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Aufgabe 22

Common-Source-Schaltung

Die meist genutzte Verstirkerschaltung ist die Common-Source-Schaltung, deren Kleinsignaler-
satzschaltbild in Abbildung [l| dargestellt ist (Common Source, da der Source-Anschluss des Feld-
effekttransistors auf Masse liegt). Betrachtet werden soll das Verhalten der Verstirkerschaltung

fiir hohe Frequenzen.
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Abbildung 1: Kleinsignalersatzschaltbild der Verstiarkerschaltung

Die internen Transistorkapazititen betragen
Cas = 28,0fF, Cqp =7,0fF, C;=8451F.

Die Schaltung besitzt den in Abbildung [2 dargestellten Betragsgang der Ubertragungsfunktion
F(jw) =U,/U,.

a) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion der Verstiirkerschaltung und bringen Sie diese in

folgende Form, bestehend aus bekannten Faktoren

(1 _ jww—10>
F(jw) = —K -
1 +Jw—2d + <Jw—>

w12

b) Lesen Sie aus dem Betragsgang in Abbildung [2| die drei Knickfrequenzen fy, fi, fo ab.
Hinweis: Der Nenner von F'(jw) kénnte in zwei Systeme 1. Ordnung mit den Grenzfrequenzen

f1, fo umgeformt werden. Es gilt somit der Zusammenhang fio = v/f1 - fa.

¢) Bestimmen Sie nun wie ¢y, der Lastwiderstand R und der Innenwiderstand Ry der Quelle

gewahlt werden miissen, damit sich der Betragsgang nach Abbildung [2| ergibt.

d) Zeichnen Sie in Abbildung [2| den zugehérigen Phasengang und die asymptotische Niherung

ein.
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e) Zusatzaufgabe (freiwillig): Die Kapazitit Cgp wird als sogenannte Millerkapazitét bezeich-
net, da sie den Aus- und Eingang des Verstirkers miteinander verbindet. Berechnen Sie die
Eingangsadmittanz Y, unter Vernachldssigung von Cj und zeigen Sie, dass Cgp um den

Faktor der Spannungsverstarkung (g,, R + 1) erhoht am Eingang sichtbar ist.

Hinweis: Die Kapazitidten sind entsprechend klein, sodass selbst fiir hohe Frequenzen gilt:
wCopR < 1.

f) Nehmen Sie nun an es gilt Y, = jwCgs. Welche Admittanz miissen Sie am Eingang des
Transistors zwischen Gate und Source anschliefsen, damit Leistungsanpassung vorliegt? Aus

welchen Bauelementen (R, L, C) ist die Admittanz aufgebaut?

Seminar im Fach Schaltungstechnik I, WS 2021/22 3



Universitat Stuttgart Institut fiir Elektrische und Optische Nachrichtentechnik
Professor Dr.-Ing. Manfred Berroth

20 T T T 17117 T T TTTT17T T T 1171177 T T T 17177 T T T 17717 T T 1171177 T T T TTT17T T T 17177

13,13
10

—10

—-20

|E(jw)| in dB

—-30

—40

_50 Lol Lol Lol Lol Lol Lol Lol LI

109 1010 101! 1012 1013 10 1010

T T TTTTT T TTTTTT T TTTTTT T T TTTTT T T TTTTT T TTTTTT T T TTTTT T T TTT7

SE]

arg F(jw)
o
[
I

—77 i

L LI L Ll L1 LI L1 LI I L1 LI I I

109 1010 101! 1012 1013 104 1015
f/Hz

Abbildung 2: Bodediagramm — Betrags- und Phasengang der Ubertragungsfunktion F(jw)
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Aufgabe 23

Gyratorschaltung

Abbildung zeigt das Schaltbild eines Gyrators, dessen Klemmenverhalten durch

ll—% und 12—%

beschrieben wird. Folglich lisst sich das Verhalten des Gyrators durch das Ersatzschaltbild in
Abbildung modellieren, das aus zwei spannnungsgesteuerten Stromquellen besteht.
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Abbildung 3: Gyratorschaltung und zugehoriges Ersatzschaltbild

a) Zeigen Sie, dass sich ein mit einer Kapazitit abgeschlossener Gyrator zwischen den Ein-
gangsklemmen wie eine Induktivitit verhilt. Welchen Vorteil hat diese simulierte Indukti-

vitat gegeniiber der gewdhnlichen Induktivitit einer Spule?

Nun wird der Gyrator mit den zusitzlichen Bauelementen R;, Ry und C' am Eingang zu einer
Schaltung, dargestellt in Abbildung [] erweitert.
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Abbildung 4: Schaltung mit Gyrator

b) Skizzieren Sie das Ersatzschaltbild der Schaltung, indem Sie den Gyrator und die daran
angeschlossene Kapazitiat C; durch das dquivalente Bauelement L ersetzen. Um was fiir eine
Schaltung handelt es sich?

¢) Wie ist die Giite der gegebenen Schaltung definiert (in Worten)? Wie sollten die Werte von
Ry und R; fiir eine hohe Giite gewéhlt werden (grofs/klein)?
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d) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion F(jw) = U, /U, der Schaltung aus Abbildung

Hinweis: Die sich ergebende Ubertragungsfunktion ist von der Gestalt

B jwa B (jw)?e B (jw%)Qe
1+jwb—|—jw% 1—i—jwi02d+(jwio)2 <1+ji) <1+jg>
w1 w2

E(jw)

e) Die Bauteilwerte betragen zuniichst
C =247pF, L =10nH, R, =650, Ry= 265k

Zeichnen Sie den Betragsgang in Abbildung [5| ein (Asymptoten und skizzenhafter realer
Verlauf). Welche Filtercharakteristik weist F'(jw) auf?
Hinweis: Es ist hilfreich den Nenner (Faktor zweiter Ordnung) in zwei Faktoren erster Ord-
nung umzuformen, um w; und wy bzw. f; und f5 zu bestimmen.

f) Bestimmen Sie die Eingangsimpedanz Z;, der Schaltung. Skizzieren Sie schrittweise die
Ortskurven Z;,,.

Bei welcher Frequenz w' ist Z,, reell? Berechnen Sie Z,, fiir w = w’ und markieren Sie w = 0,

w = w und w — oo in Threr Ortskurve.

Hinweis: Zur Erstellung der Ortskurve ist es hilfreich den Wert von Z;, bei der Frequenz o’

zu betrachten.

Zusatz (freiwillig): Zeichnen Sie auch die Ortskurve von Y, =1/Z;..

Hinweis: Nutzen Sie im Folgenden die Beziehungen zur Dampfung d (siehe Zusatzblatt Bodedia-

gramm,).

g) Nun werde der Quellenwiderstand auf R; = 2 verringert. Welche Anderung ergibt sich
hierfiir im Bodediagramm? Zeichnen Sie erneut den Betragsgang in Abbildung [5| ein.

h) Zwischen R; = 6508 und R; = 2 gibt es einen Wert Ry = R fiir den Innenwiderstand der
Quelle, bei dem die in [e)] und [g)] diskutierten Fille ineinander iibergehen. Bestimmen Sie
diesen und zeichnen Sie auch hierfiir den Betragsgang in Abbildung || ein.
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Abbildung 5: Bodediagramme
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