Prof. Dr.-Ing. S. Butzmann

Klausur in

»Vless- und Schaltungstechnik*

im Sommersemester 2015
am 20.07.2015

Beachten Sie folgende Hinweise:
e Fillen Sie als Erstes das Deckblatt aus.

e Priifen Sie die Vollstandigkeit der Klausur. (6 Aufgabenblétter)

Es sind keine Hilfsmittel (z.B. Formelsammlung oder Taschenrechner) erlaubt.

Benutzen Sie keinen Bleistift oder Rotstift.

Benutzen Sie fiir eine neue Aufgabe ein neues Blatt.

Aufgaben mit einem Sternchen * sind Zusatzaufgaben.

Viel Erfolg!
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Aufgabe 1:

Gegeben sei die Schaltung aus Abbildung 1 mit dem Transistor 77, fiir den gelte: B = § — oo.
Die Versorgungsspannung Ug betridgt 12V und hat eine Brummspannung von ug greff = 1 V.
Die Z-Diode D1 besitzt folgende Daten: Uz = 5,6 V, rz = 402 bei Iz = 40 mA.
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Abbildung 1: Z-Dioden-Schaltung

a) Bestimmen Sie den Widerstand R; so, dass durch die Z-Diode ein Arbeitspunktstrom
von Iz = 40 mA fliefst.

b) Bestimmen Sie, welche Gleichspannung tiber Ry abféllt und bestimmen Sie den Wider-
stand Rg so, dass ein Strom von I = 10 mA flieft.

c) Zeichnen Sie das Kleinsignal-Ersatzschaltbild.
d) Bestimmen Sie die Brummspannung woyt, Br eff-

e) Bestimmen Sie den Ausgangswiderstand 7ouys.



Aufgabe 2:

Gegeben sei die Transistorschaltung aus Abbildung 2. Der Transistor 77 habe eine Strom-
verstdrkung B = 8 — oo. Die Versorgungsspannung Up betrdgt 15V. Weiterhin gilt Ry =
10,3 kQ, R2 = 4,7kQ, R3 = 2,5 kQ, R4 = 500 Q, R5 = 1,5 kQ und UT =25mV.
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Abbildung 2: Verstarkerschaltung

a) Bestimmen Sie den Kollektorstrom im Arbeitspunkt des Transistors Ic und die Aus-
gangsspannung Uy, im Arbeitspunkt.

b) Zeichnen Sie den Weg, den das Signal durch die Schaltung nimmt, ein.

¢) In welcher Schaltungsart befindet sich der Transistor?

d) Zeichnen Sie das Kleinsignal-Frsatzschaltbild der Schaltung.

f) Bestimmen Sie die Spannungsverstarkung v = Yout,

Uin

Bestimmen Sie den Eingangswiderstand ry, fiir B = g = 100.

)
)
)
e) Bestimmen Sie den Eingangswiderstand 7, und den Ausgangswiderstand roy.
)
8)
)

h) * Bestimmen Sie den Ausgangswiderstand 7o, bei einer Early-Spannung Ux = 100V
und B = § = 100.

i) * Verdndern oder erweitern Sie die Schaltung so, dass bei bleibender Verstarkung und
Arbeitspunkt der Ausgangswiderstand deutlich verkleinert wird.



Aufgabe 3:

Gegeben sei die Schaltung aus Abbildung 3 mit den Transistoren 77 und 715, fiir die gelte:
By = By = 81 = o — oo. Weiterhin gegeben sind: Rg = 2,5k, Ry = 2,2kQ, I; = 2mA,
UBl =15V und UB2 =-5V.
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Abbildung 3: Transistorschaltung

a) Beschreiben Sie den Wirkmechanismus der Schaltung.
b) Berechnen Sie die Spannung im Arbeitspunkt iiber Rj.

¢) Berechnen Sie die Spannung iiber Widerstand Rc und den Strom durch R im Arbeits-
punkt.

d) Berechnen Sie den Ausgangswiderstand royg.

e) Berechnen Sie die Spannungsverstirkung v = “eut,
1n



Aufgabe 4:

Gegeben sei die Schaltung aus Abbildung 4 mit einem idealen Operationsverstérker.

Abbildung 4: Operationsverstérkerschaltung mit Spannungspfeilen

a) Bestimmen Sie den Strom durch R; als Funktion von Uyj,.

b) Bestimmen Sie den Strom durch Rs und die Spannung iiber Rs.

d

)
)

c¢) Bestimmen Sie die Spannung {iber R3 und den Strom durch Rj.
) Bestimmen Sie den Strom durch R4 und die Spannung iiber Ry.
)

e) Bestimmen Sie die Ausgangsspannung Uy, Funktion von Uj,.

Im Folgenden gilt fiir die Widerstdnde: R = R = 1k, Ry = R4 = 100k(2.
f) Wie grof ist die Spannungsverstarkung v = % dieser Schaltung?
g) * Wie grof ist der Eingangswiderstand der Schaltung 7,7

h) * Zeichnen Sie eine einfachere Schaltung mit einem OP und gleichem Eingangswider-
stand, die dieselbe Aufgabe erfiillt.



Aufgabe 5:

Gegeben sei die Schaltung aus Abbildung 5 mit zwei idealen Operationsverstarkern.
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Abbildung 5: Operationsverstérker

Betrachten Sie zunichst den Schaltungsteil rechts von der gestrichelten Linie.
a) Bestimmen Sie Uou = f(Up, R3, Ra) fiir Uy = 0.
b) Bestimmen Sie Uy = f(Uy, R3, Rp) fiir U} = 0.

c¢) Benutzen Sie das Superpositionsprinzip, um allgemein Uoy, = f(Up, Uy, R3, R2) anzuge-
ben.

Betrachten Sie jetzt den linken Teil der Schaltung.

d) Zunéchst gelte Us = 0. Bestimmen Sie fiir diesen Fall die Potentiale an den invertierenden
Eingéingen von OP; und O P, sowie U], und Uy.

e) Nun gelte U; = 0. Bestimmen Sie fiir diesen Fall die Potentiale an den invertierenden
Eingéingen von OP; und OP,, sowie U, und Uy.

f) Benutzen Sie das Superpositionsprinzip, um allgemein U}, = f(U1, Us, Ro, R1) und Uy =
f(U1,Usa, Ry, R1) anzugeben.

Betrachten Sie nun die gesamte Schaltung.
g) Geben Sie allgemein Uy = f(Ur,Us, Ry, R1, R2, R3) an.

h) * Welchen Vorteil hat die Gesamtschaltung gegeniiber der OP-Teilschaltung rechts der
gestrichelten Linie?



Aufgabe 6:

Gegeben sei die Schaltung aus Abbildung 6 mit einem idealen Operationsverstérker. Die beiden
Transistoren 77 und 75 sind vom gleichen Typ mit B = § — o0o. Die Betriebsspannung der
Schaltung betragt 5V. Die Werte der Widerstinde sind R; = 700€2 und Ry = 2k{2. Der
Strom Iy ist stets positiv.
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Abbildung 6: Schaltung
a) Bestimmen Sie den Strom Ico = f(lo).
b) Bestimmen Sie die Spannung Uy = f(Ip).

c) Bestimmen Sie die Ausgangsspannung Uy in Abhéngigkeit von Iy. Zeichnen Sie den
Verlauf quantitativ in ein Diagramm fiir 0 < Iy < 2mA.

Ry Ry
Ul Dl op Uout
Iy i E [: i

11 — s

\\l O—UB

Abbildung 7: Schaltung

Die Schaltung wird jetzt um die Diode D; erweitert, siehe Abbildung 7. Die Diode weist ein
ideales Verhalten mit Ur = 0,7V auf.

d) Bestimmen Sie nun die Ausgangsspannung Uy, in Abhéngigkeit von Iy. Zeichnen Sie
ebenfalls den Verlauf quantitativ in das Diagramm aus ¢) fiir 0 < [y < 2mA.
Hinweis: Beachten Sie die Fallunterscheidung durch den Finfluss der Diode.

e) Beschreiben Sie die Wirkung von D; und R;.

Als Stromquelle wird eine Fotodiode eingesetzt. Deren Strom ist proportional zur Beleuch-
tungsstirke (in Lux, [By] = Ix). Fiir die eingesetzte Fotodiode gilt: Iy = 20pAlx—! - Ey

f) * Wie ist der Zusammenhang zwischen der Beleuchtungsstirke und der Ausgangsspan-
nung? Bestimmen Sie die maximal messbare Beleuchtungsstérke.

g) * Nun weisen die Transistoren eine endliche Stromverstirkung von B = 20 auf. Wie
kann der Fehler des Stromspiegels ausgeglichen werden?



