Prof.

Dr.-Ing. S. Butzmann

Klausur in

,Mess- und Schaltungstechnik*

im Sommersemester 2016
am 01.08.2016

Beachten Sie folgende Hinweise:

Fiillen Sie als Erstes das Deckblatt aus.
Priifen Sie die Volistandigkeit der Klausur. (9 Aufgabenblitter)

Es sind keine Hilfsmittel (z.B. Formelsammlung oder Taschenrechner) erlaubt. Smart-
watches und Telefone sind im Rucksack oder in der Tasche zu verstauen.

Verwenden Sie keinen Bleistift oder Rotstift.
Benutzen Sie fiir eine neue Aufgabe ein neues Blatt.

In den Aufgaben kénnen 116 Punkte erreicht werden. 100 Punkte entsprechen der Note
1,0.
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Aufgabe 1: (16 Punkte)

Gegeben sei die Transistorschaltung aus Abbildung 1.1. Die Transistoren 7} und 75 seien ideal
mit UBE,l = UBEQ =07V, B=f— ocund Uy — oc.
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Abbildung 1.1: Transistorschaltung

a) Bestimmen Sie die Potentiale ®; und @, allgemein und numerisch.

b) Bestimmen Sie die Stréme Ico und I allgemein und numerisch.

Hinweis: Verwenden Sie fiir Aufgabenpunkte c) bis d) einen Ihnen bekannten Zusammenhang
zwischen Ugg und der Temperatur.

¢) Bestimmen Sie die Abhingigkeit -déiTl allgemein und numerisch.

d) Bestimmen Sie die Abhingigkeit %%L allgemein und numerisch.
Der Widerstand Rs habe nun einen Wert R3 = 200 ).

e) Bestimmen Sie fiir diesen Fall den Kollektorstrom I¢».

f) Bestimmen Sie die Abhingigkeit 5(%%2 allgemein und numerisch. Hinweis: Es gelte wei-
terhin der Zusammenhang Ugg,1 = Upgz2 = 0,7V # f(I¢). Welche Funktion hat diesc
Schaltung?
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Blatter nur einseitig beschreiben und nur eine Aufgabe pro Blatt!




Aufgabe 2: (19 Punkte)

Gegeben sei die Schaltung aus Abbildung 2.1. Die Transistoren seien ideal und vom gleichen
Typ mit B = 8 — oo, Ux — oo und Upg = 0,6 V. Die Diode Dy ist eine ideale Z-Diode mit
Uz = 4,6 V. Weiterhin gelte Uy = 10 V.
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Abbildung 2.1: Schaltung

a) Bestimmen Sie den Strom Iy, fiir den Iz = 2mA gilt.
b) Bestimmen Sie fiir diesen Fall die Spannung Up.

c¢) Bestimmen Sie den Strom I fiir den Fall, dass die Z-Diode gerade leitend wird, d.h.
Uz =4,6V und Iy — 0.

Hinweis: Die Aufgabenpunkte f) und g) konnen ohne das Ergebnis aus d) und e) gelést werden.

d) Bestimmen Sie das Potential ®; = f(Ip) fiir 0 < Iy < 6 mA und zeichnen Sie den Verlauf
in das Diagramm aus Abbildung 2.2 ein. Hinweis: Beachten Sie die Fallunterscheidungen

e) Bestimmen Sie den Strom I1 = f(Ip) fiir 0 < Jp < 6 mA und zeichnen Sie den Verlauf in
das Diagramm aus Abbildung 2.3 ein. Hinweis: Beachten Sie die Fallunterscheidungen

f) Bestimmen Sie die Abhingigkeit g—%

g) Fiir die Transistoren gelte nun B = 8 = 100. Geben Sie fiir diesen Fall I = f(I;) an.
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Abbildung 2.2: Diagramm Aufgabe d)
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Abbildung 2.3: Diagramm Aufgabe )
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Blatter nur einseitig beschreiben und nur eine Aufgabe pro Blatt!




Aufgabe 3: (17 Punkte)

Gegeben sei die Schaltung aus Abbildung 3.1 mit idealen Transistoren, fiir die B = 8 — oo
sowic Upy — 00, |[Upg| = 0,6 V und Up = 25 mV gelte. Weiterhin ist die Betriebsspannung mit
U = 10V gegeben und fiir die Kondensatoren gelte: C7 = Cy — oo.
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Abbildung 3.1: Transistorschaltung

a) In welchen Grundschaltungsarten werden die Transistoren 77 und 7% betrieben?

b) Bestimmen Sie den Strom I¢; und das Potential ®; im Arbeitspunkt.

¢) Bestimmen Sie das Potential ®5 und Strom Ico im Arbeitspunkt.

d) Zeichnen Sie das Kleinsignalersatzschaltbild der Schaltung.

e) Welche Verstiarkung v = %’jﬁ ergibt sich in dieser Schaltung?

f) Wie grof sind der Eingangswiderstand r;, und der Ausgangswiderstand ro,;?
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Blétter nur einseitig beschreiben und nur eine Aufgabe pro Blatt!
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Aufgabe 4: (15 Punkte)

Gegeben sei die Schaltung aus Abbildung 4.1 mit einem idealen Operationsverstarker.
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Abbildung 4.1: Operationsverstirker

a) Bestimmen Sie Uyyt als Funktion von Uy fiir Uz = 0V.
b) Bestimmen Sie Uy als Funktion von Us fiir Uy =0V.
¢) Bestimmen Sie nun Uy, als Funktion von U; und Us.
d) Bestimmen Sie rj,1; und rips.

e) Um welche Operationsverstarkerschaltung handelt es sich?
Im folgenden gelte: Uy >0V und Uy > 0V.

Die Schaltung wird nun um den idealen Transistor 77 mit B = 8 — oo und |[Ugg| = 0,6 V
und den Widerstand R4 erweitert, siche Abbildung 4.2.
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Abbildung 4.2: Operationsverstiarker

f) Bestimmen Sie den Strom Iy als Funktion von Uy und Us.

g) Welchen Wert hat die Spannung Upp?




Name:

Mat.-Nr.: Blatt von

Aufgabe: q

e

0

\

Blatter nur einseitig beschreiben und nur eine Aufgabe pro Blatt!

AU T I IR AR I




Aufgabe 5: (18 Punkte)

Gegeben sei die Schaltung aus Abbildung 5.1 mit zwei idealen Operationsverstirkern.
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Abbildung 5.1: Operationsverstarker

a) Bestimmen Sie das Potential ®; = s Iout)-

b) Bestimmen Sie das Potential ®3 = f(R1, Iout).

[’

(

¢) Bestimmen Sie das Potential ®3 = f(R, R1, Iout, URef)-

d) Bestimmen Sie das Potential ®4 = f(R, R1, Iout, URet)-
I

e) Bestimmen Sic das Potential ®5 = f(R, R, Iout, URef)-
f) Wie grofs ist die Spannung Urso iber dem Widerstand Ra?
g) Bestimmen Sie den Strom Ioy = f(R, R1, Ro, Uet)-

Es gelte nun R = 25k, Ry = 2,5k und Urer = 2,5V.
h) Wie grof ist der Strom Ioyu?

1) Welche Funktion hat die Schaltung?
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Blatter nur einseitig beschreiben und nur eine Aufgabe pro Blatt!




Aufgabe 6: (15 Punkte)

Gegeben sei die Schaltung aus Abbildung 6.1 mit einem idealen Operationsverstirker. Die
beiden Transistoren 77 und T5 sind idecal und vom gleichen Typ mit B = § — oo und
Upg = 0,6 V. Der Operationsverstirker wird mit +10V versorgt. Die Betriebsspannung Upg
betragt 10 V. In Abbildung 6.2 ist das Datenblatt der verwendeten Z-Diode zu finden. Gehen
Sie davon aus, dass der Operationsverstirker gegengekoppelt ist.
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Abbildung 6.1: Schaltung

Bestimmen Sie das Potential am negativen Eingang des Operationsverstirkers ®op N-.
Hinweis: Entnehmen Sie den Wert fiir Uy aus dem Datenblatt. Nehmen Sie als typischen
Wert den Mittelwert von Min und Maz an.

Bestimmen Sie das Potential am positiven Eingang des Operationsverstérkers ®op p.
Bestimmen Sie die Ausgangsspannung Ugys.

Bestimmen Sie den Kollektorstrom Icg von Transistor 75.

Bestimmen Sie die Spannung Uop am Ausgang des Operationsverstérkers.

3 M dUout
Bestimmen Sie “5gut.

Hinweis: Verwenden Sie fiir die Temperaturabhingigkeit von Dy einen geeigneten Wert
aus Abbildung 6.2 sowie einen Ihnen bekannten Zusammenhang zwischen Ugg und der
Temperatur.

Erlautern Sie die Funktion der Schaltung.




TDZxxxJ 'Working voltage |Differential ~ |Reverse current Temperature  |Diode ~ [Non-repetitive
Vz (V) : resistance I (HA) |coefficient capacitance  peak reverse

e raf(@) . Ca(pF)  current
1 : oo o sm(A@E
lz=5mA Iz=1mA Iz=5mA . ] Ga

; Min  Max  Max Max  Max |[VR(V) : Max Max

2V4 235 245 400 100 50 1.0 1.75 450 15

2V7 265 275 450 100 20 1.0 -1.75 440 15

3V0 204 306 500 95 10 1.0 -1.75 425 15

3v3 323 337 500 95 5 1.0 175 410 15

3V6 353 367 500 90 5 1.0 .75 390 15

3V 382 398 500 ) 3 1.0 -1.75 370 15

4V3 421 439 600 90 3 1.0 -1.75 350 15

4v7 461 479 500 80 3 2.0 -1.65 325 15

5V1 500 520 480 60 2 2.0 -0.75 300 15

5V6 549 571 400 40 10 25 0.25 275 15

6V2 608 632 150 10 3 4.0 2.0 250 12

6V8 6.66 694 80 15 2 40 2.85 215 12

7V5 7.5 765 80 10 1 5.0 3.9 170 4.0

8V2 804 836 80 10 070 50 4.7 150 4.0

V1 892 928 100 10 050 6.0 5.4 120 3.0

10 9.80 1020 150 10 020 7.0 6.25 110 3.0

1 10.80 1120 150 10 010 8.0 7.2 108 2.5

12 11.80 1220 150 10 0.10 8.0 8 105 2.5

13 1270 1330 170 10 010 80 9 103 25

15 1470 1530 200 15 005 105  11.1 99 2.0

16 1570 1630 200 20 005 112 122 97 1.5

18 176 184 225 20 005 126  14.2 93 1.5

20 196 204 225 20 0.05 140 162 88 1.5

22 216 224 250 25 005 154 182 84 1.25

24 235 245 250 30 005 168 202 80 1.25

Abbildung 6.2: TDZxxxJ Z-Diode
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Blédtter nur einseitig beschreiben und nur eine Aufgabe pro Blatt!




Aufgabe 7: (16 Punkte)

Gegeben sei die Schaltung aus Abbildung 7.1. Die Transistoren seien ideal und vom gleichen
Typ mit B = 8 — oo, Upx — oo und Ugg = 0,6 V. Die Diode D; ist eine Laser-Diode zur
Dateniibertragung und kann als ideale Diode mit einer Flussspannung Ur = 2V angenommen
werden. U; sei eine digitale Signalquelle mit Spannungspegeln von 0V und 5V. Weiterhin
gelte Ug = 10V und Uy = 2,5 V.
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Abbildung 7.1: Schaltung

a) Bestimmen Sie den Strom Ics = f(Ug, Ry1).

b) Bestimmen Sie den Strom Ij.

¢) Bestimmen Sie fiir U; = 0V die Strome Ic; und I¢o.

d) Bestimmen Sie fiir U; = 5V die Stréme I¢y und Ics.

¢) Bestimmen Sie fiir den Fall aus Aufgabe c) dic Verlustleistungen Py von Ty, 15 und Ty.
f) Bestimmen Sie fiir den Fall aus Aufgabe d) die Verlustleistungen Py von Ty, T2 und Tj.

g) Geben Sie eine geeignete Mafnahme an, um die Verlustleistung in 73 zu reduzieren.
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Bliitter nur einseitig beschreiben und nur eine Aufgabe pro Blatt!




