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Aufgabe 1 (Gegenkopplung)

Gegeben sei die Schaltung nach Abb. 1 und es gilt: U, = 10V, Ugg = 0,7V, Rg = 174k(,

Rc =6k, Ry = 2,5k}, B = = 125. Die Kondensatoren konnen fiir Wechselspannungen als
Kurzschluss betrachtet werden.
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Abbildung 1

a) In welcher Grundschaltung wird der Transistor betrieben?

b) In welchem Arbeitspunkt (/g, Ic, Ucg) wird die Schaltung betrieben?



¢) Skizzieren Sie das Kleinsignalersatzschaltbild der Schaltung in Abb. 1.
d) Was ist der Vor- und Nachteil der Schaltung aus Abb. 1?

Fiir die weiteren Teilaufgaben kann der Early-Effekt, sowie der Strom /g durch rgg vernachlissigt

werden.
e) Berechnen Sie die Kleinsignal-Spannungsverstiarkung Ag = wu,/u. der Schaltung.

f) Berechnen Sie den Kleinsignal-Eingangswiderstand r. sowie den Kleinsignal-Ausgangswiderstand

r, der Schaltung mit Hilfe des Miller-Theorems.

Aufgabe 2 (Differenzverstirker)

Gegeben ist eine Transistorschaltung nach Abb. 2. Beide Transistoren haben eine Stromverstiarkung
von B = 3 = 440. Die Widerstidnde haben die Werte Rc; = Rc, = 5002 und Rg = 500 €2. Die
Versorgungsspannung betrigt U, = 45 V. Im Arbeitspunkt soll fiir die Basis-Emitter Spannungen
Useri = Upeme = 0,84V gelten. Fiir die Temperaturspannung gilt Uy = 26 mV. Es kann

auflerdem angenommen werden, dass Ic > Ig. Der Early-Effekt kann vernachldssigt werden.
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Abbildung 2



a) Berechnen Sie I¢y, Iz, Ucg; und Ucg; im Arbeitspunkt der beiden Transistoren, wenn gilt:
U,=U;,=0V.

b) Skizzieren Sie das Kleinsignalersatzschaltbild fiir ein Gleichtaktsignal an den Eingéngen.

Nutzen Sie die Symmetrie-Eigenschaften der Schaltung aus.
¢) Berechnen Sie den Gleichtakt-Eingangswiderstand 7. der Schaltung.
d) Berechnen Sie die Gleichtakt-Spannungsverstirkung Ag = wu,;,/ug der Schaltung.

e) Skizzieren Sie das Kleinsignalersatzschaltbild fiir ein Gegentaktsignal an den Eingéngen.

Nutzen Sie die Symmetrie-Eigenschaften der Schaltung aus.

f) Berechnen Sie die Gegentakt-Spannungsverstirkung Ap = u,/up = (U — Ua1)/(Uer — Uey)

der Schaltung.

g) Berechnen Sie den Gleichtaktunterdriickungsfaktor CMRR der Schaltung.

Aufgabe 3 (Frequenzgang)

Ein Verstiarker wird mit einer Signalquelle gespeist, wie in Abb. 3. Die Quelle besitzt ein

Innenwiderstand 2, und am Ausgang befindet sich eine Last R, . Folgende Angaben sind bekannt:

Parameter Symbol Wert
Quellenwiderstand R, 50
Lastwiderstand Ry 202
Kleinsignal-Eingangswiderstand des Verstérkers 7 25kQ2
Kleinsignal-Spannungsverstirkung Ao —20
Serieller Kleinsignal-Ausgangswiderstand des 7, 1Q
Verstérkers
Gesamte Eingangskapazitit Ce 15,9 pF
Gesamte Ausgangskapazitit C, 2pF
Tabelle 1
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Abbildung 3: Verstirkerschaltung

a) Zeichnen Sie das vollstindige Kleinsignal-Ersatzschaltbild der Schaltung.

b) Finden Sie die Betriebsspannungsverstirkung der gesamten Schaltung Ayeq = u,/u, fiir
niedrige Frequenzen, sowie die Eingangs- und Ausgangspolstelle.
Hinweis: Die Herleitung kann evtl. durch die Umwandlung der Spannungsquellen in dquivalente

Stromquellen vereinfacht werden.
¢) Skizzieren Sie den Betrag der Betriebsspannungsverstiarkung in ein Bode-Diagramm.

d) Die Schaltung wird nun iiber einen Widerstand Rr = 200 €2 riickgekoppelt (siche Abb. 4).
Ergénzen Sie das Kleinsignal-Ersatzschaltbild und vereinfachen Sie dieses mithilfe des Miller-
Theorems.

Hinweis: Es kann angenommen werden, dass u,/u. > 1.

Abbildung 4: Verstirkerschaltung mit Riickkopplung

e) Wie dndern sich die Polstellen? Skizzieren Sie erneut den Betrag der Betriebsspannungsverstiarkung

in ein Bode-Diagramm.



Aufgabe 4 (Operationsverstirker 741)

Nachdem nun die meisten grundlegenden Schaltungsblocke der analogen Schaltungstechnik
behandelt wurden, soll zum Abschluss eine sehr weit verbreitete Schaltung, der Operationsverstiarker
741, analysiert und berechnet werden. Eine vereinfachte Form' des OpAmp 741 ist in Abb. 5
gegeben. Die folgenden Werte sind gegeben: 3,5, = 200, Spnp = 20, [Usnpn| = 100V, |Us pnp| = 50V,
Ur =26mV,Ugg = 0,7V, rce11 = H0KkS2, rcg12 = 100 M2 AuBerdem kann angenommen werden,
dass Up > Ucg und Ic > Iy gilt. Am Ausgang des OpAmps ist eine Last von R = 1002
angeschlossen, durch die ein Strom von [}, = 25 mA flieen soll.
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Abbildung 5

a) Was sind die drei Eigenschaften eines idealen Operationsverstérkers?

IFiir die vereinfachte Form wurde die Arbeitspunkteinstellung idealisiert, die aktiven Lasten vereinfacht und die
Schutzschaltungen weggelassen.



b) Der OpAmp 741 besteht aus fiinf Stufen. Geben Sie an aus welchen Transistoren die

jeweiligen Stufen bestehen und in welcher Grundschaltung die Transistoren betrieben werden.
¢) Berechnen Sie den Gegentakt-Eingangswiderstand r., des OpAmps 741.

d) Nun soll die Gegentakt-Spannungsverstiarkung des OpAmps 741 berechnet werden. Berechnen
Sie hierzu zuerst die Einzelverstarkungen der fiinf Stufen und im Anschluss die Gesamtverstirkung.

Es kann angenommen werden, dass der Eingangswiderstand der letzten Stufe unendlich grof ist.

e) Berechnen Sie den Gegentakt-Ausgangswiderstand r, p des OpAmps 741. Gehen Sie davon

aus, dass immer nur einer der beiden Transistoren T7 und T leitet.

— Zusatz -

Aufgabe 5 (Konstantstromquelle)

Gegeben ist die Schaltung einer Konstantstromquelle nach Abbildung 6. Die Bauelemente haben
folgende Daten:

Ti: B= [ =1400,Ugg = 0,7V, |Us| =300V, Ucga = 3V;

Dy:Up =0,7Vbei Ip = Ip; Rg = 1k, U, =15 V.

Mit der Stromquelle soll ein konstanter Strom /, = 2mA eingestellt werden.
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Abbildung 6

a) Berechnen Sie die den Strom /; und die Werte der Widerstidnde 12| und R;.



b) Berechnen Sie den Kleinsignal-Ausgangswiderstand r, = 3 |u.—o0 der Konstantstromquelle
im Arbeitspunkt. Zeichnen Sie hierfiir das Kleinsignalersatzschaltbild fiir u, = 0 und 16sen Sie

die zugehorigen Maschen- und Knotengleichungen.

¢) Welche Aufgabe hat die Diode D; in der Schaltung?



