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Bild 1.47 Schaltung und Spannungsvarldufe bei einar Einpuls-Mittelpunkt-Schaltung (110
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Bild 1.48 Einweggleichrichterachaltung mit Ladekondensator und Lastwiderstand
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Bild 1.51 Brummspannung bei einer M1U-Schaltung mit Ladekondensator
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Bild 1.52 Zweipufs-Mittelpunkt-Schaltung (M2}
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AT L Mau B2U
Leerlaufspannung Us_ = 2 - U Ve - U, V2 - U,
Ausgangsspannung Uy bei 12U 13. U, 13- U,
Belastung
Ausgleichsspannung /- 0,5 - f4 0,94 Dii - I
Max. Sperrspannung Ugm 2. KR U, 2 - V2 -1 ¥e-u
a a ~ i 3 ....'{_L.__
Brummspannung Ug, 48 -167s - Cj 1,8 -10%s - _CL 18-10~s- o
Frequenz von Ug, S0 Hz 100 Hz 100 Hz
Bild 1.5 Kennwerte von Gleichrichierschaltur.gen
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Die Eingangsspannung des Siebgliedes liegt an einer Reihenschaltung von Rs und
dem kapazitiven Widerstand X; des Siebkondensators. Die Ausgangsspannung liegt
dagegen nur an X;. Da sich die Brummspannung Ug,, zu Ug,, wie der Gesamtwider-
stand zum kapazitiven Widerstand verhdlt, kann fiir den Glattungsfaktor geschrieben

werden:
G = Yen - VRS + X2 _ ,}R_§ e
UBrE XC XE

Unter der Voraussetzung, daB bei einem Siebglied Ry groB gegeniiber X; ist, kann die
Gleichung vereinfacht werden zu: '

Mit X; = ———— ergibt sich fir den Glattungsfaktor:
wg, - Csg

G = Wey - F"S ) GS
Folie Nr. 18
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Bei Vernachlassigung von A, gilt fiir das LC-Siebglied:
G = Uent _ X — X B X
Usee Xe ) X, 1
Da X, /X bei einem Siebglied viel arsR :
LA glied viel grésRe ; ' ; -
werden zu- g rats 1 ist, kann die Gleichung vereinfacht
G = —Xi'_
Xe
Mit X, = w;, - Ly und Xe = Vwa, - Cq eraibt sich:
'lf_;\ == L(Uér : .If_S * CS
Dipl.-Ing. Peter Zeh VDI / 24.11.2019 HTW Berlin, FB 1/ B2ET Vorlesung Analogelektronik Folie Nr. 19



Vorlesung - Analogelektronik

2. Analoge Schaltungen

2.3. Lineare Schaltungen
mit Transistoren

2.3.1. Lineare Schaltungen mit Bipolartransistoren

2.3.1.1. Einfahrung in die h - Parameter

Dipl.-Ing. Peter Zeh VDI / 24.11.2019 HTW Berlin, FB 1/ B2ET Vorlesung Analogelektronik Folie Nr. 20



Vorlesung - Analogelektronik

2. Analoge Schaltungen

2.3. Lineare Schaltungen
mit Transistoren

2.3.1. Lineare Schaltungen mit Bipolartransistoren

2.3.1.2. Grundschaltungen mit Verstarkerkenngrofien

Dipl.-Ing. Peter Zeh VDI / 24.11.2019 HTW Berlin, FB 1/ B2ET Vorlesung Analogelektronik Folie Nr. 21



Vorlesung - Analogelektronik

2. Analoge Schaltungen

2.3. Lineare Schaltungen
mit Transistoren

2.3.1. Lineare Schaltungen mit Bipolartransistoren

2.3.1.3. Entwurf von Verstarkerschaltungen
mit Bipolartransistoren

Dipl.-Ing. Peter Zeh VDI / 24.11.2019 HTW Berlin, FB 1/ B2ET Vorlesung Analogelektronik Folie Nr. 22



Vorlesung - Analogelektronik

2. Analoge Schaltungen

2.3. Lineare Schaltungen
mit Transistoren

2.3.1. Lineare Schaltungen mit Bipolartransistoren

2.3.1.4. Einteilung und Kennwerte von Verstarkern

Dipl.-Ing. Peter Zeh VDI / 24.11.2019 HTW Berlin, FB 1/ B2ET Vorlesung Analogelektronik Folie Nr. 23



Vorlesung - Analogelektronik

Dipl.-Ing. Peter Zeh VDI / 24.11.2019 HTW Berlin, FB 1/ B2ET Vorlesung Analogelektronik Folie Nr. 24



Vorlesung - Analogelektronik

Bild 1.10 Grundprinzip
Vi Vs V3 mehrstufiger Verstarker
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Bild 1.16
Verstarker

Fir die untere Grenzfrequenz eines mehrstufigen Verstarkers, der aus gleichadigen
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Idealisierter Frequenzgang von 1stufigem (a) und 2stufigem (b)

Einzelstufen aufgebaut ist, gilt:

éu zV-ﬁ'fgu-
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n = Zahl der Verstarkerstufen
fqu = untere Grenzfrequenz der Einzelstufe
fqu = untere Grenzfrequenz des Gesamtverstarkers
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Bild 1.12  Zweistufiger NF-Verstarker mit Gleichstromkopplung
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Bild 1.14 Gleichstrom-
gekoppelter NF-Verstiarker
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Transistor
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Bild 1.15 Grundschaltung eines zweistufigen Verstarkers mit kapazitiver
Kopplung
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Bild 1.24 Prinzipschaltung eines
Briuckenverstarkers '
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Dipl.-Ing. Peter Zeh VDI / 24.11.2019

Blockschaltbild des TDA 1516Q mit Stereo-Beschaltung
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Die wichtigsten Kennwerte des Leistungsverstarkers TDA 1516Q sind:

Betriebsspannung
Ausgangsleistung/Kanal

Ausgangsleistung/Briicke

Us = 14,4V (8,1V bis 18V)
Po = 85WbeiR =2Qundk=0,5%

Po =11W
Po = S5W
Po = 6W
Py =17W
Po =22W

Spannungsverstirkung fest Vb =20dB
fe =60k bei Stereo-Betrieb

fe = 30KkQ bei Briickenschaltung

Eingangswiderstand

Dipl.-Ing. Peter Zeh VDI / 24.11.2019

beiR =2Qund k=10%
bei AL =4Qund k=0,5%
bei A =4Qundk=10%
beik=0,5%
beik=10%

HTW Berlin, FB 1/ B2ET Vorlesung Analogelektronik
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Bild 1.42 Schaltungsvorschlag fir den

Leistungsverstarker TDA 1516Q in
ﬁji”“ TDA1516 ﬂ i . Briickenschaltung.
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In Bild 1.43 ist die Gehauseform des TDA 1516Q dargestelit. Es handelt sich um ein
montageginstiges QUIL-13-Gehause mit flexiblen Beinchen.
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Bild 1.44 Zusammenschaltung eines Vorverstarkers TDA 1524A (a) und eines Leistungs-
verstarkers TDA 1516Q (b) zu einem kompletten Stereo-Verstarker

§ sk

Engang cul_
=) Steligiieder Spcmq,.\g's- 17
0_2{,2; und Verstorker TDA 1524 A + stabilisation -f_
! E & 4 Tiefen
i Hohen
s
Re=800 l Lautstarke i
l 4 4 i
S Stellglieder = Stell Korvesier
o—l und Verstorker < dnkidels” ~m b
Eingang (R!L__tj. _j.__‘ A % Jr'SL.__#
]_%! 'i,z,. Un
6
—_I 7k j_ 194 _.L Tk Tk —.!.
LR ) A - 8lp
erweiterte ’I J’I I I
Emnstellung _ =
der Tiefen Dk i Loutstorke Balance Hohen Tiefen
o S
L{—}—o Ausgang (R)
Rs

Folie Nr. 42

Dipl.-Ing. Peter Zeh VDI / 24.11.2019 HTW Berlin, FB 1/ B2ET Vorlesung Analogelektronik



Vorlesung - Analogelektronik

Bild 1.44 Zusammenschaltung eines Vorverstarkers TDA 1524A (a) und eines Leistungs-
verstarkers TDA 1516Q (b) zu einem kompletten Stereo-Verstarker
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2. Analoge Schaltungen

2.4. Operationsverstarker

2.4.1. Einfuhrung / Ubersicht
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Bild 4.1 Schaltzeichen eines OPs
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Charakteristische Eigenschaft ideaier OP Realer OP
Ua : 3 3
Leerlaufverstéarkung V, mFD Vo= V,=20-10°...100 -10
2 AUp 5 15
Eingangswiderstand r, = Ale fo =<0 r.=10°Q ... 10"°Q
: AU, e
Ausgangswiderstand r, = Al L,=00Q r,=30Q...1kQ
A
TemperatureinfluB AU = () Nicht vorhanden Im Bereich von
=H50%C L. TS0
vernachlassigbar gering
Ubertragungsbandbreite B =oHz Von V abh#ngig, 10° ... 107 Hz
Aussteuerbereich Uy = f(Ug) —oV...+0V —Ug ... +Ug

Bild 4.2 Charakteristische Eigenschaften von idealen und realen Operationsverstarkern
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Eingangsstufe
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2. Analoge Schaltungen

2.4. Operationsverstarker

2.4.2. Funktion und Kennwerte
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