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Ein Bipolartransistor ist ein Halbleiterbauelement. Er besitzt drei Anschlüsse.

Die Basis (B), den Kollektor (C)  und den Emitter (E). Um die Funktionsweise eines Bipolartransistors leichter zu verstehen nutzt man ein sogenanntes Ersatzschaltbild. Ein Transistor ist aus zwei antiseriell geschalteten Dioden aufgebaut. Antiseriell bedeutet, dass die beiden Dioden entgegen ihrer Flussrichtung geschaltet sind. Auch genannt „Back-to-back“.

Der Bipolartransistor wird zur Verstärkung von Signalen genutzt. Hierbei wird der Transistor im „Vorwärtsbetrieb“ betrieben. In diesem Betrieb sperrt die Kollektor-Diode und die Emitter-Diode ist im Durchlassbetrieb.

Die nachfolgende Arbeit soll dem Leser dabei die Grundlagen der Kleinsignalparameter des Transistors näher veranschaulichen. Um das Thema verständlicher zu gestalten werden mit PSpice erstellte Schaltpläne und Kennlinien genutzt. Außerdem werden an einigen Stellen Beispielrechnungen durchgeführt, um die Erklärungen besser nachvollziehen zu können.

Damit ein Bipolartransistor funktioniert muss zu erst ein „Basis-Strom“ (IB) fließen.

Mit diesem Strom lässt sich der ganze Transistor steuern. Dies funktioniert wie eine Art Widerstandsregelung. Wird der Basis-Strom erhöht verringert sich der Widerstand des Transistors und ein größerer „Kollektor-Strom“ (IC) kann fließen. Dieser Strom ist dabei um ein Vielfaches größer als der „Basis-Strom“. Dieser Unterschied beschreibt den Faktor der Stromverstärkung (β) des Transistors. Jeder Transistor besitzt eine andere individuelle Stromverstärkung.

Damit jedoch überhaupt ein Strom fließen kann muss die „Schwellspannung“ erreicht werden. Diese liegt beim BC547B bei ca. 0,7V. Über diese Spannung wird auch der Arbeitspunkt des Transistors eingestellt. Dieser muss so gewählt werden, dass das Ausgangssignal weder übersteuert, untersteuert oder verzerrt wird.

Als Grundlage für alle weiteren Erklärungen und Berechnungen muss zunächst ein Arbeitspunkt (AP) gewählt werden.

Dieser wird durch die „Kollektor-Emitter-Spannung“ (UCE) , die „Basis-Emitter-Spannung“ (UBE), dem „Kollektor-Strom“ (IC,A), sowie dem „Basis-Strom“ (IB,A) bestimmt. Außerdem sind zur Arbeitspunkteinstellung und Stabilisierung noch Widerstände nötig.

Ermittlung des Arbeitspunktes:

Versorgungsspannung:
Ub = 5V

Kollektorwiderstand:

Rc = 1 kΩ

Basis-Emitter-Spannung:
UBE= 0.7V

[image: image1.emf]
Wenn man den Arbeitspunkt einstellt muss man darauf achten, dass man den Transistor nicht übersteuert. [Bild 1]

[image: image2.emf]Um der Übersteuerung entgegen zu wirken, wird die Amplitude der Basis-Emitter-Spannung reduziert. In diesem Fall von 25 mV auf 1mV. [Bild 1.2]

Anhand des Diagramms ist zu sehen, dass die Übersteuerung deutlich zurückgegangen ist.

Die Berechnung geschieht wie folgt:
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