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	Transistor 3


	Ausgeführt am

	Betreuer:


	
	Abgegeben am


Lehrziele

Grundsätzliches Verhalten von Verstärkerschaltungen mit und ohne Gegenkopplung. 

Aufgabenstellungen

1. Vergleich des Verstärkungsverhaltens von gegen.- und nichtgegengekoppelten Verstärkern.


2. Vergleich der Aussteuergrenzen von gegen.- und nichtgegengekoppelten Verstärkern.

3. Ein.- und Ausgangswiderstand eines nichtgegengekoppelten Verstärkers (Emitterschaltung)


4. Untersuchung des Frequenzverhaltens eines nichtgegengekoppelten Verstärkers (Emitterschaltung)


Gerätebedarf

2 NG (15 V), DMM, 1Oszilloskop, 1 Bipolar-Transistor, 1 FET, 

Vorbereitenden Aufgabenstellungen

Berechnung der Arbeitspunktes eines Transistorverstärkers

Für die angegebenen Arbeitspunktdaten sind die Widerstände zu bestimmen.
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	Transistor:                          B =
Angaben:

 UB =  12V              ICA =  2mA            

Widerstände:

RC =                 RE =         

R1 =                  R2 =

	Verstärker
	Bauteile


Vorgaben zur Arbeitspunkteinstellung: 
UREA = UB/10,

URCA = UCEA
Formeln


[image: image2.wmf]CA

RCA

REA

B

RCA

CA

REA

B

REA

B

A

R

A

R

A

R

B

A

R

CA

BA

R

B

REA

A

R

I

I

U

U

U

I

I

U

U

I

I

I

U

U

U

B

I

I

I

V

U

V

U

U

=

-

=

=

=

+

=

-

=

=

³

+

=

+

=

,

2

,

10

,

,

10

10

,

07

10

7

.

0

2

1

2

1

2

2


Berechnungen:

Arbeitspunkteinstellung im Kennlinienfeld (Transistor1)  und Ermittlung der Kleinsigalparameter im Arbeitspunkt

Für die berechneten Werte ist der Arbeitspunkt im, in der Übung Transistor 1 aufgenommenen Kennlinienfeld einzuzeichnen und die Transistorparameter zu ermitteln

s  = 


rCE  = 

Näherungsweise Ermittlung der Verstärkungen

Für die Fälle Verstärker ohne Gegenkopplung (mit und ohne Belastung) und Verstärker mit Gegenkopplung (mit und ohne Belastung) sind die Verstärkungen zu ermitteln.

1: ohne Gegenkopplung, ohne Last  2: ohne Gegenkopplung, mit Last
3: mit Gegenkopplung, ohne Last    4: mit Gegenkopplung, mit Last
	Schaltung
	1
	2
	3
	4

	V
	
	
	
	

	Formel
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Aufbau der Schaltung am Steckbrett 

Übungsdurchführung

1.
Messung der Verstärkungen (Kleinsignalverhalten)

Die berechneten Verstärkungen sind durch Messung zu überprüfen

Messschaltung
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	Messschaltung
	Geräte


In die Messschaltung sind die Werte für der Bauteile, der verwendete Transistor, die Versorgungsspannung anzugeben und die verwendeten Messgeräte einzuzeichnen

Vorgaben

Ce
= 

Ca
= 

CE
= 

fe
=

RL
=

Messanweisung

Die Verstärkerschaltung ist mit den angegebenen Kondensatorwerten zu beschalten.

Am Eingang ist die angegebene Frequenz fe einzustellen und die Amplitude so zu wählen, dass sich am Ausgang Kleinsignalverhalten einstellt ( uaSpitze ( uamax/5).

Es ist zu überprüfen ob die Phasendrehung zuwischen ue und ua 180° beträgt.

Messwerttabelle

Schaltung 1: ohne Gegenkopplung, ohne Last  Schaltung 2: ohne Gegenkopplung, mit Last
Schaltung 3: mit Gegenkopplung, ohne Last    Schaltung 4: mit Gegenkopplung, mit Last
	Schaltung
	1
	2
	3
	4
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Verwendete Formel: 
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Beschreibung des Messvorgangs

Diskussion

Wie genau stimmen die gemessenen Werte mit den berechneten überein [prozentueller Fehler) ?  Worauf können etwaige signifikante Abweichungen (>5%) zurückgeführt werden ?

2. Untersuchung des Großsignalverhaltens (Aussteuergrenzen) der Verstärkerschaltungen

Messschaltung
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	Messschaltung
	Geräte


In die Messschaltung sind die Werte für der Bauteile, der verwendete Transistor, die Versorgungsspannung anzugeben und die verwendeten Messgeräte einzuzeichnen

Messanweisung

Am Eingang ist die angegebene Frequenz fe einzustellen und die Amplitude zu erhöhen bis das Ausgangssignal sowohl in der positiven als auch der negativen Halbwelle begrenzt wird.

Messwerttabelle

Schaltung 1: ohne Gegenkopplung, ohne Last  Schaltung 2: ohne Gegenkopplung, mit Last
Schaltung 3: mit Gegenkopplung, ohne Last    Schaltung 4: mit Gegenkopplung, mit Last
	Schaltung
	1
	2
	3
	4

	+Uamax(V)
	
	
	
	

	-Uamax(V)
	
	
	
	


Beschreibung des Messvorgangs

Diskussion

Wie genau stimmen die gemessenen Werte mit den gemäß Arbeitspunkteinstellung zu erwartenden überein [prozentueller Fehler) ?  Worauf können etwaige signifikante Abweichungen (>5%) zurückgeführt werden ?
5. Messung von Ein.- und Ausgangswiderstand der unbelasteten Emitterschaltung

Es sind der dynamische Ein.- und Ausgangswiderstand der Emitterschaltung zu messen.

Messschaltungen
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Geräte: 
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Geräte:


	Messschaltung Eingangswiderstand
	Messschaltung Ausgangswiderstand


In die Messschaltung sind die Werte für der Bauteile, der verwendete Transistor, die Versorgungsspannung (Amplitude, Frequenz) anzugeben und die verwendeten Messgeräte einzuzeichnen

Messanweisung

Die Widerstandswerte werden bei Kleinsignalaussteuerung am Ausgang und einer geeigneten Mittenfrequenz fm aufgenommen. 

Für Kleinsignalaussteuerung  sollte versucht werden, den Ausgang auf etwa 20% von uamax zu halten und dazu die Amplitude der Eingangspannung entsprechend einzustellen.

Die Mittenfrequenz ist dadurch gekennzeichnet, dass die Phasendrehung 180° beträgt.

· Bestimmung der Eingangswiderstands re(fm)  der Schaltung

Das Potentiometer P wird kurzgeschlossen und die zugehörige Ausgangsspannung gemessen.

Anschließend wird der Wert von P solange erhöht, bis sich die Ausgangsspannung auf die Hälfte, des bei Kurzschluss gemessenen Wertes verringert.

In diesem Fall gilt: P = re(fm).

Ein.- und Ausgangssignal sind am Oszilloskop zu kontrollieren

· Bestimmung der Ausgangswiderstands ra(fm)  der Schaltung

Das Potentiometer P wird vom Ausgang abgeklemmt (Leerlauf des Ausgangs) und die zugehörige Ausgangsspannung gemessen.

Anschließend wird P angeschlossen und der Wert von P solange erniedrigt, bis sich die Ausgangsspannung auf die Hälfte, des bei Leerlauf gemessenen Wertes verringert.

In diesem Fall gilt: P = ra(fm).

Ein.- und Ausgangssignal sind am Oszilloskop zu kontrollieren

Messwerttabelle

	Eingangswiderstand
	fe[Hz]
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	Ausgangswiderstand
	fe[Hz]
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Beschreibung des Messvorgangs

Diskussion

Wie genau stimmen die gemessenen Werte mit den  zu erwartenden überein [prozentueller Fehler) ?  Worauf können etwaige signifikante Abweichungen (>5%) zurückgeführt werden ?
4. Untersuchung des Frequenzverhaltens  der unbelasteten Emitterschaltung

Es ist das Bodedigramm der Verstärkung aufzunehmen

Messschaltung
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	Messschaltung
	Geräte


In die Messschaltung sind die Werte für der Bauteile, der verwendete Transistor, die Versorgungsspannung anzugeben und die verwendeten Messgeräte einzuzeichnen

Messanweisung

Alle Messpunkte werden bei Kleinsignalaussteuerung am Ausgang aufgenommen. Dazu sollte versucht werden, den Ausgang auf etwa 20% von uamax zu halten und die Amplitude der Eingangspannung für jede Frequenz entsprechend einzustellen.

Bestimme die Betrag und Phase der Verstärkung bei einer geeigneten Mittenfrequenz fm. Sie ist dadurch gekennzeichnet, dass die Phasendrehung 180° beträgt.

Bestimmung der Grenzfrequenzen der Schaltung: 

Ausgehend von fm wird die Frequenz erniedrigt, bis die Ausgangsspannung um 3dB absinkt (bzw. die Phase sich  auf  -135° dreht)  -> untere Grenzfrequenz fgu.

 Ausgehend von fm wird die Frequenz erhöht, bis die Ausgangsspannung um 3dB absinkt (bzw. die Phase sich  auf  -225° dreht)  -> obere Grenzfrequenz fgo.

Bestimmung von geeigneten Messpunkten des Bodediagramms: 

Ausgehend von fgu wird die Frequenz in 10-Schritten (1/10 fgu , 10 fgu, 100 fgu ..) erhöht (bis maximal fgo) bzw. erniedrigt und die zugehörigen Werte aufgenommen.

Im der Dekade oberhalb und unterhalb sollten zusätzliche Werte (bei 0.2 fgu, 0.5fgu , 0.7 fgu bzw 2 fgu, 5fgu, 7fgu) aufgenommen werden.

Messwerttabelle

	fe[Hz]
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Graphische Darstellung der Messwerte (Bodediagramm)

Beschreibung des Messvorgangs

Diskussion

Wie genau stimmen die gemessenen Werte mit den  zu erwartenden überein [prozentueller Fehler) ?  Worauf können etwaige signifikante Abweichungen (>5%) zurückgeführt werden ?
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