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Versuchsvorbereitung

.Wiederholen Sie den Vorlesungsabschnitt "Bipolare Transistoren". Machen Sie sich mit den in Punkt 1.

genannten Begriffen und Formelzeichen vertraut.

Stellen Sie in einer Vierquadrantendarstellung den qualitativen Verlauf der Kennlinien eines Transistors
dar. Benennen Sie die Kennlinien und stellen Sie dar, wie sich daraus die h-Parameter bestimmen
lassen. Verdeutlichen Sie auch den EinfluR des jeweiligen Parameters im entsprechenden
Kennlinienfelc.

Bestimmen Sie die passiven Bauelemente der Verstédrkerschaltung aus Bild 1. Legen Sie fur die
Widerstande den Nennwert (Baureihe E 24) und die Verlustleistungsklasse und fur die Kondensatoren
den Nennwert (Baureihe E 12) und die Nennspannung fest. Wahlen Sie geeignete Bauelemente-Typen
aus.

] +U1

Ry

Ue=(+10 + 0,1sin o )V 100k O

Bild 1: Kleinsignalverstarker in Emitterschaltung
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S=geoen sind die folgenden Kennwerte (wahlen Sie einen Satz der Kennweris A H):

A B ¢ D E B G -
U, V] 6 18 9 9 12 15 18 20
o ImA] 0,5 5 2 4 1 2 3 5
= 80 200 150 120 120 80 160 180
£, [Hz] 100 20 50 100 50 40 80 100

Der Arbeitspunkt des Transistors ist mit dem angegebenen Wert fir I und Uge=0,5xU, bestimmt.
Sizlen Sie die berechneten Werte fiir die Bauelemente in der folgenden Tabelle zusammen:

Bzauslement berechneter Nennwert Nennverlustleistung Bauelemente-Typ

: Wert bzw. Nennspannung

Gl | 624l V| 63wV |srt)-chiype, (T
Rs AIL M A1) | € 3w Pty -, |9 Haaslares
¢ CoHA08m $FuF | N |l Aamfed |

C, G Hul |4 9pF )| 6TV | |Ueestoll Lol (WD

2.4. Uberlegen Sie, wie man mit Hilfe eines MultimeteQ mit WiderstandsmeRbereich den Leitungstyp und
die Anschliisse eines unbekannten Transistors ermitteln kann.

2.5. Bereiten Sie auf Millimeterpapier ein Vierquadrantenfeld fiir die Darstellung der Tansistorkennlinien vor.
Es empfiehlt sich folgende Teilung der Achsen:

UCE: OVEUGE =8V 1 V/icm
lo: 0mA=<Ils <20 mA 2 mA/cm
Ig: 0mA=<Ig <150 pA 20 pA/cm
UBE: 0.4 V= UBE = 0.8 AV 50 mV/icm

3. Versuchsdurchfiihrung und -auswertung

3.1. Aufnahme der Transistorkennlinien

Begrenzen Sie die Stromstirke der Spannungsquelle des Kollektorkreises auf ca. 30 mA.

Dimensionieren Sie den Basisvorwiderstand Ry fur die Schaltung nach Bild 2 unter der Annahme
U1=5V, Ig=100 pA und Ugg=0,7 V. Wahlen Sie den am néchsten liegenden vorhandenen Wert.

Berechnen Sie Uberschlagig anhand des vorgegebenen Koordinatensystems die maximal maégliche
Verlustleistung fur den Transistor wahrend der Messungen. Entscheiden Sie, ob Malnahmen zum
Schutz des Transistors erforderlich sind, wenn dessen maximale Verlustleistung 300 mW betragt.
Bauen Sie die Schaltung nach Bild 2 auf.

Rﬁ - Ay~ U3e S’V'-*LO,"?V_; éf’}k‘j)’ \/
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U1=0 .15V " " U2=0..15V

Bild 2: Schaltung zur Aufnahme der Kennlinien

Zur Aufnahme des Ausgangskennlinienfeldes |,=f(Usg) bei verschiedenen Werten von Ig=const. ermit-
teln Sie 5 Kennlinien. Wahlen Sie den Basisstrom jeweils so, daR sich die Kennlinien mdéglichst
gleichmaRig Uber den vorgegebenen Bereich des Ausgangskennlinienfeldes aufteilen. Dabei sollte
zweckmafig auf einer Kennlinie der Arbeitspunkt (Uge=6V, |c=6 mA) liegen, der fiir die weitere
Versuchsdurchfiihrung vorgegeben ist. Zeichnen Sie die ermittelten Kennlinien in das vorbereitete
Vierquadrantenfeld ein.

Zur Aufnahme der Eingangskennlinie entfernen Sie das Mefgerat zur Messung von | und fligen ein
MeRgerat zur Messung von Ugg in die Schaltung ein. Messen Sie die Funktion 1g=f(Ugg) bei Ugg=1V
und Uce=8 V aus.

Konstruieren Sie aus den vorhandenen Eingangs- und Ausgangskennlinienfeldern die Stromsteue-
rungskennlinien Io=f(lg) bei Ugg=const. (1 V und 6 V) und eine Rickwirkungskennlinie Uge=f(Ucg) bei
Ig=const.. Bestimmen Sie aus den Kennlinienfeldern die h-Parameter fir den Arbeitspunkt Uce=6 V
und I-=6 mA. Tragen Sie die Werte in die Vierquadrantendarstellung ein. Bestimmen Sie im selben
Arbeitspunkt die Gleichstromverstarkung B und vergleichen Sie diese mit h,4,. Vergleichen Sie die
durch lhre Messung ermittelten Kennlinien mit den in Punkt 2.2. dargestellten Kennlinien. Interpretieren
Sie eventuelle Abweichungen.

Lassen Sie sich als Grundlage fir die Vorbereitung des nachsten Praktikumsversuches die ermittelten
Kennlinien mit den Werten fir die h-Parameter kopieren.

3.2. Dimensionierung und Aufbau einer NF-Verstarkerstufe in Emitterschaltung
Dimensionieren Sie die Schaltung nach Bild 3. Berechnen Sie fir den Arbeitspunkt des Transistors bei
Uge=6V und Is=6 mA unter Verwendung der ermittelten Kennlinien die Widerstédnde Ry und
Rg=R\+R2. Der Vorwiderstand soll R1 > 100 xrgg sein, der Eingangswiderstand des Oszilloskops
betragt 1 MQ.
Bauen Sie die Schaltung nach Bild 3 auf. Verwenden Sie fur R2 eine Widerstandsdekade und fiir die
Ubrigen Bauelemente solche Werte, die im Grundsortiment des Praktikumsplatzes vorhanden sind.
R2
Ry Ry
51k
oy e
I c2 .
= C1  Bc140 C) Ut=12Vv
=2 kHz A B
Bild 3: Verstarker in Emitterschaltung
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eingestellten mit dem errechneten Wert fir Rg.

Verstarken Sie eine sinusformige Wechselspannung. Betreiben Sie dazu den Verstarker einmal mit
Spannungssteuerung und einmal mit Stromsteuerung. Stellen Sie den Signalpegel der Eingangsspan-
nung jeweils so ein, dal sich am Ausgang des Verstérkers eine Spannung von 10 V., ergibt. Stellen
Sie Eingangs- und Ausgangssignal am Oszilloskop dar und plotten Sie die Darstellung. Interpretieren
Sie anhand der Transistorkennlinien die resultierende Kurvenform. Bestimmen Sie die Spannungs-
verstarkung der Schaltung bei Spannungssteuerung.

3.3. Bestimmung des Leitungstypes und der Anschliisse eines unbekannten Transistors

Bestimmen Sie mit Hilfe eines Multimeters und unter Beachtung der folgenden Hinweise Sperr- und
DurchlaBverhalien zwischen den Anschlissen des Transistors. Notieren Sie die Zuordnung der
Transistoranschlisse fiir den ausgewahlten Transistor. Ermitteln Sie durch Messung der FluRspannung
das Halbleitermaterial.

Hinweise zur Bestimmung des unbekannten Transistors

Mit einer Widerstandsmessung zwischen den Anschlissen |4t sich eindeutig feststellen, um welchen
Leitungstyp es sich handelt und welcher Anschiu der Basis entspricht. Eine sichere Unterscheidung
von Kollektor und Emitter ist mit Hilfe einer einfachen Verstarkerschaltung nach Bild 4 maglich.

Zur richtigen Polung der Spannungsquelle ist vorher eine eindeutige Bestimmung des Leitungstypes
des Transistors erforderlich. Bei richtigem Anschluf® von Kollektor und Emitter muf® ein deutlich héherer
Stromflul} zu messen sein.

10kQ-100k Q

+ -

>npn pnp

- +

Stellen Sie mit der Widerstandsdekade den Arbeitspunkt des Transistors ein und vergleichen Sie den

Bild 4: Verstarker zur Bestimmung der Anschlisse des Transistors
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