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Transistorisierter Gleichspannungsverstdrker

Oft miissen in der MeB- und Regeltechnik sehr langsame
Anderungen oder Absolut-Werte von kleinen Gleichstromen
und Gleichspannungen angezeigt, registriert, ausgewertet und
zur Steuerung von anderen Bauteilen verwendet werden.

Der Aufbau von Gleichspannungsverstérkern in Form von
direktgekoppelten Widerstandsverstérkern ist sehr problema-
tisch. Hinsichtlich der Stabilitdt ihrer Verstdrkung und ihres
Nullpunktes bereiten solche Verstdrker bedeutende Schwierig-
keiten.

Schon bei Verwendung von Réhren beim Aufbau von Gleich-
spannungsverstdrkern héngen die Arbeitspunkte der einzelnen
Stufen unmittelbar von den Betriebswerten der vorhergehenden
Réhre ab. Kleine Schwankungen der Betriebsspannungen und
-stréme der 1. Réhrenstufe wirken sich um den Gesamtver-
starkungsfaktor vervielfacht in der Endstufe aus. Bei Verwen-
dung von Transistoren werden die vorher beschriebenen
Schwierigkeiten durch die Temperaturabhdngigkeit derselben
noch gréBer. Der Aufbau eines mehrstufigen Gleichspannungs-
verstdrkers mit Halbleiterbauelementen 1aBt sich nur durch
Verwendung von aufwendigen Gegentakt-Kompensations-
Schaltungen verwirklichen. Alle diese Schwierigkeiten lassen
sich umgehen, wenn man die zu verstérkende Gleichspannung
in eine proportionale Wechselspannung umformt. In der kom-
merziellen Technik, z. B. bei Verstérkern in Analogrechnern,
macht man sehr héufig von MeBgleichspannungswandlern,
sogenannten Choppern, Gebrauch.

Der Chopper liefert eine der zu verstdrkenden Gleichspannung
proportionale Wechselspannung, die dann einem R-C-gekop-
pelten Verstérker, d. h. einem Wechselspannungsverstérker
zugefiihrt wird. Bei einem solchen Verstdrker treten die vor-
genannten Probleme nicht auf, da jede Stufe dieses Verstdr-
kers von den anderen Stufen gleichspannungsméBig entkoppelt
ist.

Nach diesen allgemein einflihrenden Séatzen soll nun der auf-
gebaute Verstérker beschrieben werden.

Der Verstarker besteht aus 3 Teilen:

1. dem Chopper

2. dem Wechselspannungsverstdrker

3. der Gleichrichterschaltung, die die Wechselspannung in
eine Gleichspannung umwandelt.

Aufbau des Choppers

Der als MeBgleichspannungswandler. arbeitende Teil des Ver-
stdrkers besteht aus einem Multivibrator, der etwa mit der Fre-
quenz f &~ 1000 Hz schwingt und mit 2 Transistoren GC 121 b
bestlickt ist. Zur Impulsformung wird die Diode D; (OA 625)
verwendet. Die vom Multivibrator erzeugte Rechteckspannung
steuert iiber efnen Kondensator C; = 10 4F einen Sternchen-
Transformator K 20 an. Sekundérseitig sind 2 Dioden OA 645
in Gegentakt geschaltet. Zusammen mit dem Potentiometer R
bilden sie eine Briickenschaltung. Gleichzeitig wird iiber den
Entkopplungswiderstand R; die MeBgleichspannung zugefiihrt.
Liegen die vom Multivibrator erzeugten Rechteckimpulse am
Treibertransformator, dann werden die beiden Dioden OA 645
gesperrt, und es erscheint am Ausgang A ein der MeBgleich-
spannung proportionaler Rechteckimpuls. Fehlen die Impulse
vom Multivibrator, dann wird je nach Polaritdt der MeBgleich-
spannung dieselbe iiber D, oder Dj kurzgeschlossen. Damit
om Ausgang A keine Stdrspannung entsteht, muB mit dem
Potentiometer R; die bestmégliche Briickensymmetrie einge-
stellt werden. Weitere Voraussetzungen fiir gute Briicken-
symmetrie sind ein nahezu symmetrischer Treibertransformator
und auf Symmetrie ausgesuchte Dioden OA 645. Die beim
aufgebauten Chopper auftretende Stérspannung betrdgt etwa
1 mV.
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Aufbau des Wechselspannungsverstérkers

Der aufgebaute Wechselspannungsverstérker ist dreistufig. Die
beiden ersten Stufen sind mit den Transistoren GC 117 b, die
letzte Stufe mit einem Transistor GC 121 b bestiickt. Beim Auf-
bau des Verstdrkers wurden zur Stabilisierung der Arbeits-
punkte in allen 3 Stufen Emitterwiderstdnde vorgesehen. Eben-
falls wurde aus Griinden der Stabilisierung nicht auf die Basis-
spannungsteiler verzichtet. Zur Regelung der Verstdrkung ist
am Eingang des Verstérkers das Potentiometer Rg vorgesehen.
Der Verstérker ist so ausgelegt, daB er die angebotenen Recht-
eckimpulse ohne Verformung verstdrkt. Die Gesamtverstdr-
kungszahl des dreistufigen Verstdrkers betragt etwa 800.

Gleichrichterschaltung

In manchen Féllen kann man die am Ausgang des Verstérkers
als Rechteckspannung vorhandene MeBgleichspannung nicht
ohne weiteres zur Anzeige bzw. zur Steuerung anderer Bau-
gruppen verwenden, sondern muB sie vorher wieder in eine
Gleichspannung umwandeln. Dazu wird an den Ausgang des
Verstérkers der Ubertrager Uy angeschlossen. Hierfiir kann je-
der beliebige NF-Transformator bzw. der Miniaturiibertrager
5 K 10 des VEB Funkwerk Leipzig verwendet werden. Zur
Gleichrichtung werden 4 Dioden OA 625 in Graetzschaltung
benutzt. Daran schlieBt sich eine RC-Kette zur Siebung an. Die
Graetzschaltung wurde gewdhlt, um den Verstérker auch ohne
Chopper fiir echten Wechselspannungsbetrieb (Polaritgtsdnde-
rung der Spannung von plus nach minus) benutzen zu kénnen.

Es kann durchaus vorkommen, daB fiir bestimmte Anwendun-
gen die Stérspannung des Choppers von 1 mV besonders bei
kleinen MeBgleichspannungen nicht tragbar ist, zumal sie am
Ausgang des Verstdrkers mit dem Gesamtverstdrkungsfaktor
multipliziert auftritt. Um diese Stérspannung zu kompensieren,
wurde vor dem Eingang der Gleichrichterschaltung eine Dio-
den-Widerstandskombination vorgesehen. Die Diode D;
(OA 625) wird mit Hilfe zweier Spannungsteiler so weit vor-
gespannt, daB am Eingang der Gleichrichterschaltung nur das
von der MeBgleichspannung hervorgerufene Signal zur Wir-
kung kommt. Zur genauen Einstellung des Unterdriickungs-
punktes dient der Einstellregler Ry. Bei Verwendung des Ver-
starkers ohne Chopper entfdllt die ~Stérspannungs-Unter-
driickungsschaltung.

Um eine einheitliche Versorgungsspannung fiir die einzelnen
Teile des Verstarkers zu verwenden, wurde die gesamte Schal-
tung fiir eine Spannung von —12 V ausgelegt. Diese Spannung
kann aus einer Batterie bzw. einem Netzgerdt entnommen wer-
den. Die Stromaufnahme des gesamten Verstdrkers betrégt
etwa 45 mA.

Stiickliste

1. Chopper

R; = 1 kOhm

R, = Ry = 30 kOhm
R,= Ry= 2kOhm
D, = Dy = OA 645

D, = OA 625
C,=C,=22nF

T =T, =G6C12tb

U; = K20 — Sternchen-

treiber-
Cy =10 pF/15 V transformator
C,=3nF Rg =500 Ohm — Einstell-
R; =5 kOhm regler






