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Verstarker im Klasse A — Betrieb:
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Kennlinie Kollektorstrom t
Merkmale:
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Ausgangskennlinie <

- Der Laststrom |, fliel3t wahrend der gesamten Periode uber den Transistor
- Auch ohne Ansteuerung flie3t standig ein Strom Ica

Verstarker im Klasse AB — Betrieb:
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Kennlinie Kollektorstrom

Merkmale:
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Ausgangskennlinie

- Der Laststrom | fliel3t wahrend mehr als einer Halbperiode Uber den Transistor
- Auch ohne Ansteuerung flie3t standig ein kleiner Strom Ica

Verstarker im Klasse B — Betrieb:
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Kennlinie Kollektorstrom
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Ausgangskennlinie

- Der Laststrom | fliel3t nur wahrend einer Halbperiode Uber den Transistor
- Ohne Ansteuerung fliel3t nur ein kleiner bzw. kein Strom Ica
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Kollektorschaltung im Klasse-A-Betrieb:
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Beim Klasse A-Betrieb wird die Kollektorschaltung mit mittigem Arbeitspunkt Ap betrieben.
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Wechselstromleistung:

Die Wechselstromleistung wird durch das Eingangssignal verursacht.

P::l.fez.RL ;ez 2.Pz RL=—2:2P: {e: UB

2 R, i 2R,

2 2

Pzzl.UB RL:l.UB UB="8.P=.RL

8 R, 8 P
Gesamtleistung:

Ujei, U,’ U,’
Pges:UB.ICA Pges: 32 Pgeszz.BleL RL:z.;ges UB: 2.Pges.RL
Wirkungsqgrad:
2

p=tr| o p=Ye J2°R n=025

Pgex S.RL UB

Ug = Betriebspannung in V

Uca = Kollektor-Emitter-Spannung im Arbeitspunkt in V

Ica = Kollektorstrom im Arbeitspunkt in A

Te = lcmax = maximaler Kollektorstrom in A

R_ = Lastwiderstand in Q

P~ = Wechselstromleistung in W

Pges = Gesamtleistung in W (ist unabhangig von Aussteuerung und konstant !!)
n = Wirkungsgrad. Ohne Einheit !!
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Fortsetzung Kollektorschaltung im Klasse-A-Betrieb:

Verlustleistung am Transistor:

1 U, U,
PVTrZE.Pges_P: = PVTr:ﬁ Rng.fB, Up=+8¢F oR,

Vir

Maximale Verlustleistung am Transistor (wichtig fiir die Dimensionierung (Piot) ):

1 U,’ U,’
VTr max :E.Pges = PVTrmax = 4.BIQL L= 4.PfTrmax UB = 4.PVTI’max .RL
Verlustleistung am Lastwiderstand:
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PVRLzl.Pes+Pz = PVRL=3.UB RL:3.UB Up = ik

2 8eR, ge P, 3
U 2 U 2
PVRLmax = Pges Pges = 2.BRL RL = 2.Bpges UB = 2.Pges .RL

Ug = Betriebspannung in V

R = Lastwiderstand in Q

P~ = Wechselstromleistung in W

Pges = Gesamtleistung in W (ist unabhangig von Aussteuerung und konstant !!)

Pv1r = Verlustleistung am Transistor in W

Pvrmax = Verlustleistung am Transistor in W ( Wichig fur Dimensionierung)

PvrL = Verlustleistung am Lastwiderstand in W

PvrLmax = maximale Verlustleistung an Lastwiderstand in W ( Wichig fur Dimensionierung)

Merkmale des Klasse-A-Betriebs:
- Leistungsaufnahme unabhangig von der Aussteuerung
- geringer Wirkungsgrad (=0,25)
- hohe Verlustleistung im Transistor
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Komplementarer Emitterfolger (Kollektorschaltung) im Klasse-B-Betrieb:
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Durch die nichtlinearen Eingangskennlinien der
beider Transistoren entstehen bei dieser Schaltung
sogenannte ,Ubernahmeverzerrungen®

Wechselstromleistung:

b I <
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Gesamteingangskennlinie

—
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Ubernahmeverzerrungen

Die Wechselstromleistung wird durch das Eingangssignal verursacht.

A2 2 2
u U U
P =— wenn 0,=Ug qilt: p=—t R, =—2£ U,=+20P.eR, |
~ 2eR, a—-8d T 2eR, k 2e P u = L
Verlustleistung am Transistor:
A A 2 A A A
PVTrZL. Ugpou, u, R, - 1 . Ugpou, u, UB=PVT’.ARL.7T—“”.”
R, V4 4 B, V4 4 u, 4
mit 0, ~ Ug gilt:
2 2
P, =0,0680 22 R, = 0,068 22 = [fm Ry
. P, 0,068
P~ = Wechselstromleistung am Widerstand in W
Ug = Betriebspannung in V
R. = Lastwiderstand in Q
0, = Amplitude der Ausgangsspannung in V
Pvrr = Verlustleistung des Transistors in W
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Fortsetzung Komplementarer Emitterfolger (Kollektorschaltung) im Klasse AB-Betrieb:

Maximale Verlustleistung am Transistor:

B

T 06400,

2 2
By :091°UB R, ZO,IOUB U, = —PVT" °R,
rmax 0 1
L VTr s
Gesamtleistung:
Pgm:z.PyTr"'Pz
f 7 P _eR
Pges = 0764 i UB * ua RL = 0,64 ® UB ° ua Z’}a —_&& - L
L ges 0,64eU
mit 05 = Ug gilt:
’ 2 P_eR
Pges = 0764 i UB =1,28e Pz RL = 0,64 L UB UB — |8 L
L ges 0,64
Wirkungsgrad:
P T U
== = —__ o4 mltﬂ %U — =0’785
7 P,, =% U, a~ -8 _

Pvtmax = maximale Verlustleist. am Transistor in W ( Wichtig fur Dimensionierung (Piot) )

Ug = Betriebspannung in V

R. = Lastwiderstand in Q

Pges = Gesamtleistung in W

P~ = Wechselstromleistung in W

U, = Amplitude der Ausgangsspannung in V
n = Wirkungsgrad. Ohne Einheit !!

Merkmale des Klasse-B-Betriebes:
- fast kein Ruhestrom
- hoher Wirkungsgrad (=0,785)
- Nachteil: Ubernahmeverzerrungen
- Nachteil: groler Klirrfaktor
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Verringerung der Ubernahmeverzerrungen im Klasse-B-Betrieb:
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Komplementare Emitterfolgerschaltung im Klasse-AB-Betrieb:

Durch Anheben oder Absenken des Emitterpotentials
um eine Vorspannung Uqgs bzw. Ugz von ca. 0,7 V wird
der Arbeitspunkt in einen linearen Bereich der

T

Ubertragungskennlllinie verschoben. J,+ Z)Uql
Somit werden die Ubernahmeverzerrungen verringert. V- o
& i 4 i
Probleme: Temperaturdrift des Arbeitspunkt [ i L
= Ruhestrom steigt UBJ/ 1 - R2 Ua RL
= Vorspannung muss reduziert werden. J,_@
G§D ¥ GHD
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Abhilfe:
- Es werden Gegenkopplungswiderstande in die Schaltung eingebaut.
- Die Dioden, die die Vorspannung Uq1 bzw. Uy, erzeugen, werden gemeinsam mit
dem jeweiligen Transistor auf ein Kiihiblech montiert.
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