Elektronik Tutorium MT 3

Probeklausur Elektronik (Medientechnik 3, SS 2010)

Hinweise zur Bearbeitung:
Sie haben 120 Minuten Zeit, die Aufgaben zu bearbeiten. Die Aufgaben kénnen auf den Aufgabenblattern

oder separaten Blattern bearbeitet werden.

Hilfsmittel:
Als Formelsammlung darf nur jene verwendet werden, die vorher festgelegt wurde, alle anderen sind nicht
erlaubt. Fir die Berechnungen diirfen nur nicht programmierbare Taschenrechner verwendet werden.

Weitere Hilfsmittel sind verboten.



Aufgabe 1)

In Abb. 1 ist eine Verstarkerschaltung des Transistors 2N3390 zu sehen. Beim Transistor ist von einer
Stromverstarkung von 686 auszugehen. Die Eingangskennlinie des Transistors sehen Sie in Abb. 2, das

Ausgangskennlinienfeld ist in Abb. 3 zu sehen. Die Schaltung soll in einem Frequenzbereich von tiber 10Hz
betrieben werden.
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Abb. 1: Verstarkerschaltung mit Transistor 2N3390
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Abb. 2: Eingangskennlinie des Transistors 2N3390
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a) Welche Schaltungsvariante liegt vor?

Eine Emitterschaltung mit Basisspannungsteiler. Zu erkennen ist dies an den beiden Widerstanden
R/und R, (dem Spannungsteiler), sowie am Kollektorwiderstand R . (der bei einer
Kollektorschaltung nicht vorhanden ware).



b) Bestimmen Sie /, und /.. fiir einen Arbeitspunkt vonU ,, = 700mV . Zeichnen Sie die

Arbeitsgerade und den Arbeitspunkt in das Ausgangskennlinienfeld ein. (Der zur Verfligung
stehende Spannungsbereich soll optimal ausgenutzt werden.)

I, =11,5uA - aus Kennlinie abgelesen
I.=p-1,=686-11,5uA="7,9mA

Aufteilung des Spannungsbereichs beim Arbeitspunkt:

U
U, =URC=TB=5V

Berechnung des maximalen Wertes fiir /. (Grenzwert der Arbeitsgerade):

Us 10 oy
R. 6000

Die Zeichnung der Arbeitsgerade und des Arbeitspunktes ist in Abb. 3 zu sehen.

c) Welchen Wert muss der Widerstand R, beim vorgegebenen Arbeitspunkt annehmen?

Up, =Up =700mV
Uy =Uy—U,, =10V =700mV =9,3V
U
I +],=—2= 2,3V =423u4
‘ R 22kQ
I=(1,+1,)-1,=423ud-11,5u4=411,514

URX_7OOmV
Y1, 41L5u4

=1701Q

d) Bestimmen Sie die Ersatzwiederstdnde 7. und 7., sowie 7, undr,.

AU,  20mV

Fyp = = = 23530
Al,  85ud

ry =2V - 8 53330
Al 1,5mA

v, =1y || R || Ry = 1, =945Q
v, =71 || R. = 1, =539



e) Welche Spannungsverstarkung weist die Schaltung auf?

VUz—ﬁ-rCE“RC”RL :_ﬂ_f’allRL
Tsg Tz
v, :_686_( 5390 j
2353Q
=-157,14

f) Berechnen Sie die GréRe der erforderlichen Koppelkondensatoren C, und C, .

C - I - ! — 4,03uF
27 f, (R +r,) 27-10Hz-3945Q
C = = 1 =29,53uF
27z-fu-(RL+ra) 27 -10Hz-539Q
Aufgabe 2)

Abb. 4 zeigt den Transistor 2N3390 in Verstarkerschaltung mit Spannungsgegenkopplung. Die gezeigte
Schaltung soll im Folgenden ausgelegt werden. Der Arbeitspunkt soll bei 7, =16uA liegen. Die Werte der

Ersatzwiderstdnde des Transistors werden mitr,, =1,5kQ und 7., = 8kC2 angenommen.
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Abb. 4: Transistor 2N3390 in Verstarkerschaltung mit Spannungsgegenkopplung
a) Erklaren Sie (kurz) das Prinzip der Stromgegenkopplung.

Steigt durch Temperaturanstieg der Strom /. an, steigt auch U an. Damit mussU ., abfallen.

U.,-U
—CE " BE £3)It auch I, ab. Dies verringert [, , was wiederum zu einer Verringerung

N
von /. fihrt. Damit wird der Anstieg des Kollektorstroms ausgeglichen.

Wegen R,, =

b) Berechnen Sie den benétigten Wert fiir die Widerstande R. und R, .

I.=p-1,=686-30ud=11mA

R =Yee 2V _gor0)
I 1lm4



d)

U, aus Kennlinie ablesen > Uy, =709mV

2 U =Uy _ 1.5V =709mV

y = = 424,4kQ)
I, 16u4

Legen Sie den Widerstand R, aus, damit die Schaltung eine Spannungsverstarkung von V,, = -7

erreicht.
14 R +10kQ

1 1,5kQ R +10kQ

—=- +

7] 080 gra|esaq) 42O

1,54kQ

1_R+ILSKQ R 10kQ

7 287,4-1,5kQ  424,4kQ 424,4kQ)
1 1L5kQ  10kQ 1 1
7 BLIQ  424,40Q '(431,11«9 a4, 4ij

19808Q = R,
— R =19,8kQ

Berechnen Sie den Wechselstrom Eingangs- und Ausgangswiderstand der Schaltung.

424,4kQ

0806820 8402)

1,5kQ

7. =19,8kQ+| 1,5k

=19,8kQ2+744Q
=20,54kQ

- —8KQ| 682Q||(424’4kQ -[1 8kQ2 D

+
686 34,8kQ)
=8kQ || 68202 || 7612
= 3440

An die Schaltung wird ein sinusférmiges Eingangssignal ( f = lkHz,Uq =20mV ) gelegt. Berechnen
Sie die AusgangsspannungU, .

ACHTUNG: Innenwiderstand der Spannungsquelle beachten!!

U =U —te oy 222 sy
"5 +R 35,54k0)

U, =V,|-U,=7-14,3TmV =100,6mV



Aufgabe 3)
Der Transistor 2N3390 wird nun als Schalter fir eine LED eingesetzt (s. Abb. 5).
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Abb. 5: Transistor 2N3390 als Schalter fiir eine LED
Fir die Diode D1 ergibt sich eine Durchlassrichtung ein Spannungsabfall von U, =1,7V . Die Diode D2 ist
baugleich mit D1, fiir D3 ist von einem Spannungsabfall vonU ,; = 0,8V in Durchlassrichtung auszugehen.
Die Sattigungsspannung des Transistors betragtU ., = 0,5V . Die Schaltung wird mit einem Eingangssignal

versorgt, welches jede Sekunde zwischen den Spannungen 1V und 8) umschaltet.

a) Legen Sie die Widerstande R und R, fiir eine zweifache Ubersteuerung aus.

UCE = UCEsat = 0’ SV

I . aus Kennlinie ablesen > /. =16mA

R.=Ye -1 3500
I. 16mA

p L _tomd o
S 686

]B* =11, =2-23ud=46uA
Uye =O,8V(—>1}i >1)
Upe =U,—Up, —Up; —Uy
=8V =17V -0,8V -0,8V =4,7V
_ Upv _ 4,7V

=R =102,17kQ
1, 46ud

b) Beschreiben Sie den Verlauf der Spannung liber der Diode D1 (gegen GND) fiir die ersten 5
Sekunden. Gehen Sie davon aus, dass die Schaltung mit dem Zustand U, = 1V startet.

Die Spannung springt immer zwischen den Wertenvon U, =1,7V (beiU, =1V ) und
Up, =Ucp =0,5V (beiU, =8V) hin und her.



c)

Welchen Zustand (Ein/Aus) hat die Leuchtdiode D2, wenn die Diode D1 leuchtet? Begriinden Sie
Ilhre Antwort kurz mit Hilfe Ihrer Ergebnisse aus den anderen Aufgabenteilen.

Die LED ist aus, weil D1 nur dann leuchtet, wenn U, =1V anliegt. Diese Spannung reicht nicht aus,
um D2 zum Leuchten zu bringen.

Aufgabe 4)
Gegeben ist die OP-Schaltung in Abb. 6. Die Aussteuergrenzen des OP werden mit £20V angenommen.
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Geben Sie die Ubertragungsfunktion H(ja)) der Schaltung an.

H(oye e R MO
Zi R ke 1
JjoC jo-1uF

Welche Verstarkung (in dB) erreicht die Schaltung bei einer Frequenz von f =200Hz ?

1kQ 1kQ

oy 1 T 100310
+
(Ok) | 00k 1

Welches Ausgangssignal wiirde anliegen, wenn man den Widerstand R, entfernt?

|H (joo)|= =0,0996 £ —20,03dB

Wenn R, entfernt wird, ist die Gegenkopplung auRer Kraft gesetzt, der OP verstarkt daher mitV,,

was im Bereich10® —10° angenommen werden kann. Dieser Spannungsraum wird begrenzt durch
die Aussteuerungsgrenzen, an die der OP fahrt.

Daherist U, =20V

Welches Ausgangssignal wiirde anliegen, wenn man den Widerstand R, durch eine Drahtbriicke
ersetzen wirde?

Die Uberbriickung wiirde sich der Zahler der Ubertragungsfunktion zu 0 verdndern, daher ist die
Verstarkung immer gleich 0.

Es gilt daherU =0V".



