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Was bisher geschah …
Nichtlinear
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Grundschaltungen

Source-Schaltung Gate-Schaltung Drain-Schaltung

FETsBipolartransistoren

Emitter-Schaltung Basis-Schaltung Kollektor-Schaltung

Grundlagen Analoger Schaltungen

Erweiterungen

à Strom-
gegenkopplung

à Spannungs-
gegenkopplung

Frequenzgang

à Berücksichtigung der 
Koppelkondensatoren und 
parasitären Kapazitäten

à Miller-Effekt

Differenzverstärker

à Differentielles Paar
à Stromspiegel

(Aufg. 1) (Aufg. 2) (Aufg. 3)
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Emitter-Schaltung mit Stromgegenkopplung
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Frequenzgang
EmitterSchaltung:
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Miller-Theorem
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Gleich- und Gegentaktspannung

Gleich- und Gegentaktverstärkung

Gleichtaktunterdrückung

Eigenschaften:
Verstärkt die Differenzspannung an den Eingängen unabhängig von der 
Gleichtaktspannung

7

Differenzverstärker mit ohmscher Last

ue1

ua1 ua2

ue2
iE2iE1
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+Ub
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uE RE
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a) ges.: Grundschaltung

17.05.20212

Aufgabe 1 – Einfache Verstärkerstufe
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Emitterschaltung mit Stromgegenkopplung
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b) ges.: !!", !#
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Aufgabe 1 – Einfache Verstärkerstufe

ue RB2

IB

RE
ua RL

RC

IC

Ub

RB1

Iq

Gegeben:
!! = 15 V, !" = 26 mV, β = 290
-#$ = 50 kΩ, -% = 1,1 kΩ, -& = 3,9 kΩ
AP: !#% = 0,7 V, 2' = 2 mA,!'% = 5 V
Annahmen:
2# ≪ 2( , 2# ≪ 2', Early Effekt vernachlässigbar

Rc : Vb = Ic - Rat UCE + RE ' Ic

↳ Rc = %¥÷ - RE = 3,9 Kh

RB^ :

VRIJ = RRp.rs#z Upßz = UBE -1 Ic . RE = 2,9✓

• Iq • Ic

↳ Y÷ . (Rat RB) = RBZ

Ross . "÷ = Rosi ( 1- YE) | . Es ,

Rßn = Rrsz - ( ¥7, - 1) = 209 her
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c) ges.: Kleinsignal-ESB

17.05.20214

Aufgabe 1 – Einfache Verstärkerstufe

ue RB2

IB

RE
ua RL

RC

IC

Ub

RB1

Iq

Gegeben:
!! = 15 V, !" = 26 mV, β = 290
-#$ = 50 kΩ, -% = 1,1 kΩ, -& = 3,9 kΩ
AP: !#% = 0,7 V, 2' = 2 mA,!'% = 5 V
Annahmen:
2# ≪ 2( , 2# ≪ 2', Early Effekt vernachlässigbar

ne1-HÄTTE:-OT.IE#TfIHrTfua
:
t t ¥.

- t t ±
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d) ges.: "$

17.05.20215

Aufgabe 1 – Einfache Verstärkerstufe

Gegeben:
!! = 15 V, !" = 26 mV, β = 290
-#$ = 50 kΩ, -% = 1,1 kΩ, -& = 3,9 kΩ
AP: !#% = 0,7 V, 2' = 2 mA,!'% = 5 V
Annahmen:
2# ≪ 2( , 2# ≪ 2', Early Effekt vernachlässigbar

ue RB2

IB

RE
ua RL

RC

IC

Ub

RB1

Iq

RBE Hts - RE)

f-%FBRTEE-0-T.IE#THIT-5fuare=i-ene

: t t ¥ . t t :
= Rpm II Rpr II (RßE (1+5 - RE))

Rall Rßz = 209hr 1150 Kuh = 40,3hr
= 35,8 KR

TBE = ¥
,

=
= 3,8 KI

S = ¥
,

⇐ 77ms
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e) ges.: "%, A

17.05.20216

Aufgabe 1 – Einfache Verstärkerstufe

ue RB2

IB

RE
ua RL

RC

IC

Ub

RB1

Iq

Gegeben:
!! = 15 V, !" = 26 mV, β = 290
-#$ = 50 kΩ, -% = 1,1 kΩ, -& = 3,9 kΩ
AP: !#% = 0,7 V, 2' = 2 mA,!'% = 5 V
Annahmen:
2# ≪ 2( , 2# ≪ 2', Early Effekt vernachlässigbar

"

HEIßT.HR?;-0-TIIEY-gIHRTifuara--YTa--RcllRLne /
: t t E" t t :

1) Re -• • : ra = Rc = 3,9 KR

2) RL=3,gkr
: ra = 1,95 KR

5.RED 1

1- =
- ÷Ä= = -
I
RE

77ms . 1,1hr = 84,6 → 1

1) R , → es → A =
- 3,55

2) R , = 3,9hr
→ A = - 1,77
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f) ges.: Vor- und Nachteile

17.05.20217

Aufgabe 1 – Einfache Verstärkerstufe

ue RB2

IB

RE
ua RL

RC

IC

Ub

RB1

Iq

Gegeben:
!! = 15 V, !" = 26 mV, β = 290
-#$ = 50 kΩ, -% = 1,1 kΩ, -& = 3,9 kΩ
AP: !#% = 0,7 V, 2' = 2 mA,!'% = 5 V
Annahmen:
2# ≪ 2( , 2# ≪ 2', Early Effekt vernachlässigbar

Vorteil : • geringere Temperaturabhängigkeit
•

A hängt nur noch von äußerer Beschattung ab

Nachteil : . A ist geringer

7
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Teil 1: Emitterschaltung
a) ges.: Kleinsignal-ESB

17.05.20218

Aufgabe 2 – Frequenzverhalten

Gegeben:
!)) = 1,9 V, !" = 26 mV,	+ = β = 250
/* = 10 Ω, /#+ = 10 kΩ, /' = /& = 200 Ω
AP: !#% = 0,9 V, 2' = 2 mA,!'% = 1,5 V
4#% = 3 pF, 4#' = 0,5 pF
Annahmen:
Early Effekt vernachlässigbar
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Teil 1: Emitterschaltung
b) ges.: !!& = '!

'"

17.05.20219

Aufgabe 2 – Frequenzverhalten

Gegeben:
!)) = 1,9 V, !" = 26 mV,	+ = β = 250
/* = 10 Ω, /#+ = 10 kΩ, /' = /& = 200 Ω
AP: !#% = 0,9 V, 2' = 2 mA,!'% = 1,5 V
4#% = 3 pF, 4#' = 0,5 pF
Annahmen:
Early Effekt vernachlässigbar
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Teil 1: Emitterschaltung
c) ges.: #$, #% mittels Miller-Theorem, vereinfachte KS-ESB

17.05.202110

Aufgabe 2 – Frequenzverhalten

Gegeben:
!)) = 1,9 V, !" = 26 mV,	+ = β = 250
/* = 10 Ω, /#+ = 10 kΩ, /' = /& = 200 Ω
AP: !#% = 0,9 V, 2' = 2 mA,!'% = 1,5 V
4#% = 3 pF, 4#' = 0,5 pF
Annahmen:
Early Effekt vernachlässigbar
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RL ua

Ucc
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IC
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Teil 1: Emitterschaltung
d) ges.: !!(%)

17.05.202111

Aufgabe 2 – Frequenzverhalten

Gegeben:
!)) = 1,9 V, !" = 26 mV,	+ = β = 250
/* = 10 Ω, /#+ = 10 kΩ, /' = /& = 200 Ω
AP: !#% = 0,9 V, 2' = 2 mA,!'% = 1,5 V
4#% = 3 pF, 4#' = 0,5 pF
Annahmen:
Early Effekt vernachlässigbar
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Ub1
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RL ua

Ucc
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Teil 2: 2-stufige Verstärkerschaltung: Emitter- und Basisschaltung
f) ges.: Bezeichnung

17.05.202112

Aufgabe 2 – Frequenzverhalten

Gegeben:
!" = 26 mV,	+ = β = 250
/* = 10 Ω, /#+ = /#$ = 10 kΩ, /' = /& = 200 Ω
AP für T1 & T2: !#% = 0,9 V, 2' = 2 mA,!'% = 1,5 V
4#% = 3 pF, 4#' = 0,5 pF
Annahmen:
2#+& 2#$ ≪ 2', Early Effekt vernachlässigbar

ug

Rg

ue

RB1

Ub1

T1

T2

RL ua

Ucc
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Kaskade
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Teil 2: 2-stufige Verstärkerschaltung: Emitter- und Basisschaltung
g) ges.: '(), '**

17.05.202113

Aufgabe 2 – Frequenzverhalten

Gegeben:
!" = 26 mV,	+ = β = 250
/* = 10 Ω, /#+ = /#$ = 10 kΩ, /' = /& = 200 Ω
AP für T1 & T2: !#% = 0,9 V, 2' = 2 mA,!'% = 1,5 V
4#% = 3 pF, 4#' = 0,5 pF
Annahmen:
2#+& 2#$ ≪ 2', Early Effekt vernachlässigbar

ug

Rg

ue

RB1

Ub1

T1

T2

RL ua

Ucc

RC

IC

RB2

Ub2

Ucc = 1,941,5 ✓ = 3,4%

Vbz = IB . RBZT UßEZT VCE
w

= 8µA

= 0,08Vt QGVT 1,5 V
= 2,48%
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Teil 2: 2-stufige Verstärkerschaltung: Emitter- und Basisschaltung
h) ges.: KS-ESB

17.05.202114

Aufgabe 2 – Frequenzverhalten

Gegeben:
!" = 26 mV,	+ = β = 250
/* = 10 Ω, /#+ = /#$ = 10 kΩ, /' = /& = 200 Ω
AP für T1 & T2: !#% = 0,9 V, 2' = 2 mA,!'% = 1,5 V
4#% = 3 pF, 4#' = 0,5 pF
Annahmen:
2#+& 2#$ ≪ 2', Early Effekt vernachlässigbar
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Teil 2: 2-stufige Verstärkerschaltung: Emitter- und Basisschaltung
i) ges.: !!& = '!

'"

17.05.202115

Aufgabe 2 – Frequenzverhalten

Gegeben:
!" = 26 mV,	+ = β = 250
/* = 10 Ω, /#+ = /#$ = 10 kΩ, /' = /& = 200 Ω
AP für T1 & T2: !#% = 0,9 V, 2' = 2 mA,!'% = 1,5 V
4#% = 3 pF, 4#' = 0,5 pF
Annahmen:
2#+& 2#$ ≪ 2', Early Effekt vernachlässigbar

ug

Rg

ue

RB1

Ub1

T1

T2

RL ua

Ucc

RC

IC

RB2

Ub2

B1

"%7a.7ja-F-Y-%EEyjq.iq .
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: t t
*
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-

+ :

Aßo = An . A,
= - S - rar • (s - ra) = -✗¥ - (s . RCIIR)

to to

Emitter Basis
↳ rez

= - S . LRCIIRL) = - 7,7
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Teil 2: 2-stufige Verstärkerschaltung: Emitter- und Basisschaltung
j) ges.: #$, %+,!

17.05.202116

Aufgabe 2 – Frequenzverhalten

Gegeben:
!" = 26 mV,	+ = β = 250
/* = 10 Ω, /#+ = /#$ = 10 kΩ, /' = /& = 200 Ω
AP für T1 & T2: !#% = 0,9 V, 2' = 2 mA,!'% = 1,5 V
4#% = 3 pF, 4#' = 0,5 pF
Annahmen:
2#+& 2#$ ≪ 2', Early Effekt vernachlässigbar

ug

Rg

ue

RB1

Ub1

T1

T2

RL ua

Ucc

RC

IC

RB2

Ub2

Ce = ( BE + Cßc (1-1-0,1) An -1

= 3 pF -10,5pct
- 2 = 4 pF

f- 3dB = fpie =
1- = = 4GHz
21T - re

- Ce
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a) ges.: Aufgabe der Transistoren

17.05.202115

Aufgabe 3 – Differenzverstärker

ue1

ua1 ua2

ue2
iE2iE1

T1 T2

RC1 RC2

+Ub

-Ub

uE RE

Von Zusammenfassung:

Strom spiegel
als aktive Last

0 0

O
-

Differenzpaar

0
Strom spiegel
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b) ges.: !%(",()
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Aufgabe 3 – Differenzverstärker

Von = VDSt Ub = - 2,3Vt 3,3 V = TV

Vaz = 1 V

Es
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c) ges.: "(",()

17.05.202117

Aufgabe 3 – Differenzverstärker
= :-&

.

Snz = ß . ( Vas - Un) = 1M¥ (Msv - 0,5)

= 1ms

0 0
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d) ges.: #/0(1,2), #/0*
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Aufgabe 3 – Differenzverstärker

ö
:*
.

Ty
,
Ts :

15¥ / = :# r.si#-;-s-- 200m

T} :

/ ¥÷ / = 2M¥ riss = 500hr

0
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e) ges.: Gegentaktverstärkung %0

17.05.202121

Aufgabe 3 – Differenzverstärker
=

"

i.
"

:

T
' T
l

RDS 5

◦→ f.Hno "
◦-µ

¥ ↓ Hass ⊖Sinan !"" !"" ! 9-Sins II! - ¥
i. :L;-)-4¥ = - Si VDS

,4>12
→ F;
-

¥
,
:

+ !"""„÷ = Sz - RDS
,5.

51=51--5
,
'
D)14 = RDS, 5

= RDS

"%ʰ = - tz . SirDs - Iz . g. RD,
= - S - RD, = -1ms . 200RI =

- 200
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f) ges.: Gleichtaktverstärkung $3

17.05.202121

Aufgabe 3 – Differenzverstärker
= "÷ ; i

4g, / µ,
!
%""

|
'

[O-sr.ua" HÄUa '
:

i

-

m.ua/of4asnO-siuasnHFDSi4| Man
I o↳↳ ±riss} . 2

Aa = - LEE = - 3%77=-0,2
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g) ges.: Gleichtaktunterdrückung CMRR

17.05.202123

Aufgabe 3 – Differenzverstärker

CMRR = = =

1000¢Hat


