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® GrofBsignalersatzschaltbild und Arbeitspunkt-Bestimmung
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® Grundschaltungen
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GroBsignalanalyse

® Nichtlineare Analyse
® Allgemeingultige Beschreibung des Transistorverhaltens

Arbeitspunkt:
® Charakterisiert durch: Lg Uge T, Uee

B Festgelegt durch: awfotse %Qd«w(wa
B Ziel: moaxmale Ausseunes e et
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GroBsignalanalyse i

GroBsignalersatzschaltbild:
® Hilft dabei den Arbeitspunkt zu berechnen

® Gleichspannungen und —strome werden betrachtet > Kondensatoren
verhalten sich wie ein Leerlauf

® Vereinfachung des Transistors:

npn
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Kleinsignalanalyse

® Lineare Analyse
® Beschreibung nur gultig far kleine Auslenkungen um den Arbeitspunkt
- kleine Wechselspannung
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Kleinsignalanalyse

Kleinsignalersatzschaltbild:

AT

Karlsruhe Institute of Technology

o

: le
3 + 3
6 ——
S-Wer U(\CE
Ue f@g)uﬁg \ Bt
0.
_ /1
‘% = \(%E ’ MBE
. Suget 2 Wer
& (ce
18.05.2020 Selina Eckel — Ubung ES

Institut flir Hochfrequenztechnik
und Elektronik



AT

Kleinsignalanalyse

B Kondensatoren verhalten sich wie ein Kurzschluss
® Berechnung von: S,1gg, Te, 13, A , Cce—»

Bipﬂ]"l]‘tl"‘l]lSiStDP a) Emitterschaltung
L. Iy
Hinweis: Spannungsverstirkung und Kleinsignal-Spannungsverstirkung:
: gsverst I
Ausgangswiderstand gelten bei Leerlauf am Ausgang! A=-5-R¢
Steilheit: N I Kleinsignal-Eingangswiderstand:
S = —( = 2 du,
dUpe  Ur re= =—| =TgE
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Grundschaltungen AT
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Aufgabe 1

a) ges: Grundschaltung
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Rc = 1,6 kQ
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U, =24V
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Aufgabe 1
b) ges: Aufgabe der Kondensatoren
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Aufgabe 1

c) ges: GrofBsignalersatzschaltbild
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Aufgabe 1

d) ges: I, Ic, Ucg, S
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Aufgabe 1
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e) ges: Kleinsignalersatzschaltbild
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Aufgabe 1

f) ges:r, 1y, A

Rg = 470 kQ
Re = 1,6 kQ
R, = 4,7 kQ
Up = 24V
B =B =150
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Aufgabe 1

g) geg: neues Bmf B =300

Rg = 470 kQ
Re = 1,6 kQ
R, = 4,7 kQ
Up = 24V
B =B =150
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Aufgabe 1 '-\X‘(IT
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g) geg: neues B = = 300 2. Newer AP
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Exkurs - Stromverstarkung -\\J(I hhhhh 3

In Lehrbuchern In Datenblattern
® GrofBsignalstromverstarkung B ® DC current gain hgg
B =<
Is
® Kleinsignalstromverstarkung 8 ® Small signal current gain hg,
_ 9lc
OB ly =0

® 2-Tor Messung: Hybrid-Parameter:
Ugg = hqy1ip + hypUcE
ic = hpqig + hyoucg
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a) ges: Grundschaltung

Emitu 56’\“/0)“““‘9
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R, = 1,8 k()
R = 1,1kQ
U,=15V
Ugg,on = 0,7V
Ic = 2mA
UCE =5V
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Aufgabe 2

b) ges: Grol3signalersatzschaltbild

R, = 1,8kQ
Rg = 1,1kQ
U, =15V
Uggon = 0,7V
Ic =2 mA
UCE = 5 \Y/
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Aufgabe 2

C) ges: Ry, I

R, = 1,8 k()
R = 1,1kQ
U,=15V
Ugg,on = 0,7V
Ic = 2mA
UCE =5V
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Aufgabe 2 '-\X‘(IT

Up

d) ges: Rc °|
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Aufgabe 2 '-\X‘(IT
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e) ges: Iy, S

T, ) 2 A
IE: ? - 290 = 6/3/MA

R, = 1,8 k()
R = 1,1kQ
U,=15V
Ugg,on = 0,7V
Ic = 2mA
UCE =5V
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Datenblatt BC 548B -\\J(IT

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta = 25°C unless otherwise noted) (Continued)

Characteristic Symbol Min Typ Max Unit
ON CHARACTERISTICS
DC Current Gain hEg —
(lc=10pA VeE=50V) BCH547A/D48A — a0 —
BC546B/547B/548B — 150 —
BC548C — 270 —
(lc=20mA, Vcg=50V) BC546 110 — 450
BC547 110 — 800
BC548 110 — 800
BC547A/548A 110 & 220
BC546B/547B/548B 200 20 450
BC547C/BC548C 420 520 800
(Ic =100 mA, Vg =5.0V) BC547A/B48A — 120 —
BC546B/547B/548B — 180 —
BC548C — 300 —

Collector—Emitter Saturation Voltage VCE(sat) v
(lc =10 mA, Ig = 0.5 mA) — 0.09 0.25
{lc =100 mA, Ig = 5.0 mA) — 02 086
{lc =10 mA, Ig = See Note 1) — 03 06

Base—Emitter Saturation Voltage VBE(sat) — 07 — vV
(Ilc =10mA, Ig = 0.5 mA)

Base-Emitter On Voltage VBE(on) vV
(lc=20mA, Vg =50V) 0.55 — 07
(lc=10mA VeE=50V) — — 0.77

SMALL-SIGNAL CHARACTERISTICS

Current—Gain — Bandwidth Product T MHz

{lc =10mA Ve =50V, =100 MHz) BCH46 150 300 —
BC547 150 300 —
BC548 150 300 —

Qutput Capacitance Cobo — 1.7 4.5 pF
Mep =10V, I =0,f=1.0MHz)

Input Capacitance Cibo — 10 — pF
(Veg =05V, 1c=0,f=1.0MHz)

Small-Signal Current Gain hfg —
(lc=20mA, Veg=50V, f=1.0kHz) BC546 125 — 500

BC547/548 125 — 900
BC547A/S48A 125 220 260
BC546B/547B/5488 240 500
BC547C/548C 450 600 900
8 18.05.2020 Selina Eckel — Ubung ES Institut flir Hochfrequenztechnik

und Elektronik



Aufgabe 2 '-\X‘(IT
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f) ges: Kleinsignalersatzschaltbild
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Aufgabe 2

C
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Aufgabe 2 '-\X‘(IT
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h) ges:n, A fir 1) R, = o, 2) R, = 3,9 kQ
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Aufgabe 2 -\X‘(I ooooo ,

1) ges: Vor- und Nachteile
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Aufgabe 3

a) ges: Grundschaltung
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Aufgabe 3

b) ges: Grol3signalersatzschaltbild
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Aufgabe 3 '-\X‘(IT
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c) ges: Arbeitspunkt (Ig, I¢, Ucg)
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Aufgabe 3 '-\X‘(IT
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d) ges: Kleinsignalersatzschaltbild
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Aufgabe 3 '-\X‘(IT
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Aufgabe 3

o
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Rg = 220 kQ
Rc = 10kQ
R, = 4,7 kQ
U, =12V
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Aufgabe 3

f)

I'e

1 o7
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Rg = 220 kQ
Rc = 10kQ
R, = 4,7 kQ
U, =12V
B=p=120

18.05.2020

Selina Eckel — Ubung ES

AT

’ﬂ ({g K/l Karlsruhe Institute of Technology
D——-—"P—( 4 i e
‘o é;( L\q
(,\ex S-uge
— A -
(e = T ne-Wa T T, T —=—_
R TR
= S
10k

Institut flr Hochfrequenztechnik
und Elektronik



Aufgabe 3 -\X‘(I ooooo ,

g) Vor- und Nachteile
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Aufgabe 4 _\\J(IT
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a) ges: Ein- und Ausgangskennlinienfeld eines Bipolartransistors
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Aufgabe 4 _\\J(IT
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b) ges: Eigenschaften eines guten Bipolartransistors

o \(\CE Sdf\( DOCOIb
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Aufgabe 4 _\\J(IT
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Cc) ges: Early Effekt
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