Leistungen einer Endstufe.

Eine Gegentakt-Endstufe mit symmetrischer Speisung +UB
liefert eine sinusformige Spannung u , an einen Q
Lastwiderstand R, .
Es sollen die folgenden Leistungen berechnet werden: I
a) Die maximale Leistungan R | . r U,
b) Die maximale Gleichstromleistung S
die das Netzteil liefern muss. T
c¢) Die maximale Verlustleistung an den Transistoren.
Festlegung: 8
- Die Spannung des Netzteils ist symmetrische. Bei einer e
Spannung von +10V ist U 5 daher 20V .
+Ug
U,
Die Beispielrechnung erfolgt mit: UB
Ug:= 20« V R = 4xW
-Us
a) Die maximale Leistung an R, .
Die Amplitude von u , kann maximal die halbe Betriebsspannung erreichen.
2
& Ua0
c—=
Ug N . . é\/_2g . )
uy:= —  Fur die maxima Ausgangslestung gilt Das Einsetzen von U  ergibt
2 R.

Ug
Pa_max = R Pa_max =125W
L

b) Die maximale Gleichstromleistung des Netzteils.

Betrachtet wird nur eine Halbwelle der Wechselspannung, da fur die nachste wieder das Gleiche gilt.
Gleichstromleistungen werden mit Arithmetischen Mittelwerten berechnet. P ., isStUg mal I

—X

2 p

UB 2x imax . . UB UB 2« UB
i max wird Imax = R daraus folgt 7x
"R pr2

ersetzt durch

PGIeich = PGIeich =15915W
2xpr R
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c) Die Verlustleistung an den Transistoren.

Die Verlustleistung an einem Transistor ist das Produkt aus dem momentanen Strom i mit der
Spannungsdifferenz U ; - u,. Die Verluste entstehen wechselweise an den Transistoren. Die mittlere

Leistung an beiden Transistoren bekommt den Namen P ,,. Die Momentanleistung ist p .
Die Berechnung erfolgt fir eine sinusférmige Wechselspannung von u ,, wobei auch verschiedene

Maximalwerte der Ausgangsspannung bertcksichtigt werden. Im 3D-Diagramm sind die Abhangigkeiten
dargestellt.

py = Strom x Spannungsdifferenz
uaxsin(a) 2 Ug ) 0
pv(a,ua) = R—L X 87 - Uy sm(a)b

Die blaue Achse gibt den Wert
fur die Aussteuerung an (u ).

Die rote Achse gibt den Wert . o .
des Phasenwinkels an ( a). Die schwarze Achse ist die Leistung (p ).

\

d Serms1afuBiouiopy

\

-0

\ ' 0
3.14

Pv
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Es ist zu erkennen, dass die mittlere Leistung an den Transistoren von der Héhe der Aussteuerung der
Wechselspannung bestimmt wird. Mit zunehmender Spannung u , wird die Leistung immer groer. Im

Bereich 6V hat sie ein Maximum erreicht, um dann wieder kleiner zu werden !! (Zu sehen an dem
Einknicken der Momentanleistung im mittleren Bereich der Sinusspannung a ca 1,5)

Bei welcher Ausgangsspannung ist die Verlustleitung am grof3ten und welchen Wert kann sie maximal
erreichen ?

Die mittlere Leistung P ,, an einem Transistor wird durch Integration der Momentanleistung Uber eine

halbe Periode bestimmt.

~ Ug ¥ Ugt sin(a) uazx sin(a)

IR, R
~P
o)
5 . . 2
1 © UBxuaxsm(a) uazxsm(a)
PVZ—)(O - da
p O 2R, R
%
2 4P
Ugru, oF uZ O 2
PV:—aXQ sin(a)da— 2 x O sin(a) da
2XpXR|_ O0 pxRL O0
2
Ug*u u 3
Ry = (2) - —— £EY
2xpxRL prR. €2g
Ug ¥ Uy ua2
PV_

- pxRL _ZXRL

Man erhélt eine Formel fir die mittlere Leistung an einem Transistor wahrend einer Halbwelle.
Durch Differenzieren mit u , erhalt man die Spannung u , bei der die gréfite Leistung auftritt.

2 2 0

_ UBXUa Ua d %UBXua ua g
- - —r - -
pPxRL 2XR dugg PXRL 2XRiy

Durch Nullsetzung erhalt man den Spitzenwert der Ausgangsspannung bei der die Leistung
an den Transistoren ihr Maximum erreicht.

UB-UXp UB
Us-tarp
prR p

Diesen Wert setzt man in die Gleichung fir P , ein und erhalt die Formel fur die maximale

Verlustleistung der Endstufentransistoren.

Ug X Uy Ua2 U82
Py = _ Ry i= ———— Py = 5.066 W
pxR.  2xR_ 2
2xp xR
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