BEISPIEL 2.1: Emitterschaltung mit Basisstromsteuerung

U, Uy Versorgungsspannung: Uy=5V
Generator-Innenwiderstand: Rg = 50 Q
Re Koppelkondensator: Ckx — o0
Ry Flussspannung: U=0,6V
Re Cx Temperaturspannung: Ur =25 mV
PN T Stromverstarkung: B =100
! lU Us Restspannung: Ucgsat = 0,1 V
UGl ‘ Ausgangs-Ruhespannung: Up=3V
i i Kollektor-Ruhestrom: Ico =10 mA

Dies ist die klassische Spannungverstarker-Grundschaltung mit kapazitiver Einkopplung des Signals.
Der Generator liefert ein zeitabhangiges Signal, das iiber den Kondensator C in den Verstérker ein-
gekoppelt wird. Bei geniigend groBem Kondensator (C'x — o0) bzw. geniigend hoher Frequenz kann
die Impedanz des Kondensators vernachldssigt werden, und das Signal wird ungehindert iibertragen.
Hingegen ist der Verstarker gleichspannungsmiaRig vom Generator getrennt, sodass der Arbeitspunkt
des Transistors unabhadngig vom Generator eingestellt werden kann.

Die Schaltung liefert hohe Spannungsverstdrkung, hat aber ansonsten einige Probleme...

(a) Dimensionieren Sie die Widerstande Ry und R so, dass sich der Kollektor-Ruhestrom I
und die Ausgangs-Ruhespannung U, einstellen.

Berechnen Sie die Kleinsignal-Spannungsverstarkung v, = u,/u. des Verstérkers.
Berechnen Sie den Eingangswiderstand r,.
Berechnen Sie den Ausgangswiderstand r,.

Das Generatorsignal ug(t) = g sinwt sei sinusférmig. Berechnen Sie die maximale Amplitude
U, der Ausgangsspannung, sodass es zu keinen groben Verzerrungen des Ausgangssignals
kommt.

Hinweis: Unter , groben” Verzerrungen verstehen wir hier Verzerrungen, die zustande kommen,
wenn der Transistor den aktiven Betriebszustand verlasst.

(f) Nennen Sie 2 Nachteile dieser Schaltung.
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BEISPIEL 2.2: Emitterschaltung mit Stromgegenkopplung

Versorgungsspannung: Uy=5>5V
Uo Uo Generator-Innenwiderstand: Rg = 50 Q
Koppelkondensator: Ckx — o0
Ry Fe Flussspannung: Us=06V
c Temperaturspannung: Ur =25 mV
Rg X I Stromverstarkung: B =100
I O T . Restspannung: Ucisat = 0,1V
Uel * Eingangs-Ruhespannung: Up=2V
UGl Rp Rg Ausgangs-Ruhespannung: Up =3V
i i Kollektor-Ruhestrom: Ico = 10 mA
Querstrom: Iy =20 - Ipg

In dieser Schaltung wird der Arbeitspunkt durch Stromgegenkopplung eingestellt: Wird das Ba-
sispotential z.B. erhdht, so wird die Basis-Emitterspannung und in der Folge der Kollektor- und
Emitterstrom ebenfalls groRer. Der héhere Emitterstrom hat einen groReren Spannungsabfall an Ry
zur Folge, der der Erhohung der Basis-Emitterspannung nunmehr entgegenwirkt. Durch diesen Effekt
sind die Eigenschaften der Schaltung weniger vom Transistor (speziell seiner Steuerkennlinie) sondern
mehr von den Widerstanden abhéngig. Soweit zur Erklarung des Begriffs , Stromgegenkopplung”. Das
braucht man aber zur Dimensionierung und Berechnung der Schaltung nicht...

(a) Dimensionieren Sie die Widerstande Ry, Rp, Rc und Rg so, dass sich die Ruhestréme .o
und Iy sowie die Ruhespannungen Uy und U, einstellen.

Berechnen Sie die Kleinsignal-Spannungsverstarkung v, = u,/u. des Verstérkers.

(b)

(c) Berechnen Sie den Eingangswiderstand r..
(d) Berechnen Sie den Ausgangswiderstand r,.
(e)

Das Generatorsignal ug(t) = tg sinwt sei sinusformig. Berechnen Sie die maximale Amplitu-
de u, der Ausgangsspannung, sodass es zu keinen groben Verzerrungen des Ausgangssignals
kommt. Skizzieren Sie den zeitlichen Spannungsverlauf, wenn diese Grenze um 50% iiber-
schritten wird.
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BEISPIEL 2.3: Emitterfolger (Kollektorschaltung)

Uo

Ry
Cx

Rg
FLOW N
NS
2
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Uo

Ry, an

Versorgungsspannung:

Generator-Innenwiderstand:

Koppelkondensator:

Flussspannung:
Temperaturspannung:
Stromverstarkung:
Restspannung:

Ausgangs-Ruhespannung:
Kollektor-Ruhestrom:
Querstrom:

UO == 5 V

Re =50 Q
CK — OO
U=0,6V

UT =25 mV
B =100
UCEsat = 071 \Y
Uw =2V

ICO =10 mA
]qo =20- ]BO

In dieser Schaltung unterscheiden sich Eingangs- und Ausgangsspannung nur um die relativ konstante
Flussspannung. Der Ausgang ,folgt” daher dem Eingang. Wozu die Schaltung gut ist, kénnen Sie
vielleicht an den Ergebnissen der Berechnungen erkennen...

a) Dimensionieren Sie die Widerstinde Ry, Rp und Rp so, dass sich die Ruhestrome I, und
(a) a
I sowie die Ausgangs-Ruhespannung U, einstellen.

b

d

(b)

(c) Berechnen Sie den Eingangswiderstand ..
(d) Berechnen Sie den Ausgangswiderstand r,.
(e)

Berechnen Sie die Kleinsignal-Spannungsverstarkung v, = u,/u. des Verstarkers.

e) Das Generatorsignal ug(t) = tgsinwt sei sinusformig. Berechnen Sie die maximale Ampli-
tude u, der Ausgangsspannung, sodass es zu keinen groben Verzerrungen des Ausgangssignals
kommt. Skizzieren Sie den zeitlichen Spannungsverlauf, wenn diese Grenze um 50% iiber-

schritten wird.
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BEISPIEL 2.4: Emitterschaltung mit iiberbriicktem Emitterwiderstand

L&;l(:

Versorgungsspannung:

Generator-Innenwiderstand:

Koppelkondensator:

Flussspannung:
Temperaturspannung:
Stromverstarkung:
Restspannung:

Uy Us
R¢
Ry
C O
Bo /
——+|— T
Ua
DR R
RE T CE Y
Uy=12V Widerstandswerte: Ry = 27 kQ2
Rg =50 Q Rp = 3,3 kQ
Ck — o0 Rc = 2,7 kQ
U =06V Rg =470 Q
Ur =25 mV Kapazitadtswert: Cg =10 uF
B =100
UCEsat = 071 \

Bei hohen Frequenzen wird der Emitterwiderstand Ry, durch den Kondensator Cg kurzgeschlossen.

(a) Ermitteln Sie die

Ausgangs-Ruhespannung U.,.

Zeichnen Sie das

(b)

Kleinsignal-Spannungsverstarkung
Grenzfrequenz f,, oberhalb der die

frequenzunabhangig wird.

| el
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Spannungsverstirkung €
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BEISPIEL 2.5:

Einfluss der Koppelkondensatoren

Up Uy
R¢
Ry Cx
Re X
“
— T
l U || Ao
Ue
Ug l Ry Re
Versorgungsspannung: Uy=12V Die Schaltung ist wie in Beispiel 2.2 dimen-
Generator-Innenwiderstand:  Rg = 50 Q sioniert.
Flussspannung: U =06V Lastwiderstand: Ry, =10 kQ
Temperaturspannung: Ur =25 mV
Stromverstirkung: B =100 Koppelkondensator:  Ckx = 100 nF
Restspannung: Ucgsat = 0,1 V

Die Impedanz der Koppelkondensatoren kann nur bei hinreichend hohen Frequenzen vernachlassigt
werden. Hier soll das Verhalten iiber einen weiteren Frequenzbereich bei endlichen Kapazitatswerten

der Koppelkondensatoren untersucht werden.

(a) Ermitteln Sie einen Ausdruck fiir die
Verstarkung v,r, = up,/ug.

(b) Wandeln Sie den Ausdruck so um,
dass man die Grenzfrequenzen ablesen
kann. Geben Sie diese an.

(c) Zeichnen Sie das Bodediagramm von

UyL-

|QuL|
—t—F+—+—+—+ f [H~]
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BEISPIEL 2.6: Basisschaltung

Versorgungsspannung:
Koppelkondensator:

Flussspannung:
Temperaturspannung:
Stromverstarkung:
Restspannung:

Ausgangs-Ruhespannung:
Kollektor-Ruhestrom:

Widerstandswerte:

Uy=10V
CK—>OO
Us=0,6V
UT:25 mV
B =100
UCEsat :071 V
Up =6V
]C(): 12 mA
R =33Q

Ry =33Q

Die Basisschaltung hat im Vergleich zur Emitterschaltung giinstige Hochfrequenzeigenschaften. Sie

hat jedoch einen Nachteil, den Sie in diesem Beispiel kennen lernen.

(a) Dimensionieren Sie die Widerstande R und Rg so, dass sich der Kollektor-Ruhestrom I

und die Ausgangs-Ruhespannung U, einstellen.
Berechnen Sie die Kleinsignal-Spannungsverstarkung v, = u,/ue.
Berechnen Sie den Eingangswiderstand r..

)
)
) Berechnen Sie den Ausgangswiderstand 7.
)

Das Generatorsignal ug(t) = t¢ sinwt sei sinusférmig. Berechnen Sie die maximale Amplitu-

de u, der Ausgangsspannung, sodass es zu keinen groben Verzerrungen des Ausgangssignals
kommt. Skizzieren Sie den zeitlichen Spannungsverlauf, wenn diese Grenze um 50% iiber-

schritten wird.
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BEISPIEL 2.7: Zweistufige Verstarkerschaltung

Uo UO

Versorgungsspannung: Uy=12V
Rey Flussspannung: Us=0,6V
"al Te2, Temperaturspannung: Ur =25 mV
O Ty Stromverstarkung: B =100
T, Eingangs-Ruhespannung: Up=2V
Ua Ausgangs-Ruhespannung: Up =6V
Ue U, Kollektor-Ruhestrom von Ty:  Icio = 10 mA
R Ry ’
i i i Eingangswiderstand 2. Stufe: 7. = 100 kQ

Bei der Zusammenschaltung von zwei Verstarkerstufen ist es vorteilhaft, wenn sich die Stufen ge-
genseitig moglichst wenig beeinflussen. Man fordert daher, dass der Eingangswiderstand der 2. Stufe
viel groler als der Ausgangswiderstand der 1. Stufe ist, bzw. dass der Eingangsstrom der 2. Stufe
den Arbeitspunkt der 1. Stufe nicht nennenswert verschiebt.

(a) Dimensionieren Sie die Widerstande Rg; und Req so, dass sich fiir die Eingangs-Ruhespannung
Ueo der Kollektor-Ruhestrom I o von Transistor 77 und die Ausgangs-Ruhespannung U, der
Gesamtschaltung einstellen. Vernachlassigen Sie hierbei den Basisstrom Iy, der 2. Stufe.

(b) Dimensionieren Sie den Widerstand R so, dass der Eingangswiderstand r., der 2. Stufe
eingestellt wird. Ermitteln Sie den Basisstrom Ig, und zeigen Sie, dass seine Vernachlassigung
in Punkt (a) gerechtfertigt war.

(c) Berechnen Sie die Kleinsignal-Spannungsverstarkung v,; = .1 /u. der 1. Stufe bei abgetrenn-
ter 2. Stufe.

(d) Berechnen Sie die relative Anderung Awv,; /vy, der Verstirkung der 1. Stufe, wenn man die 2.
Stufe anschlieft.

(e) Berechnen Sie den Ausgangswiderstand r, der Gesamtschaltung.
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