“(IT Karlsruher Institut Institut fiir Hochfrequenztechnik
A far Technologie und Elektronik

Elektronische Schaltungen SS 2020
4. Ubungsblatt — Losung

Verstarkerschaltungen

Aufgabe 1 (2-stufige Verstdrkerschaltung)

a) Grundschaltungen:

T, : Emitterschaltung mit Gleichstromgegenkopplung
T,: Emitterschaltung

b) Das GroB3signalersatzschaltbild ist in Abbildung 1 zu sehen.
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d) Das Kleinsignalersatzschaltbild ist in Abbildung 2 zu sehen.
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Abbildung 2
e) Berechnung von r;:
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Berechnung von A,:
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Aufgabe 2 (Stromquelle)
a) Bestimmung von Ry = UI_l;z
UR2 + UD = UBE + URE
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b) Berechnung des Ausgangswiderstandes:
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¢) Durch die Diode wird die Temperaturabhédngigkeit verringert. Die Diode wird iiblicherweise
durch einen identischen Transistor mit einer kurzgeschlossenen Basis-Kollektor-Diode realisiert
und hat damit die gleiche Temperaturabhéngigkeit wie die Basis-Emitter-Diode des Transistors

wodurch diese temperaturabhéngige Spannungsianderung kompensiert wird.

Aufgabe 3 (Differenzverstirker)

a) Die Transistoren T; und T, bewirken vorrangig die Differenzverstirkung. Die Transistoren
Ts und Tg stellen die aktive Last dar und bilden mit T5 /M einen Stromspiegel. Die Transistoren

Ts und T3 /N bilden ebenfalls einen Stromspiegel.



b) Uyu 2 im Arbeitspunkt:
Uiy = +Up — Upsrars)y = 3,3V —23V =1V
¢) Die Steilheit berechnet sich zu
Sa2 = BUss — Up) = 1mA/V*(1,5V —0,5V) = 1mS

d) Aus den angegebenen Steigungen der Ausgangskennlinien im Arbeitspunkt konnen die

differentiellen Drain-Source Widerstinde rpg der Transistoren bestimmt werden.
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e) Definition von Gegentaktverstiarkung:
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Zur Bestimmung der Gegentaktverstiarkung ist es hilfreich, das Kleinsignalersatzschaltbild zu
zeichnen. Die Transistoren T4, Ts und T3 werden mit ihrem differentiellen Drain-Source Wider-
stand ersetzt. Bei einem differentiellen Eingangssignal fillt {iber rps 3 keine Spannung ab. Somit
entsteht eine virtuelle Masse an der Source der Transistoren T; und Ts. Durch die Symmetrie

entspricht diese Schaltung zwei Sourceschaltungen. Damit ergibt sich:
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bzw.
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f) Definition von Gleichtaktverstirkung:
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Auch hier ist es sinnvoll das Kleinsignalersatzschaltbild zu zeichnen. Durch Ausnutzung der
Symmetrie kann rcg 13 in zwei Source-Widerstinde aufgeteilt mit dem Wert 2rcg 3. Nun flief3t
kein Strom zwischen der Source von T; und Ts. Fiir Gleichtaktsignale verhilt sich diese Schaltung

wie zwel Sourceschaltungen mit Stromgegenkopplung . Damit ergibt sich:
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g) Die Gleichtaktunterdriickung berechnet sich zu



