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Tabelle 1: NF-Eigenschaften der (Bipolar-) Transistor Grundschaltungen.
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Tabelle 2: Niherungen der Kenngréfien bei quasistgitischem Kleinsignalbe-
trieb von Transistorgrundschaltungen mit Bipolartransistoren. A

Aus der Berechnung ergeben sich die in Tabelle (2) zusammengefaften Néhe- \ }
rungen fiir die Kenngrofien des quasistatischen Kleinsignalbetriebes der Grund- L

Leple
_RBesspreliv et
/’é = ((/ r(‘ 2;{_

- !f)la'}
I'.‘\J — Z((‘ [ g _1._ = L{Bx.uci,

o
‘ IC.-
A lvo v

o WOV
A0mfr

schaltungen:

J:j)f-m :D‘ l? f.J/-{,: }1,.(_/\,.
M € g Sl

Interpretation der Ergebnisse:

Vi : Wegen Bpc = B und Ig ~ Ic =~ [Ip 188t sich das Ergebnis direkt \
ableiten. 1

= 40l
3‘

Vi : Unter der fiir V7 in der Regel gerechtfertigten Naherung ( rp < fre ;
B < ?;15 ) lassen sich die Gleichungen fiir die EGS und BGS direkt
aus dem Ersatzschaltbild herleiten. Bei der EGS ist wegen r, < (. die
Eingangsspannung U; identisch mit Ugg und steuert tiber g,, direkt den
Ausgag gsstrom g,,Upe durch den Lastwiderstand. Mit dem Spannungs-
abfall U1g,Rr = Us ergibt sich das Ergebnis in der Tabelle. Das ne-
gative Vorzeichen 148t sich erkléren tiber die unterschie<liche Richtung
von Strom und Spannungszéhlpfeil. Bei der BGS ist der Eingangsstrom
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aufgrund des Eingangswiderstandes I; = % Da Kollektorstrom und
Emitterstrom in etwa gleich sind, gilt [ ~ I} = %; Mit dem durch

I, am Lastwiderstand hervorgerufenen Spannungsabfall ergibt sich das
Ergebnis in der Tabelle. '

Fiir die KGS kann man sich erinnern, dafl Uy fiir einen Arbeitspunkt

im Normal-aktiven Bereich auf der Steuerkennlinie néherungsweise kon-
stant ist. Das gleiche gilt daher auch im Kleinsignalbetrieb. Zur Ver-
deutlichung dient die folgende Abschétzung:

Die Extremwerte des Emitterstroms bei konstanter Basis-Emitterspannung

Beysplel 1 it
o i I imA Beispiel 2
L u() 100 4

+500mV {---
/\ 420Q
; ta
t4 \.E// t =5V
~500mMV {---------=- : 1

Bespidd

: 14 \[ \
& Ugg=Urinp o~

(1 E'_ = (-5 {
0,8V~ 0,92V Uge (
sclgrn
Abb. 39: Beispiel zur Konstanz der Basis-Emitterspannung. Links: ,5;_2(;‘ gt |
Emitterfolgers mit sinusférmiger Aussteuerung. Rechts: Geringe Anderung "
von Upe trotz Anderung des Kollktorstroms um den Faktor 100
ergeben sich in dem Beispiel in Abb. (39) zu:
Ig(ty)) ~ (5V O‘;?oli-l- 0,5V)=11,2mA=1Ig__ f (ot 5\}0@\” ‘
Ig(tz) ~ (5V —0,8V =0,5V) =8,8mA = I, S -
5(t2) ( #2035 ) = e { 420

wird die Stromabhhéngigkeit von Up bertiicksichtigt, ergibt sich ein
maximaler Unterschied AU der Basis-Emitterspannungen von

= AU, = Urln3s =6,3mV

Bezogen auf den Spannungshib ergibt sich damit ein Fehler von
6,3

7~ 0,6 %. Daher kann in guter Néherung gelten:
Die Spannungsverstdrkung des Emitterfolgers im quasistatischen Be-

trieb kann mit Viy = 1 angenommen werden.
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R.;, : Durch die Wirkung der gesteuerten Quelle werden die Impedanzen zwi-
schen der Emitter- und Basisseite mit der Stromverstérkung 3 transfor-
miert. Impedanzen auf der Basisseite (Rg und 75) erscheinen durch S
dividiert (verkleinert) auf der Emitterseite. Impedanzen auf der Emit-
terseite (Rr und r.) erscheinen mit 8 multipliziert (vergréfert) auf der
Basisseite.

Dieses Verhalten kann in verallgemeinerter Form durch einen ,, T-Operator*

auch fiir den HF-Bereich beschrieben werden. (Inhalt der Vertiefungs-
vorlesung).

Ry, : Fiir die EGS und BGS bildet die hochohmige (= _) Kollektorstrom-
quelle (vgl. Ersatzschaltbild) parallel zu dem hochohmigen Ausgangs-
leitwert die Ausgangsimpedanz. Sie kann in guter Néherung (%@ > Rp)
als co angenommen werden.

Fiir die KGS stellt der Emitterknoten die Ausgangsimpedanz. Hier gilt
wieder das Gleiche wie unter R.;,.

Entsprechend der vorangegangenen Interpretationen kann fiir die Tabel-
le (3) der Kenngrdflen eine dquivalente Tabelle der Wirkungsersatzschalt-
bilder angegeben werden. Die Wirkungsersatzschaltbilder dienen dazu, die
Wirkung des Transistors bei Betrachtung der jeweiligen Kenngrofle darzu-
stellen. Zu beachten ist, da8 die angegebenen Ersatzschaltbilder nur bei der
Ermittlung/Beobachtung der Kenngréfle der jeweiligen Zeile ihre Giiltigkeit
besitzen. Die Ersatzschaltbilder gelten nur in ihrer Zeile aber fiir alle drei
Grundschaltungen. Dies vereinfacht die Analyse von Scha.tungen enorm, da
anstelle von 12 Gleichungen nur drei ESB angewendet werden miissen. Zu-
dem kommt der Bild-Charakter dem gewiinschten intuitiven Vorgehen am
néchsten.

Selbstversténdlich gelten die Wirkungsersatzschaltbilder, wie auch die gesam-
te vorhergehende Herleitung nur fiir den Bipolartransistor im normal-aktiven
Bereich.
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Tabelle 3: Wirkungsersatzschaltbilder der Transistorgrundschaltungen mit ’Pa.u,; Re
Bipolar-Transistoren. Das Wirkungsersatzschaltbild fiir die Ein- und Aus- = fet 4 .
gangswidersténde kann nicht ohne weiteres mit denen von Vi, V7 kombiniert < jo fpv""&_
werden. @

10.1 NF-Eigenschaften der Grundschaltungen mit Feldeffekt-
Transistoren

Die Eigenschaften der Grundschaltupgen mit Feldeffekttransistoren lassen
sich einfach aus den Ergebnissen der Bipolartransistoren herleiten. Hier-
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10.1 NF-Eigenschaften der Grundschaltungen mit Feldeffekt-
Transistoren :

Die Eigenschaften der Grundschaltusxgen mit Feldeffekttransistoren lassen
sich einfach aus den Ergebnissen der Bipolartransistoren :herleiten. Hier-
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zu wird die Ahnlichkeit der Kleinsignalmodelle verwendet. Das Kleinsignal-

modell des Feldeffekttransis?grs nach Abb. (40) geht aus dem des Bipolar-

transistors durch 7, — 00, f. — 00, § — o0, hervor, alles Eigenschaften

aufgrund des hochohmigen Gates des Feldeffekttransistors.
' e Klernsignal —ESB

e D T ik TS
Uas holen (Cn‘ Srulctur
Rauelemoulewerle FET : |
o, 2 wdh‘z"\)/ £ —> oo
el !

rbc 202 ( 14:;& )
Abb. 40: Quasistatisches Kleinsignalmodell des Feldeffekttransistors.

(\E Source-Grundschaltung | Drain-Grundschaltung | Gate-Grundschaltung
\ W © (6 - [-A) 171
Vu —gmBr (=) (i) ~1 (-
s ootl (gresny) oot (b
l[' Raus oo (X)

%‘U/\M \/(yr /Q« cha ’-/l(ouj/duwg

Trs. u}t bl fle

die E)pa
akis Tak. 2

"Wert in der Praxis nicht erzielbar, wegen am Gate angeschlossener Widerstinde zur
Arbeitspunkt-Einstellung. Dem Idealfall am néchsten kommt die Schaltungsvariante mit
Bootstrap nach Abb.(35(b))
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