LOsungsubersicht zur Klausur EL W 2009710

Zusammenfassung

1.2 V,~——, V,, ~—6,6...

1.3 UDA=5’07 V, \—/U z_2,2...

2.1 Siehe Abb. 3,S. 4

31 Re=2,00 kO

3.3 Siehe Abb. 5, S. 6

41 v

2
4.2 v, = 1+(i]
fg

o/ 180 ctan
4.3 %rad_ . arctan fg

4.4 fg =7,2 Hz, Siehe Abb. 7, S. 9 + 10
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Sourceschaltung [25]

Gegeben Sourceschaltung (Abb. 1), Ry =1kQ, R; =2,2 MQ, Rg =150 Q,

1.1

1.2

1.3

U,=20V, Up, =152V

2N4393 |

Abb. 1: Sourceschaltung

Drainstrom |, im Arbeitspunkt!

U,-Ups 20V-152V

A Rp 1kQ
V., =U, /U 1 in: V, ® ——=, tmaRig: V, ~——— =-6,6...
Vu _a/_e aligemein Vu RS wertmalsig Vu 0’150 kQ

R, =500 €2 gegen Masse direkt angekoppelt. Anderungen im Schaltungsverhalten

= Drainstrom IDA naherungsweise unverandert (Stromquellenverhalten des FET)

, R
= Upp verandert sich auf Upy =Upp —2—-=507V & vgl. 5. 3
(RD +Ra)
R Rn(R RnR =
=V, verandert sich von \_/uz——D auf VvV, ~— DH a—_ D "a =-2,2...

Rg - Rs RS(RD+Ra)—
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Berechnung der Veranderung von Up, auf Up,a L]

Weg 1: Ersatzspannungsquelle fur die Klemmen A, B und Spannungsteilerregel

Ra

Spannungsteilerregel liefert: Upy =Upy ————
(Ro+R;)

Weg 2: Anwendung der Superpositionsmethode

Upa=28v+ 2Dy 12y =507V
3 —_—

3 3
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2. Spannungsstabilisierung [22]
I Ry
A
Gegeben I, =30Q,U,=6,0V, R, =300Q
U, U,
Abb. 2: —» 7D
Schaltung zur Spannungsstabilisierung
o ® o B

2.1 Kennlinie | (Ul) im Spannungsbereich 0<U; <20 V

| Ry | R,
—e>—[ }—9¢——oA —F—3 oA
rZ
Ul U2 Ul U2
uzl
o é o B o ® oB

1 950 0<U;<6V fj] 6 VU,

I I = O il I Ul - U 7 .
- /
mA 40 Ry +17 =

f//’
30 -
20 ,/‘/
4’//'
10 -
v
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
U,/V—
Abb. 3: Kennlinie | (Ul) der gegebenen Schaltung zur Spannungsstabilisierung

2.2 Z,g fur Spannungsspeisung U; =10V : Zg =15 HRV =27,27..Q

EL_W_2009_Loe.doc  10.01.2010 4



Hage: ELEKTRONIK, LOSUNGEN ZUR KLAUSUR W 2009/10

3. Direkt gekoppelter Transistorschaltung [25]

3.1 Widerstand R, damit sich ein Kollektorstrom |-, =1,17 mA einstellt

Der Maschensatz (M) der Eingangsmasche
liefert den fur den Kollektorstrom bestim-

menden Widerstand R :

Maschensatz
Uy, =Ugga +U
| :IC_A
BA T g
1+B)
U= I~AR
B CATE
1+B
UbZZUBEA"'( B lcaRE

Umstellen nach Rg

R — B(Up, ~Ugea)
5 (14+B)lgs

165-(3V 0,647 V)
= (1+165)-117 mA

=2,00 kQ

3.2 Arbeitspunktwerte U-a und Ugp

Uea =Up; = IcaRe =20 V —1,17 mA-10 kQ

UEA :_UBEA = _0,647 V

UCA :8,30 V
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20
T
Uy —1830V ‘
V : \ [ \
15 - ‘ / ‘
10 +f \ ’ \
/ u
8,30V — —al
V
5
T
Ye Ug
v Ye
0 EO Vv —>i N HM
S S 0,647 V -
T NN 7 7 ™ ua2
u e Al 2V N - \
Ya2 ’ 2,647 V
V
-5
0 0,5 1 15 2
t/ms —

Abb. 5: Spannungszeitfunktionen ual(t), U.o (t) Ug (t)
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3.3 Spannungszeitfunktion U, (t)

Ermittlung von U, ('[)

GemanR 3.2 gilt U, =8,30 V. Dieser Wert stimmt mit dem Minimum im trapez-
formigen Verlauf von Uy (t) uberein. Wegen Ugs =0,00 V muss U, =0 sein,
wenn Uy; =8,30 V.

Das Maximum des trapezfoérmigen Verlaufs von ual(t) liegt genau 10 V iiber dem
Minimum von ual(t) . Mit der Spannungsverstarkung V, = Qal/ue = —RC/RE =-5
(invertierendes Verhalten) muss U, (t) gleichzeitig den Minimalwert

(10 V)/(-5)=-2 V annehmen = wenn U, =18,30 V ist, dann muss U, =—2 V

sein.

Damit ist U, (t) bekannt (Abb. 5).

Ermittlung von U, (t)

Die Ausgangsspannung am Emitter U, (t) liegt um genau Uggp =0,647 V unter
der Eingangsspannung U, (t):

U (1) =Ug (1) ~Ugga
Uy (t)=Ug(t)—0,647 V

Damit ist Uy, (t) bekannt (Abb. 5).
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4. Verstarkerschaltung mit Operationsverstéarker [28]
o——+
@ o
R
ue ua
——
v \ 4
(o, ]
Abb. 6: Verstarkerschaltung mit idealem Operationsverstarker (iOP 1)
4.1 Spannungsverstarkung v, =u,/u,
v, =1+ R =1+ joCR Nicht invert. Verstarker (Script EL 432, S. 124)
joC
v, =1+ j -
fq ¢ 2nCR
4.2 Amplitudengang
¢ 2
v, = 1+(—)
fy
4.3 Phasengang ¢, in Grad

o,/ 180 ctan
v Grad = arctan f

n g
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4.4 Bode-Diagramm der Spannungsverstarkung (Amplitudengang und Phasengang)

2 1000 /

N\

100

N

10

0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
f/Hz -

100
90 —

80 »
(o%rad 70 / ’
60 £
50 /
40
30
20 ~
10 £

0 N

™~
™

0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
f/Hz >
Abb. 7: Bode-Diagramm der Spannungsverstarkung (Amplitudengang
und Phasengang) fiir R=47 kQ und C =470 nF sowie f,=7,2Hz

EL_W_2009 Loe.doc  10.01.2010 9



Hage: ELEKTRONIK, LOSUNGEN ZUR KLAUSUR W 2009/10

—— = _ !
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! | | | : .. [ " |
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Abb. 7: Hand-made Bode-Diagramm der Spannungsverstarkung (Amplitudengang
und Phasengang) fur R=47 kQ und C =470 nF sowie f;=7,2Hz
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1.1

Aufgabe 1: Sourceschaltung

Drainstrom |, im Arbeitspunkt

 soon
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Schaltungssimulation mit PSpice Studentenversion 9.1

n-JFET
15.10V Zllly
CK
I I | J2MN4.393
100n 720.86mv
ue l() RG [ Rs C)l o 5 = 13,6 ANV
2 2hled 150 _ vu = RD/Mv = 6,67 == 16,5dB
E:’ : j|4.806mA DC=20Y Simulation:
* : i : m vu=443==129dB
0
1.2 Spannungsverstarkung V, = ua/ge
s ] . . .
SRR R L = Cor=or i et
------------ bemmssmmssmondoossmos ool b E1 = 5O 480K, 44381 [
B S E2 = 10@.088, 44388 |-
2 cy ! ! dif= 50.380K, 115.792u
au : : : :
188Hz 1. BKHz 18KHz 1008KHz 1.BHHz
i0iU{ua)
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1.3 Ausgangsklemmen mit Widerstand R, =500 Q (direkt angekoppelt).

o v
-

l ] DC=20V
1T, @

Z-HU 1 I 1 1
1.8v : Probe C : :
! I1 = 16.818K, 14662 ' '
____________ Ir_""" I2 = 188.8088, 1.4662 """"_:r""""""-_"""""T""""""
------------ Le------dif= 16.718K, B _N2FU - e
ﬂu 1 1 : 1
1808Hz 1.08KHz 108KHz 1808KHz 1.8HHz
ISHITETED]

= Drainstrom IDA naherungsweise unverandert (Stromquellenverhalten des FET)
= Upp verandert sich von 15,2V auf 5,07 V
=V, verandert sich auf vV, ~-1,5

— Steilheit S des FET ist ndherungsweise unverandert (weil IDA ~ unverandert ist)

EL_W_2009 Loe.doc  10.01.2010 12



il

Hage: ELEKTRONIK, LOSUNGEN ZUR KLAUSUR W 2009/10

Aufgabe 2: Spannungsstabilisierung

Schaltungssimulation mit PSpice Studentenversion 9.1

Rv

U

6.364V
300 -
30

Uz | : R

12 12mA
60V ¢ & | / L

2.2 Impedanz Zag

Arbeitspunkt U1 =10

“Transfer Function” liefert:
QUTPUT RESISTAMCE AT WLy = 2727E+01
ZAB =273 0hm

2.1 Kennlinie |(U;) im Spannungsbereich 0 <U; <20 V

G OmA

25mA

53]

=1 180

150 280

Kennlinie | (Ul) der gegebenen Schaltung zur Spannungsstabilisierung
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TR=0.25ms
TF=0.25ms
PW=0.25ms

Hage: ELEKTRONIK,
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Aufgabe 3: Direkt gekoppelte Transistorschaltung

Schaltungssimulation mit PSpice Studentenversion 9.1

o

+Ub
'l Ub1
C) izw
D"‘: Ub2

-
PER=1ms o
28U . . : :
1 1 : 1 1 1 : 1 1 : 1 1 1 : 1 1
1 1 : 1 1 1 : 1 1 : 1 1 1 : 1 1
- """ -] I----%----I- --------- [ 1 ----%----I- --------- T T I----T----I- --------- (" : ----T----I-----
1 1 : 1 1 1 : 1 1 : 1 1 1 : 1 1
1 1 : 1 1 1 : 1 1 : 1 1 1 : 1 1
=7 A F i e - A . Wi e
18U ' ' ' : ' 1 ' : ' : ' ' ' i ' '
: : : : : : : : : : : : : : : :
Lo eteeeo R SRR TP ISP RO ooy werspmpes rysyepepe SRR RO S SRR TP ISP RO d
: : : : : : : : : : : : : : : :
Lo S S E A S S E A S S E A [ S S
: : : : : : : : : : : : : : : :
Fommm- - - e R ) A e BT e A e LT e R A R BT BET
: : : : : : : : : : : : : : : :
L oo R SRR TR ISP SO RS SRR TR ISP RO R SRR TP ISP SO S S
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
F--- - L ! ____l____'_ _________ L ! ____l____'_ _________ L : [ U N R — L : [ R N
=1 .
ds 8.5ns 1.08ms 1.5ms 2.8ms

O UWlua2) < U{ue)

U{ual)
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E?"'; Aufgabe 4: Verstarkerschaltung mit Operationsverstarker

Schaltungssimulation mit PSpice Studentenversion 9.1

x

—&C Sweep Tope Sweep Parameters

Gﬁél:l =2E15 /ﬂ@ £ Linear Ftz/Decade 1
[ Lid " L3 2 Start Freq.: TmHz

End Freq.: 100kHz

— Moize Analyziz

ue () |:| Output olkage:
i ™ Moize Enabled "
AC=1V C
I 4

JLIESN)

Intersal;

70n
0E. I Eancell
186KV T T T
1.0v : : :
o Ufua)
1066d ; ;
Cod ; E
ad : :
1.8mHz 18mHz 188Hz 18KHz
<+ UP{ua)
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