LOosungsubersicht EL WS 2006

Die Losungen sind z.T. ausfuhrlicher kommentiert und
diskutiert als es wahrend einer Klausur mdglich ist.

1. Verstarker mit OP [28]
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2. Transistorschaltung bei DC und AC [34]

Gegeben
Transistor:
p~B=171 I
I U, =20V ()
I bl Vv
Z-Diode: I
U,=121V, uozzov\/<>
r,=820Q

Transferkennlinie mit Arbeitspunkt U g,
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Allgemein

2.1 Grundschaltung hinsichtlich u,, : Kollektorschaltung — Eingang an der Basis, Aus-
gang am Emitter. Eigenschaften: Hohe Eingangsimpedanz Z_, niedrige Ausgangsim-

pedanz Z,, Spannungsverstarkung v, =1.
2.2 Eingangsimpedanz Z, =u,/i, und Ausgangsimpedanz Z,, =u,, /i,
Zezue/iezﬂ(RE—i_rZ); Zalzual/ialzRC

DC
2.3 Basis-Emitterspannung im Arbeitspunkt U,

Aus der Transferkennlinie U, (U, ) liest man bei U, (U, =0V)=-0,67 V ab. Da

U, (U, =0V)=-Ug, erhalt man fir die Basis-Emitterspannung im Arbeitspunkt

Upgps =0,67 V.
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Ausschnitt aus der gegebenen Transfer-Kennlinie
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2.4 Kollektorstrom im Arbeitspunkt 1.,

Maschensatz liefert:

M Ugg, +1 (Rg+r1,)+U,-U, =0

I =U0_UZ_UBEA
R +1,
| = 20V-12,1V-0,67V ~ 2347 mA
3kQ+82 Q0
Basis- und Kollektorstrom:
=1y (14B) > ly=— =
1+B
lox = BI :171-2,347mA:2’333mA
1+B 172

2.5 Widerstand R., damit die Kollektorspannung im Arbeitspunkt U., =6,0 V wird

U, -U 20V-6V
lea 2,333 mA

AC

2.6 Leerlauf-Spannungsverstarkung v,, =u,, /u,

u

_ Zal _
Zul —

U, Rg+r1,

2.7 UbertragungsmaR (G,, in dB) und die Phase (¢,, in Grad) von v, =u, /u,

Re

GV] :201g( ]dB :201g(ﬁjd]3 = 5,801 dB ; D =180 Grad
+0,

gtl;
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Eingangsspannung u, (t) und Ausgangsspannung U, (t)
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3. Stromgespeiste Operationsverstarkerschaltung [30]

3.1 Ausgangsspannung U, in allgemeiner Rechnung (iOP 1)

= Eingangspannung ist null:

e Ausgangsspannung U, féallt tber R, ab

e R, ist wirkungslos (stromlos)

= Am iOP 1-Ausgang wirkt Spannungsquelle:

e R, ist wirkungslos (U, unabh. von R;)

= Ergebnis:

3.2 Transfer-Kennlinie U, = f (I.) fir R =47 Q, R, =10kQ, Ry;=4,7kQ
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Abb. 3.2: U, = f (I ) mit zugeschnittener GréRBengleichung fir U, /V
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3.3 Ausgangsspannung U, in allgemeiner Rechnung (iOP 2)

= Am iOP 2-Ausgang wirkt Spannungsquelle:

e R, ist wirkungslos (U, unabh. von R;)

= Stromquelle —» Spannungsquelle:

Rl
U, > !
U=IR
! U
I U+IR——2=0
Bl LA
0 U{HIJ
MZE —24+IR,+U, =0 - | =—————=2 in M1 einsetzen liefert:
Bt Ay R,

. = U, ausgeklammert:
R, Ap
Rl(1+1j .
-U-U, ot |=0 U, = -
2 Ao RI(HIJ |
A, 1
R, Ay

Fur iOP 1 (Aufg. 3.1) ergibt sich:

Ua(AD —>oo):—ICR2
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3.4 Eingangsimpedanz Z,=U_/I, fur A, =100, R =47Q, R,=10kQ, R;=4,7kQ

= Am iOP 2-Ausgang wirkt die

Spannungsquelle U;:

e R, ist wirkungslos (U, ist un-

abhangig von R;)

= Die Stromquelle ,,sieht” die Ein-

gangsimpedanz Z, =R |Z,

. u
Entsprechend dem Lésungsansatz Z_ = R1||ZD erfolgt zuerst die Berechnung von Z :Te

Bei der Berechnung der Impedanz Z, Z, —

ist es zweckmafig, die Eingangsspan-

nung U, vorzugeben und den Strom |

auszurechnen (man kdnnte naturlich

auch den Strom vorgeben und die

Ue a
Spannung ausrechnen. Das fuhrt eben-
M

falls zur gesuchten Impedanz). — R «-ouv —
Der Maschensatz

U, . u, 1

M! +IR,+U, =0 liefert den Strom: |=-—"|1+— Gl. (1)

T Ay R, Ay

Die Eingangsspannung U_ entspricht der Differenzeingangsspannung des iOP 2:

U, __Y - U,=-U.A, in Gl (1) einsetzen:
Ap
| = ey 1+L - in Ansatz Z _Ye einsetzen: Z, = Y.
R, Ay I UeA (1+1j
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_ 1 _ R .
AD(HIJ (Ap+1) —
RU A

A
Nebenbei sei festgehalten, dass am Differenz- o ’
eingang des mit R, gegengekoppelten Operati- Zp = Ry/ Ap—> o
onsverstarkers iOP2 die niedrige Impedanz
Zp =R, /(1+Ay) wirkt. Fir die gegebenen Wer-

te A, =100 und R, =10 kQ ergibt sich bei-
spielsweise Z, =10 kQ/101=99,01 Q.

Zp

Berechnung der gesuchten Eingansimpedanz Z, =R||Z,, = RiZp
R+Z,
Rl( 5 1) RR
+
Z, =LR Ergebnis: Z, = 12 =31,87Q
(Ao +1)
alternativ kdnnte man wie folgt vorgehen:
+1

Ze=L mit Y6=L+L=L+ ! :L+(AD )

Ye R Zp R R, R, R,

(Ao +1)
1

Z, = =31,87Q

1, (At

R1 R2
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u
Zu 1 Ausfuhrliche Berechnung der komplexen Frequenzfunktion v==* fur R /R, =1

Ue
. 1 Zahler Zahler i f 14 f
o TN T urs urs
V=_é:_ ’ joC, =_(1+JQ’C2R2)=_ (1+JC‘)C2) =_&. fg __ fe
4 R, joCyR, jwcsz& R, ji ji
R, fg fg
Grenzfrequenz o,
Re{Zahler} =Im{Zahler} bei o=, = I=0,C,R, = o= CIR
pARY)
= g = ! =15,92 Hz
) ) 2nC,R,
Kurvendiskussion
il
f v=1; G,=0dB
£ = -1 hohe Frequenzen —>
t 0, =180 °
1+jL fg
DN M b S B v=+2; G, =3dB
V= = =— ] Ghenzfrequenz —>
_]L ] @V 2135 °
fg
1 Voo, G, >
- niedrige Frequenzen —>
f @, =90 °
Tt
g

Bode-Dioagramm
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Diskussion zu #3.1: Ausgangsspannung U, (iOP 1)

MusterlOsung

R, ist wirkungslos
R, ist wirkungslos

Ergebnis: U, =-I R,

Auch korrekt

U=IR
u-—ur
Rl
R
Uy =-lR 2 =-I.R,

Nicht korrekt

U, =1.R - falsch, weil Ue = O

R
Uy=-U. 2
1

R
Ua :_IeRlﬁzz_leRZ

1

Wer diesen etwas nachlassigen Rechenweg benutzt hat,
bekam trotzdem die Muster-Punktzahl.

R,
o |
\ 4
—o
U,
R,

R, R,
I
N
ov
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zUu #3.4: Eingangsimpedanz (Vorauss.: iIOP2)

Berechnung von Ze bei bekannter Ausgangsspanung Ua

q Tk
bl .
T RE)t e,

+—O-

| Ve
U _ _ R
Ze™ I ADE'(i +1)+-j Rﬂ{&g*f"‘&

Berechnung von Ze bei bekanntem Strom |

EL_WS_2006_Loe.doc  10.01.2010 12



Hage: ELEKTRONIK, LOSUNGEN zU KLAUSURAUFGABEN WS 2006

Diskussion zu #2: Einfluss der Z-Diode (ZD) auf
das Schaltungsverhalten

1. Die ZD wird in der gegebenen Schaltung eingesetzt, um den sonst zu hohen Kollektor-

strom |-, = | zu verringern.

2. Mit Einsatz der ZD kann eine vorhandene symmetrische Spannungsversorgung +20 V ,

-20 V verwendet werden.

3. Ohne ZD — also ZD durch Kurzschluss ersetzt — liegen —20 V an R; an.

— UO_UBEA

| =
ohne
Rg + 1,

=6,272 mA

Damit wére U, =20V -6,272 mA -6 kQQ=-17,6 V. U, darf in der gegebenen Schal-
tung jedoch nie negativ werden (U, sollte ungefahr bei 0,5-U,; =10V liegen — wa-

rum?)

4. Mit ZD liegen nur —7,7V an Rg an.

~Yo=Yz"Ueen _5 347 ma
Re +1y ’

mit
lca = | ist damit niedriger und die Kollektorspannung hat mit U, =6 V einen zulas-

sigen Wert. Um auf den ,empfohlenen‘ Wert U., =10 V zu kommen, musste eine ZD

mit etwas héherer Zenerspannung U, verwendet werden.
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