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Leistung und Leistungsverstarkung Vs 01
(Definitionen) 2 Blatter

A. Messung und Dar stellung des Gener ator -l nnenwider standes

Die Ersatz-Spannungsquelle und die Ersatz-Stromquelle sind mathematisch in den Funktechnischen
Arbeitsbldttern Mth 83 behandelt. Jeder praktische Generator (Batterie, Antenne, Verstarker) weist
einen inneren Widerstand R; auf, den man fur den Fall, dal3 es sich um einen linearen Widerstand
handelt, seine GrofRe also unabhangig von Strom und Spannung ist, as Verhadtnis von Leerlauf-
spannung U, zu KurzschluRstrom I definieren kann.

Da U, und Uy meist nicht direkt gemessen werden konnen, geht man folgendermal3en vor: Der
Generator wird mit einem einstellbaren Widerstand R, belastet. Die Klemmenspannung U am
Belastungswiderstand ist eine Funktion des ihn durchflief3enden Stromes |I. Diese Funktion kann
man nach Bild | grafisch darstellen. Da der Innenwiderstand linear sein soll, ist das Bild der
Funktion eine Gerade. Zum Zeichnen des Funktionsbildes reicht es also, wenn zwel (mdglichst weit
auseinander liegende) Mef3punktpaare fir U und | zur Verfigung stehen, im Bild Uz 11, und U; |5
Durch sie zieht man eine Gerade.
An ihrem Schnittpunkt mit der U-

Generator

Ordinaten 1&a3t sich dann die TU

Leerlaufspannung (EMK) U, i RL
ablesen, die fiir R, = co auftritt, Am =G0 Messunouna oy, 4 2

Schnittpunkt mit der |-Abszisse darstellung des In- i

ergibt sich der Kurzschluf3strom — nenwiderstandes i

I, giltig fur R, = 0. Die Neigung =~ " ©emererore 1

der  Geraden bestimmt  den s

Innenwiderstand des Generators. 0 I‘T

B. Grafische Darstellung der
Zusammenschaltung von Generator und Verbraucher

Betrachtet man den Punkt Ui, I3 in Bild 1, so gehort hierzu der Strom 15, der durch den
Lastwiderstand R, flief3t, an ihm steht die Spannung U;. Wird ein linearer Lastwiderstand angenom-
men, so kann man seine Kennlinie zeichnen, wenn man as zweiten Punkt fir diese Kennlinie den
Punkt I = O fir U = 0 annimmt und durch beide Punkte eine Gerade zieht. Dies ist in Bild 2
geschehen, Die Steigung dieser Geraden ist gleich R.. Man liest jetzt aus dem Diagramm ab, dal3
bei dem Strom |, am Lastwiderstand R, die Spannung U; und am Innenwiderstand R; die Spannung
Ui = R;. I, abféllt. Die Leerlaufspannung U, ist die Summe von beiden,

U=U+R; - I.
Das gilt fur jeden Stromwert |; die Klemmenspannung ist allgemein
U=U-R-I (1)

Das ist die Funktionsgleichung fur die fallende Gerade in Bild 1 und Bild 2 mit der Steigung —R;.
Ferner betragt mit der gegebenen Grol3e des Lastwiderstandes die Klemmenspannung:

U= R|_ ol (2)
Dasist die Funktionsgleichung fir die ansteigende Gerade mit der Steigung R, in Bild 2.

Beide Gleichungen missen beim Zusammenschalten von Generator und Lastwiderstand erfullt
sein, und zwar durch das gleiche Wertepaar U, I. Das bedeutet in der grafischen Darstellung, dal3
sich hier die beiden Geraden schneiden (z. B. Punkt U,, I; in Bild 2). Die algebraische Ldsung



durch gegenseitige Substitution

wird aus (1) und (2) Uf | [ SteiqungR,
| = UI (3) Ui=Rj-I4 {
R+R,  ——
und | Steigung=-R|
- Ul‘ 4 I > Uy
- + ( ) Bild 2. Kennlinien- U {
R R‘- darstellung von :
Die grafische Losung und Dar- Iinnenwiderstandund ;
stellung ist dann von besonderem — Lestwiderstand 0 T T T

Vortell, wenn man es nicht mit
linearen Widerstdnden zu tun hat: bel Rohrenkennlinien, Glimmstabilisatoren. Beispiele dafir
finden sich in den Funktechnischen Arbeitsblattern Re 11.

C. Generator-Ersatzbilder

Fir einen Generator mit Innen-

widerstand, dessen Verhalten Bild 1

beschreibt, kann man nun zwe Bild 3. Die Ersatz-
vollkommen gleichwertige, verein- ~ Spannungsquelle mit
fachte Ersatzbilder aufstellen, in 77 ' onen o
denen man den Generator idedlisiert idealer

und den Innenwiderstand gesondert » Spannungs-Generator ”
herauszeichnet

1. Die Ersatz-Spannungsquelle (Spannungsgenerator)

Der Innenwiderstand R; liegt in Reihe mit dem idealen Generator, Bild 3. Dieser ideale Generator
besitzt dann folgende Eigenschaften:

a) Seine Spannung U ist absolut konstant, d. h. volkommen unabhangig von dem durchflief3enden
Strom. Im Leerlauffall (R. = o) tritt diese Spannung U, als Klemmenspannung (L eerlaufspannung
U;) an den Ausgangsklemmen des Generators auf.

b) Sein Widerstand ist Null, d. h. er bildet einen absoluten Kurzschluss fur ale ihn durchflief3enden
Stréme (auch fir von fremden Generatoren herrihrende).
Ein einpragsames Symbol fur ein solchen ,idealen® Spannungsgenerator ist in Bild 3 verwendet,
der durchgehende Pfeil symbolisiert die Tatsache, dal3 alle Strome ungehindert durchflief3en
konnen, also den Widerstand Null.

Bei Kurzschluss der &uReren Klemmen flie der K urzschl uRstrom. 1, =—. (5)

2. Ersatz-Stromquelle (Stromgenerator)

Der Innenwiderstand R;, dessen Grél3e z. B. durch eine Messung nach Bild 1 bestimmt wurde, wird
parallel zum idedlisierten Generator geschaltet gedacht und gezeichnet, Bild 4. In diesem Falle
muf3 der ideale Generator folgende Eigenschaften aufwel sen:

a) Sein Widerstandswert muf3 unendlich grof3 sein, da an den Klemmen der Widerstandswert R;
gemessen wird. Strome von fremden Generatoren flief3en nicht durch den idealisierten Generator.

b) Er liefert elnen absolut kon- -
stanten Strom, d. h. dieser ist voll- ;
kommen unabhéngig von der Groél3e }
des angelegten L astwiderstandes. I

Stromqguelle mit dem

i
[
I
R : Up=Tjc- R} Bild 4. Die Ersatz-
i
!
l idealen Strom-

Welchen Stromwert mul3 nun der generator
Generator konstant liefern, damit idealer , Stromgenerator”
beide  Ersatzbilder  vollstandig oder

aquivaent sind? Im Leerlauf soll aso auch die Ersatz-Stromquelle die Klemmenspannung U, (wie



die Ersatz-Spannungsquelle) aufweisen. Wenn U; an den Klemmen, also an R; abfallen soll, muf3
nach (5) der Kurzschluf3strom I, durch R; flief3en, denn

U=R- Ik (6)

Somit ist der Strom, den der ideale Stromgenerator konstant liefert, gleich dem (z. B. aus Bild 1
ermittelten) Wert von Iy.
Ein zweckméfdiges Symbol fir einen solchen Stromgenerator ist in Bild 4 angewendet, der
offene Kreis, der durch ihn unterbrochene Pfeil deutet an, dal3 den Generator kein Strom
durchflief3en kann, dal3 er den Widerstand Unendlich hat. Die Pfeilrichtung gibt die Richtung
des Stromes Iy an. Er tellt sich auf in den Strom durch R; und den durch den evtl.
angeschlossenen Lastwiderstand R, flief3enden Strom I, entsprechend dem Verhdtnis R /R;.

Die besprochenen Ersatzbilder gelten fur jeden Generator (aktiven Zweipol), auch wenn es sich um
einen solchen mit komplexen inneren Widerstanden in verwickelter Schaltungsanordnung handelt.
Als Ersatz-Innenwiderstand tritt dann ein komplexer Widerstand Z; = R; £ | X; auf.

D. Leistung des Generators

Welche Lestung kann man einem gegebenen Generator entnehmen und einem &ul3eren
Lastwiderstand zufiihren und wie ist dazu der Lastwiderstand an den Innenwiderstand anzupassen?
1. Dieinnere Leistung des Generators

Multipliziert man rein formal die Leerlaufspannung U, des Generators mit seinem Kurzschluf3strom
Ik, so erhdt man den Wert der sogenannten ,inneren Leistung”, das ist die Leistung, die bei
Kurzschlul? am Innenwiderstand verbraucht wird. Sie ist eine reine Rechengrof3e und hat keine
praktische Bedeutung.

2. Die verfugbare Leistung (available power) des Generators
a) bei reellem Innen- und Lastwiderstand

Zunéchst wird ein reeller Innenwiderstand R; und ein reeller Lastwiderstand R, angenommen. Die
Leistung P_ an der Last errechnet sich aus dem Strom durch die Last
|, = Y
R +R,
und der Klemmenspannung ander Last U =R - I

Ry

o _ o U?-R, US R,
Damit wird die Leistung an der Last P=U_I =R/l = 7= ‘ — ()
(Ri+ RL) R (1_'_RLJ

Aus (7) kann man den Maximalwert von P_in Abhangigkeit von R ermitteln, er tritt auf bel einem
Wert des Lastwiderstandes von

RL=Ri  (fir PL = Pma) (8)
Dabei ist die Leistung am Lastwiderstand ein Maximum, ndmlich:

= ©)

Diese Leistung Pm heildt dieverflgbare Leistung, sieist die maximale Leistung, die einem
Generator mit der Leerlaufspannung U, und dem Innenwiderstand R; entnommen werden kann.
Ausgedrickt durch die Ersatz-Stromqguelle mit dem Innenleitwert G; und dem KurzschluRstrom Iy
istdie

(10)

b) bei komplexem Innen- und Lastwiderstand



Der Innenwiderstand sei Zi =R +jX;

und der Lastwiderstand Z =R+ )X,
Damit wird der Strom durch den Lastwiderstand |, = Y _ g_' (12)
Zi+ZL R+RL+J(XI+XL)
o . 2 U[°R,
Sowie die Leistung am Lastwiderstand P=R_|I.| = = (12)

(RA+R. ) +(X +X.)
Diese Leistung wird zundchst einmal ein Maximum, wenn X; = —X_ gewahlt wird, auf3erdem, wenn
wiederum R. = R; ist. Unter diesen Bedingungen ergibt sich wieder als maximale Leistung

4R

Die verfugbare Leistung des Generators mit komplexem Innenwiderstand hangt also nur vom
Betrag seiner Leerlaufspannung und dem Real teil seines Innenwiderstandes ab. Bedingung fur die
Auskopplung dieser maximalen, verflgbaren Leistung ist die Anpassung mit R, = Rjund —X = X;,
d. h. der Abschluf3 des Generators mit seinem konjugiert komplexen Innenwiderstand:
RL—jXL =R +jX; (14)
Physikalisch ausgedriickt heif3t das, dal? das Gesamtsystem Innenwiderstand und Lastwiderstand
auf Resonanz abgestimmt sein mul3 fir digenige Frequenz, bei der die maximale Leistung
gefordert wird und auf3erdem mu3 R, = R; sein.

Haben Generator und Last reelle Widersténde, so erreicht man die Anpassung R, = R mit einem
Transformator. Sind beide oder einer der Widerstande komplex, so kann man Trans-
formationsschaltungen verwenden, wie sie in den Funktechnischen Arbeitsbléttern Fi 31 und Fi 32
beschrieben sind.

Die verfligbare Leistung ist eine charakteristische Grof3e fir einen aktiven Zweipol (Generator),
dhnlich wie der Innenwiderstand R; und die Leerlaufspannung U,.

(13)

E. Begriffsbestimmung von Leistung, Verlust und L eistungsver starkung

Die aus einem Generator entnommene Leistung kann durch einen Vierpol geschickt werden, in dem
entweder die Leistung verstarkt werden oder Leistung verlorengehen kann. Die Begriffe
Leistungsverstérkung und Leistungsverlust bedirfen einer besonderen Definition, da sich sonst
Unklarheiten bel der Angabe der Verstarkungs- und Dampfungseigenschaften von Vierpolen
ergeben konnen.

1. Leistungsverlust (power loss)

Diese Grofe hat die Dimension einer Leistung, die Einheit ist 1 Waitt.

Leistungsverlust ist derjenige Teil der Gesamtleistung in einem System, der nicht fir den
gegebenen Zweck zur Verflgung steht (z. B. die in Warme umgewandelte Anodenverlustleistung
einer Verstarkerrohre).

2.Verlust (loss)

Diese GroRe ist als Verhdtnis Py/P. zweier Leistungen dimensionslos.

Ist P, die abgegebene Ausgangseistung und P. die aufgenommene Eingangseistung eines
Vierpols, so ist Py/Pe, eine dimensionslose Grol3e; sie wird 1, wenn P, = Pe ist und damit der nach
Ziffer 1 definierte Leistungsverlust Null betragt.

Das Leistungsverhditnis, den Verlust, drickt man haufig in logarithmischen Malseinheiten aus,
siehe hierzu Ma 11, zweite Ausgabe.

Fir ein lineares System bleibt der Verlust immer derselbe, wie hoch auch immer die Leistungspegel
sein mogen. Die Angabe des Verlustes kennzeichnet also die Eigenschaften eines Systems, und
zwar unabhangig vom Wert des Stromes, der Spannung oder der Leistung.

3.Zwischenschalt-Verstarkung (insertion gain)
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Um diese Grof3e zu bestimmen, braucht weder die Eingangs- noch die Ausgangsseite des
Ubertragungs-Vierpoles, dessen Zwischenschalt-Verstarkung angegeben werden soll, angepal’t zu
sein. Sie bezieht sich jedoch auf einen konstanten, in seiner Grof3e anzugebenden Lastwiderstand.
Man erhdlt sie, wenn man das Verhdtnis bildet zwischen der Leistung, die an den Lastwiderstand
des betrachteten, in den Ubertragungsweg eingeschalteten Vierpols abgegeben wird, zu derjenigen
Leistung, die an den gleichen Lastwiderstand abgegeben wird, wenn der Vierpol nicht
zwischengeschaltet ist.

4.Zwischenschalt-Verlust (insertion 10ss)

Das Verhdtnis der Leistung, die an den Lastwiderstand des Ubertragungssystems ohne
zwischengeschalteten Vierpol abgegeben wird zu der Leistung am gleichen Lastwiderstand fir
den Fall, daf? der betrachtete Vierpol in den Ubertragungsweg eingeschaltet ist.

Ein Beispiel (Bild 5) soll diesklarer machen: An einen Mef3sender wird ein Lastwiderstand von
100 Q angeschlossen. Die an ihn abgegebene Leistung wird durch Messen der Klemmenspannung
zu 1 mW ermittelt. Zwischen Mef3sender und 100-Q-Widerstand wird jetzt z. B. ein Oberwellensieb
geschaltet, dessen ,Zwischenschalt-Verlust” gemessen werden soll. Die jetzt an den 100-Q-
Lastwiderstand abgegebene Leistung betrage 0,1 mW. Der Zwischenschalt Verlust des gegebenen
Filters unter den gegebenen Mef3bedingungen betrégt damit 1 mwW/0,1 mW =10 = 10 dB.

5. Tatsachliche Leistungs-
verstarkung (power gain)

Das Verhdtnis der von einem — ¢ rar= 1w
Ubertragungsvierpol (Verstarker) an 2.8, Ri= 102 R =1002  *1. Messung
seinen Lastwiderstand abgegebenen

Ausgangsleistung zu der aufgenom- b Pag= 0imW

rpenen Ei ngangSleiStung des Generator ] Vi:r'apof R =1008 2. Messung
Ubertragungsvierpols  unter  den [wie oben] | o {operwellensied [wie oben)

gerade  vorliegenden Arbeits- P 1mw
bedingungen ist die tatsachliche Zwischenschalfver'lusf=F‘E=W= 10=10dB

Leistungsverstérkung. Man  driickt
Se zumeist in dB aus. Hierbel ist Bitd 5. Messung des Zwischenschaltverlustes oder der Zwischen-

. . schaltverstirkung
weder eingangsseitig noch ausgangs-
seitig Le stungsanpassung vorausgesetzt.
Zwischenschaltverstarkung und Leistungsverstarkung sind kein Gutemald fUr einen Verstarker.
Denn die Verluste durch Fehlanpassung am Verstarkereingang und -ausgang kdénnen so hoch sein,
dai die an den Lastwiderstand abgegebene Leistung kleiner ist, als wenn an Stelle des Verstarkers
ein passives Netzwerk eingeschaltet ware, das Generator und Lastwiderstand aneinander anpal3t.
Um einen Nutzen von' dem Verstarker zu haben, sollte dessen abgegebene Ausgangsleistung grofier
sein dsdie verflgbare Leistung des eingangsseitig angeschl ossenen Generators.
6. Ubertragungs-Gewinn (transducer gain)
Bel der Definition dieser Grofle ist ausgangsseitig ebenfalls keine Leistungsanpassung
vorausgesetzt. Jedoch wird die abgegebene Ausgangsleistung auf digjenige Leistung des ein-
gangsseitig angeschlossenen Generators bezogen, die er maximal an den Eingang des
Ubertragungsvierpols abgeben konnte, wenn er angepaldt ware; das ist die verfligbare Leistung des
Generators. Somit ist das Verhdtnis der von einem Ubertragungsvierpol an einen gegebenen, aber
beliebigen Lastwiderstand abgegebenen Leistung zu der verfligbaren Leistung des eingangsseitig
angeschl ossenen Generators der Ubertragungsgewinn. Er wird auch zumeist in dB ausgedriickt
und stellt ein brauchbares Mal3 fur die Leistungsfahigkeit eines Verstarkers dar.

Beispiel

Ein Zwischenfrequenzverstérker mit Transistoren wird ausgangsseitig mit einem Lastwiderstand
von 2 kQ abgeschlossen, dem Ersatzwiderstand fur die nachfolgende Demodulatorschaltung. An
den Eingang wird ein Mef3sender geschaltet, dessen Anzeigeinstrument in Leerlaufspannung
(EMK) geeicht ist und der einen Innenwiderstand R; von 60 Q aufweist. Uber Eingangswiderstand
re und ausgangsseitigen Innenwiderstand r; des Verstarkers ist zunéachst nichts bekannt. Das Mef3-



ergebnis sieht nun folgendermal3en aus:
Bel einer Klemmenspannung u, von 1V am 2-kQ-Lastwiderstand ist die Ausgangsleistung
2 2
u __ 1 > :1-10'6: 0,25-10° W.
R, (210°)

Die dabei am Instrument des Mef3senders abgel esene L eerlaufspannung e, betrage 10 uV. Dann ist

6\2
dieverfiigbare Leistung der Quelle  P,=——= ) =0,416-10 % W.

0,25-10° W
0,416-10% W
Um den Unterschied zur (tatsdchlichen) in Ziffer 5 definierten Leistungsverstérkung
herauszustellen, wird das Beispiel weiter ausgefihrt:

Mit einem empfindlichen Rohrenvoltmeter wird die am Eingang des Verstdrkers wirklich
vorhandene Klemmenspannung Ue zu 2 pV gemessen. Damit 183 sich der Eingangswiderstand

Der Ubertragungsgewinn betragt damit =6-10°=57,8dB

errechnen zu I, = R__0Q_ 15Q
i_l E—1
u 2

e

2 (2:10°
Die wirklich vorhandene Eingangsleistung betragt damit P, = Yo _ % =0,266-10% W
r

e

und somit die (tatséchliche) Leistungsverstarkung (nach Abschnitt E4)
0,25-10° W
0,266-10™ W
Wenn man nun durch verlustlose Transformation dafir sorgt, dal3 die gesamte verfligbare
Generatorleistung als Eingangsleistung des Verstarkers auftritt, also den Eingangswiderstand des

Verstérkers an den Mef3senderinnenwiderstand leistungsanpaldt, dann stimmen die Zahlenwerte fir
»Lestungsverstarkung” und ,, Ubertragungsgewinn” miteinander tberein.

7.Ubertragungs-Verlust (transducer loss)

Dieser Ausdruck ist sinngemdald das Verhdlitnis der verfligbaren Leistung des eingangsseitig
angeschl ossenen Generators zu der Leistung, die ein Ubertragungsvierpol an einen gegebenen, aber
beliebigen ausgangsseitig angeschlossenen Lastwiderstand liefert. Das Verhédltnis wird meist in dB
ausgedriickt.

8.Verfugbare Leistungsverstarkung (available power gain)

Wenn der Ubertragungsvierpol (Verstarker) ausgangsseitig angepalt ist, liefert er, unter definierten
2
Eingangsbedingungen, seine verfugbare Leistung Py, an den Lastwiderstand, ndmlich P = j,ir

~10° =60 dB

darinist

r, = ausgangsseitiger Innenwiderstand des Verstérkers

€, = Ausgangs-L eerlaufspannung fur definierte Eingangsverhatnisse

Eingangsseitig ist Uber die Anpassung nichts festgelegt. Das Verhdltnis der ausgangsseitig vom
Verstarker verfigbaren Leistung zu der verfligbaren Leistung der eingangsseitig angeschlossenen
Quelle (Generator) heifldt , verfigbare Le stungsverstarkung”, sie wird meist in dB ausgedruickt.

Beispiel
Das unter Ziffer 6 angefiihrte Beispiel wird erweitert: Der Mef3sender sei, wie im ersten Teil des
Beispiels, nicht an den Eingang des Verstérkers angepaldt und zeige eine Leerlaufspannung von 10

uV an. Damit betragt die verfiigbare Quellenleistung wiederum 0,416 -10? W. Um die verfiigbare
Leistungsverstéarkung zu ermitteln, wird die Leerlaufspannung (EMK) e, des Verstdrkers am



Ausgang gemessen, sie betrage 11 V. Die Klemmenspannung u, bei Belastung mit R, = 2 kQ
betrug 1 V. Daraus errechnet sich der ausgangsseitige Innenwiderstand r; des Verstéarkers zu

[ =RL(E-1J :2k9(1—11— j =20 kQ
u

: " : : : e’ 17
Die verfugbare Ausgangsleistung Py, Wird damit: P.= 4_r. = 12010
Die gesuchte verflugbare Leistungsverstarkung dieses Verstarkers ist dann unter den hier
vorliegenden Eingangsbedingungen:

P 1,5-10° W

P 046107 w 10 ~HE

g

=15-10° W

9. Maximal verfugbare Leistungsverstarkung (maximum available power gain
oder auch seltener: completely matched power gain)

Um die verflgbare Leistungsverstéarkung zu errechnen, wird fir den Ausgangspegel, aso fur die
verflgbare Ausgangseistung, der Eingang nicht angepalt. Man erhédlt am Ausgang die maximal
verfigbare Ausgangseistung des Verstéarkers nur dann, wenn man durch Anpassung des Eingangs
dafir Sorge tragt, da? die gesamte verfligbare Leistung des Generators vom Eingang des
Ubertragungsvierpoles auch aufgenommen wird. Unter diesen Umstanden, aso bel
Leistungsanpassung von Ausgang des Vierpols an den Lastwiderstand und gleichzeitiger
Leistungsanpassung von Generator an den Eingang des Vierpols (Verstérker), erhd@lt man die
sogenannte maximal verflgbare Leistungsverstarkung.

Sind diese Betriebsbedingungen bei einem Verstéarker gegeben, so stimmen die Zahlenwerte
folgender V erstérkungsbegriffe miteinander Gberein:

Leistungsverstarkung, Ubertragungsgewinn, verfugbare Leistungsverstarkung und maximal
verfligbare L eistungsverstarkung.

Dies gilt nicht allgemein fur die Zwischenschalt-Verstéarkung, sondern nur in dem speziellen Fall,
wenn der Lastwiderstand sowohl konjugiert komplex zu dem ausgangsseitigen Innenwiderstand des
Verstarkers al's auch konjugiert komplex zum Generatorinnenwiderstand ist und wenn gleichzeitig
der Eingangswiderstand des Verstérkers konjugiert komplex zu dem Generatorwiderstand ist, also
in allen Fallen Leistungsanpassung vorliegt.

Beispiel fur die maximal verflgbare Leistungsverstarkung.

In dem vorher behandelten Beispiel betrug die Eingangsspannung (ohne Eingangsanpassung!) des
Verstarkers 2 pV, die Generator-Leerlaufspannung 10 pV. Die zu 2 pV Eingangsspannung
gehorende L eerlauf-Ausgangsspannung €, des Verstarkers betrug 11 V.

Wird unter diesen Bedingungen durch eine verlustlose Transformation zwischen Generator und
Verstdrkereingang Leistungsanpassung hergestellt, so tritt am Verstérkereingang die halbe
Leerlaufspannung des Generators, namlich 5 pV auf, d. h. die Eingangsspannung steigt auf das
2,5fache. Ist der Verstérker linear, so steigt auch die Leerlauf-Ausgangsspannung des Verstérkers
um den gleichen Faktor, ndmlich auf 11V . 2,5 = 27,5 V. Das ergibt eine verfigbare Ausgangs-
leistung von 2 75
po= o 20 _ga10°W
4. 4-20-10

Die maximal verflgbare Leistungsverstérkung ergibt sich aus diesem Wert, dividiert durch die
verfiigbare Leistung des Generators (0,146 - 10"?W), also:

P, 9410°W

oa

P 0,416-10 2 W

g
Die verfugbare Leistungsverstarkung, der Ubertragungsgewinn und die Leistungsverstarkung haben
jetzt den gleichen Zahlenwert.

=22,8-10° =103,6 dB




Die Zwischenschaltverstarkung unter diesen Betriebsbedingungen, ndmlich fir den fir den
Verstarker optimalen AbschluBwiderstand von R = 20 kQ hat jedoch folgenden Wert:

Am Ausgang ergibt sich mit R_ = 20 kQ eine Leistung von 9,4 - 10°*W; schaltet man den Abschluf?-
widerstand von 20 kQ direkt an den Generator, so steht an ihm praktisch die Leerlaufspannung von
10 pV, aso nimmt der 20-kQ-Widerstand

2
10-10° 107
eine Leistung von ca ( 3) _ 10 103 =5-10" W auf.
20-10 20-10

9,4-10°°
5.10™"°
Man erkennt bereits aus diesem Zahlenwert, der hoher ist als die maxima verflgbare
Leistungsverstérkung, dal3 die Zwischenschalt-Verstarkung kein Mal3 fur die Verstérkerei genschaft

ist, denn die Bezugsgroéfe (die an den Abschluf3widerstand ohne Zwischenschaltung des Generators
von ihm abgegebene Leistung) hat keinerlei Beziehung zum Verstérker selbst.

Die Zwischenschalt-Verstérkung nach Ziffer 3 ist damit =1,88-10% =122,7 dB




