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Aufgabe 7.1

Gegeben ist die nachfolgende Verstirkerschaltung und die zugehorige / gewiinschte Kleinsignaler-
satzschaltung im Nutzfrequenzbereich.
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a) Legen Sie die Werte der Widerstéinde R;, Ry und Rg; so fest, dass sich im Arbeitspunkt
néherungsweise die angegebenen Strome und Spannungen einstellen. 6P
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b) Wie grof} ist Rgs zu withlen, damit in der Kleinsignalersatzschaltung darunter der Verstéirkung
Vyg = Z—: im Nutzfrequenzbereich —4 betragt'? 2P

¢) Wie grof} ist der Eingangswiderstand 7, in der Kleinsignalersatzschaltung im Nutzfrequenz-
bereich? 2P

d) Um welchen Faktor wird die Ausgangsspannung u, gegeniiber der Generatorspannung verstirkt?
1P

e) Wie grof ist C1 mindestens zu wihlen, damit die unter Grenzfrequenz nicht grofier als 20
Hz ist? 2P

f) Simulieren Sie die Schaltung. Kontrollieren Sie den Arbeitspunkt und wéhlen Sie durch
geschicktes Probieren C5 so, dass die untere Grenzfrequenz von 20 Hz nicht iiberschritten
wird.

Verwenden Sie fiir Widerstdnde nur Werte der E12-Reihe (je Dekade die zwolf Zahlenwerte : 1,
1,2, 1,5, 1,8, 2,2, 2,7 3.3, 3,9, 4,7, 5,6, 8,2) und fiir die Kapazitit Werte der E3-Reihe (je Dekade
die drei Werte: 1, 2,2, 4,7).

1Cs ist in dieser Schaltung so zu bemessen, dass der Spannungsabfall iiber ihm im Nutzfrequenzbereich ver-
nachléssigbar ist.
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Losung zu Aufgabe 7.1

a) Der Emitterstrom ist fast derselbe wie der Kollektorstrom und der Spannungsabfall soll iiber
Rg; soll nur halb so grofl wie der iiber R¢ sein:

Rp1 = % =500

Der naheliegenste Wert der E12-Reihe ist 470 €2.

Die Spannungsabfille iiber den Widerstdnden des Basisspannungsteilers betragen mit den
gegeben Werten Ugy = 2,7V und Ure = Uy — Ury = 7,3 V. Der Basisstrom ergibt sich aus
dem Kollektorwiderstand, seinem Spannungsabfall und der Transistorverstéarkung:

4V

= 500 1k 20A

B

Durch R; soll der fiinffache und durch R, der sechsfache Basisstrom flieflen:

Uni 27V

R = = = 27kQ
! I 100pA
Uro 7,3V
= B2 = 61kQ
R2 IRQ 120/.LA 6

Die naheliegensten Werte der E12-Reihe sind 27 k€2 und 56 k2.

b) Die Verstiarkung betriigt etwa

vup = __fe =—4
Rg1 || Re2
R
Rg1 | Rp2 = TC =250Q

Rp; ist etwa doppelt so groB, so dass fiir Rgs auch etwa 500 2 zu wéhlen sind. Die néchsten
E12-Werte wéren 470 €2 und 560 2. Da die Spannungsverstéarkung wegen der endlichen Strom-
verstarkung des Transistors betragsméfig etwas kleiner als ﬁ ist, wire der kleinere
Wert 470 2 vermutlich die bessere Wahl.

c¢) Die nachfolgende Skizze der Kleinsignalersatzschaltung zeigt, welche Widerstéinde in welcher
Weise in den Eingangswiderstand einflieBen:
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e die Parallelschaltung der Emitterwiderstdnde, durch die der § + 1-fache Strom fliefit,
multipliziert mit 8 4 1

e der dazu in Reihe angeordnete Basis-Emitter-Widerstand ist unbekannt und soll ver-
nachléssigt werden.

e Rjund R sind dazu wechselspannungsméfig parallel geschaltet:

re = Ri||Ra|| (rBe+ (8+1)-2350Q)
27kQ || 56 kO || 200 - 235 ~ 13k
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d)

Der Eingangsspannungsteiler aus Ry und 7. verringert die Eingangsspannung gegeniiber der
Generatorspannung um den Faktor:

Ue  Te B 13k 057
ug  Rg+71e 10kQ+13kQ
Multipliziert mit der Verstirkung vyg = %2 = —4 vergroflert sich die Ausgangsspannung

Ue
gegeniiber der Generatorspannung um den Faktor

Yo o _4.057=23
Ug

Die nachfolgende Skizze zeigt die Ersatzschaltung zur Abschéitzung der Verringerung der
Eingangsspannung gegeniiber der Generatorspannung durch Cj. Das ist ein RC-Glied aus

R, €7 und 7.
R, C;
Qg ﬁCF | ire )Qe

Die Kreisfrequenz fiir den 3dB-Abfall fiir ein RC-Glied ist der Kehrwert der Zeitkonstante

(Foliensatz 1, Abschnitt ?):

_1_ 1
oJO_’T'_ (Rg+7"e)'01

und soll nicht grofler als 27 - 20 Hz sein:

1
Cy > = 3500F
Y= Ry +re) - 27 - 20Hz "

Der néchst groere Wert der E3-Reihe ist 470 nF.

In der nachfolgenden Simulation ergibt sich durch Probieren Cy & 47 pF'. Der Arbeitspunkt
ist durch die Rundung von Rgjauf 4702 verschoben auf Urg; = 2,1V und Ugrc = 4,6 V.
Die unter Grenzfrequenz ist etwa 20 Hz.
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