Prof.

Dr.-Ing. S. Butzmann

Klausur im Sommersemester 2021 am 21.09.2021 in

»Mess- und Schaltungstechnik*

Beachten Sie folgende Hinweise:

Fiillen Sie als Erstes das Deckblatt aus.
Priifen Sie die Vollstandigkeit der Klausur. (10 Aufgabenblétter)

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 koénnen 120 Punkte erreicht werden. Die Note 1,0 ist ab 100 Punkten
erreicht.

Die Zahlen vor den Unterpunkten geben die Teilpunkte der jeweiligen Teilaufgabe an.

Viel Erfolg!
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Aufgabe 1: (22 Punkte)

Gegeben sei die Transistorschaltung aus Abbildung 1.1. Die Transistoren 77, 15, T3 und T}
haben eine Stromverstarkung B =  — oo. Weiterhin gelte fiir alle Transistoren |Ugg| = 0,6 V
und Up — oo. Die Versorgungsspannung betrigt Ug = 10,6 V und die Temperaturspannung
Ur = 25mV. Fiir die Kondensatoren und Widerstdnde gelten folgende Werte: C; = Cy =
03 = 04 — 00, R1 = R2 = 100kQ, Rg = 4709, R4 = R5 = R6 = 2509.
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Abbildung 1.1

3a) Berechnen Sie das Potential ®p; und bestimmen Sie anschliefend das Potential ®gy.
2b) Berechnen Sie den Strom Ig; und bestimmen Sie anschliefend den Strom I¢g.
2 c¢) Bestimmen Sie das Potential ®¢4 und anschliefend das Potential ®po.
2d) Berechnen Sie den Strom Iy und bestimmen Sie anschliefend den Strom Ics.
2 e) Bestimmen Sie die Strome Igs und Ico.
)

2 f) In welchen Grundschaltungen sind die Transistoren 77 und 75 verschaltet?

Nun gelte B = 8 = 100.

3 g) Bestimmen Sie den Eingangswiderstand rcg in den Kollektor von 75 und geben Sie eine
Formel fiir den Eingangswiderstand rgo in den Emitter von T5 an.

2h) Bestimmen Sie den Eingangswiderstand rij,a der Teilschaltung ab Knoten A in allge-
meiner und numerischer Form.

4 i) Bestimmen Sie die Spannungsverstiarkung v = fz’—;‘f der Schaltung.
Hinweis: Bestimmen Sie zundchst die Formel fiir die Spannungsverstirkung vom Ein-
gang zum Knoten A und die Formel fiir die Spannungsverstirkung vom Knoten A zum
Ausgang.



Aufgabe 2: (22 Punkte)

Gegeben sei die Schaltung aus Abbildung 2.1 mit den idealen Transistoren 73, 15 und T3

(B =

B — 00, Uy — o0, Ugg = 0,6 V), der Zenerdiode Dy (Uz = 5,6V, r, = 1082) und den

Widerstianden Ry = 82k), Ry = 60£2. Die Betriebsspannung betrage Ug = 15 V.
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Abbildung 2.1

Wie grofs ist die Spannung Urs?

Berechnen Sie den Strom Is.

Wie grofs ist das Potential ®g3?

Wie grofs sind die Potentiale ®p; und $ps?
Berechnen Sie die Spannung Ur; und den Strom I .
Berechnen Sie die Spannung Ugy;.

Bestimmen Sie die Abhéngigkeit des Stroms Iz von der Betriebsspannung Ug: % in
allgemeiner Form.

Bestimmen Sie allgemein und numerisch den Durchgriff der Betriebsspannung %Ul}’;t.

Bestimmen Sie die Temperaturabhéingigkeit % der Schaltung. Verwenden Sie dabei

die aus der Vorlesung bekannten Werte fiir ag{?ﬁ und %. Vernachlassigen Sie den

Einfluss von I.




Aufgabe 3: (20 Punkte)

Gegeben sei die Schaltung aus Abbildung 3.1 mit einem idealen Operationsverstéarker, der mit
einer Betriebsspannung von Up = +5V versorgt wird. Weiterhin gelte: Uy, = 1V.
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Abbildung 3.1

3 a) Bestimmen Sie die Ausgangsspannung U,y und die Verstarkung v = % in allgemeiner
und numerischer Form.

1b) Um welche Operationsverstiarkerschaltung handelt es sich?

Nun sei U, eine sinusférmige Wechselspannung mit einer Frequenz von 10 Hz und einer
Amplitude von 1V. Hinweis: In den Diagrammen wurde als Orientierung ein Sinussignal
vorgezeichnet.

4 c¢) Zeichnen Sie den Verlauf der Spannung Uy, = f(t) in das Diagramm aus Abbildung
3.3. Wihlen Sie geeignete Achsenskalierungen.

Die Schaltung wird durch zwei Dioden erweitert (siehe Abbildung 3.2). Die Dioden seien,
bis auf eine Flussspannung von Urp = 0,7V, ebenfalls ideal. Uy, bleibt unverdndert. Hinweis:
Uberlegen Sie fiir die folgenden Aufgaben, ob der Operationsverstirker gegengekoppelt ist.
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Abbildung 3.2

4d) Zeichnen Sie nun erneut den Verlauf der Spannung Uy, = f(t) in das Diagramm aus
Abbildung 3.4. Kennzeichen Sie im Diagramm zudem den jeweiligen Leitzustand der
Dioden.

3 e) Zeichnen Sie die Spannung am Ausgang des Operationsverstarkers Uop = f(t) in das
Diagramm aus Abbildung 3.5.

5 f) Durch einen Fehler in der Produktion ist Diode D2 defekt und leitet keinen Strom mehr.
Die Diode D funktioniert weiterhin einwandfrei. Zeichnen Sie den Verlauf der Spannung
Uout = f(t) und Upp = f(t) in das Diagramm aus Abbildung 3.6.
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Abbildung 3.3: Diagramm fiir c)
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Abbildung 3.4: Diagramm fiir d)
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Abbildung 3.5: Diagramm fiir e)
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Abbildung 3.6: Diagramm fiir f)



Aufgabe 4: (35 Punkte)

Gegeben sei die Schaltung aus Abbildung 4.1 mit idealen Operationsverstirkern und idealen
Transistoren. Die Versorgungsspannung der Schaltung betrdgt Ug = 10V. Die Eingangs-
spannung Ui, hat den Verlauf aus Abbildung 4.2. Der Kondensator C' ist zunéchst entladen.
Des Weiteren gilt: Ry = Ro = R3 = R4y = R5 = Rg = R.
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Abbildung 4.1

1a) Bestimmen Sie das Potential ®,,.

Fiir die weitere Berechnung wird zunéchst der Zeitraum ¢ < 0 betrachtet.
1b) Bestimmen Sie das Potential ®gyt;.

2 c¢) Bestimmen Sie das Potential ®p2. Zeichnen Sie den quantitativen Verlauf hiervon fiir
t < 0 in das Diagramm aus Abbildung 4.3.

1d) Bestimmen Sie das Potential ®qyto.
2 e) Wie verhalten sich die Transistoren 77 und T5?

2 f) Zeichnen Sie den quantitativen Verlauf der Ausgangsspannung Uyt fiir ¢ < 0 in das
Diagramm aus Abbildung 4.4.

Nun wird der Zeitraum 0 < ¢ < ty betrachtet.

1g) Bestimmen Sie das Potential ®gyt1.

4h) Geben Sie eine Formel fiir die Berechnung des Potentials ®p2 an. Zeichnen Sie den
quantitativen Verlauf hiervon fiir 0 < ¢ < ¢35 in das Diagramm aus Abbildung 4.3.
t
Nehmen Sie hierfiir an: e”®c = 1/2

2 i) Bestimmen Sie das Potential ®qyo fiir 0 < ¢ < ¢; und ¢ <t < ta?

2 j) Wie verhalten sich die Transistoren 77 und T5?



2k) Zeichnen Sie den quantitativen Verlauf der Ausgangsspannung Uy fiir 0 < ¢ < ¢y in
das Diagramm aus Abbildung 4.4.

Nun wird der Zeitraum t > t9 betrachtet.

1 1) Bestimmen Sie das Potential ®qyt;.

4m) Geben Sie eine Formel fiir die Berechnung des Potentials ®,o an. Zeichnen Sie den
quantitativen Verlauf hiervon fiir ¢t > t5 in das Diagramm aus Abbildung 4.3.
tg—t.
Nehmen Sie hierfiir an: e~ 7 = 1/2

2n) Bestimmen Sie das Potential @0 fiir to < t < t3 und ¢t > t37
20) Wie verhalten sich die Transistoren 77 und T5?

2p) Zeichnen Sie den quantitativen Verlauf der Ausgangsspannung Uy fiir ¢ > to in das
Diagramm aus Abbildung 4.4.

Betrachten Sie nun den gesamten Zeitverlauf.

2q) Welchen Einfluss hat eine Verringerung des Widerstandswertes von Rj3 auf die Ausgangs-
spannung Ugyy?

2 r) Welche Funktion erfiillt die Schaltung?
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Aufgabe 5: (21 Punkte)

Gegeben sei die Schaltung aus Abbildung 5.1 mit einem idealen Transistor (B = 8 — oo,
Upg = 0,6 V). Weiterhin gelte: Ry = 2,5kQ, Ry =500, Ry, = 1 MQ und Cj;,, = Coyy — 0.
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Abbildung 5.1

3a) Dimensionieren Sie die Widerstande Ry und R3 so, dass durch den Transistor ein Kol-
lektorstrom von I = 2mA flieSt.

2b) In welcher Grundschaltungsart wird der Transistor betrieben?

3 ¢) Berechnen Sie die Gesamtverstarkung v = “uolf der Schaltung. Hinweis: Benutzen Sie

eine Ihnen aus der Vorlesung bekannte Ndherung.

3d) Bestimmen Sie den Strom Ip. Begriinden Sie Ihre Antwort.

Betrachten Sie nun die Schaltung aus Abbildung 5.2.
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Abbildung 5.2



5e) Bestimmen Sie die Gesamtverstarkung v = % der Schaltung. Begriinden Sie Ihre
Antwort.

Betrachten Sie nun die Schaltung aus Abbildung 5.3.
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Abbildung 5.3
5 f) Bestimmen Sie die Gesamtverstiarkung v = % der Schaltung. Begriinden Sie IThre

Antwort.
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