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Teil 2: mit Hilfsmittel

A2.1: Transistorverstärker in Emitterschaltung mit Stromgegenkopplung (15)

Es ist ein Transistorverstärker für eine Versorgungsspannung von 6 V und einen 
Stromverbrauch von maximal 6 mA bei einer DC-Stromverstärkung von 150 zu 
dimensionieren.
Die untere Grenzfrequenz am Eingang soll kleiner als 20 Hz sein.
Das Kollektorpotential im Arbeitspunkt soll gleich der halben Versorgungsspannung sein.
Für alle Bauteile (außer dem Transistor) stehen Bauteile der E12-Reihe zur Verfügung. 
(1,0; 1,2; 1,5; 1,8; 2,2; 2,7; 3,3; 3,9; 4,7; 5,6; 6,8; 8,2)

a) Skizzieren Sie die Schaltung und benennen Sie alle Bauteile sowie die wichtigen 
Ströme und Spannungen. (4)

b) Dimensionieren Sie alle Widerstände, wobei für RC/RE = 10 und für UBE = 0,65 V 
gelten soll. (6)

c) Dimensionieren Sie die Einkoppelkapazität unter der Voraussetzung, dass h11 = 1,5
kOhm und Rq = 470 Ohm sei. (2)

d) Wie groß ist die Spannungsverstärkung? (2)
e) Für welchen Lastwiderstand arbeitet die Schaltung in Leistungsanpassung? (1)

A2.2: Invertierender Verstärker (5)

a) Zeichnen Sie das Schaltbild eines invertierenden Verstärkers mit OPV und 
benennen Sie alle Bauteile und Spannungen. (2)

b) Dimensionieren Sie die Stufe so, dass die Spannungsverstärkung 40 dB beträgt 
und ein Eingangswiderstand rein = 2,2 kOhm entsteht. (2)

c) Es werde für die Schaltung ein OPA228 verwendet. Bis zu welcher Frequenz ist die
Stufe unter Aufrechterhaltung der Spannungsverstärkung aus b) verwendbar? (1)
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A2.3: Mehrstufiger Verstärker (20)

Der Eingangsstromes einer Baugruppe soll mit einem Analog-Digital-Wandler gemessen 
werden. Die Baugruppe nimmt im Betrieb typisch 10 A auf. In der positiven Zuleitung ist 
ein Längswiderstand mit folgenden Daten vorgesehen:
SMD-Bauform 2512, Widerstand 4 mOhm (0,004 Ohm), Toleranz: +/- 1 %, max. Leistung: 
2 W.
Der Messwert soll mit einem Analog-Digital-Wandler erfasst werden. Dieser hat eine 
maximale Eingangsspannung von 5 V. Diese Spannung soll einem Strom von 12,5 A 
entsprechen. Die minimale Eingangsspannung des A/D-Wandlers beträgt 0 V.
Die Last an der Messgröße durch die Messschaltung soll einen Wert von 10 kOhm nicht 
unterschreiten.
Als Versorgungsspannung steht UB = +/- 8 V zur Verfügung.
Es stehen ein IC vom Typ OPA2228 (= 2 mal OPA228) und Widerstände der E12-Reihe 
zur Verfügung.
E12-Reihe: 1,0; 1,2; 1,5; 1,8; 2,2; 2,7; 3,3; 3,9; 4,7; 5,6; 6,8; 8,2
Die Anzahl der verwendeten Werte soll minimal gehalten werden.
Falls ein erforderlicher Wert nicht in der E-12-Reihe vorhanden ist, soll er durch geeignete 
Reihen- oder Parallelschaltung erzielt werden.

Aufgaben:

a) Skizzieren Sie ein Blockschaltbild und berechnen Sie die erforderliche (Gesamt-) 
Verstärkung als lineare Größe sowie in dB. (4)

b) Entwerfen / Skizzieren Sie die Verstärkerschaltung mit allen notwendigen 
Bauelementen und dem Anschluss für die Versorgungsspannung und benennen 
Sie die Bauteile. Der A/D-Wandler ist als „black box“ zu behandeln. (5)

c) Dimensionieren Sie alle Widerstände für die Schaltung aus b) und die Verstärkung 
aus a). Verteilen Sie die Verstärkung gleichmäßig auf die einzelnen Stufen. Sollten 
Sie kein Ergebnis aus a) haben, rechnen Sie mit 20 dB. (5)

d) Bestimmen Sie jeweils die 3 dB Grenzfrequenz der Verstärkerstufen. (2)
e) Die Stromaufnahme ändere sich sinusförmig zwischen 0 A und 12,5 A. Skizzieren 

Sie jeweils maßstäblich den Verlauf der Eingangsspannung am A/D-Wandler für 
eine Frequenz von 100 Hz sowie für die 3 dB Grenzfrequenz der Verstärkerstufen 
aus d). Bewerten Sie dieses Ergebnis. (4)
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