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Abstract

In diesem Versuch werden die Strom-Spannungskennlinien verschiedener Dioden
inklusive einer LED aufgenommen. Dabei werden Kenngroflen wie die Schwellen-
spannung und Durchbruchspannung bestimmt, die fiir die Diodentypen stark unter-
schiedlich sind. Weiterhin werden Transistorkennlinien aufgenommen und Emitter-
schaltungen mit und ohne Stromgegenkopplung dimensioniert, simuliert und aufge-
baut. Diese Schaltungen werden auf ihre Verstiarkungseigenschaften, ihren Ein- und
Ausgangswiderstand und ihr Verhalten bei verschiedenen Frequenzen und Lasten

untersucht.
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1 Dioden

Es gibt zwei Arten von Dioden: die Halbleiter- und Roéhrendiode. In diesem Versuch
werden Halbleiterdioden benutzt. Bei Halbleiterdioden wird ausgenutzt, dass wenn man
ein p- und n-dotiertes Material aneinander bringt eine Sperrschicht (Sperrspannung)
entsteht. Diese kann man vergréflern oder verkleinern je nachdem in welche Richtung
der Strom flieBt. Es gibt in die eine Richtung eine Durchlassspannung oder Schwellen-
spannung und in die andere eine Durchbruchspannung. Die Schwellenspannung ist die
Spannung, ab der ein Strom flieft, wihrend die Durchbruchspannung angibt, ab welcher
Spannung die Diode auch in Sperrrichtung durchléssig wird.

1.1 Strom-Spannungs-Kennlinien
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Abb. 1: Schaltungen zur Bestimmung der Strom-Spannungs-Kennlinien einer Si-Diode in
Durchlassrichtung und einer Z-Diode in Sperrrichtung.

In diesem Versuch wird die I-U-Kennlinie einer Silizium-Diode (Si-Diode, Typ IN4004)
in Flussrichtung und einer Z-Diode (mit einer angegebenen Durchbruchspannung von
6V) in Sperrrichtung aufgenommen. Die Schaltbilder sind Abbildung la und 1b zu
entnehmen.

Es wird mit einem Multimeter einmal die Spannung iiber der Spannungsquelle Ugesamt
und mit einem anderen Multimeter wird die Spannung tiber dem Widerstand gemessen.
Die Stromstérke folgt aus der Spannungsmessung iiber dem Widerstand (R = Ugr/I).
Die Spannung iiber der Diode Up folgt aus Ugesamt — Ur = Up.

Es wird fiir die Stromstéirke ein Fehler von 5% angenommen. Der Fehler folgt aus
dem Fehler der Messgerite und der Bauelemente. Die Schwellenspannung ist die Span-
nung, die im Kennlinien-Diagramm folgt, wenn man den Schnittpunkt eines linearen Fits
durch den stark ansteigenden Teil des Stroms bei Spannungen gréfier als der Schwell-
/Durchbruchspannung mit der x-Achse bestimmt. Deshalb werden hier die letzten Werte
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Abb. 2: I-U-Kennlinie einer Z-Diode mit Fitkurve.

der I-U-Kennlinie mit
IU)=a-U+b (1)

gefittet. Der Schnittpunkt mit der x-Achse folgt aus

Us=—— 2
s=—- )
Da hier ein sehr steiler Anstieg bestimmt werden soll, wird zur Bestimmung der Schwel-
lenspannung als Fitfunktion

Ul)=c-1+d (3)

benutzt, wobei Us = d gilt. Wiirde die I(U)-Abhéngigkeit angefittet werden, ergédben
sich d&uflerst grofle Anstiege, wodurch das Verfahren numerisch instabil wird. Die Schwel-
lenspannung liegt fiir die Si-Diode bei (0,55 4 0,02) V. Das entspricht ungeféhr dem er-
wartete Wert fiir Silizium-Dioden von 0,6 V.

Wenn man sich die Abbildung 2 anschaut, fillt auf, dass bei Zener-Dioden ab einer
gewissen Spannung auch in Sperrrichtung ein Strom fliefit, ohne dass die Diode zerstort
wird. Diese Spannung wird Durchbruchspannung genannt. Die Spannung wird hier wie
die Schwellenspannung bestimmt. In diesem Versuch wird eine Durchbruchspannung
von (5,48 £+ 0,02) V gemessen, was verhéltnisméBig gut zu dem Datenblatt-Wert von 6 V
passt.
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Abb. 3: I-U-Kennlinie einer Si-Diode mit Fitkurve.

Weiterhin wird die Schwellenspannung einer LED bestimmt. Dazu wird die LED an-
statt der Si-Diode in die Schaltung la eingesetzt. Es wird die Kennlinie der LED in
Flussrichtung aufgenommen und die Schwellenspannung zu Ug = (1,7 £ 0,1) V bestimmt.

Zusammenfassend lésst sich sagen, dass die Durchbruchspannung erst bei deutlich
grofleren Spannungen erreicht wird, als die Schwellenspannung. Das ist nicht iiberra-
schend, da erst die Sperrspannung der Sperrschicht der Diode tiberwunden werden muss.
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Abb. 4: I-U-Kennlinie einer LED mit Fitkurve.

1.2 Differentieller Widerstand

Wenn man sich die I-U-Kennlinie einer Diode anschaut, kann man feststellen, dass diese
keine Gerade ist. Das hat zur Folge, dass man R = U/I nicht wie fiir ohmsche Wi-
derstdnde benutzen kann, sondern zum Grenzfall kleiner Spannungs- und Stroménde-
rungen iibergehen muss. Der so gebildete differentielle Widerstand ist ein Maf fiir die
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Abb. 5: Schaltung zur Bestimmung des differentiellen Widerstands.

Stroménderung bei kleiner Spannungséinderung und ist abhéngig von der anliegenden
Spannung. Es wurde Schaltung 5 benutzt, um den differentiellen Widerstand zu messen.

Hier wird ein Kondensator mit C' = 470 nF benutzt. Die Spannung U; wird mit dem
Oszilloskop tiber der Diode gemessen, wiahrend die Spannung Us mit dem Oszilloskop
iiber der Diode und dem Widerstand R = 1002 gemessen wird. An dem Generator
fiir Wechselspannung wird eine sinusférmige Wechselspannung mit einer Peak-to-Peak-
Amplitude von Upac = 0,1V, eingestellt. Es wird zusétzlich noch eine Gleichspannung
Upc angeschlossen und mit einem Multimeter iiber einen Widerstand R; = 1002 ge-
messen. Der Strom folgt aus

Us
I=— 4
s (@)
Der differentielle Widerstand folgt so aus
AU U
— . R )
AT Uy (5)

Diese einfache Gleichung ergibt sich aus der Modulation der Gleichspannung durch die
Wechselspannung.

AU = Upc + Upac — (Upc — Uac) = 2Uac (6)

Aus Tabelle 1 kann man entnehmen, dass gerade bei sehr kleiner Gleichspannung ein an-
derer differentieller Widerstand bestimmt wurde, als bei gréflerer Gleichspannung. Das
kann man dadurch erkldren, dass man bei kleinen Spannungen nicht in dem linearen
Teil der I-U-Kennlinie ist. Fiir groflere Spannung ist der differentielle Widerstand fast
konstant und vergleichbar mit der Steigung der I-U-Kennlinie. Je grofier der Widerstand
ist, desto steiler ist die Kennlinie. Bei zu groler Wahl der Amplitude der Wechselspan-
nung kann man diese Methode nicht mehr anwenden, da dann iiber einen nichtlinearen
Teil der Kurve gemittelt wiirde.



Upc [V] Ui [mVpp] uy, mVpp] Uz [mVipp]  wy, (mVipp] AU/ALQ] uay/ar [
5,00 7,80 0,39 70,0 3,50 11,14 1,0
1,23 20,60 1,03 80,0 4,00 95,75 2.2

10,00 5,20 0,26 60,8 3,04 8,55 0,7
15,22 4,80 0,24 68,8 3,44 6,98 0,6
20,02 4,00 0,20 60,0 3,00 6,67 0,6

Tab. 1: Messwerte zur Bestimmung des differenziellen Widerstands AU/ATI und dessen

Unsicherheit.

2 Bipolartransistoren

2.1 Transistorkennlinien

Mit Hilfe des am Arbeitsplatz vorliegenden Transistor-Testers werden einige Transistor-
kennlinien aufgenommen, also die Abhéngigkeit des Kollektorstroms von der Kollektor-
Emitter-Spannung bei konstantem Basisstrom bestimmt. Da laut Datenblatt der maxi-
male Kollektorstrom fiir einen npn-Transistor vom Typ BC546 100 mA betrigt, werden
nur Basisstrome kleiner als 0,2 mA verwendet, was bei einer im Datenblatt angegebenen
maximalen Stromverstidrkung 5 = 300 zu Ic = 60 mA fiihrt.
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Abb. 6: Transistorkennlinien des BC546 bei verschiedenen Basisstromen Ig. Schematische
Darstellung der einzelnen Arbeitsbereiche des Transistors: (I) - Sperrbereich; (II) - aktiver

Bereich; (III) - Sattigungsbereich; AP - Arbeitspunkt.

Aus den aufgenommenen Kennlinien lassen sich fiir verschiedene Kollektor-Emitter-
Spannungen Ucg die Stromverstarkungen § = I¢/Ip ablesen; diese Werte sind in Tabelle

2 dargestellt.



Ucg [V] I [mA] Ic [mA] ‘ B
7

2 0,02 350,0
3 0,04 13 | 325,0
6 0,10 29 | 290,0
8 0,16 43 | 268,8
9 0,20 53 | 265,0

Tab. 2: Verstarkungen 8 des verwendeteten Transistors vom Typ BC546 bei verschiedenen
Kollektor-Emitter-Spannungen und verschiedenen Basisstromen.

Der dort mit einer (I) gekennzeichnete Bereich wird Sperrbereich genannt: Hier liegt
nur ein sehr kleiner Basisstrom an und es flieit keine Kollektorstrom — der Transistor
sperrt. Im aktiven Bereich (II) ist dagegen wird der um einen Faktor /3 verstérkte Basiss-
trom am Kollektor ausgegeben — der Kollektorstrom ist proportional zum Basisstrom.
Im sogenannten Séttigungsbereich (III) folgt aus einer Erhohung des Basisstroms keine
Verringerung des Emitter-Kollektor-Widerstands des Transistors mehr. Dieser Bereich
wird auf der rechten Seite durch die Bedingung Ucg = 0 < Ugg = Ucg, begrenzt.

Laut Datenblatt sollte die Verstarkung fiir den verwendeten Transistortyps bei Ucg =
5V und Ic = 2mA bei § = 110...800 liegen, womit die hier gewonnenen Ergebnisse
gut iibereinstimmen.

2.2 Emitterschaltung ohne Stromgegenkopplung
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Abb. 7: Schaltplan der Emitterschaltung ohne Stromgegenkopplung.

Im folgenden Teil des Versuchs wird eine Emitterschaltung ohne Stromgegenkopplung
(siehe Abbildung 7) zunéchst theoretisch dimensioniert, dann mit NI Multisim simuliert



und schliellich aufgebaut.

Der Arbeitspunkt wird aus den Transistorkennlinien in Abbildung 6 auf Ucg = 5V,
Iz = 0,20mA und Ic = 50mA festgelegt. Mit einer Versorgungsspannung von Ug = 10V
ergibt sich fiir den Kollektorwiderstand

Us - U
Re=—2""%E ~100Q. (7)
Ic

Die Widerstiande R; und Re im Basisspannungsteilers werden nun so gewéhlt, dass
die Basis-Emitter-Spannung 0,7 V betragt — aus der Spannungsteilerformel resultiert das
Verhiltnis der Widerstdnde im Spannungsteiler:

Ry Us—Upg
— = ———=13=10. 8
Ry Uk (®)

Fir R; wird ein Wert von 1k(2 gewahlt, sodass sich fiir Ry 10k(2 ergeben.
Die jetzt bis auf die Koppelkondensatoren vollstédndig charakterisierte Gleichung wird
in Multisim simuliert und anschliefend mit realen Bauteilen aufgebaut.

Ucs [V] Ugg [V] Uc [V]

simuliert 4,93 0,767 4,30
gemessen 4,19 0,689 5,12

Tab. 3: Vergleich der realen Daten fiir einige den Arbeitspunkt bestimmende Kenngréfien in
der Emitterschaltung mit den durch eine Simulation in Multisim gewonnenen Daten.

Wird die Emitterschaltung jetzt mit einem Eingangssignal betrieben, so wird die Not-
wendigkeit der Koppelkondensatoren C; und C5 deutlich: Ohne sie wiirde die angelegte
Gleichspannung Ug in die restliche Schaltung mit eingehen, sodass ein unerwiinschter
Offset in das Ausgangssignal eingeht. Als Nebeneffekt (eigentlich soll ja nur die Gleich-
spannung gefiltert werden, was aber mit einem Kondensator endlicher Kapazitdt nicht
moglich ist) ergibt sich eine Hochpasswirkung von C; mit dem Basisspannungsteiler und
von Cs mit der Last am Vierpol. Die Grenzfrequenz des ersteren ergibt sich durch

1
in = 9 9
fe, 27 Ry (9)

wobei Rges sich durch die Parallelschaltung von R, Rp und Rt ergibt; Ry ist der dif-
ferentielle Basis-Emitter-Widerstand des Transistors und ergibt sich laut Datenblatt zu
einem typischen Wert von rund 2 k(2 bei einer Frequenz von 1 kHz. Daraus ergibt sich fiir
die Grenzfrequenz des Eingangstiefpasses fq in ~ 550 Hz, was zumindest annahernd mit
der aus dem Bodeplot der realen Schaltung ablesbaren Grenzfrequenz von rund 500 Hz
iibereinstimmt. Interessanterweise ergibt sich aus der Simulation eine etwa doppelt so ho-
he Grenzfrequenz und eine deutlich hohere Verstiarkung — dies ldsst sich mit der starken
Abhéngigkeit der realen Schaltung von den Transistorparametern erkléren.
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Abb. 8: Simulierte und gemessene Ubertragungsfunktion der Emitterschgaltung ohne
Stromgegenkopplung (siehe Abbildung 7).

Fiir hohe Frequenzen > 1 x 108 Hz ergibt sich aus dem Bodeplot eine Verringerung der
Dampfung. Dieser Tiefpasseffekt kann auf Parasitdrkapazitdten im Transistor zuriick-
gefiihrt werden, die in Verbindung mit den verbauten Widerstédnden einen Tiefpass erge-
ben. Da diese Kapazitaten allerdings sehr klein sind, ergibt sich auch eine entsprechend
hohe Grenzfrequenz.

Sowohl in der aufgebauten Schaltung als auch in der Simulation ldsst sich der Ein- bzw.
Ausgangswiderstand der Emitterschaltung bestimmen. Zur Bestimmung des Eingangs-
widerstands wird ein Potentiometer vor den Eingang des Vierpols geschaltet und die
iiber ihm abfallende Spannung Up gemessen. Der Widerstand des Potentiometers wird
solange variiert, bis Up die Hélfte der angelegten Spannung Uey, erreicht, denn dann bil-
den das Poti und der Vierpol einen Spannungsteiler mit gleichen Widerstdnden. Aus der
realen Messung ergibt sich ein Eingangswiderstand von R;, = 9232 bei einer Frequenz
von 250 Hz — bei hoheren Frequenzen wird der Eingangswiderstand kleiner, wie sich aus
der Simulation ergibt: Im Bereich voller Verstirkung betrigt der Eingangswiderstand
nur noch rund 350 €.

Der Ausgangswiderstand lésst sich aus zwei nacheinander durchgefithrten Messungen
bestimmen: In der ersten Messung wird die Ausgansspannung bei der unbelasteten Emit-
terschaltung gemessen, in der zweiten wird das Potentiometer als Last verwendet und
wiederum die Ausgangsspannung gemessen. Betrigt die iiber dem Poti abfallende Span-
nung genau die Hélfte der Ausgangsspannung im unbelasteten Fall, so entspricht der
Widerstand des Potentiometers dem Ausgangswiderstand der Schaltung. Experimentell
ergibt sich hier bei einer Frequenz von 250 Hz ein Wert von 852 () — aus der Simulation
folgt fiir den eigentlich interessanteren Bereich héchster Verstarkung ein Ausgangswider-



stand von rund 55 (2.

2.3 Emitterschaltung mit Stromgegenkopplung
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Abb. 9: Emitterschaltung mit Stromgegenkopplung durch den Widerstand Rg. In grau ist
die mogliche Erweiterung der Schaltung (zur Erhéhung der Verstarkung) durch den Wider-
stand R3 und C3 dargestellt.

Die Emitterschaltung ohne Stromgegenkopplung kann durch einen Emitterwiderstand
erginzt werden, der einerseits den Arbeitspunkt der Schaltung stabilisiert und auflerdem
eine einfache Méoglichkeit bietet, die Verstarkung zu definieren (diese ergibt sich ungefahr
als Rc/Rg).

Wird in die bestehende Emitterschaltung ein Emitterwiderstand Rg = 20 €2 eingebaut,
verschiebt sich der Arbeitspunkt deutlich — der Kollektorstrom féllt auf 12mA ab und
die Verstarkung betrdgt nur noch rund 12 dB.

Wird R; nun zu 4,7 k) verdndert, stimmt der Arbeitspunkt der Schaltung mit Strom-
gegenkopplung gut mit dem bereits festgelegten Arbeitspunkt iiberein: Als Kollektor-
strom ergeben sich 4,3V, die Basis-Emitter-Spannung betriagt 760 mV und die Kollektor-
Basis-Spannung 4,12V (siehe Abbildung 10). Sowohl Frequenzgang als auch Verstiarkung
haben sich fiir alle Frequenzen geéndert, was wenig {iberraschend ist: Die Verstarkung
ist durch das Verhéltnis von Kollektor- und Emitterwiderstand auf ungefdhr fiinf fest-
gelegt, wahrend sich die Grenzfrequenz des Eingangstiefpasses zu kleineren Frequenzen
hin verschiebt.

Mit der oben beschriebenen Methode lassen sich auch von dieser Schaltung Ein- und
Ausgangswiderstand bestimmen. Es ergeben sich Rj, ~ 7002 und Royut ~ 100 €2 — beide
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Abb. 10: Vergleich der Bodeplots der Emitterschaltung mit und ohne Stromgegenkopp-
lung. In der Schaltung mit Emitterwiderstand ist Ry so verdndert, dass die Arbeitspunkte
beider Schaltung ungefiahr iibereinstimmen.

Werte haben sich im Vergleich zur Emitterschaltung ohne Stromgegenkopplung ungeféhr
verdoppelt.

2.3.1 Verstarkung von Musik

Soll mit der Emitterschaltung Musik verstirkt werden, so ist im horbaren Frequenzbe-
reich von 20 Hz bis 20kHz eine moglichst konstante Verstdrkung wiinschenswert. Die
oben beschriebene Schaltung wird im Folgenden auf eine > 10-fache Verstirkung ausge-
legt.

Um tiefe Frequenzen noch ausreichend verstéirken zu kénnen, muss die Grenzfrequenz
des Eingangshochpasses entsprechend klein sein. Dies lasst sich entweder durch Konden-
satoren mit grofler Kapazitdt oder durch einen hochohmigen Eingangsspannungsteiler
erreichen. Erstere sind grof3, teuer und vergleichsweise temperaturinstabil, weswegen Iy
und Ry auf 100k bzw 10k festgelegt werden. Fiir R ergibt sich ein Wert von 4,7 k()
und als Emitterwiderstand wird ein 300 Widerstand verwendet. Die Kondensatoren
behalten ihre Kapazitdt von 470 nF bei.

Der in Abbildung 11 dargestellte Bodeplot zeigt auf, dass die an der realen Schal-
tung gemessenen Werte gut mit der Simulation iibereinstimmen — insbesondere besser,
als dies bei der Emitterschaltung ohne Stromgegenkopplung der Fall ist. Dies ist auf
die Festlegung der Verstarkung der Schaltung durch das Verhiltnis von Rc und Rp
zuriickzufithren, denn diese ist nur in geringem Mafle durch die transistorspezifische
Verstarkung g abhangig.

Sobald die Amplitude des Eingangssignals soweit erhoht wird, dass die maximalen

10
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Abb. 11: Bodeplot der fiir akustische Signale optimierten Verstarkerschaltung. Der akusti-
sche Bereich ist durch die gepunkteten Linien gekennzeichnet. In jenem Bereich betragt die
Verstarkung mindestens 15 dB.

Werte der Ausgangsspannung grofier als die Versorgungsgleichspannung Ug des Transis-
tors sind, kommt es zu starken nichtlinearen Verzerrungen des Signals: Die “Spitzen”
der Sinus-Kurve werden abgeschnitten — es ist nicht moglich, eine Qutput-Spannung mit
hoherer Amplitude als der Versorgungsspannung zu erhalten. Sobald dies geschieht, liegt
im Ausgangssignal nicht nur die Frequenz der Eingangsspannung vor, sondern weitere
Frequenzen (wie sich aus der Fourier-Transformation des Signals ergibt).

Wird an die beschriebene Schaltung nun ein hochohmiger Lautsprecher (der ohmschen
Widerstand wird mit einem Multimeter zu 100 2 bestimmt) angeschlossen, hért man fast
nichts — es liegt keine Verstarkung des Eingangssignals vor. Dies lasst sich vermutlich
damit erklédren, dass der Ausganswiderstand der Schaltung hoher als der Lastwiderstand
ist und somit nur ein Bruchteil der Ausgangsspannung tiber der Last abfillt. Das sorgt
effektiv fiir eine Abschwéchung des Signals und ist natiirlich unerwiinscht. Mit einer
Anpassung der Schaltung auf einen kleineren Ausgangswiderstand hin liele sich diesem
Problem entgegenwirken und die erwiinschte Verstirkung erreichen.

Sollte die Schaltung so wie hier dimensioniert mit nicht-harmonischen Inputs betrieben
werden, ergeben sich unvermeidbare Verzerrungen. Warum diese entstehen, ldsst sich mit
durch die frequenzabhéngige Verstdrkung der Schaltung erkldren: Sowohl sehr hohe als
auch sehr niedrige Frequenzen werden weniger stark verstérkt als jene dazwischen. Da-
durch werden die Frequenzen selektiert, bei denen die hochste Verstarkung auftritt — aus
deren Fourierriicktransformation ergibt sich dann das Output-Signal, welches keine sehr
niedrigen oder sehr hohen Frequenzen mehr aufweist. Die Dédmpfung hoher Frequenzen
ist fiir Audiosignale vernachléssigbar, da das menschliche Ohr Frequenzen iiber 20 kHz

11



nicht mehr wahrnimmt. Demgegeniiber wird die Dadmpfung der niedrigen Frequenzen zu
einem Bassverlust im Output fithren, der mit entsprechenden Lautsprechern durchaus
wahrnehmbar sein kann.

2.3.2 Erweiterung der Schaltung

Wird die in Abbildung 9 dargestellte Schaltung um einen Kondensator C3 und einen
Widerstand Rj3 als Reihenschaltung parallel zu Rp erweitert (in der Abbildung grau),
verdndert sich die Verstdrkung in Abhéngigkeit von der Frequenz des Eingangssignals.
Zur systematischen Untersuchung dieser Verinderung werden die zwei Bodeplots in Ab-
bildung 12 aufgenommen, bei denen einmal C3 bei konstantem Rjs variiert wird und
einmal R3 bei konstantem Cj.
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Abb. 12: Verdnderung der Bodeplots bei Variation des Widerstands bzw. der Kapazitat in
der Erweiterung der Emitterschaltung mit Stromgegenkopplung.

Es ist deutlich erkennbar, dass das zusatzliche RC-Glied fiir eine weitere Verstéarkung
in zumindest fiir gewisse Frequenzen sorgt: Im Bereich konstanter Verstarkung tritt mit
RC-Glied bei verschwindendem Widerstand R3 eine Verstarkung um 37 dB auf, wahrend
die nicht-erweiterte Schaltung nur eine Verstdrkung von rund 13 dB aufweist.

Die zusétzliche Verstiarkung gegeniiber der Grundschaltung steigt mit sinkendem Rj
und ist bei R3 = 0 maximal. Fiir groBe Widerstinde R3 geht die Verstarkung der
Gesamtschaltung gegen die Verstidrkung der Grundschaltung.

Demgegeniiber bestimmt die Kapazitidt von C3, in welchem Bereich die zuséatzliche
Verstarkung auftritt. Fir kleine Kapazitdten werden nur sehr hohe Frequenzen weiter
verstiarkt, wahrend grofle Kapazitdten die zusétzliche Verstarkung auf dem gesamten
Plateaubereich der Grundschaltung herbeifiihren.

Diese zusétzliche Verstarkung lasst sich damit erkléren, dass der Wechselstromwider-
stand eines ausreichend grof§ dimensionierten Kondensators gegen Null geht und damit
keine Signalverluste mehr an Rg anfallen — &hnlich wie bei der Emitterschaltung ohne
Stromgegenkopplung, bei der ebenfalls eine héhere Verstarkung auftritt, wenn Rg klein

ist.
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Wird nun ein Last an die Transistorschaltung angeschlossen, éndert sich die Span-
nungsverstarkung der Schaltung unter Umstdnden drastisch: Bei grofien Lasten, also
kleinen Lastwiderstianden, sinkt die Verstarkung sehr stark ab. Ein Lastwiderstand von
50 Q2 beispielsweise verringert die Verstdrkung der Schaltung von 37dB auf 27dB. Fiir
sehr kleine Lasten Ry, > 1k ergibt sich eine Verstdrkung, die der im Leerlauffall (al-
so Ry, = o) entspricht. Bis auf die Grenzfrequenz wire diese Schaltung also sehr viel
geeigneter zur Verstdrkung von Audiosignalen, die an einen Lautsprecher gehen, als die
oben verwendete Schaltung.

Dies erscheint plausibel, da sich als Ausgangswiderstand dieser Schaltung Ry & 27 (2
ergibt. Der Eingangswiderstand wird zu 120 €2 bestimmt.
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