1. Klausur
Grundlagen der Elektrotechnik 1-B

27. Mai 2002

Name:  ..................

Vorname: .......... ...

Bearbeitungszeit: 90 Minuten

O Trennen Sie den Aufgabensatizht auf.

O Benutzen Siedi die Losung der Aufgabenur das mit diesem Deckblatt ausgeteilte Papier.
L dsungen, die auf anderem Papier geschrieben werden, kdnnen nicht gewertet werden.
Schreiben Sie Ihre dsung auch auf die ilRkseiten der Bitter! Weiteres Papier kann bei den

Tutoren angefordert werden.

O Schreiben Sie deutlich! Doppelte, unleserliche oder mehrdeutigarigen kinnen nicht
gewertet werden.

O Schreiben Simicht mit Bleistift!

O Schreiben Sie nur iblau oderschwar z!
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1. Aufgabe (5 Punkte): Zener-Diode

1.1. Vorwider stand (2 Punkte)
Gegeben ist folgendes Schaltbild:

RN M “

B

Ry = 2009, Uy = 6,8V, Uy = 20V, Pz = 1W (Hinweis. r; — 0)

Wie grol3ist der maximal zulassige Zenerdiodenstrom 7, ?
Bestimmen Sie den Vorwiderstand Ry der Schaltung so, dass die maximale Diodenverlustleistung
weder im Leerlauf noch im Falle eines Kurzschlusses an den Klemmen A und B Uberschritten wird!

Losung:

Py, 1w
I, = —me — — 147TmA 1

(0,5 Punkte) fir die BerechnungvonlIy, .

Ry = 2 @
1
Leerlauf: I, =1, (3
Kurzschluf: I, = Iz,,,, + I» (4
20V — 6,8V

I, <L, = Ry = = 89,790 =~ 900 (5)

147mA
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1.2. Ersatzschaltbild (2 Punkte)

An einer Diode wurden folgende Mef3werte ermittelt, die sich in den 3 linearisierten Kennlinientellen
der Diode befinden:

I
AC—p>

N oK
>l
U

UIV] | -3 [-28]-1]065] 0,76
ITmA] | -40| 20 | 0 | 12 | 40

Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild der Diode (rs — c0)!
Ermitteln Sie rechnerisch die Ersatzschaltungselemente rp, 7, Up und U. (Beachten Sie die Vor-
zeichen!!)

Losung:
e
AO— —O K
YU -
>
U
furl >0: U=Up+1I-rp (6)
0,65V =Up + 12mA -rp (7
0,76V =Up +40mA -rp (8)
UD = 0, 65V — 12mA - D (9)
0,76V = 0,65V — 12mA -rp +40mA -rp (10)
0,11V =28mA - rp (1)
rp = 3,920 (12)
Up = 0,65V —12mA - 3,92Q = 0,602V (13)
farI <0 : U=-Uz+1I rgz (14
—3V =—-Uz —40mA -ryz (15)
—2,8V =—-Uz —20mA-rz (16)
—Uz = -3V +40mA -ryz an
—2,8V = =3V 4+40mA-rz —20mA -ryz (18)
0,2V =20mA -ryz (19)
rz =10Q (20)
Uz =3V —40mA - 102 = 2,6V (21)
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1.3. Kennlinie (1 Punkt)
Zeichnen Siein das gegebene Diagramm die Kennlinie der Diode entsprechend der obigen Mel3werte.

I[mA]
A

i |

40
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2. Aufgabe (5 Punkte): Arbeitspunkteinstellungam Transistor

Gegebenist folgende Transistorschaltung und die Kennlinien des Transistorsauf den folgenden Bl attern.

g

u, (1) _ -

| I
T
M E 2
[, l-[-

Der Arbeitspunkt der Schaltung und zusétzliche Informationen sind gegeben mit: Uy = 9V, Ug,, = 1V,
Ic =48mA,Ipo =9I, U = 16V, Ppcasoma: = 0, 5W und die Schaltung arbeitet bei Raumtem-
peratur.

Ausgangskennlinienfeld des BC239 Eingangskennlinien des BC239

mA UAE
130 10

120
10
100
90
80

70

100 C
25°C
50 C

60

50

40

30

1
% 2 “ 6 8 0 12 W 16 18V 07, 05 10V

U
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2.1. Arbeitsger ade (0,5 Punkte)
Tragen Sie die Arbeitsgerade in das geeignete Kennlinienfeld ein.

Losung:

siehe Ausgangskennlinienfeld

2.2. Widerstande im AP (3 Punkte)

Berechnen Sie die Werte der Widerstande R, R,, Rc und Ry. (Hinweis Iz darf nicht vernachlassigt
werden.)

Losung:

. U — (URE +Uck 16V — 9V — 1V

Re To = S A = 1250 (22)
Ur
Rp = £ 23
E Ico+1Ip (23)
Ip = T5u A abgelesen aus dem Ausgangskennlinienfeld (24)
v
Be = mavopa — 22800 (25)
Uk = 0,66V abgelesen aus der Eingangskennlinie (26)
UR2 =Upgg + URE = 1,66V (27)
UR? UR‘)
Ry = 2 = 12— 9 46kQ) 28
2 IR2 9. IB ) ( )
— 14, 34
Ry = Y8 =Ur 1431 19, 12k9 (29)

10-Ig 750uA

2.3. Transistor schaltungen (1,5 Punkte)

Um welche Transi storgrundschaltung handelt es sich?

Darf die Schaltung im vorgegebenen Arbeitspunkt betrieben werden?
Wozu dient der Kondensator, der paralel zu R, liegt?

(Hinweis: Begrundung fur jede Teilaufgabe erforderlich!)

Losung:
Grundschaltung es ist eine Basisschaltung, die Basis liegt sowohl vom Eingang als auch

vom Ausgang aus betrachtet auf dem gleichen Potential

Arbeitspunkt: ja, die Schaltung kann in dem Arbeitspunkt betrieben werden, da Pgco3omar >
Ic -Ucg = 0,432W ist.

Kondensator: der Kondensator dient Kleinsignalentkopplung nach Masse, sonst ensteht
ein unerwiinschter Spannungsabfall des Signals an R»
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3. Aufgabe (5 Punkte): Transistor als Schalter

Gegeben ist die folgende Schaltung mit den Kennlinien auf folgenden den Blattern fur einen Transi-
stor im Schalterbetrieb

(o, g . O

Up =10V, R. = 25012, Diode: Up = 0,7V, rp = 092, T = 25°

3.1. Arbeitsgerade (1,5 Punkte)

Zeichnen Sie die Arbeitsgerade in das Ausgangskennlinienfeld ein. Bestimmen Sie graphisch aus dem
Kennlinienfeld den Basisstrom I z,,;, der mindestens notwendig ist, um die Kollektor-Emitterspannung
so klein wie moglich zu machen.

Ausgangskennlinienfeld des BC239 Eingangskennlinien des BC239

mA HA3
130 10

120 >
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X -1
0o 2 & 6 8 10 12 A 16 18v 10 0 0.5 1.0V
U
u
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Losung:

U

I = =2 = 40mA (30)
R,

Ip = T5uA (31)

3.2. Wider standsdimensionierung (2 Punkte)

Bestimmen Sie R, und R, so, dassbel U, = Ug qgilt: Iz, = 8 - Ip,. Verwenden Sie Ig,,; aus dem
Aufgabenteil 3.1.

Losung:

FEingangskennlinie : Ugg = 0,66V (32
UBE‘:RI‘IRl:R1'8'IBsat:>R1:1,1kQ (33)
Maschengleichung : Ug =Up + Re - (Ip + Ip,) + Upk (34)
10V — _
Ry — 0V — 0,66V — 0,7V — 19, 8k0 (35)
9.1p

3.3. Eingangsspannung (1,5 Punkte)
Nunsaen R, = 2,5k und Ry = 10k$2. Wiegroist U,, wennUgr = 0,7V ist ?

Losung:

0,7V
= T Ip, = =0,28mA
UBE R1 Ry = 1R, 2, 20 0, 8m (36)
Eingangskennlinie : Ugg = 0,7V = Ig = 0,2mA (37
Maschengleichung : U, = Up + Ry - (Ip + Ig,) + Upp = 0,7V + 10kQ - 0,48mA + 0,7V = 6,2V
(38)
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4. Aufgabe (5 Punkte): Wechselstromer satzschaltbild

Gegeben ist die folgende Emitterschaltung mit Stromgegenkopplung:

o Us
|
R1 Rc CK
o
Ck /‘ 1|
o1 4
T
Ua
Ue
R2 RE ——CEe

4.1. Ersatzschaltbild (2 Punkte)
Zeichnen Sie das vollstandige Wechsel stromersatzschal tbild unter der Annahme C'x = C # oo !

Cx ~ hn Ck
I b I
o >
| D /]\ 1 °
Vuzi ¢ 1
Rib h22
Ue R1 R2 Rec Ua
REe =—=Ce
v | v
o o

4.2. Vereinfachung des Er satzschaltbildes (1 Punkt)

Vereinfachen Sie das Wechsel stromersatzschaltbild mit der Annahme, dass i1 = hoy = 0und Cx =
oo. Der Kondensator C'r; besitzt einen endlichen Wert.
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I'be Rib
ib
| (<)
° gl © °
Ue R1 Ra2 Re —Ce Rc |ua

4.3. Wechselspannungsver starkung (1,5 Punkte)

Geben Sie den Ausdruck fir die komplexe Wechsel spannungsverstarkung v. Hinweis: 2, = ]%c . Der
L 6sungsweg muss erkennbar sein!

Losung:

Ugq, —Bip R
=0 _ : : 39
47 4 T B in(Be [ Cr) + ivrie 39
o _ Rp
mat : RE' || CE = —1 +jWCERE‘ (40)
_ —PR. - (41)
The + (/3 + 1) 1+jwCrRe
4.4. Wechselspannungsver starkung (0,5 Punkte)
Wie lautet die Spannungsverstarkung fur den Fall Cp = o0 ?
Losung:
8R .
c JjwCERE
v==- : ; (42)
e + B+ DEe o + arptns
— BR. Tbe + (6 + 1)]%E _ _/BRC (43)
Tbe + (B +1)RE The The
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