltung hoch hoch, -S-r, hoch, B-A ~ Ige Rell Re
~Ige + B Re,
. . aber abh. von
Emitterschaltung mit . . .
hoch klein, ry / R Mittel, B-A Widerstands- Rc|| R
Stromgegenkopplung al B B werten fiir AP- cllRe
Einstellung
Emitterschaltung mit R o I
abhéngig von abhéngig von abhéngig von
Spannungsgegen- hoch Hoch, B-A
kopplung Beschaltung Beschaltung Beschaltung
~ R H Rig_;,_l
Kollektorschaltung hoch ~1 ~B ~Tge + B Re Rl s
klein,
Basisschaltung ~1 hoch, +S-1, ~A Rell R




