Berechnung einer Emitterschaltung

Bild 2

Die Berechnung der Bauteile hangt nattrlich in moial? von den Gegebenheiten ab.
Gehen wir mal davon aus das unser Verstarker ibestehendes Gerat eingebaut werden
soll. Die Versorgungsspannung betragt{+ 21V. Die Signalspannung am Eingang hat
einen Wert von g=40mV und soll auf W= 1V verstarkt werden. Wir benétigen also eine
Spannungsverstarkung von:

U, Y

v, =~ =25
U. 004

Der Frequenzbereich soll von 15Hz bis 25kHz reichen

Diese Bedingungen erflllt nahezu jeder NPN-Traosidéssen Name mit BC... beginnt. Ich
wéhle den BC846A, da mir fur diesen Typ die teatimés Unterlagen vorliegen. Ein anderes
Auswahlkriterium ist naturlich auch die Frage: "Wasle ich noch in meiner Bastelkiste?".

Als erstes wird der Arbeitspunkt
festgelegt. Die Werte aus den Ic &
Datenblattern sind in der Regel fiir eine T
bestimmten Arbeitspunkt, hierdd= 5V
und k& = 2mA, gegeben. Bendtigt man
einen anderen Arbeitspunkt missen dit
Parameter mit Hilfe von Diagrammen
angepasst werden. Diesen Punkt trage
wir in das nebenstehendeWce
Diagramm ein. Die Signalspannung las
diesen Punkt spater auf der Geraden a
und ablaufen. In unserem Fall um

+/- 1,4V.

Wenn der Transistor sperrt fliel3t kein
Strom, also fallt an den Widerstandeguthd R: auch keine Spannung ab. Die volle
Spannung von 21V liegt also an den AnschlisseM dessistors. Das ist die maximale
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Spannung fur die er ausgelegt sein muss. Der BG846ine maximale Kollektor-Emitter-
Spannung von 65V. Der Strom hat einen Wert vwon OmA und die Spannung betragt
Uce = 21V. Das ist der Schnittpunkt mit der horizoateAchse. Da der Kurvenverlauf von
der aul3eren Beschaltung, also venuRd R: abhangt ergibt sich eine Gerade. Um sie zu
zeichnen geniigen diese zwei Punkte. Der Schnittpuanlder vertikalen Achse ergibt den
maximalen Strom wenn der Transistor ganz aufgedteteHier sind daschax= 2,55mA.

Da am Transistor im ArbeitspunkicJ= 5V abfallen sollen, verbleiben fir die Widerstén
RC und RE noch:

U,=U,, -Ug =2V -5V =16V

Der Spannungsabfall an RC stabilisiert den Arbeit&p des Transistors bei veranderten
Temperaturen. Je hoher diese Spannung ist umstestaibeitet der Transistor. Der
maogliche Aussteuerbereich wird dadurch aber vamklgi In der Praxis hat sich ein Wert von
1V bis 2V als sinnvoll erwiesen. Nehmen wir an dreStelle einfach mal gd = 2V an.

Uy =Ug U =16V -2V =14V

Mit dem ermittelten maximalen Strom vafnhx= 2,55mA ergibt sich fur Rfolgender Wert:

U
R. = RC = 1 =549
lcmax  2P5MA
Aus der E24 Reihe wahle ich 5@k
R = Uee = ad =784Q Gewahlt 75Q.
lcmax  2P5MA

Der Arbeitspunkt wird Giber den Basisstrom eingéstehzu bendtigen wir die
Gleichstromverstarkung B des Transistors. Beim B328degt dieser Wert zwischen 110 und
220. Nehmen wir hier einfach mal den Mittelwert B65.

Die Basisspannung die fur einen Kollektorstrom 206bmA nétig ist wird im Datenblatt mit
Uge = 0,65V angegeben.

Zur Erzeugung der Basisvorspannung soll ein Spagstaiter verwendet werden. Da der
Basisstrom sich mit dem Signal andert, andernaiain die Spannungen am Spannungsteiler
(belasteter Spannungsteiler). Um diese Schwankungeerhindern sollte der Strom durch

R» etwa funf bis zehnmal so grof3 wieslein.

|, =50, =5055LA=775LA
Durch R flie3t sowohl der Stromy lls auch der Strom.|
|, =1, + |, = 775LA+155LA = 92LA
Nach dem 2. Kirchhoff'schen Satz betragt die Spagraun R:
Up, =Ug tU = 065 +2V = 265/
Fur die Spannung am Rilt somit:
Uy =Ug, -U, =2V - 265/ =1835/
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Die Widerstande Rund R lassen sich nun berechnen:

R =—2=—"—"7=19%Q Gewahlt: 200R
l, 92uLA

R, = Ure = 265/ =34kQ Gewahlt: 33R
I, 775LA

Der Widerstand Rdient der Stabilisierung des Arbeitspunktes benperaturanderung.
Wird der Transistor warm erhéht sich der Kollektaysh. Das hat eine weitere Erwarmung
zur Folge. Diese zieht wiederum eine Erhéhung des&s nach sich und so weiter. Der
Emitterwiderstand wirkt dem entgegen. Ein hohetsor8 Ic bewirkt einen héheren
Spannungsabfall angRDa die Spannung an,Ronstant bleibt muss sichspverringern.
Dadurch sinktd. Der Arbeitspunkt bleibt stabil.

Der Widerstand kann aber nicht eine Stromandenufodgie von Temperaturschwankungen
von Strom&nderung durch ein Nutzsignal unterscimeiDas wirde eine Verminderung der
Verstarkung bedeuten. Da Temperaturdnderungenehutangsam, als mit sehr kleiner
Frequenz, vor sich gehen, wird der Widerstand miéra Kondensator Uberbriickt der die
hohen Signalfrequenzen kurzschlie3en. Es findetek&egenkopplung mehr statt.

Der Kondensator wird so bemessen das sein Blindstaed bei der unteren Grenzfrequenz
etwa ein Zehntel des Emitterwiderstandes betraginserem Fall also ¥bbei 15 Hz.

1 1
Ce = = =14 Gewahlt: 150pF
®2mF X, 2m5HzT5Q il H

Sieht man sich das Ersatzschaltbild an, kann mieenaen dass der Kondensatar C
zusammen mit den Widerstanden R, und ge einen Hochpass bildet. Die geforderte untere
Grenzfrequenz bestimmt also den Wert des Konderssato

Die drei Widerstande sind parallel geschaltet:

_ 1 _ 1 _
Re = 1 1 1 1 1 1 24602
—+ —+ + +
R R, ry 200kQ 3%Q 27kQ

Der Wert fur ge ist wieder dem Datenblatt entnommen. Er ist disrParameterhe
angegeben. Der Eingangswiderstand der Schalturayfast nur durch den
Eingangswiderstand des Transistors bestimmt.
C = 1 _ 1 B
Y2mF R, 2m(15Hz (2465

43.1F Gewabhlt: 4,7uF

Der Kondensator £st abhéngig vom Innenwiderstand der néachstereStuf
Fur den Ausgangswiderstand gilt:

R, = 1 - : 1 = 50870
=+ ——+18
R Oce 56kQ LS

Hier wird der Gesamtwert fast nur durch den WiderdtR: bestimmt. Das Ersatzschaltbild
lasst sich also noch weiter vereinfachen:
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T Mit den Beziehungen
lc=R*Ib

|
I
I | u.=r.. [
I e —'BE -B
|
Ue | rbe : Re _
| L] e U, =ic Re
I
| .
; f IC:,B[HB

kann nun die Spannungsverstarkung bestimmt werden.

_U, iR _ B0 R :13[.&:200[5'&9:415
u, gl Ig e Mee 2,7kQ

VU
Mit 40mV am Eingang waren das 16,6V am Ausgang.iBtasesentlich mehr als wir
vorgegeben haben. Die Verstarkung kann reduziedevewenn man den Kondensatgr C
entfernt. Der war ja extra eingefuigt worden umSignalspannung nicht Gegenzukoppein.
Dann bestimmen die Widerstande id R: die Verstarkung:

_R._ 56kQ _ 75

v, = = =
R 075kQ
Das ist aber zu wenig. Es war ja eine Verstarkwrg2b gefordert. Dazu wird der
Widerstand RE aufgeteilt. Nur ein Teil wird mit dééondensator Gberbriickt.
_ R _56kQ

e = —— = 2240 Gewahlt: 220
vy 25

Dieser Widerstand wird nicht tGberbriickt und diestt @egenkopplung des Signals. Der
restliche Widerstand:

R., =R. —R_, =750Q - 220Q = 5300 Gewahlt: 51@

dient weiterhin der Stabilisierung des Arbeitsp@skiind wird mit dem
Kondensator tUberbrickt. Interessant ist auch digliglikeit ein Poti
einzusetzen und den Kondensator am Schleifer anzeBen. Die
Verstarkung ist dann einstellbar.

AC Analysis
257

T T T T 1
1 10 100 1k 10k 100K
Frequency (Hz)

Eine Simulation der Schaltung ergab die oben détiiesKurve. Die untere Grenzfrequenz

liegt unter 10Hz und die obere Grenzfrequenz wegr 50kHz. Die Verstarkung erreicht
nicht ganz die geforderten 25. hier ist noch etiagisabgleich nétig.
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Noch einmal alle Werte zusammengefasst:

T.  BC846A R 33k
Re 5,6k G  150p
Re 220 und 510 C  47u
Ri 200k
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