Klausur zu ,, Grundgebiete der Elektrotechnik 1" 26.01.2012

Aufgabe 1 (24 Pkt.)

Die folgenden kurzen Aufgaben sind voneinander unabhiingig losbar. Das Endergebnis
muss in das mit ,,Losung* beschriftete Feld eingetragen werden. Fiir das richtige End-
ergebnis werden 3 Punkte vergeben. Fiir ein falsches Endergebnis gibt es 0 Punkte.

1.1 Betrachten Sie folgende Schaltung mit einem idealen Operationsverstérker, der mit
einer endlichen Betriebsspannung von £10 V versorgt wird. Der Operationsverstéirker
arbeitet gegengekoppelt. Wie groB ist der Eingangswiderstand Rg = Ug/ Ig der ge-
zeigten Schaltung? (3 Pkt.)

1 kQ 1 kQ

1 kQ

Us 1kQ

Losung: Rg

Platz fiir Nebenrechnung:
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1.2

Wie grof ist die Spannung Uy am 30 pF-Kondensator?

9 kQ

Losung: Uy

Platz fiir Nebenrechnung:

(3 Pkt.)
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1.3 Gegeben sei folgende Schaltung mit den Transistoren T; und T,. Leiten Sie eine For- 14 V;/ie _grqB istLder?Wirkungsgrad ISR Tl Een Botal g atics Lastwiderstgngkl:L
mel in Abhangigkeit der in der Zeichnung gegebenen GroBen fiir die Verstirkung By il (3K
des Transistors T} her. B, sei die Verstarkung des Transistors T,. Beide Transistoren
befinden sich im aktiven Bereich. Es gilt fiir beide Transistoren: I¢ # Ig . (3 Pkt.)

R] =20Q
30V [] Ry =60 Q
R
J T 1a

SI .

) T o)
L} B,

I Losung: n

Platz fiir Nebenrechnung:
Losung: B, ' o '

Platz fiir Nebenrechnung:
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1.5  Betrachten Sie folgende Schaltung mit einem idealen Operationsverstirker, der mit
einer endlichen Betriebsspannung von £10 V versorgt wird. Der Operationsverstirker
arbeitet gegengekoppelt. Alle Elemente der Schaltung sind als ideal anzunehmen. Die
Spannungsquelle Uk, liefert immer eine positive Spannung.

Wie lautet die Gleichung fiir Ua, in Abhéngigkeit von Ugy, fir den Fall,

a) dass die Zenerdiode sperrt? (2 Pkt.)
b) dass die Zenerdiode leitet? (1 Pkt.)
Zenerdiode
leitet ab:
Uz=5,1V

UAuS

1

dl 7

Losung:
a) Uy =
b) Uans =
Platz fiir Nebenrechnung:
7/14

Klausur zu ,, Grundgebiete der Elektrotechnik 1" 26.01.2012

1.6 Welches Bauelement kann durch den Transistor in der folgenden Beschaltung ersetzt
werden? (3 Pkt.)

Losung:

Platz fiir Nebenrechnung:
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1.7 Welche Spannung Uy fillt iiber der idealen Stromquelle im unteren Schaltbild ab?

(3 Pkt.)

10 Q

10mA "} IUO llv

Losung: Ug =

Platz fiir Nebenrechnung:
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1.8 Gegeben sei folgende Kondensatorschaltung. Zum Zeitpunkt t < 0 ist der Schalter S

auf Position 1 und der Kondensator vollstindig geladen. Zum Zeitpunkt t = 0 wird der
Schalter S auf Position 2 umgeschaltet. Wie ist der qualitative Stromverlauf I¢(t) durch
den Widerstand R ab dem Zeitpunkt t = 0? Beschriften Sie dabei die vertikale Achse

mit charakteristischen Anfangs- bzw. Endwerten. (3 Pkt.)

1 2

(e

S

R

Ol
Ic
3
Losung:
I. 0

Platz fiir Nebenrechnung:
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Aufgabe 2 (22 Pkt.) Hinweis: Die folgenden Unterpunkte lassen sich unabhdngig von den vorangegangenen
Aufgabenteilen losen.
Gegeben sei die in Abbildung 2.1 dargestellte Operationsverstirkerschaltung. Alle Ele- Gegeben sei die Operationsverstiirkerschaltung aus Abbildung 2.2. Alle Elemente der
mente der Operationsverstirkerschaltung seien ideal. Schaltung seien ideal. Der Operationsverstiirker OP, arbeitet gegengekoppelt.
R,
O
UA lE
o =
R
—(:l—j e
R,
Abbildung 2.1
2.1  In welcher Betriebsart ist der Operationsverstarker OP; verschaltet? Wie heifit die
Grundschaltung, in welcher der Operationsverstirker OP, arbeitet? (2 Pkt.) e
U Abbildung 2.2
2.2 Wie lautet die Verstarkung A, = —22 (2 Pkt.)
Ue 2.7  Begriinden Sie, warum der Operationsverstarker OP, gegen- und nicht mitgekoppelt
. . . . ist, obwohl der Widerstand Rs vom Ausgang auf den nicht-invertierenden Eingang zu-
Der Operationsverstirker OP; sei weiterhin ideal bis auf die folgende Einschriinkung: riickge fiihrt wird. (2 Pkt.)
Es gelte Ux = vp - Up mit vp < co. Somit gilt auch bei Gegenkopplung Up# 0 V, was in die
Berechnung mit einbezogen werden muss. 2.8 Berechnen Sie die Ausgangsspannung U, der Schaltung in Abhangigkeit der Ein-
gangsspannung Ug. (4 Pkt.)
2.3 Berechnen Sie nun die Verstarkung A, = % = V"U—U" der in Abbildung 3.1 darge-
E: E

stellten Operationsverstérkerschaltung in Abhiilngigkeitv von Ry, R, und vp. (6 Pkt.)

24  Bilden Sie fur die in Unterpunkt 3Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden. berechnete Verstarkung den Grenzwert lim A, . (2 Pkt.)

Im Folgenden gelte: R; = R, = R; = R.

2.5 Stellen Sie eine allgemeingiiltige Funktion fiir den relativen Fehler

fivy) = A (Vp) — A
Aldcal
so weit wie moglich. (2 Pkt.)

von Ara gegeniiber Ajqca auf. Vereinfachen Sie die Funktion

2.6 Wie grof muss vp mindestens sein, damit der maximale relative Fehler
fvD)max = -0,0025 %o betrégt? (2 Pkt)

11/14 12/14

Fortsetzung der Aufgabe
auf der néchsten Seite
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Aufgabe 3 (22 Pkt.)

Gegeben sei die Transistorschaltung aus Abbildung 3.1. Alle Elemente der Schaltung
seien ideal.

U;=10,1V
R; =250 Q
R;=1KkQ

Ry =800

Leuchtdiode D;:
ULED, teitend = 1,1 V

Transistor T;:

B=92
UBE, leitend = 0,6 V
Ucg, st =02V

Abbildung 3.1

Zur Vereinfachung gelte im leitenden Betrieb des Transistors T; immer Ig= I¢, wobei
gleichzeitig Ig # 0 A anzunehmen ist.

Zunichstsei U, =0 V.

3.1  Stellen Sie eine Formel fiir das Potential ®g in Abhéngigkeit von I; auf, (2 Pkt.)

3.2 Bestimmen Sie R; so, dass der durch die Leuchtdiode D, flieBende Strom Ip maximal
15 mA betrégt. (2 Pkt.)

Ab jetzt gelte U;=5,4 V.

Der einstellbare Widerstand Rs kann Werte zwischen 0 Q und 2,5 kQ annehmen.

Hinweis: In den Aufgabenteilen 3.3 bis 3.5 ist jeweils eine Berechnung des Potenzials ®p

hilfreich.

3.3 Berechnen Sie, bei welchem Wert von Rs der Transistor T; vom Sperrbereich in den
aktiven Bereich iibergeht. (3 Pkt.)

34 Berechnen Sie, bei welchem Wert von Rs gerade kein Strom mehr durch die Leuchtdi-
ode D fliefit. Beriicksichtigen Sie dabei, dass an diesem Punkt trotzdem noch gilt:
Uep=1,1 V. (6 Pkt.)

3.5 Berechnen Sie, bei welchem Wert von Rs der Transistor T, vom aktiven Bereich in
den Sattigungsbereich iibergeht. (6 Pkt.)

Die Helligkeit der in der Schaltung eingebauten Leuchtdiode D, sei proportional zum
durch sie flieBenden Strom.

3.6 Wie viel Prozent des Einstellbereiches von Rs lassen sich zur Steuerung der Helligkeit
der Leuchtdiode D; verwenden? (3 Pkt.)
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Aufgabe 4 (22 Pkt.)

Gegeben sei die in Abbildung 4.1 gezeigte Schaltung aus linearen Bauelementen.

U,
@ I =300 mA
Ui=-30V
Rl RZ ll Uz=360V
,._I '——‘<—}— R1=6kQ
R; =6 kQ
R; =6 kQ
Ry =6 kQ
Rs =6 kQ
Rs = 6 kQ
- R, =6 kQ
—Ffl\ Rs =6 kQ
O,

Abbildung 4.1
Wandeln Sie das Netzwerk beziiglich der Klemmen A und B in eine Ersatzquelle um.
4.1 Berechnen Sie mit Hilfe des Superpositionsverfahrens die Leerlaufspannung, den
Kurzschlussstrom und den Innenwiderstand der Ersatzquelle. Zeichnen Sie die drei

Ersatzschaltbilder der Superposition und das Ersatzschaltbild zur Berechnung des In-
nenwiderstandes. (16 Pkt.)

An die Klemmen A und B wird nun das Netzwerk nach Abbildung 4.2 angeschlossen.

Ra Ra
Ra =10 kQ
Rp =20 kQ
Rx =10 kQ

Abbildung 4.2

42 Berechnen Sie den Widerstand Ry des Netzwerkes aus Abbildung 4.2 beziiglich der
Klemmen A und B.
Hinweis: Das Netzwerk ldsst sich vereinfacht umzeichnen, so dass sich keine Leitun-
gen mehr kreuzen. Eine Dreieck-Stern-Transformation ist hilfreich. (4 Pkt.)

4.3 Berechnen Sie mit Hilfe der Ersatzquelle aus Unterpunkt4Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden. den Strom I;. (2 Pkt.)

14/14



