SS 98: Netzwerk (13 Punkte)

Ein Netzwerk bestehe aus einer idealen Spannungsquelle Up mit den Anschlussklemmen AA'
und einer Ubertragungsstrecke zwischen den Klemmen AA' und BB'.

Die Ubertragungsstrecke wird durch den Serienwiderstand Rs und den Parallelwiderstand R,
beschrieben.
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Zunéchst wird der Widerstand Ra an die Klemmen BB' angeschl ossen.

a) Bestimmen Sie die Kurzschlussleistung P« der Spannungsquelle fir Ra=0.
Bestimmen Sie UB(UA, Rp, Rs, RA) und IB(UA, Rp, Rs, RA) far belleblge Ra.

b) Bestimmen Sie nun die in Ry umgesetzte Leistung Pa(Uo, Rp, Rs, Ra) und
berechnen Sie fur Leistungsanpassung den Widerstand Ra (d.h. Ra=Ra(Pa,max))-

C) Bestimmen Sie Wirkungsgrad h=h(Rp, Rs) bei L eistungsanpassung.

d) Berechnen Sie R4 und h bel Leistungsanpassung, wenn Re=¥ ist.

Hinweis. Der folgende Aufgabenteil kann unabhangig von b) - d) gel6st werden!

Es wird nun folgende Last an die Klemmen BB' angeschlossen:

B

Wird der eine der beiden aul3eren Widersténde R

durch den Schalter S abgeschaltet, so verbraucht der

verbleibende Widerstand die gleiche Leistung wie
R R vorher beider Widerstande zusammen.

e) Welchen Wert haben die Widerstande R, wenn
Rp und Rs gegeben sind?

BV



WS 99/00: Netzwerk

Gegeben ist dasfolgende Netzwerk:

4.1 Handelt es sich bel der gegebenen Schaltung
um eine abgeglichene Briucke bzgl. der
Punkte CD? (Begriindung) (aprkt) Yo

4.2  Berechnen Se den Gesamtwiderstand Rges
des angegebenen Netzwerks und die Strome
l; bis I3 mit Hilfe einer Dreieck-Stern-
Umwandlung. (7 Pkt.)

4.3  Berechnen Sie nun die in der Briicke umgesetzte Leistung Ps , die in der Quelle ver-
brauchte Leistung Pyernus Und den Wirkungsgrad bzgl. der Klemmen AB. (3 Pkt.)

Das Netzwerk wird nun an Quelle 2 mit den Klemmen AB angeschlossen:

4.4  Wie grol3 muss Rx gewahlt werden, damit bzgl. der Klemmen AB Leistungsanpassung
vorliegt? (2 Pkt.)



SS 00: Operationsver starker (13 Pkt.)

Gegeben ist ein idealer Operationsverstarker in Schaltung 1.
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4.1  Geben Sie Up (Ug) fir Schaltung 1 an. (2 Pkt.)

Schaltung 2 beinhaltet zwel ebenfalls ideale Operationsver starker:

Ue
R, (Ya

42 Leten Se Ua(Ug, R, R, R;, Ry fur Schatung2 her. Warum ist OP1
gegengekoppelt? (6 Pkt.)

Betrachtet werde nun Schaltung 3: Der Operationsverstarker hat einen unendlich
grofl3en Innenwiderstand und wird mit der Spannung Ug betrieben. In Skizze 1 ist der
Verlauf der Eingangsspannung Ug in Abhangigkeit von der Zeit t angegeben.

Schaltung 3: Skizze 1:
U Ue
Ue- /
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4.3 Tragen Siein Skizze 1 den Verlauf der Ausgangsspannung Ua fur Schaltung 3 ein.
(2 Pkt.)

4.4 Geben Sie eine Operationsverstérker-Schaltung mit zwei Widerstdnden R an, deren
Ausgangsspannung relativ zur Ausgangsspannung der Schaltung 3 auf der Zeitachse um
t nach rechts verschoben werden kann. Wie nennt man diese Schaltung? (3 Pkt.)



WS 00/01: Oper ationsver starker

Gegeben ist folgende Schaltung. Der Oper ationsver starker ist ideal.
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6.1  Geben Sie Ua(Ug) und den Innenwiderstand R, = Ua/Ug bzgl. Klemmen A und B an.

(2 Pkt.)
Jetzt wird der Widerstand R eingefligt.
i Rl RZ
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6.2  Berechnen Sie Ua(Ug). (2 Pkt.)

Der folgende Tell kann unabhangig vom vorherigen Teil bear beitet werden: Gegeben ist
eine Schaltung mit einer idealen Stromquelle und einem idealen Operationsver stérker.
Beachten Sie: Der Operationsverstarker in dieser Schaltung ar beitet gegengekoppelt.

1 R1 R> lo =0,3mA
[—p] — Rl =40kO
O —
1 IO _|_ RZ - 10kO
Ua i Rs = 20kO
,EI ﬁ‘ j R4 = 30kO
6.3  Berechnen Siedie Stréme I; und I3 durch R; und Rs. (6 Pkt.)

6.4  Berechnen Sie die Spannung Uy , welche Uber der Stromquelle 1o abféllt, und die
Spannung Ua, . (3 Pkt.)



SS 99: Praxis

Platin ist ein Metall, bei dem der Widerstand zwischen 0 °C und + 600 °C néherungs-
weise linear ansteigt. Somit kann man einen Platindraht fur diesen Temperaturbereich
gut zur Temperaturmessung verwenden. Die abgebildete Schaltung zeigt eine M dglich-
keit zur Realisierung eines Widerstandsthermometers: Es handelt sich hierbei um eine
Schleifdraht-Messbriicke, die mit einer konstanten Spannung ver sor gt wird.
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Rpt = temperaturabh. Wider stand des Platindrahtes
Platindraht: L&nge ¢ =1 m, Durchmesser = 0,2 mm, I poec) = 9,81 *10° Wem,
aoc) = 3,908 *10_3 K_l

Der Widerstand des Platindrahtesin Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur kann
bestimmt werden, indem man die M essbr icke mittels des Schleifkontaktes abgleicht.

4.1 Berechnen Sie zunéachst den Widerstand des Platindrahtes bei Raumtemperatur. (2 Pkt.)

4.2 Im abgeglichenen Zustand der Messbriicke werden folgende Langen am Schieifdraht ge-
messen:

l, =18 mmund /3 =82 mm
Berechnen Sie die Temperatur des Platindrahtes fir bgec) = 0. (5 Pkt.)

4.3 Bestimmen Sie die Position des Schleifkontaktes (Verhdtnis /,//3), wenn die Umgebung-
stemperatur des Platindrahtes:

(i) 0°C
(i) + 600 °C
betragt. (4 Pkt.)

4.4 Berechnen Sie den Temperaturbeiwert bo-c) des Platindrahtes, wenn die Temperatur im
Aufgabenteil b) 139,4 °C betragen wirde. (2 Pkt.)



WS 99/00: Praxis (13 Punkte)

Eine Solarzelle ist ein Bauelement (Diode), bei dem durch Bestrahlung (Sonne) eine Spannung
bzw. ein Strom erzeugt wird.

In Abbildung 1 ist die I-U-Kennlinie einer Solarzelle bel einer Temperatur von 25 °C und einer
konstanten Bestrahlungsstérke zu sehen. Der Punkt, der in der Abbildung mit MPP (Maximum
Power Point) gekennzeichnet ist, stellt den Arbeitspunkt der Solarzelle dar, in dem die maxi-
male Leistung erzeugt wird.
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a) Geben Sie die Wertebereiche an, in denen die Solarzelle néherungsweise al's Konstantstrom-
bzw. K onstantspannungsguel le betrachtet werden kann.

b) Berechnen Sie die Innenwiderstande der Solarzelle, wenn diese as Strom- oder als Span-
nungsquelle betrachtet wird. Vergleichen Sie diese Werte mit denen idealer Quellen.

c) Andie Solarzelle soll ein Lastwiderstand angeschlossen werden. Wie grof3 ist dieser Wider-
stand zu wahlen, wenn die Solarzelle im Arbeitspunkt MPP (siehe Abbildung 1) betrieben
werden soll?

d) Die Leerlaufspannung der Solarzelle nimmt mit zunehmender Temperatur um 3 mV/K ab.
Zudem nimmt der Kurzschluf3strom mit zunehmender Temperatur um ca. 0,1 %/K zu. Skiz-
Zieren Sie den ungeféhren Verlauf der 1-U-Kennlinie der Solarzelle, wenn diese bei einer
Temperatur von 70 °C betrieben wird (die Werte fiir Ix und Uy sind anzugeben; die Kennli-
nieistin die Abbildung 1, d.h. auf das Aufgabenblatt zu skizzieren).

Nimmt die maximale Leistung (MPP) der Solarzelle mit zunehmender Temperatur ab oder
zu?

€) Wie muissen sechs Solarzellen (Typ: siehe Abbildung 1, T= 25 °C) miteinander verschaltet
werden, um einen Kurzschluf3strom von 280 mA und eine Leerlaufspannung von 1,65 V zu
erzielen (Skizze)?
Wie grol3 ist der maximale Strom dieser Schaltung, wenn eine der sechs Solarzellen einen
Kurzschluf3strom von 70 mA aufwelist?



WS 99/00: Transistor

(13 Punkte)

Gegeben ist ein Platinwiderstandsdraht mit der Lange L = 1 m, dem Durchmesser
D = 50 um und dem spezifischen Widerstand bel einer Temperatur von 20 °C von
r 0= 9,81 x10° Wem. Der lineare Temperaturkoeffizient betragt a = 3,91 x10° K ™.

8.1

Berechnen Sie den Widerstand des Platindrahtes bei 20 °C und bei 120 °C. (3 Pkt.)

Mit Hilfe des obigen Platinwider standes soll méglichst genau die Temperatur gemessen
werden. Dazu wird die untenstehende Transistor-Schaltung verwendet. Der Platinwi-
derstand wird durch Rp dargestellt.
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Die Kennlinien des Transistors T sehen wie folgt aus:
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Eingangskennlinie

Berechnen Sie Ic in Abhéngigkeit von Ucg, Ug und Ra mit Hilfe eines geeigneten Ma-
schenumlaufs. Zeichnen Sie diese Funktion als Arbeitsgerade in das Ausgangskennli-

nienfeld.

(3 PKt.)

Welche Basis-Emitter-Spannungen stellen sich fir die oben berechneten Werte von
R bei 20 °C bzw. 120 °C unter Vernachlassigung des Basisstroms ein? (Falls Sie den
ersten Aufgabenpunkt nicht gelost haben, rechnen Sie mit Rx(20°C) = 50 W bzw.
Rr(120°C) = 70 Wweiter.)
Bestimmen Sie mit Hilfe des Eingangskennlinienfeldes die zugehérigen Arbeitspunkte
des Transistors und zeichen Sie diese ins Ausgangskennlinienfeld. Welche Ausgangs-
spannungen Ua (T) stellen sich fur T = 20 °C bzw. 120 °C ein?

(6 PKL.)

Ist das Ausgangssignal Ua(T) linear zur Temperatur? (Begrindung!) (1 Pkt.)



WS 00/01: Transistor (13 Punkte)

Mittels der Fotodiode D; soll ein Helligkeitsschalter realisiert werden. Zunéchst wird
folgende Schaltung aufgebaut:

Ry =200 W

B =100
UBE = 0,6 V

A =20 pA/Ix

Fir allein der Aufgabe verwendeten Transistoren T, T gilt:
Statische Stromver starkung: B = 100 Basis-Emitter spannung: Uge = 0,6V

Die Fotodiode hat eine Empfindlichkeit von A = 20 pA/Ix (Ix = Lux ist die Einheit fur die
Beleuchtungsstarke E). Der Sperrstrom durch die Diode steigt linear mit der Beleuch-
tungsstarke (I sperr = E xA).

8.1 WiegrolRist Ig in Abhangigkeit von der Beleuchtungsstérke E? Wie grof3 ist Ic; in

Abhangigkeit von der Beleuchtungsstarke E? (2 Pkt.)
8.2  Wie groB3 ist U; in Abhéngigkeit von der Beleuchtungsstarke E? Skizzieren sie den
Verlauf von U; in das folgende Diagramm. (2 Pkt.)
Ui, U2 [V]
5 4
1]
> EX
o 1 5 10

Bitte wenden Sie das Blatt fur den 2. Teil der Aufgabe.



Die Schaltung wird nun folgenderweise erweitert:
Gehen Sie davon aus, dass U;(E) von der Erweiterung nicht beeinflusst wird!

Ri =200 W
R; = 2,4 kW
Rg = 10 kW

Uz = 2,4V

B =100

¢ D
w Usc = 0.6V

8.3  Fur welche Werte von U; sperrt die Zenerdiode D, (Iz= 0)? Wie grof3 ist in diesem
Fall U,? Zeichnen Sie U, fur den entsprechenden Bereich von der Beleuchtungsstéarke
E in das Diagramm aus Aufgabenteil 8.2! (3 Pkt.)

84  WiegroR3ist Ig; in Abhangigkeit von der Beleuchtungsstérke E, wenn die Zenerdiode
D, leitet (12> 0)? (2 Pkt.)

8.5  Fur welche Beleuchtungsstérken E ist T, in Séttigung (Uce = Ucesa = 0,2 V)? Zeich-
nen Sie fur diesen Bereich U, in das Diagramm aus Aufgabenteil 8.2! (4 Pkt.)



