Lésungen zu den Ubungsaufgaben "ES", Sommer 2016

Aufgabe 6:

6.1 Emitterschaltung mit Spannungsgegenkopplung

6.2 Grof3signalersatzschaltbild:

U=12V

R.=10kQ

!

6.3  Arbeitspunkbestimmung

1.

I=1, +1,
mit I.=p-I, = I=I,-(B+1)

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

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

U,-07V=1I,-(8+1)-R.+R,)

I 113V ~ 113V
Po(B+1)-R.+R,  121-10kQ + 220k

11,3V

=2 =790
1,43-10° Q na

B

Io=f -1y =120-790pd =948 uA
Ueg =Up —Ic-Re =U, =(f+1)-15 - Re
Ugy=12V =956V =244V
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6.4 Kleinsignalersatzschaltbild

B
. E — C
i [———
B Rg =220k

Ue B @S'UBE Ug

E Rc=10kQ R=4,7kQ
‘ f ’

6.5 Spannungsverstarkung

A="a , d.h. Wechselspannung.
u

e

1. Eingangswiderstand berechnen

I‘BE=E , S=_C — rBE:B.UT :1202611’1V
S U, I, 0,948 mA
S=36,46mS , 1y =3,29kQ
2. r, berechnen

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

r, *R. R =10kQ|4,7kQ = = - =32kQ
R.+R, 14,7 -10
= vereinfachtes Ersatzschaltbild
B
[ 4 ‘C @
iB ;I i .
Rg =220kQ c I
Ue lBE S'UBE Ug

la
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=i, +i, =S uy +i,

mit Upy =V "lp =—

2.
i= By i, =i, + e
ra
3 l:ﬁ- ¢ +u_"
Tge  Tq
4 u,=u,—R,-i = 3.in4
”a:”e_RB'ﬁ'u—e—RB-u—”
Tsg r,
R R
u, [1+—BJ :ue(l_ﬂ._BJ
ra rBE
R
1-p.- "8 _qpo. 220K
g=ta _ Ter  _ 329 kQ _ —8023
u, . Rs |4 220 k2 69.75
T, 32 kQ
A=-115

6.6 Eingangswiderstand

r =rBE||(RB+ra) , da (R3+ra)>>rBE ist

e

r, & Ty = 3,29kQ

e

.ZB

wird
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Ubung 3

Tabelle: Eigenschaften der verschiedenen Schaltungen mit Bipolartransistoren

Schaltun verSsttI:éorrl?L;n sgrasr;g:lkrlﬁs- Leistungs- Eingangs- Ausgangs-
9 B, B 9 A 9 verstarkung widerstand re widerstand r,
Emitterschaltung hoch hoch, -S-r, hoch, B-A ~ Ige Rell Re
~rge + B Re,
Emitterschaltung mit hoch Klein, r, /Re | Mittel, -A avssire?:t:n\g Re|l R
Stromgegenkopplung al e ’ werten fiir AP- e
Einstellung
Emitterschaltung mit I I .
abhangig von abhangig von abhangig von
Spannungsgegen- hoch Beschaltung Hoch, B-A Beschaltung Beschaltung
kopplung
Rg 1
~ R||—+<
Kollektorschaltung hoch ~1 ~B ~rge + B Re g S
klein,
Basisschaltung ~1 hoch, +S-r, ~A Rell Re

)
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Aufgabe 7:
71 Sorceschaltung, n-Kanal Sperrschicht FET

7.2  GrofRsignalersatzschaltbild

O+U,

7.3 Der Arbeitspunkt der Schaltung ( Ugs, Ip ) liegt im Sattigungs-(Arbeits-) Bereich des
Transistors. Ugs wird Uber den Spannungsteiler R4, R, eingestellit.

Vo H12Y R 820 kQ
I Uy =Uy —2 22ay SOKL _g55y
ol MR, R +R, 2020 kKQ
1,2 MQ

Usgel= 24V o
Vs Uy =(-U,) +U, =12V +9.75V =—225V
Uzl R,
820kQ

ST
-Up=-12V

Da der Arbeitspunkt im Sattigungsbereich liegt, gilt fur Ip :

1
= Uig (UG -U, )2

Berechnung von Ups:
Ups=+Uy —Rp - Ip =12V -15k2-4,6 mA=12V -69V =51V

_10mA

> 10mA
49 V?

I, (-225V+7V) V7 (4,75 V) = 4,60 mA

7.4 Kleinsignalersatzschaltbild

Qi

G D
* O
Ug R4 ] R, Uas %S uss Ro Ua
S
O : + y
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7.5

7.6

Eingangswiderstand r:

1200 kQ - 820 kQ
R = ok

7, = 487 kQ

Steilheit im Arbeitspunkt und Spannungsverstarkung
Der Arbeitspunkt ist gegeben durch Ugs=-2,25V und Ip = 4,6 mA

I 10 mA
§=2 ULZO(UGS ~U,)=2 497(4,75 V) =194 mS

th

A:M—Z:—S-RD:—1,94mS-1,5kQ:—2,86
U,

Ubung 3
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Aufgabe 8:

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

8.2 Groldsignalersatzschaltbild

R |

8.3 Arbeitspunkt: Ups , Ugs , flr Ip = 2 mA

1. Allgemeine Betrachtung der Schaltung:

Up =+15V O Das Gate des MOSFET ist ber Rg mit Masse verbunden.
Da kein Strom in das Gate flief3t, liegt das Gate ebenfalls auf
Massepotential. Daraus folgt:
Ro
U(;.s' == URS

Da ID = IS iSt, ist URS = ID RS

Ib
U
. L bs Mit Rs =500 Q und Ip =2 mA wird Urs=1V = Ugs=-1V
UGN Is

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

U
[ = Uy ~U, ) = Uy +27)
D U2 GS 1h AV 2 GS

th

—I Daraus Ugs bestimmen. Es wird Ugs =-1V

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

Berechnung von Ups:

U,=1,-R,+Ups +1,-Ry, = Up=U,—-1I,-R,—1,"R;

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

G D
O O * O
U Re [] Ues Suss Ro Re [] Ua
S
O T g O

8.5 Steilheit im Arbeitspunkt

S=22L§(UG —Uth)=2%(—lV+2V)=4mS

th

8.6 Spannungsverstarkung

A4="2-_g.,

a
u

a) RL:oo;ra:RD —)AZ—S-RD=—4mS'2,7kQ:—10,8

b) R, =10 kQ2:

r, = (2,7 k210 k2) = 2,125 k2
A=—4mS-r, =—4mS-2,125kQ2 =—-85



