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e Trennen Sie den Aufgabensatz nicht auf.

e Benutzen Sie fiir die Losung der Aufgaben nur das mit diesem Deckblatt ausgeteilte Papier.
Losungen, die auf anderem Papier geschrieben werden, konnen nicht gewertet werden. Wei-
teres Papier kann bei den Tutoren angefordert werden.

e Notieren Sie bei der Aufgabe einen Hinweis, wenn die Losung auf einem Extrablatt fortge-
setzt wird

e Schreiben Sie deutlich! Doppelte, unleserliche oder mehrdeutige Losungen konnen nicht gewer-
tet werden.

e Schreiben Sie nicht mit Bleistift!

e Schreiben Sie nur in blau oder schwarz!
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1. Aufgabe (5 Punkte): Fragen aus verschiedenen Gebieten

Beantworten Sie die folgenden Fragen.
1.1. Transistor als Schalter (0,5 Punkte)

Wodurch unterscheidet sich ein Transistor als Schalter von einem mechanischen Schalter (Relais)?
Nennen Sie mindestens zwei Merkmale.

Loésung:

e Schnell
e geringe Steuerleistung

e kleine Abmessungen (bei kleiner Schaltleistung)

e keine galvanische Trennung

o Restspannung Ucg rest

e Empfindlich gegeniiber Spannungsspitzen
e Roy ist signalabhidngig

1.2. Gegentaktendstufe (0,5 Punkte)

Zeichnen Sie den prinzipiellen Aufbau einer Gegentaktendstufe mit komplementéiren Transistoren.
Kennzeichnen Sie die Ein- und Ausgangsspannung.

Losung:

e ) o

1.3. Transistorgrundschaltung (0,5 Punkte)

Skizzieren Sie einen npn-Transisitor in Emitterschaltung mit Spannungsgegenkopplung. Machen Sie
Ein- und Ausgangsspannungen sowie die Versorungsspannung kenntlich.
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Losung:
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1.4. Mehrstufiger Verstirker (1,5 Punkte)

Folgende Abbildung zeigt einen mehrstufigen Verstirker fiir Audiosignale. Beschreiben Sie die Auf-
gaben der einzelnen Stufen des Verstirkers:

Eingangsstufe Treiberstufe Endstufe

c 1

+ R1 X1 |

[ m !
| . R8 Ra

Q= : s R6 ﬂ | OV

X5

1 R 7

e Eingangsstufe: (0,5 Punkte)

Losung:
Die Eingangsstufe realisiert eine Signalanpassung an die Quelle. Sie ist als Emitter-
schaltung ausgefiihrt. In dieser Stufe wird die Spannungsverstidrkung realisiert.

e Treiberstufe: (0,5 Punkte)

Losung:

Die Treiberstufe stellt den bendtigten Basisstrom fiir die Endstufentransistoren
bereit. Die Treiberstufe ist als Kollektorschaltung mit einer Spannungsverstarkung
von Vi = 1 realisiert.
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e Endstufe: (0,5 Punkte)

Losung:
Die Endstufe treibt den Strom durch den Lastwiderstand. Die Endstufentransistoren
erledigen die notwendige Stromverstidrkung, um die abzugebende Leistung bereit-

zustellen. Da dies mit der Abgabe von reichlich Verlustleistung verbunden ist, werden
Sie gekiihlt.
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1.5. Emitterschaltung (1 Punkt)

Erldutern Sie in folgender Emitterschaltung die Funktionen der Kondensatoren . ..

U,

In

GND

e Cr,, Cou (0,5 Punkte):

e (g (0,5 Punkte):

Loésung:

@]

|_

GND

e Cr,, Cou sind die sog. ,Koppelkondensatoren®, d.h. Beseitigung eines DC-Anteils

oder Auskopplung des AC-Signales.

e (g dient zum ,Kurzschluss“ von AC-Signalen am Widerstand Rp vorbei! So wird
der Arbeitspunkt des Verstdrkers durch eine DC-Stromgegenkopplung mit Rg sta-
bilisiert, ohne daf3 die Verstirkung der AC-Signalen darunter leidet!

1. Klausur Grundlagen der Elektrotechnik I-B

Seite 5 von 18



.IE 28. Mai 2005 Al

1.6. Ersatzschaltbild (0,5 Punkte)

Zeichnen Sie fiir kleine Signale das Wechselspannungsersatzschaltbild des Transistors. Benennen Sie
alle Elemente und tragen Sie alle Strom- und Spannungspfeile ein.

Losung:

. "BE
b
? H ] Biy, ?
1
o : : ! o

1.7. Energie im Kondensator (0,5 Punkte)

Nach welcher Formel errechnet sich die Energie, die in einem Kondensator der Kapazitit C' gespei-
chert ist, wenn er auf eine Spannung U aufgeladen ist?

Loésung:

W=-.C-U?
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2. Aufgabe (5 Punkte): Arbeitspunkteinstellung am Transistor

Folgende Basis-Schaltung ist gegeben.

—  Un =10V

R3
Ry

BC239 ;

° HA)&__Z ¢ |

e (8) R uat)
Ry

o]

.
1L

Es ist bekannt, dass im Arbeitspunkt der Basisstrom Iz = 75144 und der Kollektorstrom /o = 45mA
betragen. Es gelte weiterhin R4 = 5- R1und I, = 9-Ip. Die Schaltung arbeitet bei Raumtemperatur.

Die maximale Verlustleistung Ppcosomas betragt 0.5 .

<
<
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2.1. Arbeitsgerade (1,5 Punkte)

Tragen Sie die Arbeitsgerade in das geeignete Kennlinienfeld ein. Geben Sie hierzu 2 Punkte der
Geraden an!

Loésung:

1. Punkt: Io = 0A. Daraus folgt Ucp = Ug = 10V.

2. Punkt: Fiir Ic = 45mA und Ip = T5uA folgt ein weiterer Punkt im Ausgangskenn-
linienfeld.

Durch Verbinden beider Punkte folgt die Arbeitsgerade (rot eingezeichnet).

2.2. Widerstiinde im AP (3 Punkte)

Berechnen Sie die Werte aller Widerstdnde (Hinweis: Es kann ndherungsweise angenommen werden,
dass der Emitterstrom /5 gleich dem Kollektorstrom /- ist).

Losung:

Aus der Ausgangskennlinie folgt Uop = 5V und aus der Eingangskennlinie Uy = 0,66V .
Ug—Ucg Up—Ucg

Ic =

R1+ Ry N 6 Ry
Ug —Ucg 10V — 5V
= 6 Io 6 dpmA A0
=Ry = 5'R1:92,5Q
Ury, = Ugr,+Ucg—Upg =1I1cRs+Uck —Ugg
= 45mA-92,50 4+ 5V — 0,66V = 8,50V
IR3 = IB—I—[R2:1O-IB:O,75WLA
Ugr 8,50V
 R. — YRz _ % — 11, 33k
s Ip, 0,75mA ==
Ugr U —Ug 10V — 8,50V
=Ry = 2 3 — ! = 2. 22k
2 Ir, 9.-Ip 9. 75uA :

2.3. Verlustleistungshyperbel (0,5 Punkte)

Zeichnen Sie die Verlustleistungshyperbel in das Ausgangskennlinienfeld ein. Berechnen Sie dazu
mindestens 4 Stiitzpunkte. Darf die Schaltung im vorgegebenen Arbeitspunkt betrieben werden? (Be-
griindung!)

Losung:

Zur Verlustleistungshyperbel siehe Ausgangskennlinienfeld. Die Schaltung kann im Ar-
beitspunkt betrieben werden, denn I - Ucgp = 0.225W < Pgco3gmaz = 0.5W.
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3. Aufgabe (5 Punkte): h-Parameter

Gegeben ist folgender passiver Vierpol:

o

P | — | - ®
R1 R2
U, R3 R5 Yo
® II II ®
R4

Abbildung 1: Vierpol

R:R1:R2:R3:%-R4:%~R5
3.1. Vierpolgleichungen (1 Punkt)

Schreiben Sie die allgemeinen Vierpolgleichungen mit Hilfe der h-Parameter fiir diese Schaltung auf.
Hinweis: Beachten Sie die Indizes

Loésung:

w; = hi1 * 4; + hig * U, (0,5 Punkte)
to = ho1 * % + hog * U, (0,5 Punkte)

3.2. Vierpolparameter (4 Punkte)

Nennen Sie die Formeln zur Bestimmung der h-Parameter und berechnen Sie diese!
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Lésung:

ESB fiir h11 und h21.'

R1

I« §:
]

Z. 7
hir = 2|, _o = Rl + R3|(R2 + R4) = R+ R||3R = T R=175-R
(23

(D

i R3||(R2+R4)  R|3R 1
hor = —lug=0 = — = - =

= = ——. 2
1 R2+ R4 3R 4 i @

ESB fiir h12 und h22.'

L U _ R3 B R
2" T ROTR3+ R4 4-R

R 3)

]
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R2
I
U, []Rs Rsi U,
I
R4
i 1 1 1 1 3
27, =Y % ROiR3I‘EA 2R 1R 4R @)
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4. Aufgabe (5 Punkte): Wechselstromersatzschaltbild

Gegeben ist die folgende Schaltung:

* o Ugp

Ue (T
( ) Ry ua(t)

(o, . * O

4.1. Schaltung erkennen (0,5 Punkte)

Um was was fiir eine Transistorschaltung handelt es sich?

Loésung:

Es handelt sich um eine Kollektorschaltung.

4.2. Vollstiandiges Wechselstromersatzschaltbild (1,5 Punkte)

Zeichnen Sie das vollstiindige Wechselstromersatzschaltbild der Schaltung unter der Annahme C, =
C, # oo. Vergessen Sie nicht die in der obigen Abbildung gegebenen Strome und Spannungen ein-
zuzeichnen, sowie die Elemente des Ersatzschaltbilds zu benennen.

Losung:

C. . his - uz C,

ue(t) Rl | Ry hdr e al?)

o

@)

4.3. Vereinfachung des Wechselstromersatzschaltbilds (1 Punkt)

Vereinfachen Sie das in der vorherigen Teilaufgabe gewonnene Ersatzschaltbild unter der Vorausset-
zung, dass: hys = 0, C, — oo und C, — oo. Vergessen Sie nicht die Bauelemente zu benennen,
sowie die Spannungen und Strome einzuzeichnen.
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Losung:

4.4. Berechnungen (2 Punkte)

Berechnen Sie die Wechselspannungsverstirkung v = %+ und den Eingangswiderstand r. = %= fiir

das vereinfachte Wechselstromersatzschaltbild der Schaltung

Hinweis: Zur Ubersichtlichkeit geniigt es bei einer Parallelschaltung R, || R, anstelle von If = j?f’

Loésung:

Spannungsverstidrkung:

Cug (1+ ho1)iy - R || 7 - 1
T ue dy-h+ (14 hot)iy - Ry | Fies - 1+MW
oder auch ) )
R e

Eingangswiderstand:

iy - hi1 + (14 ho1)iy - R3 || h_iz

ip

Ue
re =Ry || Ry HE:Rl | Ro ||

1
=Ry || Re || |h11+ (1 + ho1) - Rs Hh_22

oder auch
=re=Ri || Ro| [ree + (1 + ) - R3 || rcE]

Bewertung:

zu schreiben.
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5. Aufgabe (5 Punkte): Transistor als Schalter

Gegeben ist die folgende Schaltung mit den Kennlinien auf folgenden den Blittern fiir einen Transi-
stor im Schalterbetrieb
Daten zur Schaltung

T =25°C
Us  Up=16V
Ry, = 20012
R
Daten Transistor(Quelle Datenblatt)
le Ucg.sat = 200mV (I = 100mA)

I6mae = 100mA
Pior = 500mW
T} maz = 150°C
1B peak = 200mA

Daten Diode(Quelle Datenblatt)
l Up=0,7V,
rD = 02

5.1. Arbeitsgerade (1,5 Punkte)

Zeichnen Sie die Arbeitsgerade in das Ausgangskennlinienfeld ein. Bestimmen Sie graphisch aus
dem Kennlinienfeld den Kurzschlussstrom /x und Basisstrom [p 44, der mindestens notwendig ist,
um die Kollektor-Emitterspannung Uq g so klein wie moglich zu machen.

Hinweis: Der Transistor soll sicher durchschalten. Ein Ubersteuern der Basis ist nicht gewiinscht.

1. Klausur Grundlagen der Elektrotechnik I-B Seite 14 von 18



AS

' 28. Mai 2005
Ausgangskennlinienfeld des BC239 Eingangskennlinien des BC239
mA HA
130 103 mm—
—
- i
120 — /, 5 | 1] |
> [ [
110 /" /
e ] /
0 ol — 10? / f
- — / /
90 / 150pA —— /
== = s &
e " _—1 [ 1] i
80
125uA_|_—— | [ 1] [
0 —— - ’ YR I
/’/7 T1O1 ‘S fLC "7?
i 1 A I 1
0 — =
" I/ | ]
< 11—/ |
L I -
50 A —— /I /I
wo A / /
soup | | I 100
30 1
/| /
5
I |
20 250 1
10 /
% 2 “ 6 8 1 122 % 1 18V 107 05 ‘TrritrrrhrIr—
_>UBE
— U,
Losung:
U
Ix = =2 =80mA 0.5 Punkte (5)
R.
I sat = 150 pA 0.5 Punkte (6)

5.2. Widerstandsdimensionierung (2 Punkte)
Bestimmen Sie 1?; und R so, dass bei U, = Up gilt: I, = 10 - Ip,q:. Verwenden Sie hierfiir I 54
aus dem Aufgabenteil 1.

Losung:
aus der Eingangskennlinie : Ugp = 0,68V 0.5 Punkte @)
Upe = Ri-Ig, = R1 - 10 - I 50t = R1 = 453,35} 0.5 Punkte
®
Maschengleichung : U. = Up + Ry - (Ip + Ir,) + Uk 0.5 Punkte
)
16V —-0,68V —0,7V
Ry = : - = 8,8606 k2 0.5 Punkte
11-Ip
(10)
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5.3. Neuer Lastwiderstand (1 Punkt)

Der Lastwiderstand Ry, soll auf einen Wert von 10 €2 verkleinert werden. Ist es moglich, diesen Wert
zu wihlen?

Hinweis: Beachten Sie die Angaben zum verwendeten Transistor aus dem Datenblatt wie in der
Aufgabenstellung angegeben.

Begriinden Sie Ihre Antwort!

Loésung:
Man darf diesen Wert nicht wahlen.
Mit Ry, = 10 ergibt sich ein Kollektorstrom

UB - UCE,sat

~1,6A 11
R, ,6 (11)

IC,neu =

Dieser Wert liegt deutlich iiber dem maximal zuldssigen Kollektorstrom Ic yaq -

Am Rande bemerkt: Die maximale Verlustleistung P,,; wird hierbei nicht iiberschritten.
Nimmt man Ucg mae. = 200mV auch fiir diesen Wert von Ic an, so ist

P=200mV -1,6 A =320mW (12)

Das ist also nicht der Grund, dass der Wert fiir R, nicht zuléssig ist.

5.4. Losung fiir R;, = 10 () (0,5 Punkte)

Wie wiirden Sie das Problem 16sen, wenn Sie einen Lastwiderstand von Ry = 102 betreiben
miissen? Beschreiben Sie stichpunktartig einen Ansatz.

Losung:
Da der Transistor den gewiinschtne Strom nicht fiihren kann kan man:

e cinen anderen Transisitor auswahlen (z.B. 2N3055)

e mehrere Transistoren parallel betreiben
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6. Aufgabe (5 Punkte): Kondensator

Gegeben ist die folgende Anordnung mit 2 Kondensatorplatten mit der Querschnittsfliche A. Die An-

ordnung ist mit einer nicht leitfdhigen Fliissigkeit gefiillt.

Platte mit d

Querschnitt A A Gegeben:
\ d = 53,47cm

Luft A= 1m?

o———] [ = &0cm

€0 = 8,85-10712F/m
X Wasser €r Wasser — 80
y

6.1. Kapazitit (1.5 Punkte)

Geben Sie die Kapazitit (Formel+Zahlenwert) der Anordnung an! Vernachlissigen Sie Randeffekte!

gegeben:x = 10cm

Loésung:

A
Callgemein = €0€r—

d

A
ALuft = T(Z — CL')
A
AWCLSS@'I‘ = 7-7;

€0

C= CLuft + CWasser = d [ALuft + er,WAWasser]
€A
— %[(l — ) + €]
8,85-10712L
= m_1o, 7 80-0.1m]=1,8-10"1°F
0.5307m 0. gm0 7+ 800, 1m] =1,

6.2. Wasserstand x=? (1.5 Punkte)

(13)

(14)

(15)

(16)

(7)

(18)

Wie grof3 ist der Wasserstand x, wenn am Kondensator die Kapazitit C' = 32,896pF gemessen

wird?

Losung:

_ad
C = p (I — ) + €r 2]
% —l=—c+€yr=x(6rp— 1)
Ccd 1
= (= -1
v (eoA )er,w -1
32,896 - 107 12F - 0,5347m 1

=0,8m(

lem

—1)

8,85 - 1012142 801

(19)
(20)

21

(22)
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6.3. Elektrische Ladung (1 Punkt)

Der Kondensator wird an eine Spannungsquelle U = 14.92V angeschlossen und zur Hélfte mit Was-
ser gefiillt. Welche Ladung Q wird an den Elektroden gespeichert?

Losung:

A
Clz = 0.4m) = 6‘37[@ — 2) + €rwa] (23)
_ 5,85 107 1m? [0, 4m + 80 - 0, 4m] = 6,7033 - 10" 10 F 24)
= 70,5347m0,8m " =D
Q=CU=6,7033-10"1°F . 14,92V = 10 8C (25)

6.4. Spannung (1 Punkt)

Der Kondensator wird nun von der Spannungsquelle getrennt. AnschlieBend wird das Wasser im
Kondensator abgelassen. Wie grof} ist jetzt die Kondensatorspannung?

Losung:

Ol =0) = % (26)
Q Qd
—x_&¢ 2
U=C=%a @7)
107 8A4s - 4
_ W0 As-0.584m 0 gy (28)

- —12 F
8,85 - 10-12L 12

1. Klausur Grundlagen der Elektrotechnik I-B Seite 18 von 18



