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1. Bipolartransistor 2. Spice-Modell stationér
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1. Bipolartransistor 2. Spice-Modell stationér
Aufgabe 5.1: Transistorkennlinie

Bestimmen Sie mit der linken Testschaltung den Emitter- und
Basisstrom fiir Upg € [500 mV, 700 mV] mit logarithmisch
unterteilter Stromachse.

Bestimmen Sie mit der rechten Testschaltung den Emitterstrom
in Abhangigkeit von der Kollektor-Emitter-Spannung fiir die
Basisstrome 0,5 mA, 1 mA, ..., 3mA.

J: | BCS4TB 1 B | |¢ BC547B "'F—F"‘VCE

\_ LT ) L)
% 0 \ Ff;sv 0 L sy

.dc VBE 0.5 0.7V 10mV ~ .dc VCE 0 3V 10mV IB 0.5mA 3mA 0.5mA
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1. Bipolartransistor 2. Spice-Modell stationér

Ergebnisse zur Kontrolle
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1. Bipolartransistor 2. Spice-Modell stationér

Aufgabe 5.2: Verstiarkung

Bestimmen Sie mit der Testschaltung die Stromverstarkung
(Transfer function*(-1)) fiir Basistrome im Bereich von 10 pA
bis 20 pA und stellen Sie das Ergebnis mit logarithmischer
Stromachse dar.

B »—J - '('] ’ | veE
| =}
“_ _/ ._ BCBS4TB
{1 sV
.step oct param | 10pA 20uA 10
AfI(VCE) IB

In welchem Bereich des Basisstroms hat der Transistor
mindestens 95% seine maximalen Stromverstarkung?
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1. Bipolartransistor 2. Spice-Modell stationér
Ergebnisse zur Kontrolle

Stromverstarkung in Abhangigkeit vom Basisstrom:

330
| vee
1 I

-Transfer_function

B
’ —= ©a ) |
‘\_/}—'\{ BC847B (\\___,/" 20
I % j\: N 0o
.step oct param | 10pA 20uA 10

A I(VCE) IB 300
10p 100p 1000p 10n  100n 1000n 10y

Maximale Stromverstarkung ist 326. Davon mindestens 95%
sind 311. Der Bereich des Basisstroms, in dem der Transistor
mindestens 95% seine maximalen Stromverstarkung besitzt, ist
23 pA bis 9 pA.
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1. Bipolartransistor 2. Spice-Modell stationiir

Aufgabe 5.3: Transistorparameter

.MODEL BFW92 NPN

+IS=0.23fA BF=43 NF=1 VAF=31V IKF=2.8A ISE=12pA NE=2.7
+BR=15 NR=1 VAR=13 IKR=0.3A ISC=0.62fA NC=1.1 RB=10
+IRB=1E-6 RBM=10 RE=30 RC=2.8 EG=1.11 XTI=3 CJE=0.9pF
+VJE=0.6V MJE=0.28 TF=0.1ns XTF=86 VTF=4.17E-2
+ITF=9.8E-2 PTF=-10 CJC=1.1E-12 VJC=0.41

Welche der Parameter bestimmen das Verhalten im Normal-
betrieb im Bereich maximaler Verstarkung (Vernachlassigbar
seien Leckstrome, Hochstromeffekt, Temperaturabhingigkeit
und Rauschen)? Begriinden Sie ihre Auswahl.

Welche Parameter bendtigen Sie weiterhin fiir die Abschitzung
der Sperrschichtkapazitdten.

Welche Parameter werden zur Abschitzung der
Diffusionskapazitdt des in Durchlassrichtung betriebenen
BE-Ubergangs bendtigt?
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1. Bipolartransistor 2. Spice-Modell stationér

Aufgabe 5.4: Logarithmierer Bipolartransistor

BC547B

.include TLCO074.mod R1
.dc oct Ve 100V 20V 10
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1. Bipolartransistor 2. Spice-Modell stationér
Aufgabe 5.5: Logarithmierer Bipolartransistor

Schitzen Sie die Ubertragungsfunktion U, = f (U,) im
Normalbetrieb mit der vereinfachten Transistorgleichung

UBE
Ic=1Is-|e¥Ur

und den Parametern Is = 7fA, Nf = 1 und U = 26 mV und
einem idealen Operationsverstirker ab.

Kontrollieren Sie das Ergebnis durch Simulation der realen
Schaltung.
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1. Bipolartransistor 3. Kleinsignalmodell

Kleinsignalmodell
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1. Bipolartransistor 3. Kleinsignalmodell

Aufgabe 5.6: Kleinsignalersatzschaltung

Bestimmen Sie mit den Modellparametern von Folie 9 die Parameter
der linearen Kleinsignalersatzschaltung

Eingangswiderstand rgg, Ausgangswiderstand rcg und

Stromverstérkung [,

die Sperrschichtkapazititen des BE- und des BC-Ubergangs,

die Diffusionskapazitit des BE-Ubergangs
fir Ic = 2mA und Ucg = 1,9V rechnerisch! und Kontrolle durch
Simulation.

BFW92
I_B. B )UCE
e T CBE

!Unter Nutzung der in d?r Vorlesu J%ﬁ\f,(‘elrgvendeten Niherungen.
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1. Bipolartransistor 4. Grundschaltungen

Grundschaltungen
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1. Bipolartransistor 4. Grundschaltungen

Aufgabe 5.7: Transistorverstérker Uy
Rc
Gegeben ist der dargestellte Transistorverstarker 1k
in Basisschaltung: BFW92 jUa
Legen Sie die Gleichanteile der Eingangs- i
spannung U, und der Versorgungsspannung Uy Rq

so fest, dass der Transistor im Arbeitspunkt
Ic = 2mA und Ucg = 1,9V betrieben wird.
Kontrolle durch Simulation.

Zeichnen Sie die lineare Kleinsignalersatzschaltung der
Gesamtschaltung und bestimmen Sie fiir alle Widerstande,
Kapazitaten und Quellen die Werte.

Schitzen Sie die Ubertragungsfunktion U,/U, als Funktion der
Frequenz und daraus die Verstarkung fiir niedrige Frequenen
und die Bandbreite?. Kontrolle durch Simulation.

*Unter Nutzung der in der Vorlesung verwendeten Vereinfachungen.

Us (
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1. Bipolartransistor 4. Grundschaltungen

Aufgabe 5.8: Kaskodenschaltung

Gegeben ist die Kaskodenschaltung auf der nachfolgenden Folie:

Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion und daraus den
erforderlichen Gleichanteil der Eingangsspannung fiir eine
Ausgangsspannung im Arbeitspunkt von U, o = 3 V.

Bestimmen Sie den Eingangswiderstand, den
Ausgangswiderstand und die Spannungsverstarkung im
Arbeitspunkt.

Bestimmen Sie den Klirrfaktor fiir eine Amplitude der
Ausgangsspannung von 1V.

Bestimmen Sie die Bandbreite.
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1. Bipolartransistor 4. Grundschaltungen

621.8mV
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1. Bipolartransistor

Zur Kontrolle Aufgabenteil 1 und 2

Festlegung des Arbeitspunkts:

4. Grundschaltungen

6.0V a)
4.8V v

Hora: 621 862my Vert [3.02059
3.6V o = Cursorn 2
24V N

e vart: [ =hA-
L A L : rDiff (Cursarz- Cursarl)
0.0V — i Hore: [ /A vert: [~ NA-
621.50mV 621.82mV 622.14mV Siope: [~ A

Spannungsverstarkung, Eingangs- und Ausgangswiderstand und

im Arbeitspunkt:

Transfer function:
ve#Input impedance:
output impedance at V(a):

G. Kemnitz -

Institut fiir Informatik, TU Clausthal (E2-GF5)

-15903.8 transfer
11%47.8 impedance
926.956 impedance
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1. Bipolartransistor 4. Grundschaltungen

Zur Kontrolle Aufgabenteil 3 (Klirrfaktor)

.tran 3ms

Q3
BC547C
AN

SINE(621.862mV 62.9pV 1kHz 0 0 0 3)

.options plotwinsize=0 T T T
.four 1kHz 10 V(a) 0.0ms 0.9ms 1.8ms 2.7ms
Harmonic Fredquency Fourier
Number [Hz] Component
1 1.000e+03 1.001e+00
2 2.000e+03 1.274e-02
3 3.000e+03 1.972e-04

Total Harmonic Distortion: 1.273568%
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1. Bipolartransistor 4. Grundschaltungen

Zur Kontrolle Aufgabenteil 4 (Bandbreite)

4dB: Vi) 190°
-4dB—~ 170°
-12dB- 150°
.acoct1010 1E7 o
o BC547C -20dB- 130
-28dB: 110°
AC 62.9uV -36dB 90°
621.862mV _44dB- ek A 70°
R2 AWV 10Hz 1KHz 100KHz 10MHz
x
1k — [Cursar1
6V g}
Mag: |-3.00226cB @
Phase: |134.9592° (o

Obere Grenzfrequenz: fy = 72,786 kHz
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2. J- und MesFet

J- und MesFet
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2. J- und MesFet 1. Aufgaben

Aufgaben
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2. J- und MesFet 1. Aufgaben

Aufgabe 5.9: Spice-Parameter

Gegeben ist folgendes Modell fiir den einen Sperrschicht-Fet
BF256A:

.MODEL BF256A NJF
+VT0=-2.13 BETA=1E-3 LAMBDA=1.69E-2 RD=14 RS=14
+IS=3.5E-16 CGS=2.1pF CGD=2.3pF PB=0.77 B=0,4
Wie grol} sind

die Einschaltspannung,

die Steilheit,

die Kapazitit zwischen Gate und Drain bei einer
Gate-Drain-Spannung von -3V und

der Drain-Strom bei Uas =0V und Ugp = —3V?
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2. J- und MesFet 1. Aufgaben

Zur Kontrolle

Einschaltspannung: VT0=-2,13V

Steilheit: BETA=1 %2

Kapazitat zwischen Gate und Drain bei Ugp = —3V:
1

B
U
(1- %)
1

= 2,1pF- oz
3V \"
(1 + 0,77\/)

Drain-Strom bei Ugs =0V und Ugp = —3 V. Wegen
Ugp < VTO Abschniirbereich. Ups = Ugs — Ugp = 2 V:

Cgs = Cgs-

= 0,463 pF

Ip = Beta- (1 + Lambda - UDS) . (UGS — Vto)2
mA
= 135 (1+0,0169-2V) - (0 — (=2,13V))* = 4,69 mA
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2. J- und MesFet 1. Aufgaben

Aufgabe 5.10: JFET-Verstarker

.include BF256A.lib
.dc Ve -2V 0V 10mV

10V

Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion und daraus den
erforderlichen Gleichanteil der Eingangsspannung fiir eine
Ausgangsspannung im Arbeitspunkt von U, o =5V.

Bestimmen Sie den Eingangswiderstand, den
Ausgangswiderstand und die Spannungsverstarkung im
Arbeitspunkt.
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. J- und MesFet 1. Aufgaben

Zur Kontrolle

Ubertragungsfunktion, Arbeitspunkt:

Via)

10V T H H i  Curgor 1
gy [ S SR V(E)
ev+- Vert [5.00534
4V N FCursor 2
2V : i ! e [ wert [ = Npa-
0\" I I I ] Eiff(Cursaré-Cursorl)—
2.0V -1 GV -1. 2V -0. 8V -0. 4V 0.0v ’VHorz [ =ty vert [ —hia-

Verstarkung, Ein- und Ausgangswiderstand:

Transfer function: -6.5%462 transfer
ve#Input impedance: 1.26021e+011 impedance
output impedance at V(a): 19519.9 impedance
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