University of Applied . .
Sciencte}; Col()I:;ne PI'ufung 2007‘2_2 LOSU.Ilg

Campus Gummersbach

Dipl.-Ing. (FH) Aufgabe ET2 Seite-01
Dipl.-Wirt. Ing. (FH
v I;anilellik( : Stand: 19.03.2006; RO

Hier muss als erstes der Arbeitspunkt bestimmt werden, an dem die Tangente fiir den Differenziellen
Widerstand angelegt wird. Dazu wird die Schaltung in zwei Teile unterteilt — ndmlich Quelle und Last.

Analog zur zeichnerischen Losung bei der
' Ersatzspannungsquelle, bestimmt man auch hier
den Arbeitspunkt durch das Uberlagern der
Quellen-Kennlinie und der Last-Kennlinie, die in
der Klausur gegeben war. Zum Bestimmen der
Quellen-Kennlinie bendtigt man die beiden
Eckpunkte  Leerlaufspannung U, und

T Kurzschlussstrom 1.
L Wie beim Transistor wird der Arbeitspunkt iiber
die Gleichspannung definiert. Das bedeutet, man
betrachtet nur die Gleichspannungsquelle — die
Wechselspannungsquelle wird kurzgeschlossen.
Die Last wird entfernt, so dass an den
Anschlussklemmen  die  Leerlaufspannung

anliegt.

_—
-

passiver nicht-linearer Zweipol

Uber die Masche kann die Leerlaufspannung bestimmt . eueeuececeeeemesomenmesen
werden. Weil kein Strom flie3t, ist die Spannung am
Widerstand R, gleich Null (Ohmsches Gesetz) und kann

dadurch aus der Betrachtung entfernt werden: —:—O
-Uy+Uy, =0 U, =U, =10V ;
Der Kurzschlussstrom ergibt sich — wie immer — aus: U

=0 Yo 1OV sma Ul —

= Ry Ry 800Q

Last eingetragen und miteinander verbunden. Diese Gerade
ist die Quellenkennlinie. Der Schnittpunkt mit der Last
ergibt den Arbeitspunkt.

Diese beiden Werte werden in das Kennliniendiagramm der . U,
1
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Aus dem Diagramm liest man die Werte im Arbeitspunkt ab: U, =6V ; I, =5mA

U, | (—

L

O =

Diese beiden Werte sind Gleichstrom-
bzw. Gleichspannungswerte (groBe
Buchstaben). Das heifit, am passiven
nicht-linearen ~ Zweipol  féllt  eine
Gleichspannung von 6 V ab und es flief3t
ein Strom von 5 mA. Dies kann man
mittels eines Widerstands darstellen.

Nach dem Ohmschen Gesetz gilt:

U=R-1 bzw. R=%. Um den

Gleichstromwiderstand r; des Zweipols
zu berechnen, setzt man die Werte in die

oben genannte Gleichung ein:
LU 6V g
= I, 5mA
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Fiir die Bestimmung des differenziellen Widerstands 1, legt man eine Tangente in den Arbeitspunkt und

bestimmt die GroBBen AU und Al mittels zwei Punkten. Diese liegen auf der Tangente und deren Position
kann selbst bestimmt werden — jedoch liegt Punkt 2 immer rechts von Punkt 1.

T[mATA

10 T

Es bietet sich an, den Schnittpunkt mit der Abszisse als einen Punkt zu nehmen, weil hier der Strom Null
ist; hier lautet der Wert U, =4V . Der zweite Punkt kann der Arbeitspunkt selbst sein. Der Vorteil ist,
AU U,-U, = 6V-4V 2V

dass man hier Strom und Spannung kennt: r; = = = = =400Q
= Al ILL-I, 5mA-OmA 5mA —

Analog  zur  Ersatzschaltung mit dem  Gleichstromwiderstand I existiert  eine

Wechselstromersatzschaltung mit dem differenziellen Widerstand 1,. Hierbei gibt es keine
Gleichspannungsquelle; sie wird — wie vorhin die Wechselspannungsquelle — kurzgeschlossen.
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S Um bei diesem Aufgabentyp die

EQ /\/\

u Qefr 2V

= = =1,8m
= Rjp+r, 800Q+400Q

>

aufgebrachte Wirkleistung der Quelle zu
berechnen, bendtigt man den
Effektivwert der Quellenspannung und
des Stroms, welcher aus der Quelle flief3t.
Es gibt zwei Formen der Angabe der
Quellenspannung: Entweder sie liegt — so
wie hier — in komplexer Form vor, oder
sie ist reell. Der Vorteil der komplexen
GroBle ist, dass sie sofort den
Effektivwert angibt.

Die unbekannte Grof3e ist der Strom. Um
ithn zu bestimmen, legt man eine Masche
innerhalb dieser Schaltung und 16st diese
nach dem Strom auf. Die Spannungen an
den Widerstinden zeigen in die gleiche
Richtung, in welche der Strom flief3t
(Uhrzeigersinn). Sie werden sofort durch
das ohmsche Gesetz ausgedriickt. Die
Richtung der Masche erfolgt willkiirlich.

Als Endergebnis gilt fiir die Wirkleistung der Wechselspannungsquelle:

Py =—tg,, *ip, =—2V-1,6mA ==3,3mW
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Hier miissen als erstes alle Spannungen und Strome in die Schaltung eingezeichnet werden:

Gegeben:

U, =-30V

Leo| = 50 |I5,|

Ug, =0,6-Uy =0,6-(-30V)=-18V
< Uy, =18V

I, =—30mA

< I, =30mA
Die beiden Werte U, und I, benétigt

man, um den Arbeitspunkt im Ausgang zu
bestimmen. Daraus lésst sich der Strom IBA

ablesen.

- = 5
-I. [mA]A //' Iy = 150pA

120uA

1, =100pA
90UA

L 60uA
15 4 /’/:-

1,0

'[IBE [V]

“Uq, UelV]

Der Wert fur Uy, wird auf der Abszisse

abgelesen und betragt hier —0,75V .

Mit allen Werten konnen sidmtliche
Widerstdnde durch  Maschen-  und
Knotensitze berechnet werden. Dabei ist
immer auf das richtige Vorzeichen zu
achten!
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Ug  —Up+Ug,

-Uy+U -
st Uc,  30V+(-18V) 12V _ 308,670

Le o -1, (I Jr(-1, ) 30mA+100pA  30,10mA
A A A ~ A
+UBEA
f_/%
_Up _ Une=Ug, _12V-(=0,75V) 12,75V _ 2,55k
Le 50T, | 50-100pA 5SmA
O0V-1275V 1725V aq6

— UR] _ _UB_URZ _
I

RI IRZ - IBA

5mA —(~100pA)  5,10mA
\—V_—J

+1ga
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Der Eingang dieser Schaltung liegt am Emitter an, der Ausgang ist am Kollektor angeschlossen. Damit ist
diese Schaltung eine Basisschaltung, denn die Basis ist weder am Eingang noch am Ausgang
angeschlossen. Deutlicher sieht man dies, wenn man das Wechselstromersatzschaltbild erstellt und je eine
Spannung direkt vor und hinter den Transistor einzeichnet.

-

U, U, [] Re R, [] U,

w|®

Die Spannung U, liegt zwischen Emitter und Basis, die Spannung U, zwischen Kollektor und Basis.
Daher ist dies eine Basisschaltung.

Die mit C_ gekennzeichneten Kapazititen sind fiir den Wechselstrom fast wie ein Kurzschluss. Daher
entfallen sie aus dem Wechselstromersatzschaltbild. Die Induktivitit L wirkt wie ein unendlich groBer
Widerstand. Aus diesem Grund bleiben die Klemmen offen und die Induktivitdt wird nicht eingezeichnet.
Der Widerstand R, wird durch die parallel zu ihm liegende Kapazitit von Basis nach Masse
wechselstrommaifBig kurzgeschlossen.
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Zuerst iibertrdgt man alle Einsen und Nullen in das KV-Diagramm. AnschlieBend werden die {ibrig
gebliebenen Felder mit einem ,,* ausgefiillt — sie stellen die so genannten ,,don’t care-Terme* dar.

- Fir das blaue Feld wire ebenfalls die gestrichelte
S A A Losung moglich gewesen. Somit lautet die vereinfachte
B Losung fiir S:
0 1 1 * D
B Sz(K/\C)v(B/\C)v(A/\E/\E)
* 1 * 0 rot griin blau
D
B [ —
LAo x| D
C C C
Die dazugehorige Schaltung sieht wie folgt aus:
X B C D
& q &
&
=1
@ & S
@
& &
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