Losungen zu den Tutorien "Elektronische Schaltungen” Tutorium 2

L6ésung Aufgabe 7:

7.1

Kennlinienfeld und Schaltung analysieren. => Emitterschaltung

Arbeitspunkt Ucg, Ic in Kennlinienfeld eintragen

Stromverstarkung ermitteln: B =1c /I = 37,5 mA /0,15 mA = 250

7.2 Lastgerade fir R¢ einzeichnen:
1. Punkt: Arbeitspunkt
2. Punkt: Ucg = U, = 20V => Gerade durch die beiden Punkte legen
Ergebnis: Lastgerade schneidet Ic - Achse bei 75 mA
=>Rc=20V /75 mA=266,7Q
7.3  Aus Gleichstromersatzschaltbild:
u,-07v 20V -0,7v 19,3V
R, = 2 = = =128,67 k2
Is 015 mA 015 mA
7.4  Wechselstrombetrieb => Wechselstrom(Kleinsignal)-Ersatzschaltbild
daraus folgt: Riges = Rc || RL und mit Rc = R, wird Riges = 133,3 Q
Jetzt Im Arbeitspunkt Lastgerade mit doppelter Steigung eintragen
7.5  Spannungsverstarkung der Schaltung:
I 37,5 mA
A=-3 R S=—S="1"__=1445S
U, 26 mV

1

A=-144 —.1333.02=-192
0
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L6ésung Aufgabe 8:

8.1 Emitterschaltung, da Eingang ugg und Ausgang Uce
= Emitter gemeinsam fir Ein- und Ausgang

8.2 Grolisignal- (Gleichstrom-) Ersatzschaltbild
= Kondensatoren sind ein unendlich grol3er Widerstand

o Uy

ICEE

+
E

8.3 Kleinsignal- (Wechselstrom-) Ersatzschaltbild
= Kondensatoren sind als Kurzschluss zu betrachten

I Spannungsquelle ist ebenfalls als Kurzschluss zu betrachten !

8.4  O9PA < lgmax < 10 pA

U, -0,7v u,-07v 113V
Iy =2~ R > =
Rg = 0 | & e 10A
Rs 21,13MQ = Rg=1,2 MQ (E24)
U g 40

l.= L2 M2
5=
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8.5 Arbeitspunkt der Schaltung Uce ~ [16V, Ic = ?
UCE :Uz :Ub - Rc : Ic

lo =1, =150-9,42 1A =141 mA~14 mA

Ug =12V —R. - I

6V =12V-R.-le = Rele=6V _ p - _,oecy0
|
Cc

nachster Wert E24-Reihe: 4,3 kQ = U =5,94V
8.6 Steilheit ist das Verhaltnis des Kollektorstroms im Arbeitspunkt zur Temperaturspannung

aus 8.4 folgt mit Rg = 1,2MQ : Iz = 9,4 YA
aus 8.5 mitlc =B-lg =1,4 mA

Ur 26mV

Ic _ 14 mA _538mS

8.7 Eingangswiderstand der Schaltung

= R
le Mee || B Fae 2222,785 kO
Da Rg =12 MQ >> rge =2,785kQ gilt:
fe ~I'ge
8.8 Spannungsverstarkung
u
A=-2
Ue
. B
u =r; I, =
e B B S
u =—i-. (R. || R . .
2 C( C” L) = uaz_IC'RC‘RLawz_ﬂIB RC
. R 1 .
U, =_|c'7c :_Eﬂls Re
Rc=R_

i R
A _IB'B_ € =-S.R.=-538mS-4,3k=-2313
Ru=e By
S
1fiy- R 1

|
|
wn
Ry
o)
Il

—-115,65
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L6ésung Aufgabe 9:

9.1 Basisschaltung

Grof3signal-Ersatzschaltbild:

O —@ O
u
e RE|:| u,
\j \j
O L 4 O
9.4 Arbeitspunkt I¢ , Uce
UB:UbL:BV 39 k2 =45V
Ry + Ry, 13,0 k2
UE IE
U, =U;-07V =38V , lc =—=38mA = ly= =95 LA
Re p+1
[
l. =41, =400-95 uA =38 mA S:U—°:146mS

T

Ue =U, —I.-R. —U_ =15V —456V —38V =6,64V
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9.5 Spannungsverstarkung :

(R, | R . 9,1kQ - 3,9kQ
AzM mit Ry, = RyJIRy, =—————
e + Ray 9,1kQ + 3,9kQ
und rg _p_ 400 2,74 k02
S 146 mS
_ 400-1k 7313
2,73k + 2,74 k2
9.6 Eingangswiderstand r :
S p
re — RE ” 1+Ri
S B
Rey = RylIRy, = 9—’1k9'3’9k9 =2,73k2 = Roy = 2,73ke2
9,1kQ + 3,9k
1 = ! =6,850
S 146 mS

r, =R, || (685+6,82)2 =1k2| 13,6702 =13,48 2

9.7  Ausgangswiderstand

fa= Re||RL=1,2kQ || 6 kQ = 1 kQ

2,73k

=6,820
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Losung Aufgabe 10:

10.1 Eingangssignal an Basis, Ausgangssignal am Emitter = Kollektorschaltung

10.2 Kleinsignalersatzschaltbild

®
'c
S-Uge l Ua
O
r, = U
e -
o Masche: U, =i, - Iy +i R =ig -y + 1+ B)ig - Re
Fe =L-J_e=rBE +1+PB)Re
Ip
B
Mg = o | N :
75 mirs=ic-fle 20010UA_4g
U, U, 26 mV
rBE:E: 20__ 2597 0~ 26k
S 77TmS

(1+ )R, = 201-2 kQ = 402 kQ
r, = 2,6 kQQ+402 kQ = 404,6 kQ

R
c+lee _ 2kQ||100kQ+2’6kQ:4OSQ

r,=R
2 =Rell 1+P 201

10.4 Spannungsverstarkung

A :U_a: p+1 _ 201 _ 201 _
Ue ﬂ+1+i 201+A 201+13
S-Rg 77mS -2k
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Losung der Verstandnissaufgabe (optional):

o Verstarker fur ein Hochfrequenzsignal bei mehreren GHz
Hier kommt nur ein extrem schneller Feldeffekttransistor (wie zum Beispiel ein HEMT) in
Frage. Bei bipolaren Transistoren begrenzt die Basisweite der Transistoren die Laufzeit,
was die maximale Frequenz stark limitiert.

o Ausgangstreiberstufe eines IC fur mehrere mA
Bipolare Transistoren kdnnen bei gleicher Flache hohere Stréme aushalten. Far
Ausgangsstufen mit hohen Stromen ware daher eine integrierte Schaltung in bipolarer
Technik sinnvoll.

o Digitales IC fur Taktraten im MHz Bereich
Um schnelle Taktraten zu erreichen sind schnelle Schaltzeiten nétig. Daher sind hier
Feldeffekttransistoren wie sie in CMOS Schaltkreisen verwendet werden von Vorteil.
Hinzu kommt, dass der Stromverbrauch des integrierten Schaltkreises auf3erst gering ist,
da nur wahrend eines Umlade Vorgangs Strom flieft.

e Antennenverstarker mit hoher Verstarkung
Grundsatzlich sind die Verstarkungen bei Bipolartransistoren hdher als bei
Feldeffekttransistoren. Insofern wére fir einen analogen Eingangsverstarker des
Antennensignals der Bipolartransistor besser geeignet. Bei héheren Frequenzen kann
unter Umstanden der Bipolarverstarker nicht mehr folgen, dann ware eher ein
Feldeffekttransistor nétig. Als Grundschaltung ware die Basisschaltung am sinnvollsten,
da sie eine gute Eingangswiderstandsanpassung an die Antenne ermdglicht.
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Losung Aufgabe 11

11.1 Emitterschaltung mit Stromgegenkopplung

11.2
0oUg
RB RC
B C
oMY (e,
E
Re
le
11.3
O O
I'BE
Ue Re SeUse | pe R
Ya
Re
\J \J
O O
11.4 Stréome Iz und I¢
(rechter Pfad in Grof3signal-Ersatzschaltbild)
Uy —Uge =1Ic "R+ 1 -Re
U, U, =2501;-R. +251-1; -R;
Iz = v = 2,66 A
250-R. +251-R;
Il =41, =250 1, =6658pA
Widerstand Rg (linker Pfad in Grol3signal-Ersatzschaltbild)
R, =UB—O,7V—IE-RE
IB
R, = 93V =251-1g Re _ 2,742MQ

IB
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115
S= LIJ_CT - 62;:\‘? — 25,6MS
11.6
p=_SRAR) 4 6

1+S R,
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