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Transistor als Verstarker in Emitterschaltung

Ein Wechsel spannungsverstérker fur grof3ere Leistungen soll dimensioniert werden. Die Eingangs-
Wechsel spannung wird mit einem Kondensator ausreichender Grof3e eingekoppelt. Die Ausgangs-
wechsel spannung wird Uber einen Kondensator mit vernachl&ssigaber kleinem Wechsel stromwider-
stand an den Lastwiderstand (Lautsprecher) mit R, = 4.7W geschaltet.

Die Betriebsspannung betragt Ug; = 14V . Der Transistor vertrégt eine Verlustleistung von

R/ max = 20W . Weitere Daten sind den Diagrammen ab Seite 3 zu entnehmen.
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Gesamtschaltbild
Zeichnen Sie das gesamte Schaltbild der Verstarkerstufe in Emitterschaltung. Der Arbeits-
punkt soll mit einem Spannungsteiler eingestellt werden. Bezeichnen Sie die Widerstande

mit R, R; und R,,.

Einstellung des Gleichstromver haltens
Der Kollektorwiderstand betragt R = 3.5W. Stellen Sie die Gleichung der Arbeitsgeraden

auf und tragen Sie diese in das Diagramm ein.

Zeichnen Sie die Kurve konstanter Verlustleistung R, = 20W in das Ausgangskennlinien

feld ein. Gibt es einen Arbeitspunkt, an dem der Transistor seine maximal zuléssige Ver-
lustleistung R, _ Gberschreiten wiirde?

Wahlen Sie einen geeigneten Arbeitspunkt, an dem der Verstarker fir Wechsel spannung mit
moglichst grofer Amplitude verzerrungsfrel ansteuerbar ist und tragen Sie diesen Punkt in
das Diagramm ein. WiegroBsind I, und Ucg,, ?

Welchen Arbeitspunkt mufd man bel der Basis-Emitterdiode einstellen, um den gewahiten
Arbeitspunkt im Ausgangskreis zu erhalten? Tragen Sie diesen Arbeitspunkt in das Dia-
gramm ein.

Geben Siedie Wertevon Ig, . und Ugg,, an.

Tragen Sie die Tangente im Arbeitpunkt ein.
Ermitteln Sie graphisch aus dem Diagramm die Schleusenspannung Ugg,, und den differen-

tiellen Basis-Emiterwiderstand rgg im Arbeitspunkt.
Ermitteln Sie rge auch rechnerisch mit Hilfe des Basisstroms g , . und vergleichen Sie mit
dem graphisch ermittelten Wert.
Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild der Basis-Emitterdiode und tragen Sie Bauelementewerte
ein.

. . . I . .
Wie groRist die (statische) Stromverstarkung B = -¢|  im Arbeitspunkt?

Blap

Dimensionieren Sie den Spannungsteiler zur Einstellung des Arbeitspunktes. Der Teiler-

strom soll 104 B ap betragen.
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W echselspannungsver halten ohne Lastwider stand und Eingangsbeschaltung

Ermitteln Sie die dynamische Stromverstarkung b = Dle im Arbeitspunkt.
8| ap
Ermitteln Sie die Steilheit S = -2 | im Arbeitspunkt.
BEIAP
, . 3y DU g - DIcRe . :
Wie grol3ist die Wechsel spannungsverstéarkung v = = U im Arbeits-
BE BE

punkt, wenn nur der Kollektorwiderstand R und NICHT zusétzlich noch der Lastwider-
stand R, (z.B. ein Lautsprecher) angeschlossen ist?

Zeichnen Sie das Wechsel spannungs-Ersatzschaltbild des Eingangskreises (Berticksichti-
gung der Teilerwiderstande R; und R, sowie des differentiellen Eingangswiderstands rge
der Basis-Emitter-Diode) und berechnen Sie den Wechsel spannungs-Eingangswiderstand re
der Verstérkerschaltung.

Beschaltung des Eingangs- und des Ausgangskr eises

In den Eingangskreis des Verstarkers mit dem oben berechneten Eingangswiderstand rg
speist eine Wechsel spannungsquelle ein, die einen Innewiderstand von R; =1.0W aufweist.
Bei Leerlauf betragt die Amplitude der Wechselspannung G = 40mV .

Diese Wechsel spannungsquelle wird tber einen Kondensator, der fir Wechsel spannung né-
herungsweise einen Kurzschlu® darstellt, an die Eingangsklemme des V erstérkers geschal -
tet. Erganzen Sie das Schaltbild in 1. und das Wechsel sspannungs-Ersatzschaltbild in 3.4.
Wiegrof3ist die an der Eingangsklemme des Verstérkers liegende Scheitel spannung

Ug = Dugg?

An den Ausgang wird nun tiber den Kondensator, der fur Wechsel strom ndherungswiese a's
Kurzschluf’ betrachtet werden kann, ein Lautsprecher geschaltet, dargestellt durch einen
ohmschen Widerstand mit R = 4.7W.

Erganzen Sie das Gesamtschaltbild in 1.

Zeichnen Sie das Wechsel spannungs-Ersatzschaltbild des Ausgangskreises. Wie grof3 ist
nun der fir Wechsel strom wirksame gesamte Kollektorwiderstand R ?

Zeichnen Sie die Wechsel stromarbeitsgerade in das Ausgangskennlinienld ein.

Wie éndert sich die Wechsel spannungsverstarkung gegeniber 3.3?

Wie grof3ist die Amplitude der verstarkten Wechsel spannung am Lastwiderstand R, ?

Prof. Dr. Buch, Prof. Dr. Hocht 2 17.05.2008  + augabe orr_sse
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Kennlinie der Basis-Emitter-Diode
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Vergrofderter Ausschnitt in der Nahe des Arbeitspunktes
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Ausgangskennlinienfeld
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