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" Elektronische Schaltungen ™

Aufkleber

Zu beachten:

1. Die Dauer der Prifung betragt 1 Stunde.

2. Taschenrechner und Zeichenmaterial diirfen verwendet werden. Weitere Hilfsmittel sind nicht
erlaubt.

3. Die Bearbeitung der Aufgaben muss auf den nachgehefteten Blattern erfolgen. Der Lésungsweg

muss bei Berechnungen eindeutig erkennbar sein.

4. Tragen Sie lhre Lésungen in die markierten Felder bei den jeweiligen Aufgaben ein.
Geben Sie zu den Zahlenwerten auch die zugehdérigen Einheiten an !

Punkte *1 *2
Aufg. 1
Aufg. 2
Aufg. 3
Aufg. 4
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Aufgabe 1

N

1.1 Skizzieren Sie die Strom-Spannungskennlinien der Schaltung in Bild 1.1 im Durchlass- und im

Sperrbereich! (Die eingezeichneten Pfeile geben die positive Zihlrichtung an. Die Diode ist

eine Si-Diode und die Z-Diode ist vom Typ ZD 3,9). (3 Punkte)

1.2 Gegeben ist eine unvollstdndige Schaltung nach Bild 1.2. Die Spannung U, = 3,3 V soll mittels

3,3 V) stabilisiert werden. (Uy=5V)
Im Arbeitsbereich soll ein Strom 2 mA <1z < 6 mA durch die Z-Diode flieBen. Der Strom im

Lastwiderstand soll Iy, = 50 mA * 2 mA betragen. Bestimmen Sie die Werte fiir R; und die

von Thnen verwendeten Bauelemente unter Verwendung der E24 Reihe.

einer Z-Diode (Uz

Erginzen Sie die Schaltung mit den notwendigen Bauelementen! (5 Punkte)

u(D



Aufgabe 2

Gegeben sei eine Verstirkerschaltung nach Bild 2.1. Der Transistor habe eine Stromverstdrkung von
B =B =400. Die Kondensatoren kénnen fiir Wechselstrom als Kurzschluss betrachtet werden. Die
Widerstande haben folgende Werte: Ry; = 9,0 k@, Ry, = 3,0 k2, Re = 1,6 XQ, Rg=1kQ, Rp =30
kQ (Annahme: Iy <<Ij,Ic=Ig)

-OUp=24V

Bild 2.1

2.1  In welcher Grundschaltung wird der Transistor betrieben? (2 Punkte)

2.2 Skizzieren Sie das GroBsignalersatzschaltbild fiir die Schaltung in Bild 2.1 ! (6 Punkte)

2.3 Skizzieren Sie das Kleinsignal-Ersatzschaltbild fiir die Schaltung in Bild 2.1 ! (6 Punkte)

2.4  Berechnen Sie fiir den Arbeitspunkt der Schaltung folgende Werte:
den Kollektorstrom I 4 , den Basisstrom I , die Kollektor-Emitter-Spannung Ucg,a und die
Steilheit S (Ut =26 mV, Ugg = 0,7 V). (7 Punkte)

2.5  Anden Eingang wird eine Wechselspannung u. angelegt.

Berechnen Sie den Eingangswiderstand 1, , den Ausgangswiderstand r, und die
Spannungsverstirkung A =u, / u,, der Schaltung ! (7 Punkte)




Aufgabe 3:

Gegeben sei die Schaltung nach Bild 3.1. Die Kondensatoren kémnen fir Wechselstrom als
Kurzschluss betrachtet werden. Die Schwellspannung des Transistors ist Un=-4V,
Die Widersténde haben folgende Werte: Rg = 1 MQ ,Rp=1,8k, Ry =200 k0.

O Up=20V
Rp
Ip
|1 ~
1
o—|
Ry
.l
Ry =
G ¢ W
Bild 3.1 L
Der Transistor hat ein Kemnlinienfeld nach Rild 3.2
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3.1 In welcher Grundschaltung wird der Transistor betrieben? (3 Punkte)

3.2 Lesen Sie aus dem Kennlinienfeld den Drainstrom Ipg ab! (2 Punkte)

3.3 Skizzieren Sie das Grofsignal -Ersatzschaltbild fiir die Schaltung in Bild 3.1! (4 Punkte)

3.4 Der Arbeitspunkt der Schaltung soll bei der Gate-Source-Spannung Ugs = -1,5 V liegen.
Berechnen Sie den Steilheitskoeffizienten B, den Drainstrom Ip, den Wert des Widerstands Ry
und die Drain-Source-Spannung Ups. (5 Punkte)
Tragen Sie nun die Lastgerade in das Kennlinienfeld ein und markieren Sie den Arbeitspunkt!
(3 Punkte)

3.5 Skizzieren Sie das Kleinsignal — Ersatzschaltbild der Schaltung in Bild 3.1! (4 Punkte)

3.6 Berechnen Sie den Eingangswiderstand r,, die Steilheit S im Arbeitspunkt und die Kleinsignal-

O

Spannungsverstirkung A der Schaltung in Bild 3.1! (5 Punkte)



. Aufgabe 4

Gegeben ist eine 2-stufige Verstérkerschaltung nach Bild 4.1 mit MOSFETSs vom Anreicherungstyp.
Die Daten der Transistoren sind: p = 1,39 mA/V? , Up=4V

? —0 Up=+12V

o
j ?J‘ v

4.1 Skizzieren Sie das GroBsignalersatzschaltbild fiir die Schaltung in Bild 2.1 ! (6 Punkte)

O Up=-12V
Bild 4.1

42  Skizzieren Sie das Kleinsignal-Ersatzschaltbild fiir die Schaltung in Bild 2.1 ! (4 Punkte)

4.3 Die Widerstinde Rgq, Rsz und Rp; sollen so dimensioniert werden, dass fiir eine
Eingangsspannung u. = 0 V die Ausgangsspannung ebenfalls u, =0 V ist.
Der Transistor T soll bei Ugsy =7 V- betrieben werden. ( Rp; = 1,5 kKQ ).
Im Arbeitspunkt von T soll die Spannung an Rsz Ugrsz = 5V betragen.
Berechnen Sie fiir die Arbeitspunkte der beiden Transistoren folgende Werte:
Ipta > Rsi, Upsia > Usszas Ip2a » Rs2 , Rpz. (9 Punkte)

4.4 Berechnen Sie die Gesamtverstirkung des zweistufigen Verstiirkers Age! (4 Punkte)

4.5 Liegt der Arbeitspunkt von Transistor 2 noch im Sittigungsbereich ?
Begriinden Sie kurz Thre Entscheidung! (3 Punkte)




Aufgabe 5§

Gegeben ist eine Schaltung mit drei Operationsverstirkern nach Bild 5.1. Alle OP-Verstirker kénnen
als ideal betrachtet werden. Die passiven Bauelemente haben folgende Werte:

R1=1OkQ,R2=1OkQ,R3=2OkQ,R4=3OkQ,C1=20nF.

Die Aussteuergrenzen der OP-Verstirker sind £ 15 V.

Bild 5.1

5.1 Nennen Sie die drei charakteristischen Eigenschaften eines "idealen” Operationsverstirkers!
(3 Punkte)

5.2 Nennen Sie exakt die Schaltungen, in denen die drei Operationsverstirker betrieben werden !
(6 Punkte)

5.3 Geben Sie formelméBig die Ausgangsspannungen u,;(t), uxn(t), und u,s(t) als Funktion einer
zeitlich verdnderlichen Eingangsspannung ue(t) an. Setzen Sie die Werte der Bauelemente zur
Berechnung von Zeitkonstanten und Verstirkungsfaktoren ein. (9 Punkte)

5.4 Stellen Sie den zeitlichen Verlauf der Ausgangsspannungen u,(t), uz(t), und uas(t) aus Bild
5.1 dar, wenn die Eingangsspannung u(t) den folgenden zeitlichen Verlauf hat ! (10 Punkte)
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Aufgabe 6

Gegeben ist eine Schaltung nach Bild 6.1. Der Operationsverstirker soll ideale Eigenschaften
besitzen. Die Aussteuergrenzen des Operationsverstirkers sind 12 V.
Die Bauelemente haben folgende Daten: Ry = 10 kQ, R, =20kQ,

R>
]
|
R4
o—1 ] +

? 9

6.1  Welche Schaltung ist in Bild 6.1 realisiert? (2 Punkte)

Bild 6.1

Schaltung:

6.2 Berechnen Sie die Werte der Eingangsspannung u, fiir die Up = 0 wird !
(-12 V<u,<+12 V) (6 Punkte)

Uel =

Uez =




Am Eingang der Schaltung liegt eine Eingangsspannung u. nach Bild 6.2 an. Skiz;ieren Sie

den zeitlichen Verlauf der' Ausgangsspannung u, ! (4 Punkte)

6.3
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Skizzieren Sie den Verlauf der Ausgangsspannung u, iiber der Eingangsspannung u, !

(4 Punkte)
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