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Zusammenfassung

U, =14,62V
Ry =584 Q, Ry, =
Uy iy =14,60 V

Uy ey =14,65 V
Z,,=1,99 Q

_Uy _ 1
Zy = i 1+ B 1

Z,=923Q

Bei Rq =200 k€ ist die Ausgangsimpedanz mit Z, =923 Q bereits um den Faktor

75 hoher als bei Spannungsspeisung am Eingang (Z, 12,3 Q). Fur Rq — oo (Stromspei-

sung am Eingang) erreicht die Ausgangsimpedanz den Wert Z, (Rq — oo) ~Rg =10 kQ.

3.1

3.2

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

Y _Ry -l

V -.—
My, R 1+jaCR,

§

o _180 Ln - arctanfij

BODE-DIAGRAMM siehe S. 10: ‘\_/u‘ = =
Grad = o
Xu ™ ua _1 &
Ue Rl
v, =10
G, =20dB

u,(t)=10-u.(t), (Diagramm: Abb. 4.3, S. 14)

At=AU/S; =10 V/(l V//us)le us, (Diagramm: Abb. 4.3, S. 14)
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Hage: ELEKTRONIK, LOSUNGEN ZUR KLAUSUR S 2009

1. Konstantspannungserzeugung mit Z-Diode [22]

Gegeben Stromquelle |, =25 mA, Ersatzparameter I, =2 Q und U, =14,60 V

| |
0 0 rz

ZD [] R, |U,

\lrUz []RA U,

Abb. 1.1: Konstantspannungserzeugung mit Z-Diode und Ersatzschaltung

1.1 Wert der Spannung U, fur Ry, =1kQ

Berechnung von UA mittels Superpositionsmethode:

Stromteilerregel : Spannungsteilerregel :
! = 'z ? __ Yy
— 0— N Z R
+
R, Ry
ly,
I U
(R +17) (Ra +17)
Ry +1, r,
Ergebnis
A =M(o,025 A4 120 V)=14,62 V.  (214,6 V)
1kQ+2Q Q
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Hage: ELEKTRONIK, LOSUNGEN ZUR KLAUSUR S 2009

1.2 Wertebereich Ry i, £ Ry <Ry . flr Spannungsstabilisierung

Wenn R, ausgehend von beispielsweise R, =1k verringert wird, nimmt auch die
Spannung UA ab. Damit ist die Abnahme des Zenerstromes |Z verbunden. Der Wi-
derstand R, darf nur so weit verringert werden, bis |, =0 null wird. Bei weiterer

Verringerung musste die Z-Diode durch Leerlauf ersetzt werden = keine Spannungs-

stabilisierung mehr.

Berechnung des Zenerstromes |Z mittels Superpositionsmethode:

IZZ

r;

l, []RA ’ lu, [] R,

Stromteilerregel : Strom im Grundstromkreis :
I, =1 —RA I —UZ
z1 =10 722 ="

Ry +1; Ry + 15

R U 1
=l +ly=lg—2— L= (IORA_UZ)
Ra+r; Ry+r; (Ry+T1y)
A V4 A Z A V4

RA min» Wenn |, =0 :

1
l,=—(I )Ry —U IRy .. —U,=0
Z (RA+rZ)( 0mA z) = 0™A min z
Ergebnis

) 14,6 V
RAminZI_OZ = RAmin:O,O2—5A:584Q
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Die spannungsstabilisierende Wirkung der Schaltung bleibt bei Vergrél3erung von RA
ausgehend von beispielsweise R, =1kQ bis R, =00 erhalten:

Ry max = (£ Leerlauf)

Zusammenfassung

584Q < R, <

1.3 Wie groR ist die Spannung U, bei Ry =R, i, ?

4 signifikante Stellen

1.4 Wie groB ist die Spannung U, bei Ry =R, .4 ?

l .
V4
UA :UAmax = IOrZ +UZ
\l, UZ 4 signifikante Stellen

=0,025A-2Q+14,60 V=14,65V

1.5 Impedanz Z,, die bei R, =R, i, an den Klemmen 1, 2 wirkt

Py 91

Ry . T 584 Q-2 Q)
yiN ¢ le — Amin'Z _

ZD R

= =199 Q
. Ramin t1z 384 Q+20Q

Stromquelle |, durch Leelauf und ZD

durch I, ersetzt (Spannungsquelle UZ

durch Kurzschluss ersetzt).

EL_S_2009_Loe.doc  03.07.2009




Hage: ELEKTRONIK, LOSUNGEN ZUR KLAUSUR S 2009

- Aufgabe 1: Konstantspannungserzeugung mit Z-Diode

Schaltungssimulation mit PSpice Studentenversion 9.1

1.1 U, =14,62V=14,6 V
1.3 U, =1460V
RA min =584 Q - .E._|:||j|m£~_1
' Rp
|
1.4 U, =1465V
RAmax =0
RA min =384 Q
x

Dutput Varisble: [V{U1)

Input Source: 101 *%*%  SMALL-SIGNAL CHARACTERISTICS
r_EE_1 Cancel V(U1)/1_lol = 1.993E+00
anee INPUT RESISTANCE AT 1_lol =

OUTPUT RESISTANCE AT V(U1l) =
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2. Kollektorschaltung [28]
Gegeben Kollektorschaltung (Abb. 2.1)
t °+U, Rg =10kQ
Rq =200 kQ
C lga C U, =40V
K B T
R E Die Kapazitat Ci stellt
q .
| . i
‘ a einen wechselstrommafi
gen Kurzschluss dar.
U, RE[‘] u,
l 0
i [
Be—— Oy C g = 2,43 kQ
B =198
I'se Igr =12,34 pA
& ® E UCEA - 18,2 V
Abb. 2.1: Kollektorschaltung und Kleinsignalersatzschaltung des Transistors T
2.1 Ausgangsimpedanz ;a :ga/ia in allgemeiner Rechnung

Wechselstromersatzschaltung

iB _ua
Msg RE ﬁIB
E Ua
Rq
v
? 3 7o)
L
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2.2

2.3

Hage: ELEKTRONIK, LOSUNGEN ZUR KLAUSUR S 2009

Berechnung des Stromes ia far gegeben angenommene Spannung U, (frequenzu-
nabhangiges Verhalten: Verwendung komplexer Amplituden ist nicht nétig)

. —-u . .
Knotensatz - g +—*+ fig +1, =0
E
. —u ;
ig(1+8)+—=>+i,=0 (D)
E
U, fallt iber (rgp +R ) ab > iy = @)
q e + Ry
. . —u —u .
(2) in (1) eingesetzt - —a(1+,b’)+ L +1,=0
1 1 :
—U, P + +1, =0
Ergebnis
u 1
iy 1B

Ausgangsimpedanz ;a :Qa/ia wertmanig

1
Za = 1+198 1 =923 Q

+
2,43 kQ+200 kQ2 10 kQ

Interpretieren Sie den Einfluss des Innenwiderstands Rq auf ;a !

Bei Spannungsspeisung am Eingang (Rq =(0) gilt die vorteilhaft niedrige Ausgangsimpe-

danz Z, ~Igp /f=12,3 Q. Mit zunehmendem Innenwiderstand R, der am Eingang

wirkenden Quelle schwindet dieser Vorteil. Bei Rq =200 kQ) ist die Ausgangsimpedanz be-

reits um den Faktor 75 hoher: Z, =923 Q. Fur Rq — 00, also Stromspeisung am Ein-

gang, erreicht die Ausgangsimpedanz den Wert Za(Rq — oo) ~Rp =10 kQ.
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- Aufgabe 2: Kollektorschaltung

Schaltungssimulation mit PSpice Studentenversion 9.1

+Ub
12 3401 ; x
- o ' Q2N3904 Dutput W ariable: |‘J[ua]

Input Source; IU':I

o +Ub ] I Cancel

“ D (D
10k
DC=24.95V —i DC=40V
AC=1V 0 - ()

Rq
200k

Zur Messung von Za :Qa/ia mittels Transfer Function muss die verlustbehaftete Span-

nungsquelle (Uq und Rq) gleichspannungsgekoppelt, also ohne Koppelkondensator, an die

Basis angeschlossen werden. Damit der Basisstrom |5, =12,34 pA trotzdem flieRen kann,

wird in der Spannungsquelle ug neben der Wechselspannung AC = 1V eine Gleichspannung

DC = 24,95 V eingestellt.

Im Probe-Fenster stehen die Ergebnisse von Transfer Function:

>=>View
>>Qutputfile

Hkkk SMALL-SIGNAL CHARACTERISTICS

V(ua)/V_uq = 8.881E-01
INPUT RESISTANCE AT V_uq = 1.808E+06
OUTPUT RESISTANCE AT V(ua) = 9.051E+02 <« Ausgangsimpedanz ;a :Qa/ia
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3. Verstarker mit iOP1 [28]

Gegeben  Verstarker mit iOP1 (Abb. 3.1), R, =4,7 kQ2, R, =47 kQ, C=4,7 nF

RZ
—

o

° hd ° Abb. 3.1: Verstarker mit iOP1

3.1 Komplexer Frequenzgang der Leerlauf-Spannungsverstarkung V,, :ga/ge in Abhan-
gigkeit von der Frequenz und der externen Beschaltung des idealen Operationsver-

starkers R;, R, und C in allgemeiner Rechnung

1
u, Z 1 e R
Vy=-2=-=2 mit Z;=R, und Z,=R,|l——= J =2
U, Zy joC g . 1 1+]jaCR,
2 T
JaC
u, R, -1
VW= =~ T
u. R 1+joCR,
3.2 BODE-DIAGRAMM der Leerlauf-Spannungsverstarkung V,
‘\_/u‘ - 10 mit der Grenzfrequenz ~ f, = 1 _ 720 Hz
2 2nCR,
f
1+ —
fg
1) 180 f
Py = Pzinler — Phenner =~ arctanf— Gr—;d = - arctanf—

g g
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100

0,1

0,04

Abb. 3.2a: BoDE-DIAGRAMM der Leerlauf-Spannungsverstarkung vV, =ga/ge
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Hage: ELEKTRONIK, LOSUNGEN ZUR KLAUSUR S 2009

A

1E+5 1E+6

f/Hz >

1E+5 1E+6

f/Hz —>

Abb. 3.2b: BODE-DIAGRAMM der Leerlauf-Spannungsverstarkung vV, =U, /ge
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Aufgabe 3: Verstarker mit iOP1 und iOP2

Schaltungssimulation mit PSpice Studentenversion 9.1

R1
—_1
x ve| 47k
AL Sweep Type Sweep Parameters
" Linear Pts/Decade 101 Uel C)
" Octave Start Freq.: |1H2 Aoy
Q Decade End Freq.: I'IMegHz -
-—-D
18 - -
1.0 : :
10m : :
O Uf{ua)/ufue}
2aad ; ; :
______________ “‘“*-\\
160d : : 5
120d i : i
90d : : '
1_8Hz 188Hz 18KHz 1_8MHz
< UP{ua)
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4. Frequenzunabhangige Verstarkung mit OP [22]

Rl R2
——+—— |

Gegeben Verstarker mit iOP1, den EE

Widerstanden R, =1k U, <> u
und R, =9 kQ.

4.1 Analytischer Ausdruck fur die Leerlauf-Spannungsverstarkung V, = ga/ge

Nicht invertierender Verstarker mit iOP1

4.2  Leerlauf-Spannungsverstarkung V, :ga/ge wertmanig

9 kQ
+— v,
1 kQ

—u

4.3 Ubertragungsman GV der Leerlauf-Spannungsverstarkung

G, =20lg|v,| dB G,=20dB

4.4  Ausgangsspannung U, (t) im Gitternetz von Abb. 4.3

5= 0 () > (1)=10u,(1)

4.5 Ausgangsspannung U, (t) fur S, =AU/At=1V/pus

Die im Punkt t=0, u, = 0 beginnende Anstiegsflanke der Ausgangsspannung
U, (t) erreicht nach At=AU/S; =10 V/(l V/ps) =10 ps denwert 10 V. Im

Diagramm von Abb. 4.3 ist diese Flanke violett dargestelit.
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2
T
u(t/v
0
0 10 20 30 40 50 60 70
t/us —
A 12
O
(ohne Sy )

0 10 20 30 40 50 60 70

t/us —

Abb. 4.3: Eingangsspannung U, (t)/V (oben) und Ausgangsspannungen U, (t)/V ohne
und U, g (t)/V mit Slew rate | V/us (unten)
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Eﬁ; Aufgabe 4: Frequenzunabhéngige Verstarkung mit OP

Schaltungssimulation mit PSpice Studentenversion 9.1

ohne Slew rate | — Transient Analysis
Frint Step: Iy

R1 R2 fo
0 Einal Tirme: ISEIus
I—
I—

-+
— Ha-Print Delay:

1k 9K Step Ceiling:
E 0 mit Slew rate {
ue | C:j_l ua
%
V1=0V ET V1=0V ﬁ ua_SR
V2=1V GAIN=2E5 V2=10V 1K
TR=1ns C) TR=10us
TF=1ns TF=10us |

PW=10us
PER=40us

PW=20us Ue
PER=40us -

18U T T
___________ | B E [ I RN IR Y PR (i IR B N [ EN A
1 1 1 1
1 1 1 1
""" i iy e s e e e Ay Rl Sl i R A iy I S H
1 1
""" T STATTTT TS b By i B Iy B S i R A E b R N
'
1
--------------------------------------------------------------------------------------------
1)
EI TN R I I ) EEE I I DI R BRI R R R IO IC R DI DI R R I R I N R i I
R I I ) - = EE IR DR N IR DI e N I Nk I I
_________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________
ﬂu 1 1 L
ds 28us 48us 68us 88us

O U{ua) < U{ua_3R)
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