1.Einleitung:

Bei diesem Versuch soll ein Teil eines Kennlinienfeldes eines bestimmten Transistor mit
einem Oszilloskop sichtbar gemacht werden (siche erster Quadrant in Abbildung 1).

Die notwendige Variation des Basisstromes soll hierbei durch ein Addiernetzwerk erreicht
werden, welches die digitalen Signale eines Zahlers in analoge Signale umwandelt.

Bei der Realisierung ist der schrittweise Aufbau zu beachten um Fehlerquellen

auszuschlieen.
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1.1Versuchsaufbau:

Erster Abschnitt der Versuchsschaltung ist ein 4-Bit Binédrzédhler, welcher ein TTL-Takt des
Funktionsgenerator hochgezihlt wird. Bei einem Uberlauf beginnt dieser Zihler erneut von
vorn. Zum Einsatz kam bei diesem Experiment der Zdhler von Typ 74193. Die spezifischen
Anschliisse und das zugehdrige Timing Diagramm zeigt Abbildung 2.

74193-timing diagram
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Der zweite Teil der Schaltung basiert auf einem auf einem 3-bittigem Addiernetzwerk. Das 4.
und hochste Ausgang (Q3) wurde hierbei vernachldssigt um ein qualitativ hochwertigeres
Ergebnis zu bekommen. Das Prinzip dieses Addiernetzwerkes ist, dass die niederwertigste
Stelle (Bit 0) den geringsten Anteil an der Gesamtspannung hat. Somit wird diese Stelle mit
dem hochsten Widerstand des Addiernetzwerkes gekoppelt und die gewiinschte Dampfung
erreicht. Die nachfolgenden Stellen haben gegen ihrem jeweiligen Vorgénger einen doppelt so
hohen Anteil an der Gesamtspannung. Aus diesem Grund werden die folgenden Widerstédnde
jeweils halb so grof3 wie hier Vorgédnger gewéhlt. Der Operationsverstirker addiert die
jeweilig anliegenden Spannungen und verstérkt diese. Die Verstiarkung kann unter anderem
iiber den gegengekoppelten Widerstand Rc beeinflusst werden. Es ist weiterhin zu beachten,
dass es sich in dieser Schaltung um einen invertierenden Verstirker handelt.

Bei der Schaltung wurden folgende Widerstandsgrof3en gewéhlt:

RO=47KQ R1=22KQ R2=11KQ RG =1KQ Uref =5V

Dadurch ergebenen sich durch Ua = —RG * Uref (Q + a1 + ﬁj
RO Rl R3
folgende Ausgangspannungen und Strome:
Zustand der Bits am Zihler Uain V [ in mA
Bit 2 Bit 1 Bit0

0 0 0 0 0
0 0 1 -1,07 1,06
0 1 0 -2,27 2,27
0 1 1 -3,34 3,33
1 0 0 -5 4,45
1 0 1 -6,06 5,51
1 1 0 -7,27 6,72
1 1 1 -8,34 7,88

An diesen DA-Umwandler ist ein weiterer OP-Verstédrker angeschlossen. Dieser hat nur den
Zweck die invertierten analogen Signale des ersten OP-Verstérkers in den Ursprung zuriick zu
invertieren. Dieser soll keinerlei verstirkende Wirkung besitzen und deshalb wurden die
beiden Widerstinde des zweiten OP’s mit identischem Wert gewihlt (hier jeweils 1KQ).

Es ist aber auch moglich, die Widerstéinde beider Operationsverstarker mit anderen GroB3en zu
wihlen bzw. Potentiometer als RG einzubauen um eine feinere Einstellbarkeit der
Ausgangsspannungen und evtl. qualitativ bessere Ergebnisse zu erzielen. So wire es moglich
den Abstand zwischen den einzelnen Linien und die maximale Hohe des Ausgangssignals frei
zu bestimmen. Der Ausgang des zweiten Operationsverstarkers wird nur iiber den R direkt an
die Basis des Transistors geschaltet und somit die bendtigte schrittweise Erhohung des
Basisstroms erreicht. (sieche Forderung Aufgabenstellung: Basisstrom als Parameter)

Als Transistor kam der Typ BC550C (npn-Transistor zum Einsatz). Bei dem Einsatz des
Transistor mussten die zugehdrigen Grenzwerte des Transistors eingehalten werden (siehe
Anlage Datenblatt).

Um nun das gewollte Kennlinienfeld auf dem Oszilloskop darzustellen, ist die Nutzung des x-
y-Betriebs des Oszilloskops notwendig. Die X-Achse wird durch die Spannung zwischen
Kollektor und Emitter belegt. Die Y-Achse miisste nun mit dem Kollektorstrom belegt
werden. Die Messung von Stromen ist auf einem Oszilloskop nicht moglich. Deshalb wird die
iber dem R1 abfallende Spannung genutzt und auf der Y-Achse gelegt, da sich diese
proportional zu dem durch Rr flieBenden Strom (Kollektorstrom) verhalt.

Weiterhin ist zu beachten, dass die Messung am Oszilloskop immer gegen Masse erfolgt, mufl
die Spannung iiber dem Rt aus der Differenz zwischen UEin und Uce ermittelt werden.




Versuchsdurchfithrung:

Bei der Versuchsdurchfiihrung wurde die komplette Schaltung Schritt fiir Schritt aufgebaut.
Dabei wurden die Bilder der Oszilloskope mit Programm Imess aufgenommen.
Zur Verwendung kamen in diesem Versuch folgende Gerite:

- Multimeter: Fluke 45

- Oszilloskop: Phillips PM3384 (100MHz/200Msamples/s)

- Funktionsgenerator : Phillips PM5139 (20MHz)
Die Eingangspannung hatte die Form eines Dreieckssignals und betrug 5Volt mit einem
Offset von 2,5Volt , damit die Ausgangsspannung frei von negativen Halbwellen war. Die
Frequenz der Wechselspannung betrug 1kHz.

Im ersten Schritt wurde der Zihler aufgebaut, wobei das TTL-Signal des Funktionsgenerators
an den Up-Eingag des Zihlers angeschlossen wurde. Down und /Load wurde auf
Betriebsspannung gesetzt und Clear auf Masse. Dadurch wurde folgendes Bild an den
Ausgéngen (Q0-Q2) erzeugt:
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Auf die Aufnahme von Kanal Q3 wurde verzichtet, da nur 3 Kanile (3Bit) an das folgende
Addiernetzwerk angeschlossen wurden.

Nach dem nachgeschaltetem Summiernetzwerk ergab sich diese erwartete invertierte

Treppensignal:

-1.40  —
-2.55 —
-3.70 —

-4.25 -

-6.00 T 1 1 1 1 1 1 1

Durch den Invertierer wurde nun das Treppensignal in die richtige Form gebracht:
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Da im X-Y-Betrieb die Aufnahme des Oszilloskopbildes durch die Software nicht moglich
war, muss hier eine Skizze des erhaltenen Ausgangskennlinienfeldes des Transistors geniigen:

Auswertung:

Nach einigen Anldufen funktionierten die einzelnen Elemente der Schaltung und die gesamte
Schaltung wie erwartet. Allerdings ist zu beachten, das bei den Vorbetrachtungen zum
Addiernetzwerk mit einer Eingangsspannung von 5V gerechnet wurde. Tatsdchlich betrug die
Spannung an den Ausgéingen des Zéhlers bei Highpotential ca.4,5Volt liegt (siche Skizze).
Probleme gab es zunédchst wegen einer defekten Sicherung am Steckbord und einem defekten
Operationsverstirker.

Aus Zeitgriinden war es uns nicht mehr moglich den 4.Ausgang (Q3) des Zéhlers mit in die
Gesamtschaltung mit einzubeziehen.
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