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Versuch P1-50,51,52 Transistorgrundschaltungen Raum F1-29

Bei diesem Versuch geht es um den Transistor als herausragendes elektronisches Bauteil mit besonderen
Eigenschaften. Diskrete Bauelemente werden immer mehr durch integrierte Schaltungen ersetzt, aber die
Kennlinien und Grundschaltungen lassen sich am Einzelbauteil am besten studieren. Die beim Versuch vor-
kommenden Begriffe und Schaltungen werden in einer Vorbereitungshilfe erldutert, die als 'roter Faden'
durch den Stoff dienen soll.

Bei diesem Transistor-Versuch sollen die Experimente am Versuchstag nicht nur protokolliert sondern auch
gleich ausgewertet und kommentiert werden. Die Protokollabgabe kann dann schon am Versuchstag er-
folgen, denn Fehlerbetrachtungen und eine weitergehende Ausarbeitung sind nicht erforderlich. Dies recht-
fertigt den etwas hoheren Zeitaufwand veglichen mit anderen P1-Versuchen.

Hinweis: Im Experiment ldsst sich der Transistor leicht durch Fehlbedienung iiber seine Belastungsgrenze
bringen so dass er kaputt geht. Wenn Sie beim ersten Einschalten einer Aufgabe einen Finger an das
Transistorgehduse legen, konnen Sie das Bauteil durch schnelles Abschalten vor dem Warmetod bewahren

Aufgaben:
1. Transistor-Kennlinien.

1.1 Eingangskennlinie: Messen Sie Punkt fiir Punkt die Iz/Ugg-Kennlinie eines npn-Transistors. Verwenden
Sie die Schaltung nach Bild 13. Der Widerstand Rc (1kQ begrenzt die Transistor-Verlustleistung Ucglc und
verhindert damit eine zu starke Erwdrmung des Transistors, die sowohl die Messung storen (verdnderte
Transistoreigenschaften) als auch den Transistor zerstoren wiirde. Durch diese VorsichtsmaBnahme &ndert
sich von Messpunkt zu Messpunkt die Kollektor-Emitterspannung, was aber die Eingangskennlinie nur
vernachlédssigbar wenig beeinflusst, solange Ucg > 0,2V gilt. Der Widerstand Ry (1IMQ variabel) dient zur
Einstellung des Basisstromes Ip, der mit einem pA-Meter gemessen wird. Iy soll 100pA nicht tiberschreiten.
Die Basis-Emitter-Spannung Ugg wird mit dem Oszilloskop (oder einem hochohmigen Voltmeter) gemessen.
Tragen Sie die Eingangskennlinie in den dritten Quadranten eines Vier-Quadranten-Kennlinienfeldes ein
(Spannungsnullpunkt unterdriickt und Bereich ca. 0,55V bis 0,80V gespreizt).

1.2 Ausgangskennlinien: Stellen Sie auf dem Schirm eines Oszilloskops im X-Y-Betrieb I-/Ucg-Kennlinien
eines npn-Transistors bei verschiedenen Basisstromen Iz dar. Schlieen Sie nach Bild 14 die Basis iiber Ry
(1MQ variabel) an Gleichspannung Ug, (+12V) an (Messung Iz mit Multimeter). SchlieBen Sie ferner den
Kollektor an die Halbwellenspannung Uyy (Spitzenspannung +12V) an. Zwischen Emitter und Masse wird
als ‘Strommesswiderstand’ Rg (2Q) eingefiigt. Weil es die Masseanschliisse der Gerdte nicht anders
zulassen, muss zur X-Ablenkung die Summenspannung ucg + ugrg statt ucg allein verwendet werden.
Uberzeugen Sie sich davon, dass die Verfilschung tolerabel ist.

Waibhlen Sie I5 so, dass Ic = 30 mA im Plateaubereich erreicht. Stellen Sie ebenso die Ausgangskennlinien bei
20 mA und 10 mA dar. Ubertragen Sie die Kurven in den ersten Quadranten des Vier-Quadranten-
Kennlinienfeldes. Die Darstellung sollte so grof3 sein, dass man ihr spiter Kenndaten entnehmen kann.
Erldutern Sie die vorgegebene Schaltung fiir die Kennliniendarstellung.

1.3 Steuerkennlinie: Zeichnen Sie in den zweiten Quadranten des Kennlinienfeldes die I/Ig-Kennlinie ein,
die keiner weiteren Messung bedarf. Wegen der bei den meisten Transistoren im Arbeitsbereich geringen
Abhiangigkeit des Kollektorstromes von der Kollektor-Emitterspannung kommt es kaum darauf an, ob Sie
Kollektorstrome bei einer festen Kollektor-Emitterspannung (z.B. 1V) ablesen oder lings einer Arbeits-
geraden (z.B. zu 1kQ).

2. Uberlagerungstheorem: Uberpriifen Sie die Giiltigkeit des Uberlagerungstheorems experimentell.
Verwenden Sie in der Schaltung nach Bild 15 R; =1 kQ, R, = 1,5 kQ, R; = 330Q, ug. = £8 V 1 kHz-
Rechteckspannung (R; = 50Q) und Ug = +12 V Gleichspannung (R; = 0€). Vergleichen Sie die
experimentell (oszilloskopisch) bestimmte Spannung Ugs, die liber R; abfillt, mit der berechneten fiir die
Fille, dass keine / die eine / die andere Spannungsquelle durch ihren Innenwiderstand ersetzt ist. (Auch diese
Schaltung ohne Transistor kann auf der Steckplatte realisiert werden!)




3. Transistorschaltungen
3.1 Transistor als Schalter:

a) Beschreiben Sie das Funktionieren des Transistors als Schalter anhand einer Arbeitsgeraden (Rc=25€;
U=12V0 und einer Leistungshyperbel (P = 0,8W) in einem Io/Ucg -Diagramm (Achsen bis 12V bzw.
500mA). Wo diirfen Schaltzustande liegen? Wieso darf die Arbeitsgerade bei dieser Betriebsart die Hyperbel
maximaler Transistor-Verlustleistung schneiden?

b) Demonstrieren Sie das Schalten mit einem Glithldmpchen (12V, 3W; kein stromunabhingiger Wider-
stand!) als geschaltetem Verbraucher (R¢ in der Emitterschaltung), indem Sie Upg mit Hilfe des
Potentiometers entsprechend variieren. Bestimmen Sie die Verlustleistung des Transistors bei den drei
Basisvorwiderstinden Ry = 1kQ; 10kQ und 220kQ.

3.2 Verstirker in Emitterschaltung:

a) Stellen Sie in der Schaltung nach Bild 2 den Arbeitspunkt mittels Ry (1M€, variabel) so ein, dal} die
Betriebsspannung (12V) je etwa zur Hélfte am Transistor und am Kollektorwiderstand (Rc = 1kQ) abfallt.

b) Zeichnen Sie die zugehorige Arbeitsgerade und den Arbeitspunkt in das Kennlinienfeld ein. Entnehmen
Sie dem Kennlinienfeld fiir diesen Arbeitspunkt die dynamischen Transistorkenngrofien Basis-Emitter-
widerstand rg, Kollektor-Emitterwiderstand rc und Stromverstarkungsfaktor f.

c¢) Berechnen Sie anhand der Transistorkenngrofien und der Werte der Widerstdnde in der Schaltung die
dynamischen Schaltungskenngréfien Spannungsverstirkung v, Eingangsimpedanz Z. und Ausgangs-
impedanz Z,. Die Rechnung ist fiir Ry = 0Q und fiir Ry = 680Q auszufiihren. Geben Sie den erwarteten
Aussteuerbereich der Schaltung an. (Das sind die Eingangsspannungsgrenzen, innerhalb derer die Spann-
ungsverstarkung v nur um einen von Ihnen vorzugebenden Prozentsatz variiert.)

d) Messen Sie die dynamischen Schaltungskenngréf3en fiir beide Rg-Werte und vergleichen Sie sie mit den
Rechenergebnissen. Verwenden Sie fiir die Messungen 1 kHz-Rechteckspannung von kleinsten Werten bis
zum Auftreten deutlicher Nichtlinearititen. Fiir die u.- und u,-Messungen wird das Oszilloskop benutzt.

e) Uberlegen Sie sich im Voraus und bestitigen Sie dann experimentell, welcher der vorhandenen Kondensa-
toren (0,1 bis 120uF) als Eingangskoppelkondensator C1 gro3 genug ist, damit der Dachabfall des
verstiarkten 1kHz-Rechtecks unter 2% bleibt (Rg = 0).

3.3 RC-Ostzillator mit Transistorverstirker in Emitterschaltung: Bauen Sie den RC-Oszillator geméf
Bild 12 mit der vorgegebenen dreistufigen RC-Kette (R=1 kQ, C=68 nF) und der Emitterschaltung (Ry =
220 kQ, Rc=1kQ, Rg=680Q) auf. Vergleichen Sie die gemessene und die berechnete Oszillatorfrequenz.

4. Zusatzaufgaben: Falls Sie noch Zeit haben, fiihren Sie noch die folgenden Versuche durch:

4.1 Kollektorschaltung: Stellen Sie in der Schaltung nach Bild 9 den Arbeitspunkt so ein, dass die
Betriebsspannung je etwa zur Hélfte am Transistor und am Emitterwiderstand (Rg = 1kQ) liegt. Berechnen,
messen und vergleichen Sie die dynamischen SchaltungskenngroBen v, Z. und Z,. Fiihren Sie die
Uberlegung und Messung wie bei Aufgabe (3.2¢) aus.

4.2 Stromgegengekoppelter Verstirker: Stellen Sie in der Schaltung nach Bild 5 (R¢ = 1kQ, Rg = 100Q)
den Arbeitspunkt sinnvoll ein. Berechnen, messen und vergleichen Sie die dynamischen Schaltungskenn-
groBen v, Z. und Z,. Uberzeugen Sie sich von der verbesserten Linearitit dieser Schaltung im Vergleich zur
Emitterschaltung.

Zubehor:

Steckplatte (Bild 0) fiir die Schaltungen mit Bananenbuchsen fiir Steckelemente und Anschlussleitungen,
Transistorsockel und 100pF-Ausgangskoppelkondensatoren;

Spannungsversorgungsgerit fiir Gleichspannung (12V) und Halbwellenspannung (12Vs) mit gemeinsamem
Minuspol;

Signalgenerator (Sinus/Rechteck/Dreieck; max. 6MHz; max. 10V im Leerlauf, R; = 50Q) mit
Frequenzmesser;

Zweikanal-Oszilloskop (Empfindlichkeit und Zeitachse geeicht; Eingangsimpedanz IMQ|25pF; XY-Betrieb
moglich);

2 Digital-Multimeter fiir alle gédngigen Spannungen, Strome und Widerstandswerte (Beschreibung am
Versuchsplatz);




RC-Kette (dreistufig; je 68nF Langskapazitdt und 1kQ Querwiderstand);
Kabel (diverse, mit Bananenstecker, Koaxialstecker und gemischt);

2 Vorsteckwiderstinde (1,2kQ; vorgesehen fiir Oszilloskopzuleitungen);
Glithlampchen (12V/3W);

Einstellwiderstand 1MQ (mit 1kQ Serienfestwiderstand);

Widerstdnde 2; 33; 100; 330; 680Q2; 1; 1; 1,5; 3,3; 10; 33; 220kQ;
Kondensatoren 0,1; 1; 10; 120uF;

4 Kurzschlussstecker.

Transistoren (2N2219A, npn, Si, 800mW)

KenngroBen: =133, rg=500Q , rc=7.5kQ;
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Bild 0: Steckplatte fiir die Schaltungen. Die kleinen Kreise markieren 4mm-Bananenbuchsen.
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