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EINFÜHRUNG

Großsignalersatzschaltbild und Arbeitspunkt-Bestimmung

Kleinsignalersatzschaltbild

Grundschaltungen

Selina Eckel – Übung ES
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Großsignalanalyse

Nichtlineare Analyse

Allgemeingültige Beschreibung des Transistorverhaltens

Arbeitspunkt:

Charakterisiert durch:

Festgelegt durch:

Ziel:

Selina Eckel – Übung ES
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Großsignalanalyse

Großsignalersatzschaltbild:

Hilft dabei den Arbeitspunkt zu berechnen

Gleichspannungen und –ströme werden betrachtet  Kondensatoren 
verhalten sich wie ein Leerlauf

Vereinfachung des Transistors:

Selina Eckel – Übung ES



5 18.05.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

Kleinsignalanalyse

Lineare Analyse

Beschreibung nur gültig für kleine Auslenkungen um den Arbeitspunkt 
 kleine Wechselspannung

Selina Eckel – Übung ES

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2

4

6

8

10

UCE,sat

V

U BE

V

UCE

0,72

0,70

0,68

0,66

mA

IC

2

4

6

8

10

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

UCE

mA

IC

V

UBE

5

10

15

20

25

UCE

µA

I B

V

UBE0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0



6 18.05.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

Kleinsignalanalyse

Kleinsignalersatzschaltbild:

Selina Eckel – Übung ES
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Kleinsignalanalyse

Kondensatoren verhalten sich wie ein Kurzschluss

Berechnung von: S, 𝑟BE, 𝑟e, 𝑟a, 𝐴

Selina Eckel – Übung ES
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Grundschaltungen

Selina Eckel – Übung ES
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a) ges: Grundschaltung

Aufgabe 1

Selina Eckel – Übung ES

𝑅B = 470 kΩ𝑅C = 1,6 kΩ𝑅L = 4,7 kΩ𝑈b = 24 VΒ = β = 150
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b) ges: Aufgabe der Kondensatoren

Aufgabe 1

Selina Eckel – Übung ES

𝑅B = 470 kΩ𝑅C = 1,6 kΩ𝑅L = 4,7 kΩ𝑈b = 24 VΒ = β = 150
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c) ges: Großsignalersatzschaltbild

Aufgabe 1

Selina Eckel – Übung ES

𝑅B = 470 kΩ𝑅C = 1,6 kΩ𝑅L = 4,7 kΩ𝑈b = 24 VΒ = β = 150
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d) ges: 𝐼B, 𝐼C, 𝑈CE, 𝑆
Aufgabe 1

Selina Eckel – Übung ES

𝑅B = 470 kΩ𝑅C = 1,6 kΩ𝑅L = 4,7 kΩ𝑈b = 24 VΒ = β = 150
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e) ges: Kleinsignalersatzschaltbild

Aufgabe 1

Selina Eckel – Übung ES

𝑅B = 470 kΩ𝑅C = 1,6 kΩ𝑅L = 4,7 kΩ𝑈b = 24 VΒ = β = 150
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f) ges: 𝑟e, 𝑟a, 𝐴
Aufgabe 1

Selina Eckel – Übung ES

𝑅B = 470 kΩ𝑅C = 1,6 kΩ𝑅L = 4,7 kΩ𝑈b = 24 VΒ = β = 150
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g) geg: neues Β = β = 300Aufgabe 1

Selina Eckel – Übung ES

𝑅B = 470 kΩ𝑅C = 1,6 kΩ𝑅L = 4,7 kΩ𝑈b = 24 VΒ = β = 150 Aus Formelsammlung
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g) geg: neues Β = β = 300Aufgabe 1

Selina Eckel – Übung ES

𝑅B = 470 kΩ𝑅C = 1,6 kΩ𝑅L = 4,7 kΩ𝑈b = 24 VΒ = β = 150
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Exkurs - Stromverstärkung

In Lehrbüchern

Großsignalstromverstärkung ΒΒ = 𝐼C𝐼B
Kleinsignalstromverstärkung ββ = ቚ𝜕𝐼C𝜕𝐼B 𝑈CE=0

In Datenblättern

DC current gain ℎFE= 𝐼C𝐼B
Small signal current gain ℎfe
2-Tor Messung: Hybrid-Parameter:𝑢𝐵𝐸 = ℎ11𝑖𝐵 + ℎ12𝑢𝐶𝐸𝑖𝐶 = ℎ21𝑖𝐵 + ℎ22𝑢𝐶𝐸

Selina Eckel – Übung ES
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a) ges: Grundschaltung

Aufgabe 2

Selina Eckel – Übung ES

𝑅2 = 1,8 kΩ𝑅E = 1,1 kΩ𝑈b = 15 V𝑈BE,on = 0,7 V𝐼C = 2mA𝑈CE = 5 V
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b) ges: Großsignalersatzschaltbild

Aufgabe 2

Selina Eckel – Übung ES

𝑅2 = 1,8 kΩ𝑅E = 1,1 kΩ𝑈b = 15 V𝑈BE,on = 0,7 V𝐼C = 2mA𝑈CE = 5 V
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c) ges: R1, 𝐼q
Aufgabe 2

Selina Eckel – Übung ES

𝑅2 = 1,8 kΩ𝑅E = 1,1 kΩ𝑈b = 15 V𝑈BE,on = 0,7 V𝐼C = 2mA𝑈CE = 5 V
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d) ges: RC
Aufgabe 2

Selina Eckel – Übung ES

𝑅2 = 1,8 kΩ𝑅E = 1,1 kΩ𝑈b = 15 V𝑈BE,on = 0,7 V𝐼C = 2mA𝑈CE = 5 V
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e) ges: 𝐼B, 𝑆
Aufgabe 2

Selina Eckel – Übung ES

𝑅2 = 1,8 kΩ𝑅E = 1,1 kΩ𝑈b = 15 V𝑈BE,on = 0,7 V𝐼C = 2mA𝑈CE = 5 V
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Datenblatt BC 548B

Selina Eckel – Übung ES
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f) ges: Kleinsignalersatzschaltbild

Aufgabe 2

Selina Eckel – Übung ES

𝑅2 = 1,8 kΩ𝑅E = 1,1 kΩ𝑈b = 15 V𝑈BE,on = 0,7 V𝐼C = 2mA𝑈CE = 5 V
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g) ges: 𝑟e
Aufgabe 2

Selina Eckel – Übung ES

𝑅2 = 1,8 kΩ𝑅E = 1,1 kΩ𝑈b = 15 V𝑈BE,on = 0,7 V𝐼C = 2mA𝑈CE = 5 V
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h) ges: 𝑟a, 𝐴 für 1) 𝑅L = ∞, 2) 𝑅L = 3,9 kΩAufgabe 2

Selina Eckel – Übung ES

𝑅2 = 1,8 kΩ𝑅E = 1,1 kΩ𝑈b = 15 V𝑈BE,on = 0,7 V𝐼C = 2mA𝑈CE = 5 V
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i) ges: Vor- und Nachteile

Aufgabe 1

Selina Eckel – Übung ES

2
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a) ges: Grundschaltung

Aufgabe 3

Selina Eckel – Übung ES

𝑅B = 220 kΩ𝑅C = 10 kΩ𝑅L = 4,7 kΩ𝑈b = 12 VΒ = β = 120
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b) ges: Großsignalersatzschaltbild

Aufgabe 3

Selina Eckel – Übung ES

𝑅B = 220 kΩ𝑅C = 10 kΩ𝑅L = 4,7 kΩ𝑈b = 12 VΒ = β = 120
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c) ges: Arbeitspunkt (𝐼B, 𝐼C, 𝑈CE)

Aufgabe 3

Selina Eckel – Übung ES

𝑅B = 220 kΩ𝑅C = 10 kΩ𝑅L = 4,7 kΩ𝑈b = 12 VΒ = β = 120
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d) ges: Kleinsignalersatzschaltbild

Aufgabe 3

Selina Eckel – Übung ES

𝑅B = 220 kΩ𝑅C = 10 kΩ𝑅L = 4,7 kΩ𝑈b = 12 VΒ = β = 120
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e) 𝐴 = 𝑢a𝑢e
Aufgabe 3

Selina Eckel – Übung ES

𝑅B = 220 kΩ𝑅C = 10 kΩ𝑅L = 4,7 kΩ𝑈b = 12 VΒ = β = 120
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e) 𝐴 = 𝑢a𝑢e
Aufgabe 3

Selina Eckel – Übung ES

𝑅B = 220 kΩ𝑅C = 10 kΩ𝑅L = 4,7 kΩ𝑈b = 12 VΒ = β = 120
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f) re
Aufgabe 3

Selina Eckel – Übung ES

𝑅B = 220 kΩ𝑅C = 10 kΩ𝑅L = 4,7 kΩ𝑈b = 12 VΒ = β = 120
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g) Vor- und Nachteile

Aufgabe 3

Selina Eckel – Übung ES
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a) ges: Ein- und Ausgangskennlinienfeld eines Bipolartransistors

Aufgabe 4

Selina Eckel – Übung ES
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b) ges: Eigenschaften eines guten Bipolartransistors

Aufgabe 4

Selina Eckel – Übung ES
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b) ges: Early Effekt

Aufgabe 4

Selina Eckel – Übung ES

c)


