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Handbuch der Elekironik

Teil 1 — Analogtechnik

In diesem Lehr- und Lernbuch wird folgender Lehrstofl einprigsam und anschaulich
behandelt:

Kurze Wiederholung der elekbrutecinischen Grundlagen

Physikalische Grundlagen der Halbleiter

Halbleiterdioden und ihre Anwendung

Transistorgrundschaltungen

Der Transistor als Verstirker

Der Transistor als Schwingungserzeuger

Vlierschichthalbleiler

Unijunktiontransistor

Stromversorgungsschaliungen mit Transistoren
Stromversorgungsschaltungen mit Thyristoren und TRIACs
Fotoelektronische Bauelemente

Feldefiekt-Transistoren

Das Lehrbuch enthélt eine Vielzahl von Abbildungen und Kennlinien und weiler zahl-
reiche, ausfiihrliche Rechenbeispiele, die fir den Techniker auf praktische Falle zuge-
schnitten sind.

Teil 2 — Digitaltechnik

Anschlieflend an das Stoffgebiet der Analogiechntk wird im Teil 2 iles ,Handbuchs
der Elektronik® die Digitaltechnik mil folgenden Schwerpunkten bchandelt:
Grundlagen der Digitaliechnil ((fualzahlen, verschiedene Codesrten, ihre Vor- und
Ma il Hinfifrung I lie Schaltalgebra, Schaltnetze, ihre Analyse und Synthese,
Lesen glnlachor Schaltneteplingg,

Verkntpiungsglieder (Dioden und Transisioren als Schalter, Grundverkniipfung mit
diskreten Bauelementen, Schalinetze mit diskrefen Bauelementien, Ubungsbeispiele
zur Minisierung und Typisierung).

Impulsformer (Schaltungen mit RC-Gliedern, Schmitt-Trigger)

Kippschaltungen ({bistabile, astabile und monostabile Kippstulen, Dimensionierungs-
beispiele).

Schaltwerke (Vorwirts. und Riickwirtszahler, asynchren und synchron, Schiebe-
register}.

Codewandler

Dateniiberlragungstechnik (Parallel- und Serieniibertragung).

Magnelkerntechnik (Grundlagen, Speicherkerne, Speichermalrix, Ein- und Auslese-
verlahren),

Grundsdlzliches Uber EDV-Anlagen (Schaltung und Betrieb eines cinfachen Rechen-
werkes),

Auibau elektronischer Schaltkreise (gedruckte Schaltungen, inlegrierle und hybride
Sdhaitungen).

Zahlreiche Abbildungen, Schaltungen und Rechenbeispicle erginzen den Lehrstodf.
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Vorwort

Der Repetitor stellt zusammen mit dem Handbudh .Grund-
lagen der Elektronik” ein Ganzes dar und soll helfen, das
erarbeitete Wissen zu vertiefen und zu wiederholen. Der
Lernende kann seinen Wissensstand nunmehr jederzeit
selbst Uberpriifen, etwaige Liicken ausfindig machen und
sie dann durch selbstindiges Nacharbeiten ausfillen.

Der Lehrstoff wird, dem Aufbau des Handbuchs folgend,
abschniitsweise abgefragt. Die wesentlichsten Lerninhalte
werden hierbei erfaBt und nach der Auswahlmethode in
verschiedene Fragen gekleidet. Die richtige Antwort (oder
aber mehrere richtige Antworten) wird dabei it dhnlichen
oder aber moglich erscheinenden, tatsdchlich aber fal-
schen Antworten vermischt, Es gilt also, die richtigen Ant-
worten herauszufinden und sie dann am Rand im Késtchen
anzukreuzen (Bleistitt). Zur Uberprufung der gefundenen
Losung kann das richtige Ergebnis dann auf der nachsten
Seite nachgepriift werden. Die Antworten sind je nach
dem Schwierigkeitsgrad der Aufgabe mehr oder weniger
ausfithrlich. Machen Sie aber bitte erst dann Ihr Kreuz
(mit Bleistift), wenn Sie die ganze Frage systematisch
durchgearbeitet haben und von der Richtigkeit der ge-
fundenen Lésung iiberzeugt sind. Erst dann diirfen Sie
Ihre Losung anhand der Antwortseite {iberpriifen, Machen
Sie es bitte nicht umgekehrt; Sie bringen sich dann selbst
um den Lernerfolg und schieflen ein Selbsttor.

Sollten sich beim Beantworten der Fragen Wissensliicken
herausstellen, so arbeiten Sie den entsprechenden Ab-
schnitt noch einmal sorgfiltig durch. Sich Wissen aneignen
bedeutet iiben, d.h. den Stoff so lange zu wiederholen,
bis er geistiges Eigentum geworden ist. Lassen Sie sich
also nicht entmutigen; denn vielfach liegt die Schwierigkeit
weniger in der vermeintlichen Kompliziertheit der Elek-
tronik, sondern vielmehr in der Vielzahl der neuen Be-
griffe. Begriffe miissen aber nun einmal, sollen sie fest
sitzen, wie Vokabeln ,gepaukt’ werden.

Die Herausgeber
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Zu Abschnitt 1

1.

MeBtechnik

Gleichstrom ist gekennzeichnet durch

a) eine bestimmte Griofe des Stroms, mindestens 0,5 A
b) die gleichbleibende Richtung
c) die gleichbleibende Grife des Stroms

d) seine Herkunft aus einer galvanischen Spannungs-
quellte

aoonO

Wodurch unterscheidet sich ein Impuls von einem Pulsstrom?

O a) Ein Impuls wirkt kurzzeitig, ein Pulsstrom wirkt
ldnger.

O b) Impulse flieBen nur in bestimmter Richtung, z.B. nur im
positiven Bereich, der Pulsstrom hat sowohl positive
als auch negative Halbwellen.

O c) Impulse wirken kurzzeitig, der Pulsstrom wiederholt
sich periodisch,

O d) Impulse sind Rechteckspannungen, Pulsstrom kann
jede beliebige Kurvenform haben.

Wenn der lineare Mittelwert eines schwankenden Stroms nicht
Null wird, handelt es sich um

O a) Gleichstrom
] b) Wechselstrom
O c) Mischstrom
O  d) Impulse




zu 1.

OXKO
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Merke:

Gleichstrom ist durch die gleichbleibende Richtung und
GroBe des Stroms gekennzeichnet.

Pulsierender Gleichstrom, der durch die Gleichrichtung von
Wechselstrom entsteht, ist in ‘Wirklichkeit Pulsstrom.

. Weldches Diagramm zeigt einen Mischstrom?

a)
b)

5 _HHMM\%\/

OoOoog

zZu 2.

Merke:

Fiir den Impuls ist die kurze Dauer des Strom- oder Span-
nungsstofies das Kennzeichen, fiir den Pulsstrom die
Periodizitit.

Falsch:

Der Richtungswechsel ist kein Kennzeichen fiir die Unter-
scheidung von Impuls und Pulsstrom. Beide konnen ein-
seitig und zweiseitig auftreten, d.h. mit positivem und
negativem Vorzeichen.

- Wie wird das Ergebnis einer Spannungsmessung durch den

Innenwiderstand des MeBinstruments verfilscht?

] a) Das MeBinstrument zeigt eine zu hohe Spannung an.
a b) Das MeBinstrument zeigt eine zu geringe Spannung an.
Cl c) Die Messung wird nicht verfdlscht.

zu 3.

OxOO

Merke:

Das Kennzeichen eines Mischstroms ist: der lineare Mit-
telwert (Ergebnis der Addition von positiven und nega-
tiven Augenblickswerten) ist nicht gleich Null.

Selbstverstdndlich kann der lineare Mittelwert von Gleich-
strom und einseitigen Impulsen auch nicht gleich Null sein.
Es ist jedoch nicht {iblich, schwankenden Gleichstrom oder
Impulsstrom als Mischstrom zu bezeichnen.

. Eine direkte Widerstandsmessung ist vergleichbar mit einer

a) Strommessung

b) Spannungsmessung

¢) indirekten Strommessung
d) Leistungsmessung

aoooo

. Die nachstehende Abbildung stellt . .. ... . .. ... dar.

a) einen Gleichstrom
b) einen Wedchselstrom
¢} einen Pulsstrom

d) Impulse

ogoon




zu 4.
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Das Diagramm unter c} zeigt einen
Mischstrom, der hier durch Uberla- I
gerung eines Gleichstroms mit einem
Wechselstrom gebildet wird.

zZu 5.

OX O

Ein Spannungsmesser stellt einen zusatzlichen Widerstand
im Stromkreis dar; denn auch bei einer Spannungsmessung
flieBt Strom, Dieser zusdtzliche Strom verursacht an an-
deren, im Stromkreis in Reihe liegenden Widerstinden
einen erhéhten Spannungsverlust. Die Anzeige des Span-
nungsmessers ist um diesen Spannungsverlust geringer.

Merke:

Bel efner Spannungsmessung Ist die angezeigle Spannung
immer kleiner als der Istwert.

fernmeldiehrling.de

Oo0oo

8. Einen Wedhselstrom erkennt man

a) an konstanten Augenblickswerten
b} am Richtungswechsel

¢) an der Kurvenform

d) an der Periodizitdt

zu 6.

000X

Merke:

Die direkte Widerstandsmessung ist eigentlich eine Strom-
messung, wobel die Skala des Strommessers in Ohm ge-
eicht und der Mefistromkreis abgeglichen ist.

Die Skala des Ohmmeters kénnte auch in mA geeicht
werden.

ROOO

Die in der Abbildung dargestellten einseitigen Impulse
unterscheiden sich vom Gleichstrom durch die Unterbre-
chung und vom Pulsstrom durch die nicht periodische Wie-
derholung.

Merke:

Impulse sind kurzzeitig wirkende Strom- oder Spannungs-
stdBe bellebiger Kurvenform.

Was bedeutet die Angabe 10 V,?

ooad

a) Augenblicksspannung u = 10V

b) Maximalspannung Ug,, = 10V

¢) doppelte Maximalspannung 2 - Up,, = 10V

d) Addition der Betrage von + Up,, und —U,,, ohne
Vorzeichen = 10V

10.

Das Voltmeter in nachstehender Abbildung zeigt den

g . i M

aogooo

a) Maximalwert Up,,
b) Durchschnittswert I
c) Effektivwert Uy 0

d) Wert U,

(2




fernmeldelehrling.de

zu 8. Merke:
O Beim Wediselstrom kehren die Richtungswechsel und mei-
%] stens auch die Augenblickswerte periodisch wieder.
0
X
zu 9, 3;
'l Die Angabe 10 V,, bezeich- ; |
O net die Summe der Betrige K Dy
0 der positiven und nega- ok
tiven Amplitude (Hodchst- ' il
X wert) (vgl. hierzu neben- 2 )
stehende Abbildung). i
]
..H
Sie dient wvor allem zur Bewertung nichtsinusférmiger
Wedhselspannungen. Daneben ist die Angabe V, auch
fiir die Bemessung von Schaltungen zur Einhaltung der zu-
lassigen Grenzwerte von Bedeutung.
Merke:
Die Angabe in V,, wird bel der Messung hochirequenter
und nichtsinusiérmiger Wechselspannungen genannt, weil
der Eifektivwert nicht ermittelt werden kann.
zu 10. Merke:
O Ein fiir Wechselspannungsmessungen vorgesehenes Volt-
O meter wird — wenn nichts anderes auf der Skala ver-
X merkt ist — grundsitziich in Eiffektivwerten geeicht.
O Unter Verwendung eines Integrierglieds (vgl. hierzu Ab-

schnitt 7) kénnen auch Spitzenwerte gemessen werden.

. Sie haben vier MeBinstrumente mit nachstehenden Angahen des

Eigenverbrauchs. Welches Melinstrument hat die héchste Emp-

findlichkeit?
[0 a k = 1000Q/V
O bk= 10kQV
O ¢ Iym = 50pA

0 dk= 50kQV

12. Fiir Messungen an stromrichtungsempfindlichen Halbleiterbau-
elementen eignet sich das MeBinstrument mit den Skalenanga-
ben unter
O a Q =1 15 200002/

O b F ~ 2 sooesw

| c) = 2

O 9 EZ 15 SA/SOV

O e) Q= 3 wooas
13. Die Giiteklasse 1 bedeutet:

ao Qaag

a) Das Verhdltnis Rivy 1 Ryesobjexs mub 100 : 1 betragen.

b} Der Anzeigefehler betragt 1 %o, wenn Rivn : Ryegobiext =
100 : 1.

c) Der Anzeigefehler betrdgt 1% vom Endausschlag.
d) Der Anzeigefehler betrdgt 1 % vom MeBwert.

—_ 12 —

e | o

— 13 —



zu 11,
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Die Empfindlichkeit (E) eines MeBinstruments wird durch
das Verhiltnis des Ausschlagwinkels (Ag) zur MeBgroBen-
Al pA
Somit hat bei hoher Empfindlichkeit eine geringe Strom-
anderung bereits eine grofe Anderung des Ausschlag-

winkels zur Folge. Je geringer der Eigenverbrauch k ist,
um so griBer ist die Empfindlichkeit E.

dnderung (AI) ausgedriickt:

zu 12

OoooOoax

Merke:

Fiir Messungen an Halbleiterbauelementen sind nur Dreh-
spulmeBinstrumente mit geringem Eigenverbrauch (k =
10,000 Q/V) geeignel, deren Anzeigeiehler = 2 "/ sein
mu8.

Demzufolge sind die Mefinstrumente mit Angaben unter
b) bis e] nicit geeignet:

b) Dreheisenmefiwerk, Giiteklasse 2, k = 5.000 Q/V

c) BimetallmeBwerk, Giiteklasse 2

d) Elektrodynamisches MeBwerk, Giiteklasse 1,5

e) DrehspulmeBwerk, Giiteklasse 3, k = 1000 Q/V

zu 13,

OXx (10

Merke:

Die Giiteklasse gibt an, um wieviel *s des Endausschlags
das MeBergebnis durch den Aufbau des MeBinstruments
verfdlscht wird.

14,

Wenn bei einer Kennlinienaufnahme an einem 5-kQ-Widerstand
mit einem VielfachmeBinstrument (k = 5000 Q/V) vom MeB8-
bereich 0—10 V auf den MeBbereich 0—100 V umgeschaltet wird,

O 00Od

a) ergeben die MeBwerte eine lineare Kennlinie
b) wird das Mellergebnis am Anfang erheblich verfédlscht

¢) weichen die MeBwerte unerheblich von der Wider-
standsgeraden ab

d) wird das MeBergebnis nach der Umschaltung erheblich
verfédlscht
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15. Strommessungen sind nur dann hinreichend genau, wenn der

Zeigerausschlag im ... ... Drittel der Skala liegt.
zu 14. [ a) ersten
Das MeBinstrument hat beim MeBbereich 0—10 V einen O b) zweiten
Riva = 50 k2 (vgl. hierzu die linke Abbildung), beim MeB- | c} dritten

bereich 0—100 V einen Riyy, = 500 kQ (vgl. hierzu die
rechte Abbildung).

iR Sl 16. Worauf ist bei der Verwendung eines Ohmmeters zu achten?
g o el y5 o (el 4

a} auf die Spannungsfreiheit der Mefiobjekte
b) auf die Wahl des richtigen MeBbereichs

¢} auf die Dauer der Messung

d) auf die richtige Ablesung

e) auf den Vorwiderstand

0 KXXO

LipS=mV ] e B B

oooanoo

Der Strom wird im wesentlichen durch das MeBobjekt be-
stimmt. Im Mefbereich 0—10 V betragt der AuBenwider-

stand R,:
_ Rutepobiext ~ Rivm _ Ui 1oV
Rat = Ry s F Rove 455 kQ, It = R 455G — 29 mA
Rez = 495 kQ, Iz = 20,2 mA
Die Widerstands- z I
kennlinie ist im un- ;;4-; 22
ters;l Te1__1 tm fE.ISt 17. Wenn bei einem stromrichtungsempfindlichen Bauelement, z.B.
10 /e vegfildsﬁt,llggl?} " I Diode, der Widerstand in DurchlaBrichtung mit einem Vielfach-
MeBberet 0— © meBinstrument gemessen werden soll,
nur um 1%, Die Kenn-
linie hat bei 10 V ° O a) muB die @-MeBschnur des MeBinstruments an die Ka-
einen Knick (vgl. - —H T wg tode gelegt werden
hierzu nebenstehende [0 b) muB die ©-MeBschnur des Mefinstruments an die
Abbildung). Katode gelegt werden
Merke: O c) spielt die Polaritdt der Anschliisse keine Rolle

Wenn man bel Kennlinienaufnahmen den MeBbereich
wechselt, kann das sehr leicht zu fehlerhaften Ergebnissen
fiikren.




BOo0O

zu 15.
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Merke:

Strom- und Spannungsmessungen sind nur dann hinrei-
chend genau, wenn die Anzelge im lelzien (dritlen) Drittel
der Skala liegt.

Der Anzeigefehler bleibt fHir den gesamten Skalenbereich
gleich groB und wirkt sich daher am Skalenanfang starker
aus als am Skalenende, Bel VielfachmeBinstrumenten mub
aus diesem Grunde der kleinstmdgliche MeBbereich ge-
wihlt werden.

IXXRHEK

zu 16,

Merke:

Die Meflobjekte miissen strom- und spannungsfrei sein,
well es sonst zur Uberlagerung von Spannungen kommt.
Dlese fiihren zu verkehrten MeBergebnissen und u.U. zur
Beschidigung des MeBinstruments.

Der Innenwiderstand der eingebauten Spamnungsquelle
steigt bei Kingerer Benutzung sehr schnell, so daf dadurch
die Klemmenspannung sinkt und ohne erneute Eichung
eine Veridlschung des MeBergebnisses eintritt. Die Mes-
sung ist nur dann hinreichend genau, wenn der Mefiwert
in der Skalenmitte abgelesen werden kann.

Vorsicht bei Verwendung von Ohmmetern mit hoher Mef-
spannung (10—20 V) zur Messung an Halbleiterbauelemen-
tenl Ohne Schutzwiderstand kéonnen die Halbleiterbauele-
mente zerstért werden.

zu 17,

Merke:

Bel Widerstandsmessungen an stromrich- __, g .
tungsempfindlichen Halbleiterbauelemen-
ten mit einem Vielfachinstrument ist auf
die Polaritditen der Anschliisse zu achten, & )
um DurchlaB- und Sperrichtung zu unter-
scheiden.

An der ®-Buchse des VielfachmeBinstru-

ments liegt der ©-Pol der eingebauten Bat- @
terie und an der ©-Buchse der ®-Pol (vgl
hierzu die nebenstehende Abbildung).

16. Bei der Aufinahme einer Widerstandskennlinie einer Diode nach
folgender Abbildung ist zu beachten, daB

g 0o O

i

i Rt}
5
25

@ wowwe §

a) die MeBspannung den fiir die Diode zuldssigen Wert
nicht iiberschreitet

b) der richtige MeBgerdtetyp verwendet wird

c) beim Erreichen der Diffusionsspannung der Mefibereich
des Voltmeters umgeschaltet wird

d) bei Verwendung eines VielfachmeBinstruments aut
Widerstandsmessung geschaltet wird

19.

Wie kann man einen Strom messen, ohne den Stromkreis auf-

Zutrennen?

U a) durch eine Messung in einem Stromkreis, der parallel
zum MeBobjekt geschaltet wird

(] b) durch eine Spannungsmessung an einem in Reihe ge-
schalteten, bekannten Widerstand

U ¢) durch eine Strommessung in einer Ersatzschaltung
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zu 18. Merke:
& Bei Dioden ist der Durchlafiwiderstand vor Erreichen der
Diffusionsspannung hoch. Beim Erreichen der Schwellspan-
= nung sinkt er sofort aui einige 100 @ ab und danach rasch
5 weiter bis aui wenige Ohm.
Bei Messungen ist die Einhaltung der zulassigen Grenz-
| werte der Diode wichtig.
zu 19
(1 In elektronischen Schaltungen ist die
Auftrennung von Stromkreisen sehr oft
= schwierig.
Merke: |
£ Man bedient sich meistens der indirek-
ten Strommessung. Der Strom wird nach v

einer Spannungsmessung an einem be-
kannten Widerstand errechnet (vgl.
hierzu die nebenstehende Abbildung).

hrling.de

20,

Welchen Einfluf hat das Drehspulinstrument in der folgenden
Abbildung auf die Messung des Sprechwechselstroms?

aood

? W Jee

a) Das MeBinstrument begrenzt den Strom.
b) Das MeBinstrument verzerrt den Strom.
¢) Das MeBinstrument ist ohne EinfluB.

d) Das MeBinstrument miBt nur einen Teil des Frequenz-
spektrums.

21.

Welche der folgenden Mellinstrumente sind richtig geschaltet:

aoood

Ein Oszilloskop kann man vergleichen mif einem

Oooogng

a) Manometer

b) Strommesser

c) Spannungsmesser
d) Ohmmeter

e) Frequenzmesser

23.

Man verwendet Oszilloskope, weil sie

oooo ad

d) hohere Spannungen aushalten als andere
MeBinstrumente

b) einfacher gebaut sind als Drehspulinstrumente
c) Stréme in der GéBenordnung von rA messen
d) fast tragheitslos arbeiten

e) einen hohen Innenwiderstand besitzen

S} —




zu 20,
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Die Anzeige eines Drehspulinsiruments ist aufgrund seiner
Induktivitit und Kapazitit frequenzabhingig und wver-
{ilscht daher die MeBreihe; deswegen mifit es nur Strome
oder Spannungen mit Frequenzen bis 10 kHz hinreichend
genau, Aufierdem ist es fiir die Messung von Sprechwech-
selstrémen wegen ihrer Nidchiperiodizitat ungeeignet, Fur
die Aufnahme einer Ubertragungskennlinie muB jedoch
der Sprechwechselstrom mit Hilfe eines Frequenzgenera-
tors nachgeahmt werden. Dabei wird fir jede Frequenz
periodischer Wechselstrom geliefert.

Merke:

Sprechwechselstréme lassen sich nur mit Oszilloskopen
genau darstellen und messen,

zu 21.

XOXO

Merke:

Strommesser werden in Reihe, Spannungsmesser parallel
zum MeBobjekt geschaltet (vgl. hierzu nachstehende Ab-

bildung).
—o—= 10T

zu 22,

BO0ROO

Merke:

Ein Oszilloskop ist mit einem Spannungsmesser vergleich-
bar.

Der Elektronenstrahl wird durch die Mefispannung hori-
zontal (waagerecht) oder vertikal (senkrecht) abgelenkl.
Die Linge einer Periode auf dem Leuchtschirm ist ein
Maf fiir die Frequenz der angelegten Wechselspannung.

zu 23.

XXOO 04

Merke:

Das Oszilloskop kann schnelle Wechselvorgdnge einer
Spannung nachbilden, und zwar sowohl Amplitudendnde-
rungen als auch Frequenzdnderungen,

Durch den hohen Innenwiderstand (etwa 11 Megohm) wer-
den die Strom- und Spannungsverhéltnisse im MeBstrom-
kreis kaum beeinflut.

hrling.de

24, Kann man mit einem Oszilloskop Widerstdnde messen?

a) ja

b) nein

¢} nur Widerstinde, die kleiner sind als R; des
Oszilloskops

d) nur Widersténde, die groBer sind als R; des
Oszilloskops

O O4aQd

25.

Welchen Nachteil hat die Messung mit einem Oszilloskop?

a) Die Ablesung ist ungenau.
b) Der Eigenverbrauch ist zu hoch.

¢) Die Anzeige kann nicht dem Betrage nach abgelesen
werden.

d) Es ist eine zusitzliche Stromgquelle erforderlich.

0O Ooogd

26.

Was bedeutet die Zeitablenkung beim Oszilloskop?

a) eine zeitliche Verzégerung der Strahlablenkung

b) Der Elektronenstrahl wird mit ddr Zeit, d.h. wihrend
der Dauer des MeBversuchs, immer weiter abgelenkt.

¢) eine zeitabhédngige Verschiebung des Elektronenstrahls

d) eine gleichmidBige, periodisch wiederkehrende Ablen-
kung des Elektronenstrahls, die den zeitlichen Ablauf
einer Spannung darstellen soll

a0 od

27,

Wie hodh ist die Kippfrequenz, wenn das Oszillogramm gerade
1 Periode des technischen 50-Hz-Wedhselstroms wiedergibt?

D a 50 Hz
O b) 25Hz
0 ¢ 100 Hz
[0 d) 800 Hz




zu 24.
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Da das Oszilloskop ein Spannungsmesser ist, kann man
mit ihm unmittelbar keine Widerstandswerte feststellen.
Zur Widerstandsbestimmung miissen Spannung und Strom
bestimmt werden.

zu 25.

KR KOO

Merke:

Ein Oszilloskop hat kaum einen Elgenverbrauch. Der In-
nenwliderstand ist so hoch, da der Strom vernachldssigbar
kiein ist.

Die Anzeige auf dem Leuchtschirm mufi mit Hilfe eines
MaBstabs in den Betrag umgerechnet werden, Der Mab-
stab ist durch die Stellung des Schallers Vertical-Ampli-
tude in V/cm vorgegeben, wobei der Faktor 0,1 oder 1,0
beriicksichtigt werden muB.

Ein Oszilloskop braucht fiir die Erzeugung des Elektronen-
strahls und die Zeitablenkung éine zusitzliche Stromver-
sorgung aus dem Wechselstromnetz,

zu 26.

®O da0oO

Merke:

Die Zeltablenkung ist eine gleichméBige, periodisch wie-
derkehrende Ablenkung des Elektronenstrahls, die den
zeltlichen Ablauf einer Spannung darstellen soll, z.B. die
Zeitachse Im Liniendiagramm.

Wir tragen ja das zeitliche Nacheinander eines Strom-
oder Spannungsablaufs als Strecke ab.

zu 27.

O0Ood®

Der technische Wechselstrom hat die Frequenz 50 Hz. Wird
also gerade eine Periode wiedergegeben, so mull der Elek-
tronenstrahl in 1/50 s von links nach rechts tiber den Leucht-
schirm wandern. Die Kippfrequenz betrigt dann ebenfalls
50 Hz,

hrling.de

28, Der Wehneltzylinder in einer Elektronenstrahlrdhre dient zur

oo

a) Einstellung der ,Schirfe” des Elektronenstrahls (Focus)

b) Blndelung des Elektronenstrahls

c) Regulierung der Bildhéhe (Vertical-Amplitude)

d) Beeinflussung der Starke des Elektronenstrahls
{Intensity)

29. Die Elektronenoptik wird mit dem Regler . .

gesteuert.

O a) Focus

| b) Horizontal-Amplitude
O ¢) Vertical-Amplitude
O d) Time Base

30. Warum wird bei der Zeitablenkung ei Sagezahn :
gebraucht? g eine =g e

O

O
(]
O

a) weil sie schneller schwingt als eine Wechselspannung

b) un?el eine zeiflich gleichméaBige Strahlablenkung zu er-
zielen

c) weil der Elektronenstrahl waagerecht nicht anders ab-
gelenkt werden kann

d) weil der Elektronenstrahl nach jedem Durchlauf wie-
der in seine Ausgangslage zuriickspringen muB

31. Beim Triggern wird die Zeitablenkung ausgelést durch

Oaooo

a} das Signal am Horizontal-Input
b) das Signal am Vertical-Input
¢) eine Steuerspannung intern

d) den Ségezahnimpuls des Kippgenerators im
Oszilloskop

_— 24 —




zu 28.

Oag
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Merke:

Der Wehneltzylinder wirkt wie das Gitter einer Elektronen-
rohre.

Die Spannung am Gitter beeinfluft den Elektronen-
strom von der Katode zur Anode. Der Wehnellzylinder
laft bei hoherer negativer Spannung weniger Elektronen
passieren, bei niedrigerer Spannung mehr. Die Anzahl der
Elektronen im Elektronenstrahl bestimmt die Helligkeit
des Leuchtflecks.

zu 29,

oo

Merke:

Der Elektronenstrahl wird durch die Elektronenoptik ge-
bilndell wie ein Lichistrahl

Alle Lichtstrahlen, die durch eine Linse geworlen werden.
kreuzen sich in einem Punkt, dem Brennpunkt. ITm Brenn-
punkt hat der Strahl die kleinste Ausdehnung, Liegt der
Brennpunkt des Elektronenstrahls auf dem Leuchischirm,
so hat der Leunchtfledt ebenfalls die kleinste Ausdehnung,
Das Oszillogramm wird scharf.

zu 30.

a

<

XK O

Merke:

Die Sigezahnspannung dndert sich gleichméBig von ihrem
negativen Hichstwert auf den positiven.

Das bedeutet, in jeder Zeiteinheit nimmt die Spannung um
den gleichen Betrag zu. Die Ablenkweite &ndert sich linear
mit der Zeit.

Wiirde der Elektronenstrahl nicht auf den Ausgang zu-
riickspringen, sondern mit der gleichen Ablenkgeschwin-
digkeit zuriicklaufen, so wiirde eine ‘Wechselspannungs-
kurve beim Riicklauf um 180° versetzt erscheinen.

zu 31.

OXXEO

Die Triggerschaltung ist eine Ausloseschaltung, die die
Zeitablenkung in Abhédngigkeit von der MebBspannung so
steuert, daB das Diagramm bei einer Wechselspannungs-
messung ,steht” und nicht ~wandert®, Bei der Einstellung
auf automatische Triggerung wird die Zeitablenkung intern
ausgeldst.

hrling.de

32. Weldher Regler muf betitigt werden, wenn das Oszillogramm
zu weit nach oben ,gerutscht” ist?

a
O
a
O

a) X-Position
h) Horizontal-Amplitude
¢} Time Base
d} Y-Position

33. Ein zu kleines Oszillogramm kann vergréBert werden durch

oOooag

a) die Horizontal-Amplitude

b) eine hoéhere Kippfrequenz

c) die Vertical-Amplitude

d) Verkleinerung der Spannung am Wehneltzylinder

34. Der Unterschied einer Messung mit Zeigerinstrumenten gegen-
iiber einer Messung mit Oszilloskopen besteht in

O

O
O
O

a) einer mechanischen, statt einer elektrischen Anzeige

b) der fehlenden Beeinflussung der Mess durch den
viel héheren R; der Oszilloskope e

c) der umq.ittelbaren Anzeige, statt auf dem Umweq iiber
magnetische und mechanische Kréfte

d) der verlustfreien Messung bei Oszilloskopen

— 7 —
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Merke:

Die senkrechte Ablenkung heifit bei der Elektronenstrahl-
rbhre Y-Ablenkung.

Die Adhsen des Oszillogramms haben die gleichen Bezeich-
nungen wie die Achsen eines Diagramms in der Mathema-
tik. Ist also das Bild aus der Mitle nach oben verschoben,
so wird es durch die Betatigung des Reglers Y-Posilion
wieder auf die X-Achse zentriert.

zu 33.

OxXOX

Merke:

Die Ausdehnung des Oszillogramms laBt sich in seiner
Hohe durch den Schalter Vertical-Amplitude begrenzen
oder ausweilten, in seiner Breite durch den Regler Hori-
zontal-Amplitude.

zu 34.

X & W

Der nahezu trigheitslose Elektronenstrahl wird unmittel-
bar von der Mefispannung beeinfluBt. Alle verlustbehafte-
ten und trage arbeitenden Ubersetzungen vom elektrischen
Vorgang in die optische Anzeige entfallen (vgl. hierzu die
folgende Abbildung).

hrling.de

35. Welches Oszillogramm entsteht, wenn die nachstehende Messung
durchgefithrt wird, wobei die Zeitablenkung gleich Null ist
{Schalter Time Base auf Extern)?

OoOon0oao

ammny

-
=

al b el dl

36.

‘Worin unterscheiden sich die Anoden einer Elektronenréhre und
einer Elektronenstrahlrohre?

a

a) Bei einer Elektronenrihre soll die Anode die Elek-
tronen auffangen, bei einer Elektronenstrahlréhre soll
die Anode die Elektronen nur beschleunigen, aber
dann durchlassen.

b) Uber die Anode einer Elektronenréhre fliet der ge-
samte Elektronenstrom, iiber die Anode der Elektro-
nenstrahlréhre flieBt praktisch kein Strom.

c) Die Aufgaben der Anoden bei Elektronenréhren und
Elektronenstrahlréhren unterscheiden sich nicht.

d) Bei einer Elektronenrshre soll die Anode die Elek-
tronen anziehen, bei einer Elektronenstrahlréhre ab-
stofien.




zu 35.
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Es entsteht nur ein vertikal abgelenkter Punkt, Bei der
Schalterstellung Time Base auf Extern ist in der angege-
benen Schaltung die Zeitablenkung gleich Null.

zu 36.

Bei einer Elektronenrohre flieBt der Elekironenstrom zwi-
schen Katode und Anode. Bei der Elektronenstrahlrihre
soll der Elektronenstrahl durch die Anode nur beschleunigt
werden.

Merke:

Die beschleunigten Elektronen schiefen durch die OUfinung
der Anode hindurch und konnen auf dem weiteren Weg
elektrostatisch und magnetisch beeinfluft werden (vgl.
hierzu nachstehende Abbildung).

Kuiode

Levchifleck
Wehvalindinder  Anode  Linse
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37. Die Gleichspannung in nachstehendem Oszillogramm betragt

. wenn der Schalter Vertical-Amplitude die angege-

beheStellung hat und Y-Position zuvor ohne MeBspannung auf
Null eingeregeit wurde.

|
O
O
O

:; 12.53 VERTAMPL. =
) 25,0 e
d 55V @ P
i 91 I
200\ 005 | |

38.

Sie wollen eine Gleichspannung nach fol-
gender Schaltung messen und sehen kein
Oszillogramm, ocbwohl das Oszilloskop ein-
geschaltet ist und vor der Messung die
Zeitablenkung zu sehen war. Woran kann

das liegen?

tl
d
O
O

a) Die Zeitablenkung ist mit einer zu grofien Kippfrequenz
eingestelit.

b) Der Schalter Vertical-Amplitude ist auf einen zu
kleinen Wert. eingestellt.

c) Der Schalter Vertical-Amplitude ist auf einen zu
groBen Wert eingestellt.

d) Die Y-Position ist zu hoch eingéstellt.

39.

Sie messen bei einer sinusférmigen Wechselspannung mit Hilfe
des Rasters am Oszilloskop 15 V Spitze-Spitze, Der Schalter
Vertical-Amplitude steht auf AK = 5 V/cm. Wo liegt im Oszil-
logramm der errechnete Effektivwert?

O
O
O
n

a) bei der errechneten Linie von rund 1 cm &

b) Der Effektivwert ist im Oszillogramm nicht abzulesen.
¢) Der Effektivwert liegt oberhalb der Sinuskurve.

d) bei der errechneten Linie von rund 1 cm ©




zu 37,

oocx
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Die Spannung betrdgt 12,5 V, denn der Elektronenstrahl
schreibt einen Strich 2% cm oberhalb der 0-Linie des Ra-
sters. Das sind bei einem MabBstab von 5 V/cm

U= C:-AK
5V
cm

= 25 cm -

= 12,6 V

=
|

zu 38.

K O X O

Von den angegebenen Fehlerméoglichkeiten kénnen zwel
zutreffen. Sie kénnen auf einer falschen Einstellung des
Reglers Vertikal-Amplitude und der Y-Position beruhen.
Wird der Regler Vertikal-Amplitude z.B. auf 1 V/cm ein-
gestellt, so liegt das Oszillogramm bei 30 V Melispannung
weit auBerhalb des Leuchtschirms. Liegt die Y-Position von
vornherein zu hodh, so verschwindet das Oszillogramm
ebenfalls.

zu 39.

NOXK

Maximalspannung Up,; betrigt 7,5 V = } U,.
Der Effektivwert betrdgt
Ueﬂ = 0,707 Umu
= 0707 - 75V
U = 53V
Bei einer Einstellung von AK = 5 V/cm entspricht das

einer Linie von etwa 1 cm oberhalb und unterhalb der
Null-Linie,

— 32 —

40. Welches Oszillogramm entsteht, wenn am X-Eingang und am

Y-Eingang 50 Hz liegen? Beide Ablenkspannungen sollen gleich
grofe Amplituden haben und keine Phasenverschiebung auf-
weisen.

1 a) Die beiden Ablenkungen heben sich auf, es bleibt ein
Punkt.

O b} Es entsteht eine Sinuskurve, weil die Kippschwingung
in der Zeitachse nur durch eine sinusiérmige Ablen-
kung ersetzt wurde.

1 ¢} Es entsteht eine Diagonale.

OJ d} Es entsteht ein Kreis.

41.

Sie wollen bei einem Tonfrequenzgeneratof die eingestellte Fre-
quenz von 800 Hz mit dem Oszilloskop iliberpriifen. Der Schalter
Time Base ist auf 3 ms/cm eingestellt. Auf dem Leuchtschirm

mub eine Periode dann eine Lange ven ....... haben.
] a) 125 cm
O b) 4,16 cm
il ¢) 1,05 cm
0 d) 035 cm




OX

zu 40.
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Merke:

Auf dem Leuchtschirm entsteht eine Diagonale, wenn sich
die Spannungen am X- und Y-Eingang gleichphasig um
gleiche Betrige &ndern.

Wird der Elektronenstrahl von 2 Sinusschwingungen
gleichmiflig abgelenkt, so laBt sich der Weg, den er be-
schreibt, nach dem folgenden Diagramm bestimmen.

F

LB =T

- Abinbag

OOXO

zu 41.

Der Schalter Time Base gibt mit der Einstellung der Kipp-
frequenz den ZeitmaBstab an. Die Lange einer Periode be-
tragt bei 800 Hz und einer Zeithasis I, von 3 ms/cm

L1 1 L | | g
t

B
1 1

] \ T B0 ° 3108 siem
/__ / Li—L 1 = 4,16 cm

42. Sie wollen mit Hilfe eines elektronischen Schalters die Lade-

und Entladekurve eines Kondensators oszillografieren (nach
folgender Schaltung) und bekommen das nadistehende Oszillo-
gramm.

Um den Kurvenverlauf deutlicher herauszuheben, soll das Oszil-
logramm horizontal gedehnt werden. Sie verdndern dazu die
Stellung des Schalters

O a) Vertical-Amplitude

O b) Niveau

O c) Time Base

il d) X-Position

43.

Die Frequenzbestimmung mit Hilfe eines Oszilloskops kann
verfilscht werden durch eine

a) Dehnung der Zeitablenkung iiber das Raster hinaus
b) Erhéhung der Vertikalablenkung

c) Verstirkung der Helligkeit .

d) Umschaltung der Synchronisation von @ nach ©

e) zu groBe Kippfrequenz

oDoog
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zZu 42.
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Die Flanke der Lade- und Entladekurven des Kondensa-
tors verlauft flacher, wenn die Zeilbasis gedehnt wird, d.h.
der Elektronenstrahl schneller diber den Leuchischirm ldult,
Dazu wird der Schalter Time Base auf eine hohere Ablenk-
geschwindigkeit eingestellt.

OO0OB®E

zu 43.

Merke:

Vor der Frequenzmessung muB die Zeltachse mit Hilie des
Reglers Horizontal-Amplitude aui die Rasterbreite be-
grenzt werdem

Die MaBstabsangaben fiir die Zeitablenkung gelten nur
unter der Bedingung, daf der Elektronenstrahl zuvor auf
die Rasterbreite eingestellt wurde. Reicht er iiber das Ra-
ster hinaus, so mul er in der gleichen Zeit eine griliere
Strecke durchiaufen, d.h., der Mafistab verkleiner! sich, z.B.
von 30 us/cm auf 10 us/cm. Die ermittelte Frequenz
erscheint dann zu groB- Die Einstellung geschieht mit
Hilfe der Regler Horizontal-Amplitude und Vernier fur
die Kippfrequenz, die sich in der markierten Ruhestel-
lung (cal.) befinden miissern.

hrling.de

44,

Die folgende Abbildung zeigt die Mebschaltung und das Oszillo-
gramm einer Strommessung,

e P

Der Elektronenstrahl wurde ohne MeBlspannung auf Horizontal-
Null eingestellt. Der Schalter fiir die Y-Verstirkung steht aui
v = 1, der Schalter Vertical-Amplitude auf 0,3 V/cm. Wie groB
ist der flieBende Strom?

aoag

a} 60 mA
b} 120 mA
c) 06 A
d) 6 mA

45,

Das Oszillogramm in der folgenden Abbildung zeigt

O
]

a) eine Rechteckspannung

b) die Wedhselspannung
eines elektronischen
Schalters

¢} eine unterbrochene
Kippschwingung an
einem Zweistrahl-
oszilloskop

d) Spannungsabfélle an
einer Reihenschaltung
von Widerstédnden

Y-Ablenkung

X-Ablenkung

— 37 —
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zu 44, Merke:

KOOO

Es handelt sich um eine indirekte Strommessung, also
eigentlich um eine Spannungsmessung an einem bekannten
Widerstand.
Die Vertikalablenkung betragt 2 cm. Das entspricht bei
dem eingestellten MaBstab von 0,3 V/em und v = 1 einer
Spannung von

U=1-AK " v

= 2cm -+ 03 Vicm - 1

0,6 V und einem Strom der Starke

U

R
06 V

100 @
1= 0006 A

|

)
H

i

zu 45,

XX

Auch ein elektronischer Schalter erzeugt mit Hilfe eines
Multivibrators (vgl. hierzu Abschnitt 8) eine Redhitedkspan-
nung, die in der Amplitude beeinflufit werden kann.

Im Oszillogramm lenkt die Rechteckspannung den Elektro-
nenstrahl jeweils positiv und negativ ab.

Zu Abschnitt 2
Halbleiter

1

Halbleiter unterscheiden sich von metallischen Leitern durch

aonoo

a) ihr Temperaturverhalten
b} ihren Widerstand

c) ihren kristallinen Aufbau
d) ihre Oberflache

2. Storstellen sind
| a) Schladkeneinschliisse in reinem Halbleitermaterial
O b) Fremdatome, mit denen reines Halbleitermaterial ab-
sichtlich verunreinigt wird i
O ¢) Verunreiniqungen von Elektrolytkupfer, die die Leit-
fdhigkeit herabsetzen
O d) schlechte Kontaktstellen an Halbleiter-Bauelementen
3. In welchem Bereich liegt die Leitfdhigkeit von reinem Halbleiter-

material bei Raumtemperatur?

0Cc00O

a) Sie entspricht der GroBenordnung von Metallen.
b) Sie liegt zwischen der von Metallen und Isolatoren.
¢) Sie entspricht der GréBienordnung von Isolatoren.

d) Sie entspricht der Gréfiencrdnung von Metallegierun-
gen (Widerstandsdraht).

— 39
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. Merke:

Reine Halbleiter sind HeibBleiter, reine Metalle sind da-
gegen Kaltleiter,

Die Halbleiter liegen zwar mit ihrem spezifischen Wider-
stand zwischen den Werten fir Leiter und Nichtleiter, aher
die Grenzen sind fliefiend, so dali das Temperaturverhalten
die Halbleiter eindeutiger von den guten Leitern unter-
scheidet.

Clute Leiter, also Metalle, zeigen ebenso emen kristallinen
Aufbau wie Halbleiter, was man leicht an den Bruchflichen
erkennen kann. Metallkristalle und Halbleilerkristalle
unterscheiden sich nur durch die Bindungsform der Atome
im Kristallgitter. In der Oberflichenbeschaffenheit haben
Metalle und Halbleiter sogar die grofite Ahnlichkeit, eben
durch die glanzende Oberflache.

zu

O O X¥o

. Merke:

Storstellen sind gewollte und durch Legierung herbeige-
fiihrte , Verunreinigungen" von reinem Halbleitermaterial
mit Fremdatomen anderer Halbleiter- oder Leiterwerk-
stoife,

Man unterscheidet daher Eigen- und Stérstellenieitung.

zu

Oox0O

. Merke:

Die Leitfihigkeit (Eigenleitung bei Raumtemperatur) der
Halbleiter liegt zwischen der von guten Leitern und Nidcht-
leitern.

hrling.de

4. Die Ladungstrager in dotierten Halbleiterwerkstoffen heifien
] a) lonen
[} b) Elektronenpaare
] c) Storstellen
] d) Kristalle

5. Was geschieht, wenn man an einen P-Leiter eine Spannung legt?
I:I a) Er leitet.
O b) Er sperrt.
| ¢} Sein Widerstand vermindert sich.
(W d) Sein Widerstand erhoht sich.

6. Die Leitidhigkeit der Halbleiter beruht auf

ooanc

a) der Unordnung im Kristallaufbau

b) der Energiezufuhr

c} den Wirmeschwingungen im Kristallgitter
d) dem ungestérten Kristallaufbau




zu 4.
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Merke:

Im Halbleiterwerkstoif treten die Storstellen als Ladungs-
triger aui. _ =

Bei P-Leitern fehlt dem Fremdatom in der Stérstelle
ein Flektron zur Elektronenpaarbindung mit dem MNach-
baratom., Beim N-Leiter ist in der Storstelle etn_Elektmn
suviel vorhanden. Die Storstellen im P-Leiter konnen als
beweqliche positive Ladungen angesehen werden. Man
nennt sie Licher. im N-Lelter sind negativ geladene Elek-
tronen die Ladungstréger.

zZu S
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Merke:

Fin einzelner dotierter Halbleiterwerkstoif ist stromrich-
tungsunempfiindlich, d.h., er leitet bei einer angelegten
Spannung in beiden Richtungen gleich gut.

O X B4

i kitrische Leitfihigkeit in festen Stoffen wird durch
Eﬁ;ﬁ;&klmnen bewirk?. Diese sind in Metallen wegen der
geringeren Bindungskrafte der Atomkerne immer in grofler
Zahl vorhanden (10%e-/cm® Leiterwerkstoff). Bei Nichi-
metallen fithren die Bindungskrifte der Atomkerne zur
gegenseitigen Bindung der Elektronen durch die noch
ireien Plitze auf Elektronenschalen. Das Ergebnis ist ein
regelmiBiger Aufbau der Stoffe in Kristallen, Je zwei Elek-
tronen benachbarter Atome vereinigen sich zur festen
Elektronenpaatbindung, die nur durch Energiezufuhr, z.B.
durch Wirme, gelodkert werden kann.

fernmeld
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7. Halbleitende Stoffe kann man durch
leitend madhen.

a
a
EI
]

a) Erwarmen

b) Abkiihlen

c) Legieren mit einem Leiterwerkstoff

d) Legieren mit einem Halbleiterwerkstoff

8. Worauf beruht die Stromrichtungsempfindlichkeit eines mit
Indium dotierten Germaniumkristalls?

00 00O

a} aunf seinen Halbleitereigenschaften

b) Ein einheitlich dotierter .Halbleiterwerkstoff ist nicht
stromrichtungsempfindlich. '

c) auf dem richtigen Anschlul der Spannungsquelle
d) auf der Verunreinigung durch die Indiumatome
e) auf der Héhe der angelegten Spannung
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Fiir die technische Ausnulzung der Halbleiter ist die Le-
gierung mit halbleitenden Stoffen oder Leitern anderer
Wertigkeit von Bedeutung. Die mit einem geringen Zusatz
dotierten Halbleiterwerkstoffe bekommen dann im Kristall-
aufbau sozusagen .freie Arme" (vgl, hierzu die folgende
Abbildung). Diese freien Valenzen sind je nach Dotie-
rungswerkstoff positiv oder negativ, sie nehmen r:_iurch
eine angelegte Spannung Elektronen auf oder geben sie ab.

Merke:

Technische Halbleiter
leiten im mnormalen
Temperaturbereich
{(Raumtemperatur
+20 °C 20 °Q)
vorwiegend aufgrund
der Dotierung mit Lei- _
tern oder Halbleitern fgezﬁrkl:déﬁ:ja;lrrundn-
anderer Valenz. R toch

Go = Germanium (Awertig)
In = Indium (Jwertig)

bt

feblendes Elekiron

o000 MO

Beim dotierten Halbleiter unterscheidet man Eigenleitung
und Stérstellenleitung, Die Eigenleitung soll _m:‘jglid'lst
gering sein, die Storstellenleitung dagegen maglichst grob.
Eine Stromrichtungsempfindlichkeit tritt bei einem ein-
zelnen Storstellenleiter nicht auf.

Merke:

Die Stromrichtungsempfindlichkeit entsteht erst an der
Grenze zwischen einem P- und einem N-Leiter, dem PN-
Ubergang (vgl. hierzu nachstehende Abbildung).

=
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. L&Bt sich eine Germaniumdiode AA 132 {(Kennwerte siehe nach-

stehend) mit einem Vorwiderstand von 400 Ohm an 20 V Ver-
sorgungsspannung hetreiben?

Typ Anwendung Grenzdaten Kenndaten
Pinax| Ug | Ir Uy bei Ip
mwW| V | mA Vv mA

AA 132 | Ge-Universaldiode | 135 | 100 | 50 | 1,35 10

] a) Die Diode laBt sich weder mit noch ohne Vorwider-
stand an 20 V betreiben.

O b} Die Diode 1aBt sich nur dann an 20 V betreiben, wenn
ein Parallelwiderstand den qréfiten Teil des Siroms
iibernimmt.

O c] Die Diode hélt die Belastung aus, wenn durch den Vor-
widerstand die Leistungsaufnahme der Diode auf den
zuldssigen Hochstwert begrenzt wird.

O d) Die Diode 14aBt sich ochne Vorwiderstand an 20 V be-
treiben.

10.

Die Diode unter 9. wird mit einem Widerstand von 400 @ in
Reihe an 20 V geschaltet. Fiihrt eine Verminderung des Dioden-

widerstands infolge Erwdrmung zu einer unzuldssigen Erhohung
der Verlustleistung?

O a) Eine Widerstandsverminderung fithrt zur Zerstérung
des PN-Ubergangs.

O b) Die Verlustleistung nimmt aufgrund der Widerstands-
verminderung ab.

0 ¢} Die Verlustleistung erhéht sich nur unwesentlich.
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Zy = 11. Ein NTC-Widerstand besteht aus
Aufgrund der Kenndaten kann das Spannungs-Strom-Dia-

: : P-Leit
gramm gezeichnet werden. Mit Hilfe der Leistungshyperbe! g ;)) einem " LEI' ter
ist eine Kontrolle der Verlustleistung moglich (vgl. hierzu e1pem -Lei e.r
nachstehende Abbildung). [0 ¢ reinem Halbleiterstoff
Die DurchlaBkurve der Diode stellt auch eine Spannungs- [0 d) Leichtmetalloxiden
Strom-Kennlinie (Widerstandskennlinie) dar DLES:E-sd}nEI-
det sich im Diagramm mit der Kennlinie des Vorwider-
stands im Arbeitspunkt A 45 mA, Dann ist die Verlustlei- 12. Mit welchem Vorzeichen muB der Temperaturbeiwert « eines
stung der Diode: P = U -1 = 22V~ 0,045 A = 0,009 W. HeiBleiters in die Temperaturformel eingesetzt werden?
. o ) . . ‘et
[e zulassige Verlustleistung wird noch nicht errel 0 ) mit positiven"Vorseldien
oy = [l  b) mit negativem Vorzeichen
PN-Uberginge von Halb- .,

leiter-Bauelementen [ c} ohne Vorzeichen

konnen aufgrund der Er-
wirmung durch die Ver-
lustleistung leicht zer-
stort werden. Der Werl
des Schutz- oder Vor-
schaltwiderstands soll so
grob sein, daf die zu-
lissige Verlustleistung
nicht {iberschrititen wer-
den kann,

13. zeigt ein dhnliches Temperaturverhalten wie
ein HeiBleiter.

O a) Kupfer
b) Kohle

24

[l
O c) Porzellan
(] d) Germanium

14. Ein Drahtwiderstand und ein HeiBleiter haben
zu 10.

a) das gleiche Temperaturverhalten

b) die gleiche Richtungsempfindlichkeit
c) die gleiche Richtungsunempfindlichkeit
d) die gleichen Einsatzméglichkeiten

Aufgrund der Wider- I
standsverminderung mA
nimmt die Verlustlei- P
stung sogar ab, und

die Diode wird nicht
gefdhrdet. A0
Merke:

Ist der Vorwiderstand 20
mindestens so grofB

wie der Widerstand A RHRE A R . ¥
der Diode, so tritt 5 w- W 20 .E
keine unzulissige Er-

wirmung aui.

. i & u
Diadenkanndinla bei \:‘:\':‘\.
LR S B WG % s

A A Sy
S ST Tt T e

oooao

15. Wie heiBen die beiden Anschliisse eines HeiBlleiters?

a) Pole

b) Katode und Anode

c) Potentiale

d) Sie haben keine besondere Bezeichnung.

oo
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zu 11. Merke: 16. Welches der dargestellten Schaltzeichen gilt flir einen NTC-
O Ein NTC-Widerstand besteht nicht aus einem Halbleiter- Widerstand?
. werksloif, sondern aus dem Oxid eines Leichtmetalls, z.B. 0 a) ﬁ -
Magnesiumoxid. =
= e O b e
B4 -4
O o —ﬁ—_l
O d) -—ﬁ—
zu 12. Merke:
[ Der Temperaturbeiwert « eines Heifileiters mufi mit nega- I8 Einltypischerl Kennwertloines EleiBle trsiizs
5 tivem Vorzeichen in die Temperaturiormel eingesetzl .
|i, werden: R, = Ry (1 + « At). O a) der Warmwiderstand
Durch das negative Vorzeichen wird die Widerstandsande- [N b) der Verlustfaktor
rung negativ und damit der Gesamtwiderstand bei steigen- O ¢} der Phasenwinkel
der Temperatur kleiner. 0 d) die Leitfahigkeit
18. Die Vertikalablenkspulen aus Kupferdraht an der Bildréhre
zu 13. eines Fernsehgerdis haben bei 20 °C einen Widerstand von
i ind ebentalls HeiBleiter. 40 Q. Wihrend des Betriebs erwdrmen sie sich auf 50 °C. Um
= Kohle und Germanium sind € ® die Stromabnahme (Schrumpfen der Bildhohe) infolge Wider-
B standserhéhung auszugleichen, eignet sich nachstehende Schal-
O tung unter
X
O a) S =
— -
]
O Ein HeiBleiter ist ja kein Halbleiterbauelement, er rechnet W TE oY
] nur dazu, weil er das gleiche Temperaturverhalten zeigl. O C) —— ;E.ll—d
& Er ist daher genauso richtungsunempfindlich wie ein Draht- L, o
. widerstand, zeigt aber zu diesem ein entgegengesetztes o g ,_ﬁ——[___'—_}—om
= Temperaturverhalten.
za 15.
| Da es sich um ein richtungsunempfindliches Bauelement
0 handelt, haben die Anschliisse keine besondere Bezeich-
s nung.
X

— 48 — — 49 —
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zu 16. Merke:

OoxOO

Das z.Z. noch iiberwiegend gebriuchliche Schaltzeichen fiir
den HeiBleiter besteht aus dem Widerstandsymbol (selbst-
titig regelbar) mit dem Zusatz ,-9".

zu 17.

OO00RX

Von den typischen Kennwerten des HeiBleiters: Kaltwider-
stand, Warmwiderstand, Temperaturbeiwert, Verlustlei-
stung und Hochsttemperatur war der zweite Begriff in den
Auswahlantworten genannt.

zu 18.

O 8 0O 0O

Man schaltet einen NTC-Widerstand in Reihe zu den Spu-
len (vgl. hierzu nachstehende Schaltung). Bei der Tempe-
raturzunahme von 20 °C auf 50 °C erhoht sich der Wider-
stand der Kupferdrahtspulen um

AR = Rgo'a'At
AR = 409-0,0049% .30 grd = 48 Q.

Der NTC-Widerstand muB also bei der gleichen Tempe-
raturdnderung seinen Wert um 4,8 Q verringern. Das trifft
fiir NTC-Widerstande mit Ry == 10 & zu. (Die Betriebs-
spannung mubB natiirlich um den am NTC-Widerstand auf-
tretenden Spannungsverlust héher sein.)

Fat ¥

i

hrling.de

19. In welcher Potenz bewegt sich der Warmwiderstand eines HeiB-

leiters (bei der zuldssigen Grenztemperatur), wenn der Kali-
widerstand mit 10* £ angegeben wird?

O a10°Q
O b)10'Q
O c) 10 Q
O d) 10 Q

20.

Was geschieht nach dem Einschallen, wenn ein HeiBleiter
parallel zu einem Relais liegt (vgl. hierzu nachstehende Schal-
tung).

1000

a) Das Relais zieht verzoégert an.
b) Das Relais zieht ohne Verzégerung an.
c) Das Relais fdllt ab,

d) Der HeiBleiter ist ohne Auswirkung auf das Schalt-
verhalten des Relais.

OoOoonx




zu 19.

X OO0

Das Verhiltnis Kaltwiderstand zu Warmwiderstand be-
tragt etwa bis 100 : 1. Liegt also der Warmwiderstand in der
GroBenordnung von 10° , so kann der Warmwiderstand
zwei Zehnerpotenzen kleiner sein, mithin bei 10 R liegen.

zu 20.

OKXRRO

Der HeiBleiter mit den angegebenen Werten, der zum
Relais parallelgeschaltet wird, beeinfluBt zwar den Ein-
schaltvorgang nicht, bringt es aber nach seiner Erwarmung
zum Abfallen. Die Widerstandsverminderung des Heif}-
leiters auf 1/100 seines Kaltwiderstands Ryg verschiebt die
Stromaufteilung am A-Relais von

I, _Rm _2000Q 20 20 _o02

R
auf Ia_Ray

Im R, 600Q 6 Isw Ra 600Q 6
' U U _ 24V
k = — =
R Ratm 600 ©Q - 2000 R
Rs - Rm t R so0Q+ 20000 T 1000 @
Iy = 16,4 mA
;. .U U 24V
" Ry, Ra:Rpg. S 600Q -20Q o000
R: + Rpw TR g0t v
I, = 23,6 mA
= Taw = . 1_6'_4 m_iA = 126 mA
= Ry 2000 @ - o 6 m
Ly — 236 mA _
IAW = RHw ‘ RHWEA_ = 20 Q 620 Q 0,76 mA

52

21.

Eine Temperaturmessung mit Thermistoren unterscheidet sich
von der mit Thermoelementen

a) in der Genauigkeit der Messung

b} im Temperaturbereich

c) in der mechanischen Empfindlichkeit der Bauelemente

d) in der Notwendigkeit einer Stromquelie beim
Thermistor

QOooad

Wie kann die Temperatur eines NTC-Widerstands und des zu
schiitzenden Halbleiter-Bauelements gleich eingestellt werden?

O a) indem sie auf ein gemeinsames Kiihlblech montiert
werden

[l b) durch Auswahl geeigneter Typen

O ¢) durch MaBnahmen, die die Wérmestauung von vorn-

herein verhindern, z.B, durch Beliiftung

23.

Wie ldBl sich ein NTC-Widerstand nach dem folgenden Dia-
gramm so einstellen, daB die durch eine Temperaturdnderung
von A# = 80 °C hervorgerufene Widerstandsénderung nicht
gréfer als 1 @ 7,5 wird?

O a) durch Vorschalten eines entgegengesetzt wirkenden
Widerstands [Kaltleiler)

0 b) durch Monlage des NTC-Widerstands auf eine genii-
gend grofie Kihlfliche ;

[0 ¢) durch Parallelschalten eines Widerstands

g

x 1
|
=
'l"
= [ ! woll
[ ~,
e om0 - e g 33 MR
i
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zu 21.

XOOH
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Merke:

Thermoelemente erzeugen Spannungen beim Erhitzen der
Verbindungsstelle zweier verschiedener Metalle. Thermi-
storen sind Widerstinde aus Melalloxiden, die ihren Wi-
derstand bei Temperaturinderung verkleinern oder ver-
grofern.

Da aber Thermistoren zu den passiven Bauelementen
gehoren, ist zu ihrem Betrieb immer eine besondere Strom-
quelle erforderlich.

zu 22,
&

O
O

Durch Montage auf ein gemeinsames Kiihlblech erhalten
beide Bauelemente die anndhernd gleiche Temperatur. Da-
mit ist nicht nur die Umgebungstemperatur des zu schiit-
zenden oder zu stabilisierenden Halbleiter-Bauelements
beriicksichtigt, sondern auch die Verlustwarme.

zu 23.

Nach der Temperaturkennlinie betrdgt das Verhaltnis des
Kaltwiderstands zum Warmwiderstand 60 £ : 5@ = 12:1
(vgl. hierzu nachstehende Abbildung). Wenn das Verhalt-
nis auf 7,5 : 1 reduziert werden soll, muBl ein Widerstand
parallelgeschaltet werden, der sich aus folgender Rechnung
ergibt:

Phan Ruso - Ry B
R _ Ruw+ Ry 7.5

Rearm Ry1e0 - RD B 1
Ruioe T Ry

&
|

T 60Q_—_50Q 75
R, = 86,6 Q

MEEEEEEEEE S

4y —- =
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24. Ein PTC-Widerstand unterscheidet sich von anderen HeiBleitern

durch

O a) das Vorzeichen des Temperaturbeiwerts
[l b) die langsamere Erwdrmung

O ¢) die GroBe des Temperaturbeiwerts

OJ d) seine Wirkungsweise

258,

Fiir einen PTC-Widerstand gilt als Temperaturbeiwert & =

a) + 01 1/grd
b) — 0,1 1/grd
c) + 0,01 1/grd
d) — 0,01 1/grd

OaOooo

26.

Welche GroBen sind flir die Eigenerwadrmung des PTC-Wider-
stands verantwortlich?

a) Stromdichte

b} Verlustleistung

c) Wirmeleitfahigkeit

d) elektrische Arbeit

oodgod

27

Im Gegensatz zu Bariumtitanat zeigt ... .. kaum
eine Zunahme des Widerstands bei Temperaturerhéhung.

a) Kupfer

b) Aluminium

c) Nidkel

d) Konstantan

oooo




zu 24,

Eim

Merke:

Fin PTC-Widerstand verhiill sich bei Erwdrmung wie je-
der andere Kaltleiter, also wie die Melalle.

Er unterscheidet sich ven den anderen Kaltleitern nur durch
die Hohe des Temperaturbeiwerts, Er liegt bei PTC-Wider-
stianden in der Grélenordnung bis zu etwa 10 % je C, Me-
talle zeigen im Vergleich dazu eine Widerstandszunahme
von rd. 0,4 % je °C.

zu 25.

OoOo0OX

Merke:

Kaltleiter haben einen verhilinismifig grofien positiven
Temperaturbeiwert; PTC gleich positiver Temperatur-
Coeffizient.

Also ist der gesucate Wert « = 0,1 1/grd.

zu 26.

RORO

Die Erwirmung eines Gegenstands hingt von der aufge-
wandten Warmemenge ab; physikalisch gilt Warmemenge
= Arbeit, Vereinfachend wird allerdings die Verlustlei-
stung zugrunde gelegt, da die Umwandlung elektrischer
Arbeit in Wirme zu gleicher Zeit geschieht.

Daneben spielt die Bauart (z.B. GroBe der Oberfliche) eine
grofie Rolle.

zu 27.

®BO0O0O

Konstantan hat wegen seines niedrigen Temperaturbei-
werts (x = 0,00004 1/grd) den Namen bekommen, d.h.
wegen seines nahezu unabhingig von der Temperatur knnj
stanten Widerstands. Dieser Beiwert liegt noch um zwei
Zehnerpotenzen unter dem von Metallen.

28. Wenn ein Kaltleiter als Uberlastungsschutz eingesetzt wird, so

kann man ihn mit einer Sicherung vergleichen. Sein Verhalten
entspricht dem

O  a) einer flinken Sicherung
(| b} einer trdgen Sicherung
O ¢} eines Sicherungsautomaten

29,

Weldhe Eigenschaften haben PTC-Widerstdnde und NTC-Wider-
stdnde gemeinsam?

a) das Temperaturverhalten

b) die starke Temperaturabhingigkeit des Widerstands
¢) die Halbleitereigenschaften

d) die Grenztemperatur

o000

30.

Beim Erwéim_len zeigt eine entgegengesetzte
Widerstandsénderung zum PTC-Widerstand.

O a) Kupfer
O b) Kohle
O ¢) P-leitendes Germanium
[0 d) P-leitendes Silizium
31. Eine zeigt das gleiche elektrische Ver-

halten wie ein PTC-Widerstand.
a) Bleistiftmine

b) Gliihlampe

c) Kupferdrahtspule

d) Germanium-Diode

aoano
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zu 28,

OoR0O
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Merke:

Ein PTC-Widerstand bendtigt zur Anderung des Wider-
standswertes vom Kalt- auf den Warmwiderstand eine ge-
wisse Zeit. Er ist daher mit einer &ufierst irdgen Sicherung
vergleichbar. Jedoch unterbricht er im Gegensatz zu an-
deren Sicherungen nicht den Stromkreis.

zu 29.

XOUOXDO

Cemeinsam ist den PTC- und NTC-Widerstinden die
starke Temperaturabhédngigkeit, wenn auch in entgegen-
gesetzter Richtung, und die zuldssige Grenztemperatur von
etwa 200 °C.

zu 30.

KR&®XO

Ein PTC-Widerstand ist ein Kaltleiter, dagegen sind Kohle,
P-Germanium und P-Silizium HeiBleiter,

zu 31.

ooxR0O

Bevor Bariumtitanat als Kaltleiter entdeckt war und fiir

PTC-Widerstinde verwendet wurde, dienten Gliihlampen

fiir die gleichen Aufgaben, bei denen heute PTC-Wider-
stdnde Anwendung finden.

p

32.

33.

‘Wie verhilt sich der Strom in einem Stromkreis mit PTC-Wider-
stand, wenn dieser etwarmt wird?

O0o0o0o

a} Der Strom erhoht sich.

b} Der Strom bleibt gleich.

¢) Der Strom vermindert sich.
d) Der Strom schwankt.

Das Spannungs-Strom-Diagramm eines PTC-Widerstands ent-
spricht der Darstellung unter

O

»
al 4
b) \\__
b} J
? &
c) g
d)

[~

d)

/

e)




zu 32.

OxXO0O
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Aufgrund der Widerstandserhéhung des PTC-Widerstands
bei Erwarmung mub der Strom kleiner werden. Darin be-
steht ja gerade sein Vorteil als Uberlastungsschutz.

zu 33.

Der Verlauf der Widerstandskennlinie 148t sich aus dem
Diagramm der Temperaturabhéngigkeit ableiten (vgl. hier-
zu nachstehende Abbildungen).

i

Mgz
i

nl_
0"y
ot o
gy v 1)

[
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Bei kleiner Verlustleistung (geringe Erwdrmung) bleibt
der Widerstand unveridndert, Das Spannungs-Stromver-
héaltnis bleibt gleich und ergibt eine ansteigende Gerade.
Dann steigt der Widerstand aufgrund zunehmender Ver-
lustleistung an. Die Kennlinie sinkt exponentiell ab und
geht schlieBlich in eine Gerade iber.

Merke:

Kaltleiter lassen sich zum Schutz von Halbleiter-Bauelemen-
ten nur bedingt verwenden, well die Widerstandsinderung
erst bel einer bestimmten Verlustleistung einsetzt. Fiir
MeB- und Regelaufgaben ist nur die Verwendung im line-
aren Bereich der Kennlinie méglich {vgl. hierzu vorstehende
Abbildung rechts).

34. Kann in der nachstehenden Regelschaltung, aus der eine mit der

Temperatur steigende Teilspannung abgegriffen werden soll,
:;iier ?NTC-Widerstand durch einen PTC-Widerstand ersetzt wer-
en

| |

L i

O a) Der NTC-Widerstand wird gegen einen PTC-Wider-
stand ausgetauscht.
b) Der PTC-Widerstand muB nicht in Reihe, sondern
parallel zum Widerstand R, geschaltet werden.
O c) AuBer der Parallelschaltung des Widerstands Ry, zum
g\ficllglstand R, ist ein weiterer Vorwiderstand erfor-
erlich.

O d) Ein PTC-Widerstand kann einen NTC-Widerstand nicht
ersetzen.

O

35.

Der hohe Einschaltstrom eines Réhrenheizkreises kann durch

€INen .. ..oememeno. NEIabgesetzt werden (vgl. hierzu

die folgende Schaltung).

il a) PTC-Widerstand RB1 RS2 Rl Rol

O  b) NTC-Widerstand Mg

O c) Drahtwiderstand — ]

0  d) Kohleschicht- e
widerstand




36. Bei der Beeinflussung einer Hallsonde durch ein magnetisches

O

zu 34,

In der Regelschaltung geht es um die Ausnutzung der
Spannung U, (vgl. hierzu Abbildung in Frage 34). Steigt die
Temperatur, so verringert sich Ry, und U, wird grobler. Es
mub also eine Schaltung gefunden werden, in der die Regel-
spannung proportional dem Widerstandsanstieg ist. Theo-
retisch reicht also der Austausch des NTC-Widerstands ge-
gen einen PTC-Widerstand aus, nur dafl die Regelspannung
jetzt an Ry abgegriffen werden muB (vgl. nachstehende
Abbildung).

aoax®d

zu 35.

Im Einschaltmoment ist der Widerstand der Heizflache
klein, etwa 1/5 des Widerstands bei Betriebstemperatur.
Er nimmt erst mit der Erwdarmung zu {positiver Tempera-
tur-Coeffizient). Also flieBt ein hoher Einschaltstrom, der
den Heizfaden erheblich belastet, denn der Strom geht
quadratisch in die Verlustleistung ein:

P, =I-R

Demzufolge mubB ein grofier Vorwiderstand den Stromstof
mildern. Dieser Widerstand muB sich langsam verringern,
damit der Heizkreis den richtigen Betriebsstrom bekommt.
Dafiir eignet sich ein NTC-Widerstand.

Feld

O a) erhoht sich der Widerstand

0O b) vermindert sich der Widerstand

O ¢} dndert sich der ohmsche Widerstand nicht

0 d) bekommt sie zusétzlich einen induktiven Widerstand

37. Die Hallsonde zéhlt zu den Halbleiter-Bauelementen, weil

oood

a) sie aus Halbleitermaterial besteht

b} sie sich wie ein Halbleiter verhdlt

c) bei Energiezufuhr (z.B. Wirme) Elektronen frei werden
d} sie die gleiche Kennlinie hat wie eine Diode

38. Nehmen wir an, eine stromdurchflossene Hallsonde ist in den
Luftspalt eines Elektromagneten eingefiihrt worden, der aber
nodch stromlos ist. Wie verhdlt sich der Strom in der Hallsonde,
wenn der Elektromagnet eingeschaltet wird?

O

0
|
O

a} Der Strom in der Feldplatte &ndert seine Richtung.

b) Die Stromstdrke in der Feldplatte wird sofort kleiner
und bleibt klein,

c) Die Stromstdrke in der Feldplatte wird nur im Ein-
schaltmoment kleiner,

d} Die Stromstirke in der Feldplatte wird gréfier.

39. Welchen Vorteil bieten Feldplatten gegeniiber elektromechani-
schen Schaltern?

oOoao

a) geringere Leistungsaufnahme
b) kiirzere Schaltzeiten

c) kontaktlose Steuerung

d} geringes Gewicht




zu 36.

OO0OX

Merke:

Unter dem EinfluB des magnetischen Feldes erhdht sich der
ohmsche Widerstand der Feldplatte.

Der stromleitende Querschnitt wird infolge Stromverdrin-
gung kleiner und damit der Widerstand gréBer.

zu 37.

OXKRX

Merke:

Die Hallsonde oder Feldplatte ist ein magnetisch steuer-
barer Widerstand.

Bei den chemischen Verbindungen von Indium-Antimon
oder Indium-Arsen handelt es sich um halbleiterdhnliche
Stoffe. Unter Halbleitern versteht man Stoffe, die durch
Energiezufuhr, wie z.B. Licht, Warme, Drudk usw., ihre Leit-
fahigkeit &ndern.

zu 38.

O 0 ®rA

Durch das magnetische Feld wird der ohmsche Widerstand
der Hallsonde groBer. Sie verhalt sich nicht wie eine In-
duktivitat, reagiert also auf Ein- und Ausschaltvorgange
nicht unterschiedlich. Thr Widerstand ist ausschiieBlich von
der Starke des einwirkenden Magnetfelds abhéngig.

zu 39.

OXKO

Das Widerstandsverhidltnis Rg : Ry (Rg = Widerstand unter
dem EinfluB eines Magnetfelds, R, = unbeeinfluliter Wi-
derstandswert) betrdgt 10 : 1. Im Magnetfeld von 1 T
ist der Widerstand je nach Werkstoff 6—18mal gréler als
ohne magnetische Beeinflussung. Dort, wo es auf hohe Be-
triebssicherheit (Prellfreiheit] ankommt, kénnen Schalter-
zustdnde EIN und AUS durch den nieder- und hochohmigen
Zustand der Feldplatte ersetzt werden.

64

40. Welche der nachstehenden Abbildungen stellt das richtige Dia-

gramm einer Hallsonde dar?

a) =r 2 2 &
b) L3 n 0 o
c)

d
) o T b) ;i a %

oooa

-1l

el

41.

Ein MeBinstrument zur Bestimmung der magnetischen FluBdichte
(vgl. hierzu nachstehende Schaltung) ist sowohl in Milliampere
als auch in Tesla geeicht. Die Skala mufl nach der Darstellung
unter ... . ... eingeteilt sein.

mA
5

a) o T Y

O © mA 2 q
& i T = |2
O b %ﬁﬁ?ﬁ%ﬁ | i
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il . -

42,

Wodurch unterscheidet sich ein Hallgenerator von einer Hall-
sonde?

O

a) durch die Grenzfrequenz
b) durch die Grenztemperatur

&

Ol c) Der Hallgenerator braucht im Gegensatz zur Hallsonde
keine Spannungsquelle.

] d) Der Hallgenerator gibt eine von der Stdrke des ein-
wirkenden Magnetfelds abhangige Spannung ab, die
Hallsonde &ndert nur ihren Widerstand.

— 85 —




zu 40.

OoxrO0O
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Die Feldmessung von Magneten war vor der Entdeckung
des Halleffekts sehr umstdndlich, weil die Wirkung des
magnetischen Feldes nur als Kraft oder elektrische Grolie
gemessen werden konnte. Dabei geht jeweils die Funktion
der Versuchsanordnung, z.B. die quadratische Kurve der
Anzugskraft, in das Meflergebnis mit ein bzw. mull durch
geeignete MaBnahmen unwirksam gemacht oder umge-
rechnet werden.

In der Hallsonde kann die magnetische Ursache (magne-
tische FluBdichte B) unmittelbar elektrische Wirkungen
hervorrufen. Ihr Widerstand steigt linear mit der FluBb-
dichte Bo.

zu 41.

O 0O x@ 0O

Der Widerstand der Feldplatte steigt fast linear mit der
FluBdichte B, darum muB auch die Skaleneinteilung linear
sein. Der gréBte Strom flieBt, wenn B = 0 T ist, darum
wird die gréBte FluBdichte bei kleinstem Strom angezeigt.

zu 42.

K OO0

Merke:

Wihrend bel der Hallsonde die Widerstandsdnderung ein
MaB fiir die magnetische FluBdichte B ist, gibt ein Hallge-
nerator an zwei Elektroden eine Spannung ab, deren Gribe
nahezu linear mit der magnetischen Flufdichte zunimmt.

Aber: Zum Betrieb sowohl der Hallsonde als auch des Hall-
generators ist grundsétzlich eine dubere Spannung
anzulegen.

— 66 —

43.

Die lichtemp{indlichen Flichen von Fotowiderstinden werden in
der Grdfenordnung von . SR =7 ¢ 0 {=Y-1 0= ) |

O a) 1 — 300 mm?

O b) 10 — 30 mm®

O] c) 100 — 300 mm?

W d) 1000 — 3000 mm®

44,

Fiir den Fotowiderstand gilt das Schaltzeichen unter

0O a)

5w oA
O ¢ —tae7—
O 4 —3J—

45,

In welcher Richtung laBt der Fotowiderstand den Strom pas-
sieren, wenn die Anschlisse mit 1 und 2 bezeichnet werden?
O a) nur von 1 nach 2

O b) nur von 2 nach 1

O c} in beiden Richtungen

46.

Bei Energiezufuhr zeigen sttt
Widerstandsverhalten wie Fotowiderstande.

a) HeiBleiter
b) Kaltleiter

c} Hallgeneratoren
d) Hallsonden

das gleiche

aogoog

47,

Die Beleuchtungsstiarke E (1x) 146t sich vergleichen mit der

a) elektrischen Feldstdrke E (V/m)
b) magnetischen FluBdichte B (T)

¢) magnetischen Feldstirke H (A/m)
d) Stromdichte S (A/mm?)

O0adn.

— 67 —
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zu 43.
] 1—300 mm?
!
i
O

zu 44, Merke:

Das Schaltzelchen des Fotowlderstands besteht 2.Z. noch ans

- dem Widerstandssymbol mit zwel eingezeichneten Spitzen,
| die die Stromrichtungsempfindlichkeit anzeigen sollen.
B —£3—
™

zu 45. Merke:
C Der Fotowiderstand ist stromrichtungsempfindlich.
O
X

zu 46.
Der Fotowiderstand vermindert ebenso wie der HeiBleiter
| bei Energiezufuhr seinen Widerstand.
O
O

zu 47.
] Die Beleuchtungsstirke ist der Anteil des Lid_-ustrnms. der
[ auf eine bestimmte Fliche (1 m?) entfallt. Damit hat der Be-
] griff eine Verwandtschaft mit der magnetischen Flulidichle
X (Vs/m?) und der Stromdichte (A/mm?®).

48. Wie hoch darf die Frequenz einer mit Wechselstrom betriebenen
Glihlampe sein, damit der Fotowiderstand seinen Wert noch

dndert?

O a) 50 Hz

U b) 16% Hz

! c) 60 Hz

] d) Die Widerstandsdnderung ist nicht von der

Netzirequenz der Lichtquelle abhéngig.

49,

Beim Einsatz von Fotowiderstinden ist darauf zu achten, daB

oo oogd

a) genigend Licht vorhanden ist

b) bei Lichtsteuerung kein Fremdlicht auf den Fotowider-
stand fallt

€) die Verlustleistung nicht itberschritten wird
d) die Umngebungstemperatur nicht zu hoch ist




zu 48.

MoOoO

Widerstandsschwankungen treten erst auf, wenn die Lichl-
frequenz bei wenigen Hz lieql. Wird also der Fotowider-
stand durch eine mit technischem Wechselstrom betriebene
Gliihlampe beleuchtet, so verringert er seinen Wider-
standswert. Sein Widerstand schwankt jedoch wegen zu
groBer Trigheit nicht im Rhythmus der Wedhselstromire-
quenz.

zu 49.

KK KO

Anders als bei Kohleschicht- und Drabtwiderstanden ist die
Lichteinwirkung von erheblichem Einflup auf den Foto-
widerstand (Ry/Ry = 1000). Dabei wird die zulassige Ver-
lustleistung durch Herabsetzung des Widerstands und Er-
hohung des Stroms leicht iiberschritten. Einen schnellen
Uberblick ermoglicht immer die Leistungshyperbel im Wi-
derstandsdiagramm.

Bei einem Fotowiderstand erge-
ben sich fiir verschiedene Be-
teuchtungsstdrken (in Lux, Kurz-
zeichen Ix, gemessen) verschie-
dene Widerstandswerte mit ent-
sprechend verschiedenen Wi-
derstandskennlinien (vgl. ne-
benstehende Abbildung).

Merke:

Fotowiderstinde sind wie alle Halbleiter-Bauelemente
sehr stark temperaturabhingig.

30. Von den nachstehenden Schaltungen ist nur die Darstellung

unter .. als Raumsicherung zu verwenden, die ausgelést
werden soll, wenn der Lichtstrom unterbrochen wird.

Lithigunii

L £ o

al b) cl

minin
1=z
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Zu Abschnitt 3
Halbleiterdioden (Zweischicht-Halbleiter)

1. Die Leitfdhigkeit eines PN-Ubergangs in DurchlaBrichtung hangt
von der - : .. ab.

D a) Spannung
b} Stromstédrke

[
] ¢} magnetischen Feldstarke
U

arglly d) Temperatur

Nur die Schaltung unter a) ist als Raumsicherung zu ver-

Y

OJ wenden. Die Unterbrechung des Lichtstroms erhéht den

] Widerstand im Relaisstromkreis. Das Relais A fallt ab und _ _
der Ruhekontakt a (Offner) schlieft dabei den Wedkter- 2. Was geschieht mit den Lochern, wenn der PN-Ubergang in
stromkreis. Durchlafirichtung betrieben wird?

(Bei Relaisschaltungen ist zu beachten, daB die Relaiskon-
takte immer fiir den stromlosen Zustand des Relais dar-
gestellt werden.)

a) Sie werden vom Pluspol angezogen.
b} Sie werden vom Minuspol angezogen.
¢) Sie rekombinieren,

d) Sie verschwinden.

o000

3. Ein gesperrter PN-Ubergang und ein Kondensator zeigen das

gleiche

M a} elekirostatische Verhalten
O b} Temperaturverhalten

M ¢} Widerstandsverhalten

O d) Halbleiterverhalten




zu 1.

XOORX
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Merke:

Der PN-Ubergang wird durch eine angelegte Spannung lei-
tend, wenn dadurch die Diffusionsspannung iiberwunden
wird.

Die Eigenleitidhigkeit infolge Temperatur hat zudem einen
Einfluf auf die Leitfahigkeit.

zu 2.

ORXO

Merke:

Die Locher eines in Durchlafirichtung betriebenen PN-Uber-
gangs werden vom Minuspol angezogen. Sie rekombinie-
ren auf ihrem Weg durch den N-Leiter dabei laufend mit
den frelen Elektromen (vgl. hierzu nachstehende Abbil-
dung).

e P T S

R Roh Rk R =X

A
N

zu 3.

OO00OR

Merke:

An einem gesperrten PN-Ubergang Lritl wie bei einem
Kondensalor eine elekirische Ladung aul.

Durch die Sperrspannung werden die Elektronen und L&-
cher von der Grenzschicht weggezogén, so dab der PN-
Ubergang nichtleitend wird (Dielektrikum). Dieser kleine
Kondensator ist durch die angelegte Spannung geladen.
Wenn die zuldssige Sperrspannung {berschritten wird,
schliigt die Grenzschicht durch und der PN-Ubergang ist
zerstort.

4.

w
a
O
£
]
(]

enn der PN-Ubergang in Durchlafirichtung betrieben wird,

a) verschwindet die Diffusionsspannung
b) nimmt die Diffusionsspannung zu
¢) nimmt die Diffusionsspannung ab

d) vermindert die Diffusionsspannung die Wirkung der
angelegten Spannung

) bleibt die Diffusionsspannung bestehen

Der Vorgang des Ladungstrdgeraustausches an der Grenzschicht
des PN-Ubergangs heiBt

O
O
0O
0

a) Remanenz

b) Reaktion

¢) Rekombination
d) Kombination

Welche DurchlaBkurve gehért zu einem Germanium-Halbleiter-
Bauelement (vgl. hierzu nachstehendes Diagramm)?

aogono

TR ooy a4 05 06 o7 08 08

<Is
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zu 4. Merke: 7. Weldche der nachstehend aufgefiihrten Wedhselspannungen darf
. gleichgerichtet werden, ohne daf dabei die Diode, deren Kenn-
0 Auch bel einem leitenden PN-Ubergang bleibt die Diffu- linie gegeben ist, zerstért wird?
[ sionsspannung bestehen. LA
O Die Verminderung der Wirksamkeit der angelegten Span- O a) 42V i
= nung durch die Diffusionsspannung wird zum Schutz von L b)220V —
elektrischen Bauteilen ausgenutzt. Dazu mufi der PN-Uber- O ¢} 22V =1
X gang parallel zu dem zu schiitzenden Bauteil geschaltet wer- O d 60V 40 4
den. Ubersteigt die angelegte Span- ol
nung die Diffusionsspannung, so I_le-w... 48 hooae i | _

wird der PN-Ubergang leitend, und Ry s ; | tz . o8  UF
das zu schiitzende Bauteil kann keine i ' !
hoéhere Spannung als die Diffusions- | |

spannung erhalten. Der Spannungs-

lUberschufl fé&llt an einem Vorwider- | , ) ]
stand ab. | 8. Der statische Widerstand einer Diode in DurchlaBrichtung ist

i Q€T dyamische Widerstand,

[ a) kleiner als
zZn 5. | b) genauso groB wie

Die an der Grenzschicht tiberwechselnden Ladungstriger 0 o gréBer als

rekombinieren; der Vorgang heiit Rekombination. Dabei
wird je ein Elekiron von einem Loch (Stdrstelle) einge-
fangen.

OXOO

zu 6.

In einem Germanium-
Halbleiter betragt die ]
Diffusionsspannung am
PN-Ubergang etwa 0,25 1
V. Sie liegt in der Praxis |
eher etwas hoher als
niedriger. Daran ist auch
die DurchlaBkurve zu
erkennen. Die Kurve a} -
gehért dagegen zu einem
Kupferoxdulgleichrich-
ter, ¢) zu einer Selen-
zelle und d) zu einer
Siliziumdiode {vgl. hier-
zu nebenstehendes Dia- Mo02,% ok s 0s o7 o oalm
gramimy).

9. Das Gleichstromersatzschaltbild einer Halbleiterdiode ist darge-
stellt unter

| Y +—id
U b —
| O c)
IR

O0XO




OxODO

Zu
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Bei einem in Sperrichtung betriebenen PN-Ubergang ad-
diert sich die Diffusionsspannung zur Sperrspannung.
Da aber die Diffusionsspannung im Verhdltnis zur Sperr-
spannung sehr gering ist, macht sich ihr EinfluB praktisch
nicht bemerkbar.

Der statische Widerstand einer Diode
ist im DurchlaBbereich gréBer als der
dynamische Widerstand (vgl. hierzu
nebenstehende Kennlinie).

Uy 0,67 V
Jr— e —— ey —_— _— Q
Re = 1 0033A 0%
AU 0,03V
= £Y _ WY _ 17 Q
f AT 0,017 A

10,

Die Diffusionsspannung kann nicht mil emem empfindlichen
MeBgerit gemessen werden, weil

O

O
O
(-l

a) der Widerstand der P- und N-Zone zu grol ist
b) die Spannung aufgrund des geringen Eigenwiderstands
des MeBgerats zusammenbricht

c) es am PN-Ubergang gar nicht zu einem echten Elek-
tronenmangel bzw. -liberschull kommt

d) Locher und Elektronen nicht @iber den Diffusionsbe-
reich hinauswandern

O U g

&

u

Eine Halbleiterdiode ist in Sperrichtung hochohmig, in
DurchlaBrichtung niederohmig. Daher 1d8t sich ihr Verhal-
ten durch einen hochohmigen Widerstand mit parallelge-
schalteter Diode darstellen, deren DurchlaBwiderstand mit
ihr in Reihe liegt. Die Diffusionsspannung stellt eine gegen
die Durchlafirichtung geschaltete Spannungsquelle dar (vgl.
hierzu nachstehende Abbildung).

Dabei ist das kapazitive Verhal- 1 asv
ten der Diode unberiicksichtigt —E:—H'l}—
geblieben, das bei hohen Fre- —p |——

quenzen eine grofe Rolle spielt.
kN

11. Wo ist die eigentliche Ursache des Halbleiterverhaltens zu
suchen?
] a) im PN-Ubergang
O b} im Atomaufbau
O ¢) bei den freien Elektronen
] d) in der Kristallstruktur der Halbleiterwerkstoffe
1 e} in der elektrischen Leitfdhigkeit
12. Die Spannungs-Strom-Kennlinie einer Diode verlauft nicht

linear, weil

oooo

a) ihr Widerstand spannungsabhéngig ist

b) sie aus Halbleiterwerkstoff besteht

c) sie sich nicht wie ein ohmscher Widerstand verhilt
d) sie temperaturempfindlich ist




zn 10,

OX

L]

[

Die an der Grenzschicht von den Lochern des P-Leiters ein-
gefangenen Elektronen werden sehr stark festgehalten. So
kommt es beim Schliefen des duBeren Stromkreises nicht
zum selbstdndigen Ladungstrdgeraustausch. Ein MeBgerat
zeigt nichts an. Erst durch die elektrostatische Kraftwir-
kung einer von aullen angelegten Spannung ausreichender
(Grofie kann es zum Stromflufl kommen,

zu 11,

OXODO

In der Ordnung der Kristalle nimmt das Zusammentreffen
von Atomen mit 4 Valenzelektronen eine besondere Stel-
lung ein. Es kommt zur kovalenten Bindung; das bedeutet,
die Elektronen zweier benachbarter Atome kreisen auf
beiden Schalen. Das ist die Ursache der festen Elektronen-
paarbindung. Ein solcher Stoff ist bei tiefen Temperaturen
nichtleitend. Durch gezielte Dotierung mit Atomen héherer
und niederer Valenz wird die Voraussetzung fiir die Stor-
stellenleitung geschaffen.

zu 12.

OXROCHE

Merke:

Die Spannungs-Strom-Kennlinie einer Diode verlduft nicht
linear, weil ihr Widerstand spannungsabhdngig ist.

Die Diode ist bis zur Erreichung der Schwellspannung hoch-
ohmig, nach Uberschreiten der Schwellspannung niederch-
mig. Dadurch kommt es beim Ubergang vom hochohmigen
in den niederohmigen Zustand zum Kennlinienknick. Im
Sperrbereich ist sie ebenfalls bis zur Erreichung der Sperr-
spannung hochohmig und nach Uberschreiten der Sperr-
spannung niederohmig. Die Sperrspannung darf allerdings
bei Universaldioden nicht Gberschritten werden, weil die
Dioden dann zerstért werden.

fernmeldelehrling.de

13.

Welchen Verlauf zeigt das Spannungs-Strom-Diagramm der
Parallelschaltung einer Diode mit einem Widerstand von 1 k@,
wenn die Diode 1im DurchlaBbereich betrieben wird (vgl.
hierzu nachstehende Schaltung)?

a)
b)
c)
d)

oonano

Wie kann die Dilfusionsspannung einer Diode bestimmt werden?

] a) Die Diffusionsspannung ist eine Materialeigenschaft,

die nicht meBtechnisch bestimmt werden kann.

durch Messen des Spannungsabfalls an der in Durch-
laBrichtung geschalteten Diode

anhand des Kennlinienknicks in der Durchlakennlinie
der Diode

durch direkte Messung mit dem Voltmeter

O b)
O c)
O

d)
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15. Das Oszillogramm der MeBschaltung nach folgender Abbildung
zeigt trotz eingeschalteter Dicode eine Wechselstromkurve, weil

zu 13. Merke: pt
M Der Gesamtwiderstand einer Parallelschaltung ist kleiner T
] als der kleinste Einzelwiderstand. ] P10
O Das Spannungs-Strom-Dia- l
gramm der Parallelschal- I ,’
W) DD Glutorien SIallcly A7) s 0  a) die Diode defekt ist
lzsrrlflli]rfl?él ?isglfhieDb;%cﬁg_ ’ng O  b) das Oszilloskop den Stromweg unterbricht
hende Abbildung). O c) die Gleichrichterwirkung sich nur bei StromfluB
bemerkbar macht
= O d) das Oszilloskop parallel zur Diode liegen muB

™ T T T ™
02 0406081012 %

zu 14.

(I Die Diffusionsspannung wird anhand der DurchlaBkenn- ) ) o
linie durch den Schnittpunkt der Spannungsachse mit dem 16. Der dynamische Widerstand einer Diode ist wichtig fir

5% verlingerten, steil verlaufenden Teil der Kennlinie fest-
gelegt (vgl. folgende Abbildung links). Sie kann aber auch . .

4 als Spannungsabfall an einer in DurchlaBrichtung in einem O a die WTElell 65 SulselEyamiol iy
geschlossenen Stromkreis liegenden Diode gemessen ) b) den Einsatz einer Diode als Gleichstromschalter

0 werden,wenn U >> Upy (vgl. rechte Abbildung). O c) den Einsatz einer Diode als Wechselstromschalter

O d) die Bestimmung eines Schutzwiderstandes

— 82 — — 83 —




17. Welche Madglichkeit der Zweiweggleichrichtung gibt es auller
der mit Hilie der Graetzschaltung?

O a) mit Hilfe eines Transformators mit 2 in Reihe geschal-
teten Sekundarwicklungen und zwei Gleichrichtern

] b) durch Antiparallelschaltung zweier Dioden
Ll c) durch Parallelschalten der Ausginge zweier entgegen-
zu 15. gesetzt gepolter Gleichrichterschaltungen

d Ein Oszilloskop ist ein Spannungsmesser. Es kann nur die ] d) durch Ausnutzung des Rickstroms
= Spannung einer Spannungsquelle oder den Spannungsab-
< fall an einem Widerstand anzeigen. In der dargestellten

Schaltung unterbrechen die Ablenkplatten den Stromkreis.

Es liegt also bei beiden Halbwellen eine Spannung an wie
0 bei einem offenen Schalter. Die Gleichrichterwirkung kann

erst mit nachstehender Schaltung dargestellt werden.

| 18. Ein Gleichstromrelais kann nach der Schaltungsmalfinahme unter
| e auch in Wechselstromkreisen eingesetzt werden.
zu 16, | g f';
. )

O Bei einer Diode ist der statische Widerstand im Durchla8- | 0 c) [
O bereich groBier als der dynamische. Der Gleichstromwider- 0 d) N +[500
X stand (s(tJ tischer Widerstand) einer Diode ist fiir die An- ! NEZD| 3

wendung einer Diode als Gleichstromschalter von Bedeu- — T : =
L tung, dagegen der dynamische (differentielle) Widerstand ]

fiir die Anwendung einer Diode als Wechselstromschalter al b - 41

(vgl. hierzu nachstehende Abbildung).

Durch den Kennlinienknick wird die Stromkurve ganz er-
heblich verzerrt und der dynamische Widerstand erhoht.

— 84 — — 85 —




zu 17,

O 00 ®
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Zweiweggleichrichtung ist auch moglich durch die sog.
Zweiwegschaltung, die auch bei der Verwendung von
Rohrendioden Anwendung findet (vgl. hierzu nachste-
hende Abbildung).

=< =

Der Vorteil der Ersparnis von zwei Diocden gegeniiber der
Graetzschaltung wird mit dem Nachteil erkauft, dal zur
Zweiwegschaltung grundsatzlich ein Transformator mit
zwel Sekunddrwicklungen erforderlich ist.

Zu 18.

o=l

Eine parallelgeschaltete Diode leitet je eine Halbwelle um
das Relais herum. Gleichzeitig wirkt die Diode mit der
Relaiswicklung zusammen als Haltestromkreis (vgl. hierzu
nachstehende Abbildung).

1‘\-4:’

&=

,_1...,]1

19. Wie kann die Kapazitdt einer Diode klein gehalten werden?
1 a) durch schaltungstechnische MaBnahmen, z.B. Induktivi-
tat in Reihe schalten
(] b) durch fertigungstechnische MaBnahmen bei den Ab-
messungen
O c} Die Kapazitat 1aBt sich nicht beeinflussen, sie ist eine
Folge des Aufbaus der Diode.
il d) durch Wahl einer kleinen Sperrspannung
20. Kapazitdtsdioden werden noch nicht allgemein in der Fernmel-
detechnik verwendet, weil
Ol a) die verwendeten Spannungen in der Fernmeldetechnik
zu hoch sind
] b) der Wechselstromwiderstand bei den Frequenzen der
Fernmeldetechnik zu hoch ist
O c) die Fertigung zu teuer ist
2i. Welche der nachstehenden Klingelschaltungen ist funktions-

fahig? Beim Betitigen der Taste T, soll der Wecker W, und
beim Betdtigen der Taste T. der Wecker W, ansprechen.

a)

b) §1 I 1" ﬁ: W W
2 2 ot 1 i
S]] - nﬁ—b ﬂj: Ef]s.
ﬂ T q‘r: n
L !

aood

Ty
T2

al




zZu 19.
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Utspriinglich gab es Halbleilerbanelemente nur in Spitzen-
ausfithrung, d.h., der PN-Ubergang entstand an der Beriih-
rungsstelle einer Metallspitze mit einem Germaniumhalb-
leiter. Wegen der mechanischen Unsicherheil der Kontakt-
stelle und der geringen Leistungen entwickelte man Fl&-
chendioden und Flachentransistaren, deren P-Leiter eindif-
fundiert wird. Nach wie vor haben Spitzen- oder Punkt-
dioden kleine Kapazitdaten (etwa ! pF) {vgl. hierzu nach-
stehende Abbildung).

?.-,. Oreht Kristaif
A <
% mia

Funkidiode

zu 20,

N0 X

Die Sperrschichtkapazitdt von Kapazitidtsdioden 1aBt sich
bei einer Spannungsénderung von 0—25 V etwa zwischen
20 und 90 pF verandern. Dadurch liegt der Wechselstrom-
widerstand im Fernsprechiibertragungsbereich etwa bei
50 M. Im UHF-Bereich (10° Hz) sinkt der Wechselstrom-
widerstand auf etwa 50 Q.

ROOO

zu 21.

Funktionsfihig ist die zweiadrig betriebene Klingelschal-
tung mit Hilfe der Entkopplerdioden unter dJ.

22

Eine Universaldiode unterscheidet sich von einem PN-Ubergang

oo oo

a} in der Vertauschung von DurchlaB3- und Sperrichtung

b) in der Temperaturabhdangigkeil des DurchlaBwider-
stands

c) gar nicht
d) in der Verwendungsmdéglichkeit

23,

Bei der Einweggleichrichtung wird

Halbwelle

gesperrt.

Oooood

a) jede zweite
b) die negative
c) die positive
d} jede

Welche Darstellung zeigt eine Briickenschaltung?

mininin

25.

Eine Begrenzerdiode begrenzt

Ooos

a} den Strom

b) die Spannung
c} den Widerstand
d) die Temperatur
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zu 22,
] Hine Universaldiode enthalt einen PN-Ubergang.
[
4
O
zu 23
< Bei der Einwegqleichrichtung wird jede zweite Halbwelle
i gesperrt. Ob es die positive oder negative Halbwelle ist,
ﬁ hingt von der Lage der Diode in der Schaltung ab.
L]
zu 24, Merke:
0l Bei der Briickenschaltung sind die vier Dioden paar-
D weise gegeneinander geschaltet.
3 Eingang und Ausgang der Pa_ral- N
O lelschaltung bildet die Gleich-
stromseite der Schaltung. Die
Wechselstromzufihrung  liegt
zwischen den beiden Dioden <+ =
in der Reihenschaltung jedes
Zweiges (vgl. nebenstehende P
Abbildung).
zu 25, Merke:
] Eine Begrenzerdiode begrenzt den Spannungsabiall an
& dem zu schiilzenden Bauleil, weil sie beim Uberschreilen
] der Diffusionsspannung leitend wird. Dadurch vermindert
sich ihr Widerstand und zugleich der Gesamtwiderstand
C aus Bauteil, z.B. Mebwerk, und Begrenzerdiode,

Damit fallt die grofere Spannung an einem unveranderlich
gebliebenen Vorwiderstand ab. Eine Begrenzerschaltung
arbeitet nicht ohne Vorwiderstand.

26. Weldher Kurvenverlauf zeigt den EinfluB einer Begrenzerdiode?

ooono

a)
" A 1A 1A 1A
c)
d) a ! b1t & ¢ a !

27. Eine Begrenzerdiode unterscheidet sich
von einer Universaldiode.,
| a) durch den Verlauf ihrer Kennlinie
O b} durch die Diffusionsspannung
O c) grundsétzlich nicht
O d) durch ihre Aufgabe in der Schaltung
28. Der Spannungsunterschied zwischen Begrenzerspannung und
angelegter Spannung
X a) wird in Wérme verwandelt
O b) verschwindet
| ¢} wird kurzgeschlossen
O d) fallt an einem Vorwiderstand ab
29. Wie wirkt sich die Spannungsstabilisierung einer Stromversor-

gung aus?

O a} Der Innenwiderstand bleibt unverdndert.

| b) Die Ausgangsspannung bleibt unverdndert,
[ ¢} Die Eingangsspannung bleibt unverdndert.
rl d) Der Temperatureinfluff bleibt ohne Wirkung.




zu 26.

ODMOX
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Die Begrenzerdiode begrenzt die Héhe der Spannung. Sie
schneidet sozusagen die ,S5pitze” ab. In Wirklichkeit ver-
lagert sich die Spannung im Augenblidt des Ubergangs in
den niederohmigen Zustand auf einen Vorwiderstand.

zu 27.

KXOC

Merke:

Eine zum Schutiz von elekirischen Bauteilen geschaltete
Diode wird als Begrenzerdiode bezeichnet.

Es kann sich dabei um eine Universaldiode handeln oder
auch um eine Referenzdiode. Daneben gibt es speziell fiir
Begrenzerschaltungen entwickelte Dioden.

zu 28.

KOOH

Der Spannungsablall an einer Begrenzerdiode kann nicht
hdher werden als ihre Diffusionsspannung oder bei Refe-
renzdioden nicht héher als ihre Zenerspannung. Die rest-
liche Spannung muf also an einem Vorwiderstand abfallen.

zu 29.

OdxrO

Bei der Spannungsstabilisierung soll die Ausgangsspan-
nung gleichbleiben, auch wenn die Eingangsspannung sich
iindert. Eine Stabilisierungsschaltung enthélt grundsétzlich
ein Bauelement, dessen Widerstand sich in Abhdngigkeit
von der Spannung dndert.

30. Welchen Widerstandswert muB der Vorwiderstand R, in folgen-
der Spannungs-Stabilisierungsschaltung haben, damit die Refe-
renzdiode nicht tiberlastet wird?

anon

a) 45 Q
b) 30 Q@
c) 15 Q
d) 10 Q

31.

Die Waechselstromleistung wird beim Einsatz einer Diode auf

aooo

cnennn. DEQTENEZL,

a) die Halfte
b} das 0,707fache

c} 45 %
d) ein Viertel
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zu 30.
Der richtige Widerstandswert betrdgt 30 €.
D . UVmax
& S
D Uvmux=Umux_UZ=9v_6V=3V
. Iy = byme + I
= P _ 04W
IZmax - UZ 6V 0.0667 A
_ U _ 6V
I, = Ry 180 O 0333 A
Iy = 0,0667 A + 0,0333 A = 0,1 A
- 3V
zu 31.
= Weil nur eine Halbwelle von Spannung und Strom durch-
| gelassen wird, reduziert sich die Effektivleistung auf die
0] Hilfte (vgl. nachstehende Abbildung).
O '

~Zwn

Durchialrickiung

Soorriciiung

32. Bei der Auswertung von Dioden-Kennlinien ist zu beachten,
O a} dafB bei der Aufnahme f{iir den niederohmigen Bereich
ein anderer MeBbereich erforderlich ist
O b) daB fir die Darstellung des Sperrbereichs gegeniiber
dem DurchlaBbereich ein anderer MaBstab verwendet
wird
Il c) dal die Leistungshyperbel eine gréfere Rolle spielt als
bei Widerstandsdiagrammen
U d) daB es sich um ein Widerstandsdiagramm handelt
33. Welches Diagramm stellt das Regeldiagramm einer Begrenzer-
diode dar?
O I A e
] b) & H /;'
] c) S AT T
] d) a Y
34. Nach den Widerstandswerten des verwendeten Halbleiters

eignet sich die ) am besten fiir Schaltzwedke.
O a} Selenzelle

[l b) Siliziumdiode

Ll c) Kupferoxydulzelle

L d) Germaniumdiode




zu 32

B4
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Das MabBstabsverhiltnis DurchlaBrichtung : Sperrichtung
betrdgt etwa 1 : 35, Die MaBstabsverhdltnisse tduschen im
Anfang der Beschaftigung mit Halbleitern olt dariiber hin-
weqg, daf die Sperrspannung das 100- bis 150fache der
DurchlaBspannung betrdgt (vgl. hierzu nachstehende Ab-
bildung). Ick
Merke: ma
Jedes Spannungs-Strom-

Diagramm stellt das Wider-
standsverhalten eines Bau-

elements dar.

Bei einer Diode — .
wird mit zuneh- Yr 50f 40 3020 10
mender Belastung Y

der verbotene Be-

reich sehr leicht er-

reicht.

pA

zu 33.

cox0O

Das Regeldiagramm einer Begrenzer- _
diode muB eine fast gleichbleibende ‘¢ g T B |
Ausgangsspannung U, beim Erreichen ¢ T %
der Diffusionsspannung Up einer Uni- Ty I
versaldiode oder der Zenerspannung uy
einer Referenzdiode zeigen (vgl. hier-

zu nebenstehendes Regeldiagramm).

zZu 34.

OO0

Die Siliziumdicde ist mit ihrem kleinen Durchlafiwider-
stand und ihrem hohen Sperrwiderstand am besten geeig-
net, den EIN-AUS-Zustand eines Schalters nachzubilden.
Die Diode stellt ja einen verlustbehafteten Schalter dar,
dessen EIN-AUS-Zustand nicht durch Extremwerte Ry, =
092, Raps = > @ gekennzeichnet ist. Je besser diese Ex-
tremwerte erreicht werden konnen, desto besser ist eine
Diode als Schalter geeignet.

— 96 —

33. Weldhe der Schaltungen stellt eine Spannungsstabilisierungs-

schaitung dar?

a)
b}

> R I I
; R “a
c) N Ry Ry Ry
d) {1 [
| bi 4] dl

1]

L |

RL

s

ooonO

36. Wieviel Referenzdioden lindet man in dem nachstehenden
Schaltungsauszug?
e -,[]:m-
0O a)t + f .'l—a ‘
U b) 2 L
O c) 3
1 d) 4 @
Sy TR R
Oy !!a:ras--.'n
——5 L
[l S
37. Woran kann man in dem vorstehenden Schaltungsauszug die

Referenzdioden erkennen?

L] a) am Schaltzeichen
0 b) an der Typenbezeichnung
O c) an der Lage in der Emitterzuleitung
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zu 35.

Schaltung unter dj.

MOOO

Als Spannungsstabilisierungsschaltung wirkt nur die

zu 36.

Im Schaltungsauszug befinden sich nur zwei Referenz-
dioden. Zwei Dioden gehoren zu einer Briickenschaltung,
was an der Typenbezeichnung B 60 C 900/600 Si erkenn-
bar ist.

OOX O

zu 37.

Im allgemeinen ist die Referenzdiode sowohl am Schalt-
zeichen wie an der Typenbezeichnung erkennbar, Wenn
sie aber statt in Sperrichtung in DurchlaBrichtung betrieben
wird, so verwendet man das Schaltzeichen der Universal-
diode.

In einem Netzgerit bat die Z-Diode die Aufgabe, die Aus-
gangsspannung konstant zu halten {zu stabilisieren). Des-
halb 148t auch die Lage in der Schaltung einen Schluff auf
die Anwendung einer Zenerdiode zu.

OXK

— 98 —

36.

Worin besteht der Unterschied im Sperrverhalten einer Univer-

saldiode und einer Referenzdiode?

U
]

a) Die Sperrspannung von Z-Dioden ist hoher als die von
Universaldioden.
b) Die Referenzdiode kann oberhalb des Sperrbereichs

betrieben werden, wenn der zuldssige Sperrsirom

nicht iberschritten wird.

c) Referenzdioden werden im Gegensatz zu Universal-
dioden vorwiegend im Sperrbereich betrieben.
d) Referenzdioden sind im Sperrbereich nicht zu zerstoren.

39.

Eine Spannungsteilerschaltung mit Referenzdiode unterscheidet
sich von der mit Widerstanden (vgl. hierzu nachstehende Ab-

bildungen) dadurch, daB Z-Diodenschaltungen

0
L]
O

a) nicht so hoch belastet werden kénnen
b) eine hdhere Spannungskonstanz haben

¢) héher belastet werden konnen

.

=

Ll




fernmelr'ehrling.de

40. Welche der dargestellten Schaltungen wirkt als Uberspannungs-

zu 38. Merke: und Verpolungsschutz fir ein Mefiwerk?
[l Die Reierenzdiode kann oberhalb der Sperrspannung be- Ry "
trieben werden, wenn der zuldssige Sperrstrom nicht iiber- o a) [ mg"
= schritten wird. [ b) a) bl .
Der zuldssige Sperrstrom ist allerdings erheblich geringer _ ]I _ E:
als der zulassige Durchlafistrom (L. = P./U,). Wegen der "
4 Zenerwirkung wird sie allerdings vorwiegend in Sperr- n Q) A
richtung betrieben. 0 d) clg d) [=] ®|i_!
0 Die Sperrspannungen geben keinen Aufschlull dariiber, ob "
es sich um eine Referenzdiode oder eine Universaldiode . L

handelt (vgl. hierzu nachstehende Ahhildungen).

2 ]
et Teo

__H_l

41. Kann man zum Uberspannungsschutz anstelle eines Varistors
, einen NTC-Widerstand verwenden?

S 2 % " e [ a) nein, denn die Widerstandsanderung ist nicht grof
¥ 9 g
> \ genug
SN ] b) nein, denn der NTC-Widerstand reagiert nur auf Tem-
N N peraturschwankungen
; \Q\Q [] ) nein, denn ein NTC-Widerstand reagiert zu trage
A £ 1 d) ja, denn ein NTC-Widerstand reagiert wie ein Varistor
- b ohne Verzdgerung
42. Kann in nachstehender Schaltung anstelle eines VDR-Wider-
zu 39.

stands auch eine Referenzdiode zur

] Eine _Spar}.nungsteilerschaltung mit einer Referenzdiodp Funkenlschung verwendet werden? 1

4 hat eine hdhere Spannungskonstanz als eine Sc_haltung, die ;

| ausschlieBlich aus Widerstdnden besteht. In einer Reihen- O a) nein, denn die Referenzdiode ”""L‘
schaltung verhalten sich ja die Spannungen wie die Zuge- ist stromrichtungsempfind- |
hérigen Widerstdnde. Spannungsschwankungen am Ein- lich |
gang entfallen prozentual auch auf den Ausgang. Last- ] b) nein, denn die Z-Diode reagiert erst beim Erreichen der
schwankungen, d.h. Anderungen des Belastungswider- Zenerspannung

stands, verschieben die Spannungsverhiltnisse an der Span- (]
nungsteilerschaltung. Beim Einsatz einer Z-Diode kann die
Ausgangsspannung kaum hoéher als die Zenerspannung
werden.

¢) nein, denn der Ubergang vom hochohmigen in den
niederohmigen Zustand ist bei der Referenzdiode zu
hart




zu 40,

N

O
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Ein wirksamer Schutz gegen Uberspannungen ist nur még-
lich, wenn in der Schaltung ein Vorwiderstand enthalten
ist. Da die in DurchlaBrichtung liegende Diode oberhalb
der Diffusionsspannung sehr niederohmig wird, tritt der
gréBte Spannungsabfall dann am Vorwiderstand auf (vgl.
folgende Abbildungen).

Da MeBinstrumente ver-
sehentlich falsch gepolt
werden konnen, ist ein
wirksamer Schutz des Mef-
werks nur durch zwei anti-
parallelgeschaltete Dioden
maglich.

zu 41.

O 0O O

Merke:

Varistoren arbeiten verzogerungsfrei, NTC-Widerstinde
reagieren trige, d.h. entsprechend der Erwdrmung.

Der Uberspannungsschutz mufl beim Auftreten einer zu
hohen Spannung sofort wirksam werden. Der Warmwider-
stand wird beim NTC-Widerstand nicht schnell genug er-
reicht. Bei kurzzeitig auftretenden Spannungsspitzen reicht
die auftretende Energie zur Erwidrmung meistens nicht aus.

zu 42.

n

Die Schaltung stellt einen induktiv belasteten Wechsel-
stromkreis dar. Im Ausschaltmoment entsteht durch die
Selbstinduktionsspannung am Schalter ein Offnungsfunke.
Der Strom kann sowohl wihrend der positiven als auch
wihrend der negativen Halbwelle abgeschaltet werden.
Der Uberspannungsschutz mufl also stromrichtungsunemp-
findlich sein. Von den beiden zur Wahl gesteliten Halb-
leiter-Bauelementen kommt also nur der VDR-Widerstand
in Frage.

43. Welches der nachfolgend dargestellten Bauelemente kann zur
Abflachung von Nadelimpulsen an den Impulsgenerator geschal-
tet werden (vgl. hierzu nachstehende Abbildung)?

agooe

] :
E) ﬁ \ [\
<) L =

__H__
d —&—

44. Weldhe Bedeutung hat die Grenzfrequenz fiir den Finsatz einer

Fotodiode?

0 a) Ihr R; ist frequenzabhdngig.

O b) Die Fotodiode reagiert auf Helligkeitsschwankungen
bis zur Grenzirequenz noch mit Widerstandsdanderun-
gen.

] c) Die Fotodiode reagiert auf Helligkeitsschwankungen
oberhalb der Grenzfrequenz mit Widerstandsianderun-
gen.

[] d) Die Fotodiode wird beim Uberschreiten der Grenzfre-

quenz zerstort,
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45, Eine Fotodiode unterscheidet sich von einem Fotowider-
stand dadurch, dab sie

O a) keine Betriebsspannung braucht

zu 43. Merke:
Die Widerstandsiinderung eines VDR-Widerstands ist

O gleitend, d.h., der Ubergang vom hochohmigen in den nie- 0 b) a}1f Hellligkeitsschwankungen schneller reagiert
X derohmigen Zustand isl weich. O c) eine hdhere Grenzfrequenz hat
[ Spitze Impulse erfahren durch die gleitende Widerstands- O d) richtungsempfindlich ist
énderung eine allmdhliche Abllachung, d.h,, mit zunehmen-
L1 der Eingangsspannung sinkt der Widerstand. Dadurch wird
die Fip E{l;}ﬂungssp:;ze Ticht E&E{“;ilt Fﬁ?ﬁ_}iﬁ?ﬁ;ﬁﬂsgﬁeﬁ;{'& 46. Solite fiir die Abtastung der Tonspur eines Tonfilms eine Foto-
i?‘bil[‘iu;gec:{] s%iiérglg;;udn zudemll Iungeeiir'neT. weil sie diode oder besser ein Fotowiderstand verwendet werden?
y gnet, 3
stromrichtungsempfindlich sind. | a) eine Fotodiode, weil sie eine Grenzfrequenz von
~. 100 kHz hat
i | W b) ein Fotowiderstand, weil er nicht so wédrmeempfind-
o - lich ist
_£ﬁ_ __.ﬂ._ | ¢} eine Fotodiode, weil sie kleiner als ein Fotowiderstand
ist
e 5 o e 0 _ (1 d) ein Fotowiderstand, weil er stromrichtungsunempfind-
v SERBLEL ™y lich ist
) b8 47. Zur Ziffernanzeige, z.B. bei elektronischen Taschenrechnern, fin-
=i den Lumineszenzdioden Verwendung. Aufgrund der spektralen
Empfindlichkeit des Auges sind ; _-Dioden am
geeignetsten.
[l a) GaAs
| O b} GaAsP
O c) GaP
zu 44. Merke: 0 d} Si
(] Die Fotodiode reagiert auf Helligkeitsschwankungen bis zur ‘
= Grenzirequenz mit Widerstandsdnderungen.
48. Fiir den Belichtungsmesser eines Fotoapparates eignet sich die
Schaltung unter
0

L1 a) 5]
O b)
) B9
al

— 104 — — 105 —
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49,

Weldche der nachiolgenden Grenzirequenzen gqiit fir Lumines-
zenzdioden?

] a) 3 Hz

[l  b) 100 kHz
[1 ¢ 1 MHz
O  d) 100 MHz

Zur Darstellung der Ziffer 2 mit Leuchtdioden

4 a) wird im Ziffernfeld die Ziffer mit Leuchtdioden
beleuchtet

M b} werden 2 Leuchtdioden verwendet

O c) wird die Siebensegmentanzeige verwendet

J d) wird die 2 symbolisch nachgebildet

Eine Lumineszenzdiode wird in betrieben.

O] a) DurchlaBrichtung
U b) Sperrichtung
! ¢) beiden Richtungen

zu 45.
i Der Fotowiderstand arbeitet im Gegensatz zur Fotodiode
[ trdge, d.h., er braucht eine ldngere Zeit, um bei Helligkeits-
| dnderungen vom hochohmigen in den niederohmigen Zu-
- stand zu wechseln. Die Diode wird in Sperrichtung be-
trieben.
50.
zu 46.
g Die Helligkeitsschwankungen, die die Tonspur eines Ton-
films wverursacht, hdngen von der Tonfrequenz (Musik und
] Sprache) ab und reichen von 30—20 000 Hz. Es muf} also
eine Fotodiode eingesetzt werden, weil deren Grenzfre-
5 quenz etwa bei 100 000 Hz liegt. AuBerdem hat sie noch den
Vorteil kleiner Abmessungen, so dall der Abtastkopf fir
] die Tonspur klein gehalten werden kann.
51.
zu 47.
52.
[ Die spektrale Empfindlichkeit des Auges deckt sich weit-
O] gehend mit der einer Galliumphosphid-Diode,
=
O
Zu 48,
O Es eignet sich nur die Schaltung mit dem Fotowiderstand.
5] Die Schaltung unter a) mit der Fotodiode ist nicht funk- 53.
[ tionsfahig, da Fotodioden nur in Sperrichtung betrieben

Das vereinfachte Frsatzschaltbild einer Kapazititsdiode ent-
spricht der Darstellung unter

a} —dpHI—

b) —»2k—

o) —HH—

d]—:r

CO0Oo

werden, Eine Lumineszenzdiode ist fiir Lichtmessungen
vollig ungeeignet, weil sie in Umkehrung des Prinzips der
Fotodicde bei StromfluB Licht aussendet.

Eine Kapazitdtsdiode wird in betrieben.

] a) DurchlaBrichtung
Ll b) Sperrichtung
U c) beiden Richtungen

106

107

R



fernmelflehrling.de

2u 49. 54. Wo liegt der Arbeitspunkt von Kapazititsdioden?
- Die Grenzfrequenz fiir Lumineszenzdioden betragt 1 MHz. S 2} ic-*lr
0 )
X - <) | b
£ D d) al
{ o
Y
zu 50.
] Die Leuchtdioden-Ziffernanzeige-Bausteine bestehen aus
7 Segmenten. Es leuchten bei der Ziffer 2 fiinf Segmente =y
O (vgl. hierzu nachstehende Abbildung). |'
& 50\.’\'.!”?
x - 35. Durch welche GroBe wird die Kapazitdt einer Kapazititsdiode
g™ beeinfluBt?
5 pecss O a) durch Spannung
O b) durch Strom
- . O c) durch einen Vorwiderstand
zu 51. Merke: M d) durch die ,Locher”
B4 Eine Leuchtdiode wird in Durchlafirichtung betrieben.
.
C 1
|
zu 52.
O Eine Kapazititsdiode wird entweder durdch ein Dioden-
schaltzeichen dargestellt oder durch ein Dicdenschaltzei-
] chen mit nebengezeichnetem Kondensatorsymbol. '
O
zu 53. Merke:
] Die steuerbare kapazitive Wirkung der Kapazititsdiode
X tritt unter dem EinfluB der Sperrspannung auf (Entste-
0 hung der Sperrschicht).
— 108 — ~ 109 —. |
|
. |



Zu 54.

(AL
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Wenn die Kapazititsdiode in Sperrichtung betrieben wird,
mull der Arbeitspunkt unterhalb der Sperrspannung im
negativen Bereich liegen. Ein Uberschreiten der zulédssigen
Sperrspannung fiihrt — wie bei Universaldioden — zum
Durtchbruch {Zerstérung),

o

4 55,

O u g

Merke:

Die Sperrspannung verwandelt die Kapazitatsdiode in einen
Kondensator mit kleiner Kapazitit, indem sie die Ladungs-
frager aus der Grenzschicht zuriickzieht.

Je nach Héhe der Sperrspannung ist die an Ladungstrd-
gern verarmte Zone unterschiedlich dick. Dadurch besteht
die Moglichkeit, die Kapazitat mit Hilfe der Sperrspannung
zu vergroflern cder zu verringern.

— 1o -

Zu Abschnitt 4
Der Transistor

t.

Welche Bauformen von Transistoren sind in der nachstehenden
Abbildung eines 50W-NF-Verstdarkers zu erkennen?

(Werkfoto Siemens AGT

O a) Kleinleistungstransistoren
U b) Schalttransistoren
L] c) Fototransistoren
] d) Leistungstransistoren
2. Bei einem Halbleiterbauelement mit der Bezeichnung AFY 11
handelt es sich um
] a) eine Referenzdiode
O b) eine Universaldiode
O c) einen Hochirequenztransistor
O d) eine Industrietype
3. NPN- und PNP-Transistoren unterscheiden sich durch
] a) die Schwellspannung (Diffusionsspannung)
Basis-Emitter
1 b) die Gehduseform
Il c) die Pfeilrichtung im Emitteranschluff des Transistor-
symbols
OJ d) den Sperrwiderstand
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{(Werkfoto Siemens AG)

Die Abbildung des NF-Verstarkers (vgl. hierzu vorste-
hende Abbildung} zeigt 4 Kleinleistungstransistoren in
Plastikgehausen (1), einen Leistungstransistor im Metall-
gehduse (2) mit aufgestecktem Kithlstern und 2 Endstufen-
transistoren (3), die auf grofie Kiihlkérper montiert sind.

Der erste Buchstabe gibt an, daB das Ausgangsmaterial
Germanium (A) ist, F weist auf die Verwendungsmdglich-
keit im IHF-Bereich hin und Y sagt, daB es sich um eine Indu-
strietype handeit. Es ist also ein HF-Germanium-Transistor
fir industrielle Verwendung.

24
L)
L
<
zu 2
]
O
D
%)
zu 3
D
X
]

Merke:

Der Pieil im Emitteranschlul des Transistorsymbols zeigt
bei NPN-Transistoren von der Basis weq, bei PNP-Transi-
storen zur Basis hin. Er gibt die DurchlaBrichtung fiir den
Basis-Emitter-PN-Ubergang an.

Es gibt NPN- und PNP-Transistoren als Germanium-
Transistoren wund als Silizium-Transistoren. Und nur
diese Ausgangsmaterialien unterscheiden sich durch ihre
Diffusionsspannung. Ebenso ist auch der Sperrwiderstand
kein Unterscheidungsmerkmal; er liegt in beiden Fallen
bei einigen Megohm.

— M2 -

Welche Angaben gehéren zu einem PNP-Transistor?

D a) _UBE - 0,6 V
O by —Ig = 20 mA
L] c) +ig = 2 mA
O d +Ug = 5§V

Dem Ersalzschaltbild eines NPN-Transistors entspricht die Dar-
stellung

] a) P {—o
L] b) o—Pp—o—Ppt—
U ) o—Pto——o
{1 d} o— o

In einem é&lteren Transistorempfénger soll ein {ehlerhafter Ger-
manium-HE-Transistor OC 165 durch einen modernen Typ er-
setzt werden. Welche Anfangsbuchstaben mull der Ersatziyp
haben?

a) AF
b) AC
c) BD
d) AL

oo

In einer Transistorschaltung sind die Betriebswerte an einem
NPN-Transistor eingetragen. In weldcher der folgenden Schal-
tungsauszige stimmen die Angaben?

1 a) P8y
D b] oy
O o =
| d) —iy
b
— 113 —



zu 4,
[ Beim PNP-Transistor sind Kollekter und Basis negativ ge-
0 geniiber dem Emitter. Plus liegt am Emitter; der Emitter-
X strom flieBt in den Transistor hinein.
O

zu 3.
O Beim NPN-Transistor ist die Schichtfolge N-—P—N vor-
0 handen. Die Diodensymbole zeigen also mit der DurchlalB-

richtung vom mittleren Basisanschlub weg.

L
[ o—j¢—oPp—o

zu 6.
[ Die Anfangsbuchstaben AF kennzeichnen einen Transistor
O als Germanium-HF-Transistor.
L
U

zu 7. Merke:
Ein NPN-Transistor hat im Betriebszustand positive Span-
G nung am Kollektor und an der Basis.
I
O

114
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Bei einem PNP-Transistor AC 117 werden folgende Widersténde
gemessen:

RB-E: 10 MQ
RB—C: 1 kg
Der Transistor ist

O a) brauchbar
O b) nicht brauchbar

RE—B: 250 Q
RC-B: 1 kg

Bei einem Transistor BC 107 ergeben zwel
Widerstandsmessungen zwischen den Emitier-
Basis-Anschlissen in Durchgangs- und Sperr-
richtung je 10 M@ (vgl. hierzu nebenstehende
Abbildung). Ist der Emitter-Basis-Ubergang
fehlerhaft oder gut?

'l a) Der Basis-Emitter-Ubergang kann fehlerhaft sein.
OJ b) Der Basis-Emitter-Ubergang ist fehlerhaft.
] c) Der Basis-Emitter-Ubergang ist nicht fehlerhaft,

10.

Bei einem unbekannten Transistor werden zwischen den drei
Anschlulidréhten 1, 2 und 3 nacheinander die in folgenden Mef-
schaltungen angegebenen Widerstandswerte gemessen.

Welcher Draht ist der KollektoranschluB?

M a) i
O b2
O c) 3




fernme'lehrling.de

Die DurchlaBrichtungen heiBen Emitter-Basis und Kollek-
tor-Basis, weil es sich um einen PNP-Transistor handelt
(vgl. hierzu Datenblatter oder Transistor-Handbiicher, die
jeder Hersteller von Halbleiter-Bauelementen auf Anfrage
kostenlos abgibt). Also mul der Kollektor-Basis-Wider-
stand in Sperrichtung hochohmig sein. Ein niederohmiger
MeBwert weist auf einen defekten Transistor hin.

Die Durchlalrichtung der Basis-Emitter-Diode wird beim
Erreichen der Diffusionsspannung leitend, d.h., der Uber-
gang wird niederchmig, Bleibt er bei der Messung hoch-
chmiqg, so ist der Basis-Emitter-Ubergang schadhaft.

zZu 8
H
&

zu 9
O

O

O

zu 10.
=

1

O

Der Anschlufidraht 1 ist der KollektoranschluB (3 = Basis,
2 = Emitter), denn der Basis-Kollektor-DurchlaBwider-
stand ist etwas kleiner als der Basis-Emitter-Durchlal3-
widerstand. Die Durchlafitichtungen liegen jeweils von der
Basis zum Kollektor und zum Emitter hin. Es handelt sich
um einen NPN-Transistor.

11. An einem Transistor mit bekannter Anschlulifolge ergeben sich
folgende Widerstandswerte:
DurchlaBwiderstand E—B: 500 k@
Durchlafwiderstand C—B: 26 k@
Sperrwiderstand B—E: 500 kQ
Sperrwiderstand B—C: 5 MQ
Wieviel PN-Ubergédnge sind fehlerhaft?
J a) 1 PN-Ubergang
O b) 2 PN-Ubergénge
O c) 3 PN-Ubergédnge
| d) kein PN-Ubergang
12. Zur Ermittlung des Gleichstromverstarkungsfaktors B benotigt
man die MeBwerte
O 4l
[J b)) Ue
i c) Alg
J a4
13. Zur Ermittlung des Wechselstromverstarkungsfaktors 7 soll eine

Mefschaltung aufgebaut werden. Es geht also um das Verhaltnis
Ale/Aly. Vor welchen Transistoranschluf muf ein Regelwider-
stand geschaltet werden, um die Strominderungen zu erreichen
(vgl. folgende Abbildungen)?

O a) Basis
] b) Emitter
J c) Kollektor
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14. Mit Hilfe welcher Kennlinie kann man den Wedhselstromver-
starkungsfaktor # am einfachten ermitteln?

"
O B il HH
O o = ]
H | 4
zu 11. o
X Zwei Werte zeigen einen fehlerhaften PN-Ubergang an, s
O namlich den Emitter-Basis-Ubergang. Die Mellwerte erge- ——— R e
ben fiir die Durchlali- und Sperrichtung den gleichen Wider- bl 5 po :
= stand (500 k). Somit ergibt sich fir den PN-Ubergang
b Basis-Emitter keine eindeutige DurchlaB- bzw, Sperrich-

tung. |

zu 12. Merke: |

Der Gleichstromverstirkungsfaktor B stellt das Verhiltnis [
0 I/T; dar.
O
&
15. Die Eingangskennlinie stellt das Verhalten des PN-Ubergangs
................ s dar,
b O a) Kollektor-Basis
< Die Kollektorstromanderung Alq ist im wesentlichen von o
0 der Basisstromanderung /Iy abhéngig. Also muB der Ba- g b) 2351; EHII{IttlTrkt
O] sisstrom geregelt werden. Das erreicht man durch einen c) Emitter-Kollektor
regelbaren Basisspannungsteiler.

16. Welche Abhédngigkeit stellt die Eingangskennlinie dar?

O a) Iy = f(Uspg)
O b)) Iz = f(Uc)
0 c) Ig = {(Ucg)
O d) I = {(Ugg)




17. Wo mub der Arbeitspunkt eines Si-Transistors auf der Eingangs-

zu 14. kennlinie liegen, wenn er als NF-Verstdrker dienen soll?
O Die Datenblitter fiir Transistoren geben die Durchschnitts- . a) i I
werte des betreffenden Typs an, von denen die MeBwerte A
% des gerade vorliegenden Transistors aufgrund der Ferti- | b) ot —r
gungstoleranzen abweichen kénnen. Aus den Firmen-Kenn- O ) — I ——f
daten lassen sich immer O d) |
nur Angaben entnehmen, I -
die auf den Einzelfall nur mA ——t—t—
ungefahr passen. (Toleran- 45— T : |
znet€1J von —p—50 ...+ 100% S E FK’H il Jui l
sind fiir den Verstarkungs- as— i j" i Crlr ;
faktor iiblich.) In der /=T r AR
Steuerkennlinie kann der y—325 T o2 T |
Bereich der zuldssigen An- 47 ol B 1_7 : I
derung von Basisstrom und 13 s ! —
Kollektorstrom festgelegt 184 _I_ 1 18. Welche Werte miissen bei der Aufnahme der Eingangskennlinie
werden, wenn der Arbeits- 05 J: O konstant sein (vgl. hierzu nachstehende Abbildung)?
unkt bekannt ist. Aus den X T t ——
1.':bgelesenen ‘Werten 1306t e fﬂf’—:“ e Flfr 0 a) Uge
sich der Wechselstromver- O b} Iy
stirkungsfaktor # bilden 4~ e ] c) Ueg
(vgl. hierzu nebenstehen- b= Is O d) I

de Abbildung).

19. Mit Hilfe der Eingangskennlinie 14Bt sich .
zu 15. Merke: ermitteln (vgl. hierzu nachstehende Abbildung).

[l Dte Fingangskennlinie stellt das Verhalten des PN-Uber- J a) der Gleichstrom-

i gangs Basis-Emitter dar. verstarkungsfaktor .r'il | |
O Eine Emitter-Kollektor-Diode gibt es beim Transistor nicht. ] b} der Arbeitspunkt I |
. B 0 o q - L — — A

géezug:;ﬁnfit. fiir Kollektor und Emitter der gemeinsame O c) die Verlustleistung : A |
[0 @) der Basis-Schutzwiderstand _ Iys Wl
] e) der Eingangswiderstand i 1]
i i = H==i
zu 16. Merke: 22 L/ { |
P Die Eingangskennlinie ist eine Upg/Ip-Kennlinie. MRS AN
| Sie veranschaulicht also die Abhdngigkeit des Basisstroms
O von der Basis-Emitter-Spannung.
B




zu 17,

X O
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20, Weldhes Widerstandsverhalten erkennt man aus der Eingangs-
kennlinie eines Transistors (vgl. hierzu nachstehendes Dia-

Merke:

Die Diffusionsspannung (im Kennlinienknick) betrdgt fir
Silizium-Transistoren etwa 0,65 V.

Folglich muf der Arbeitspunkt bei einem Silizium-Transi-
stor oberhalb des Knicks liegen, und zwar im geraden Be-
reich, um Verzerrungen zu vermeiden.

zu 18.

Ox0

Merke:

Zur Aufnahme der Fingangskennlinie wird die Kollektor-
Fmitter-Spannung U fest eingesiellt (Parameter).

Der Basisstrom Iy dndert sich mit der Basisspannung Ugg,
und der Kollektorstrom I ist wiederum abhdngig von Iy.

zu 19.

®MOOX O

Die Hersteller geben fiir den Arbeitspunkt auf der Ein-
gangskennlinie die entsprechenden Werte Upg und Iy an.
Damit kann auch gleichzeitig der Eingangswiderstand
{(Rp = Upe/ 1) ermittelt werden.

gramm)?

O a} unterhalb der Diffusionsspan- I:fu -,
nung hoher Widerstand n | [

[] b} oberhalb der Diffusionsspan- | [l ™
nung kleiner Widerstand —5 =

] c) oberhalb der Diffusionsspan- - f-fei——fa=
nung hoher Widerstand i ;

O] d) unterhalb der Diffusionsspan- L’ . £
nung kleiner Widerstand wOBOR B im

21. Im Ausgangskennlinienfeld sind — im Gegensatz zum Ein-
gangskennlinienfeld — mehrere Kennlinien dargestellt (vgl

hierzu nachstehende Diagramme), weil

O O O4

L |

me |

T JReeviieE) ]
¢ ]-'E- Parometsr

v Il Rt N |
[
e —

0r ok O 08 00 lge YT s e 25_[;_;5
¥ ¥
a) es sich um verschiedene Transistoren handelt
b) der Ausgang hoher belastet werden kann als der Ein-
gang
c) jede Ausgangskennlinie nur fir einen bestimmten
Basisstrom I gilt

d) jede Ausgangskennlinie nur f{ir eine bestimmte Kollek-
tor-Emitter-Spannung Ugg gilt




zu 20.

00 X K
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Merke:

In einem Widerstands-Diagramm bedeutet eine steile Kenn-
linie einen niedrigen Widerstand und ein flacher Kenn-
linienverlauf einen hohen Widerstand.

Deshalb hat die Eingangskennlinie unterhalb der Diffu-
sionsspannung einen flachen Verlauf und oberhalb einen
steilen Verlauf.

zu 21.

O K OO0

Merke:

Jede Ausgangskennlinie elnes Transistors gilt nur fiir
einen bestimmten Basisstrom I (oder eine bestimmte Basis-
Emitier-Spannung Ugg). Der jeweils fest eingestellte Werl
von Iy bzw. Uy heiBt Parameter.

22,

Nebenstehende Abbildung zeigt den zeitlichen  ° h f'_\ E

Verlauf des Basisstroms I eines Tarnsistors.
¢

Welches der nachfolgend dargesteliten Diagramme stellt den
entsprechenden Verlauf des Kollektorstdoms I richtig dar?

nicht mafstablich

O a) E . el | R

O b V_\C?— (’\/‘\ 1 e AN

a o = t . W ! '

O d) al TR c) ¢ di |

23.

Warum beginnen die Ausgangskennlinien in den Datenblédttern
oft erst bei der Kollektor-Emitter-Restspannung Uggpe: (vgl.
hierzu nachstehende Abbildung)?

O a) weil sich der Bereich unterhalb
Ucreres: Nicht darstellen laBt

[l b) weil der Kennlinienverlauf et 123014
unterhalb Ucgge, uninteressant | pr—t—"—"7" 87"
ist ' — Fge P0pA

- 0 Ig=135pa

] c) weil die Restspannung Ucgpes »

das  Ausgangskennlinienfeld
unnétig vergrofern wiirde - !

O d) weil die Restspannung Ucgres; -« = LEER:, woee e
einen konstanten Wert dar-
stellt

24.

Die Erhéhung des Kollektorstroms I ist abhangig von der Er-
hohung

a) der Spannung Ugg

b) des Stroms Ip

¢) des Lastwiderstands Ry,

d) des Eingangswiderstands Ry

onooo
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zu 22. Merke:
[ Eine Frhéhung des Basisstroms I; bringt eine Erhéhung
| des Kollektorstroms I; mit sich.
[
O
zu 23. Merke:
O Die Verstirkereigenschait des Transistors wird erst nach
Uberschreiten der Restspannung Ucgr... voll wirksam, weil
= dann alle Ladungstriger durch die Kollektorspannung in
Bewegung geseizt werden.
Ucgrest Steigt geringfigig mit der Erhdhung des Basis-
O stroms Iy,
O
zu 24. Merke:
4| Der Kollektorstrom ist im wesentlichen vom Basisstrom Iy
5 abhingig.
.. . de )
O Der Kollektorstrom Iz erhoht sich my e b
0 nur geringfigig, wenn Ucg ver- |
gréBert wird (vgl. hierzu neben- *
stehende Abbildung}. 34 fln-J-'-M*
1 o L
1 Tgn Syl
| i
Bs 18 1% &0 2% Mg
¥
— 126 —
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25,

Die Eingangskennlinie des Transistors hat grofle Ahnlichkeit
mit der

U a) Ausgangskennlinie I¢ = { (Ugg)
] b) Steuerkennlinie Iy = { (Ugg)
] c) Kennlinie eines Heiflleiters

Ol d) Diodenkennlinie Iz = f (Up)

26.

Welcher der im Ausgangskennlinienfeld eingezeichneten Ar-
beitspunkte liegt fur einen Transistor als Verstarker richtig?

aodag

| MS b U5 2m RS

Hee
= UCERest ¥

27.

Mit Hilfe der Stromsteuerkennlinie I = f (Ip) 1abt sich der Gleich-
stromverstarkungsfaktor B finden, indem man

i a) den Steigungswinkel ermittelt
- b) das Verhiltnis aus Ugg (Parameter) zu Iy bestimmt
] ) fiir den festgelegten Arbeitspunkt die zugehérigen

Werte fir I; und I; abliest

28.

Aus welchem der Kennlinienfelder mit eingezeichnetem Arbeits-
punkt 1d8t sich erkennen, ob die zuldssige Verlustleistung nicht
Uberschritten wird?

oo
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zu 25. Merke:
i Die Steuerkennlinie Iz = (Upg) hat starke Ahnlichkeit mit
54 der Eingangskennlinie, weil I unmittelbar von Iy und Iy
0 von Ugg abhdngt.
I Ihr Verlauf entspricht dem einer Diodenkennlinie.
zu 26. Merke:
Der Arbeitspunkt muB Im Aus- o
2 gangskennlinienield stets unfer- ™
1 halb der Leistungshyperbel liegen = fgednia
Ol (vgl. hierzu nebenstehende Abbil- .
] dung), damit die zuldssige Verlust-
leistung nicht {iberschritten wird. : 1R
Fiir Verstirker muB der Arbeits- ' Ticluet] T.m
punkt so liegen, daB sowohl eine PEg % i ol
Zunahme als auch eine Abnahme = =uy s
des Kollektorstroms als Folge des ’
Steuervorgangs maoglich ist.
zu 27, Merke:
O Anhand der Steuerkennlinie I; = f (Iz) kann fiir einen be-
O stimmten Arbeitspunkt der Gleichstromverstirkungsfakior
= B aus dem Verhiltnis von I zu I; errechnet werden.
1
B=_°
Ip
zu 28. Merke:
O Fiir die Einhaltung der Verlustleistung ist die richtige Lage
X des Arbeitspunkts im Ausgangskennlinienfeld zu beachten.
O Es tritt zwar auch im Eingang des Transistors eine Verlust-
O leistung auf, und zwar durch Basisstrom und Basisspan-

nung, aber diese ist vernachldssigbar klein.

29. Von der Stromsteuerung eines Transistors spricht man, wenn

] a) R; der Stromgquelle im Basiskreis groB ist
] b) der Kollektorstrom I grof ist
i c¢) der Wedhselstromverstarkungsfaktior ¢ grof ist

O d) R; der Siromgquelle im Basiskreis klein ist

30. Was geschieht, wenn ein Siliziumiransistor im Bereich Upp; =
0,{5 V — Upp: = 0,65 V durch eine Wediselspannung gesteuert
wird (vgl. hierzu nebenste-
hendes Diagramm)? ! ‘

B —
Il a) Der Transistor wird [
durchgesteuert. H W
O b) Die =zuldssige Ver- [
lustleistung wird . =
iiberschritten. - ' 1'7
] ¢) Der Transistor bleibt _
gesperrt. | : |
» d) Der Transistor gibt l /
eine gegenuber der | A
Eingangsspannung : : s
verzerrte Ausgangs- 0 02 04 06 08 Uce
spannung ab. V
31. Wenn der Lastwiderstand R; eines Verstirkers grofi ist gegen-

iiber dem Innenwiderstand R;, so handelt es sich um die

] a) Spannungsverstarkung
O b) Stromverstarkung
4 ¢) Leistungsverstirkung
— 120 —
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zu 29. Merke:
& Die Stromsteuerung wird bei einem hohen R; der vorher-
O gehenden Stufe des Basiskreises bewirkt.
O Eine Anderung der EMK bewirkt im hochohmigen Strom-
] kreis iiberwiegend eine Stromdnderung.
2 |
zu 30.
(<] Die Anderung der Basis-
spannung AUgg weist auf
! die Spannungsverstarkung
hin. Liegt diese im Bereich
des Kennlinienknicks, so
[ kommt es zu Verzerrungen
{vgl. hierzu nebenstehende
Abbildung).
™
zu 31.
Man unterscheidet zwar zwischen den 3 genannten Ver-
Cl starkungsarten, in Wirklichkeit gibt es aber nur die Lei-
!; stungsverstarkung. Weil zur Steuerung eines Transistors

grundsatzlich eine elektrische Leistung (Spannung mal
Strom) bendtigt wird, ist — anders als bei der Rohre — aine
reine Spannungsverstdrkung nicht mdoglich. Strom- und
Spannungsverstarkung unterscheiden sich nach dem Grad
der Anpassung.

Merke:

Ist der Lastwiderstand niederohmig, so fliefit ein relativ
groBer Strom und man spricht von Stromverstirkung. Ist
der Lastwiderstand dagegen hochohmig, so fillt an ihm
eine relativ hohe Spannung ab, entsprechend heifit es
Spannungsverstdrkung.

— 130 —

32. Die Versorgungsspannung U, ist bei Transistor-Schaltungen
hoéher als die Kollektor-Emitter-Spannung Ugy, weil
O a) meistens mehrere Transistorstufen versorgt werden
miissen
(] b} zusatzlich ein Spannungsabfall am Lastwiderstand Ry
auftritt
O c) es nicht mdglich ist, mit Netzgerdten kleine Versor-
gungsspannungen stabil zu halten
O d) zusdtzlich die Basisruhespannung Uy, erzeugt werden
muf
33. Die Stromversorgung einer Transistorstufe kann mit einer ein-
zigen Spannungsquelle sichergestellt werden, weil
L] a} bei mehreren Transistorstufen, die hintereinanderge-
schaltet sind, die vorhergehende der nachiolgenden
Stufe den Basisruhestrom liefert
il b} die Basis-Emitter-Spannung durch einfache Schaltungs-
malBnahmen aus der gleichen Spannungsquelle ent-
nommen werden kann wie die Kollektor-Emitter-
Spannung
O c) der Basiskreis wenig Strom benotigt
Cl d) das Eingangssignal die Basis-Emitter-Spannung liefert
34. Warum soll der Strom im Basisspannungsteiler 5- bis 10mal

héher sein als der Basisstrom (vgl. hierzu nachstehenden Schal-
tungsauszug)?

O a) weil die Widerstande des Spannungs-
teilers bei kleinerem Verhaltnis 1,/1
zu groBl sein mifiten, um den Strom
zu begrenzen

] b) weil der erforderliche Spannungsab-
fall nur durch einen grofien Strom
erreicht werden kann

| c) weil der Arbeitspunkt dadurch stabi-
lisiert wird

[l d} weil die Verstdrkung dadurch erhéht
wird
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zu 32.

O 0O X O

Merke:

Die Versorgungsspannung mul} .
aufler den Spannungen an Transi-
stor-Bahnwiderstinden auch noch
die Spannungsabfille an den Last-
widerstinden der Schaltung sicher-
stellen.

Dazu kommen noch Spannungsab-
fille bei weiteren Schaltungsmaf-
nahmen, z.B. am Emitterwiderstand
bei der Stromgegenkopplung (vgl
hierzu nebenstehenden Schaltungs-
auszuq).

=il

—]

= - Lp

zu 33.
O

4

(1]

Merke:

Fiir die Frzeugung der Basisruhespannung ist keine zweite
Spannungsquelle eriorderlich. Sie kann mit Hilfe eines
Basisvorwiderstands oder sines Basisspannungsteilers aus
der Spannungsquelle im Kollektorkreis abgegriifen wer-
den.

zu 34.

Merke:

Der hhere Strom im Basisspannungsteiler stabilisiert den
Arbeitspunkt.

Der Innenwiderstand R; eines Transistors vermindert sich
bei Erwarmung. Dadurch erhéht sich auch der Basisstrom.
Der Arbeilspunkt wiirde zu hoheren Strémen hin verscho-
ben. Wenn aber der Strom im Basisspannungsteiler 5- bis
10mal so groB ist wie der Basisstrom selbst, so kann eine
Anderung des Basisstroms nur unwesentliche Spannungs-
dnderungen am Basisspannungsteiler hervorrufen.

fernme
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35. Was

geschieht in der nachstehenden Schaltung wéahrend des

Betriebes?

oo

a) Der Kollektorstrom I steigt.
b} Der Kollektorstrom I fallt.
c) Der Basisstrom Iy steigt.

d) Der Basisstrom I, fallt,

36.

OC000 g
z

einer Kopplung versteht man
a)
b)
c)
d)
e)

eine Létverbindung

eine galvanische Verbindung

eine Verbindung tber einen Kondensator
einen Widerstand

die Verbindung zweier drehbarer Bauelemente

. Die C
OJ

NN

-Kopplung wird angewandt,

a) damit die Einstellung des Arbeitspunkts durch den
Basisruhestrom nicht durch vorhergehende Stufen ge-
stort wird

b) Idamit der Stromverbrauch klein bleibt
c) zur Anpassung

d) weil ein Transistor nur mit Wechselstrom gesteuert
werden kann

38. Flr eine Endstufe nach folgender Abbildung ist als untere Grenze
des Ubertragungsbereichs 30 Hz angegeben. Stimmt die Angabe?

"

a) Die Angabe stimmt. . «7F
b) Die Angabe stimmt nicht. )
¢) Die Angabe kann anhand

der Schaltung nicht

uberprift werden.
d) Die untere Grenzfrequenz

liegt hoher als 30 Hz.

AL AR
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zu 35. Merke:

OXORM

Der Kollektorstrom I und der Basisstrom Iy werden stei-
gen, weil aufgrund der Eigenerwdrmung durch die Verlust-
leistung die Bahnwiderstinde Kollektor-Emitter und Basis-
Emitter kleiner werden,

Der steigende Basisstrom hat auflerdem eine Erhohung des
Kollektorstroms zur Folge.

zu 36.

OOXKXO

Merke:

Unter Kopplung verstehi man eine Verbindung zwischen
zwei Slromkreisen, z.B. Verstirkerstuien.

Zwei Stromkreise kénnen tber Widerstidnde (gallvanl_sch)
oder iiber Kondensatoren (kapazitiv) oder mit Hilfe eines
Transformators (induktiv) gekoppelt sein.

zu 37

X

ooo

Merke:

Bei der C-Kopplung von Verstirkerstufen beeinflufit nur
die Wechselspannung die nachfolgende Stufe. Verschie-
bungen des Arbeitspunkts durch Ubergreifen der Kollektor-
ruhespannung der vorhergehenden Stufe auf den Basis-
kreis konnen nicht eintreten.

zu 38.

OKXDO

Mit Hilfe des Koppelkondensators kann die Angabe uber-
priift werden:
1 1

== = f = ——=
R 2afCxg

2aCx-R
[ .1.'..7777, e = 80 H2z

2-3,14-500-10-%-4
Bel den iblichen Lautsprecherimpedanzen von 4 & ergibt
ein Kondensator ven 500 pF eine untere Grenzfreguenz
von (iberschldglich 100 Hz, ein Kondensator von !‘DDG uF
eine Grenzfrequenz von 50 Hz. Damit lafBt die Griifle dr:—*s
Koppelkondensators einen unmittelbaren Schiufi auf die
untere Grenzfrequenz zu.
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R

39.

Der Transistor in der folgenden Schaltung wird heiB, weil der
Widerstand . falsch bemessen ist.

] a) R, g

O bR i 4

d c) Ry _lu_.l_...lr’f-[""

O &R [

IR

40. Strom- und Spannungsgegenkopplung dienen zur
'l a) Arbeitspunktstabilisierung
[l b) Stabilisierung der Betriebstemperatur
£l c) Begrenzung des Kollektorstroms
O d) Ein- und Auskopplung des Signals

41. Fir den Eingang eines Verstdrkers

nach nebenstehender Abbildung wird
ein Koppelkondensator Cygy = 4 pF
zur Ubertragung der niedrigsten Fre-
quenz von etwa 30 Hz benétigt. Da
fiir den Aufbau des Verstdrkers nur £
Kondensatoren mit-einer Kapazitat

von 1 pF vorratig sind, soll der Man-

gel durch Verédndern von R, behoben
werden. Ist die Losung richtig? =

a) nein, weil auch die Basisspannung Uy, gedndert wird
b) Die Losung ist richtiq,
¢) nein, der Arbeitspunkt wird verschoben

d) ja, auBerdem wird noch die Temperaturstabilisierung
verbessert

e) Die Losung ist nicht durchfithrbar.

O Ooog




zu 39.

®OOO
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Der Basis-Spannungsteiler soll so bemessen sein, dab das
Verhiltnis I, : B, etwa 10 : 1 belriigl.

Der Basisspannungsteiler ist im Beispiel so ausgeleqgt, daB
etwa 2/3 der Betriebsspannung zwischen Basis und 0-Poten-
tial Hegen. Damit wird die Spannung Upe Zu grof, Der
Transistor nimmt zu grofien Kollektorstrom I auf und
heizt sich auf.

zu 40.

OO0

Merke:

Strom- und Spannungsgegenkopplung dienen der Stabili-
sierung des Arbeitspunkts bei Schwankungen der Versor-
gungsspannung, der Temperatur und bel sog, Exemplar-
strequngen.

{Exemplarstireuungen = Abweidhungen in den Betrichsdaten von den
im Datenblatt angegehenen Werten.}

zu 41.

M OXROX

Durch Veridndern des Spannungsteilerwiderstands R laBt
sich die Grenzfrequenz nicht auf 30 Hz einstellen, wenn
statt des 4-uF-Kondensators nur einer mit 1 pF eingebaut
wird. (Der Basis-Emitter-Bahnwiderstand wird mit 2000 Q
angenommenn.)
1 1

8 = ] = - = = 5000 R
R: 2af- Cg 2-314-30-10-¢
Die VergréBerung von R, wiirde nur die Basisspannung
erhohen und damit den Arbeitspunkt verschieben.
Merke:
Die untere Grenzfrequenz liBt sich nur durch die Kapazitat
des XKoppelkondensators heeinflussen.
(Lésung des Problems: 4 Kondensatoren mit je 1 uF paral-
lelschalten).
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42, Welche Mafinahmen zur Einstellung der Basisspannung wurden

bei dem Eingang eines Mischpultverstarkers in nachstehender
Schaltung getroffen?

Ll
P o

N

=—

/ Pty T.._‘_

a) Halbierung der Versorgungsspannung
b) Basis-Spannungsteiler

¢) Basis-Vorwiderstand

d) Spannungsgegenkopplung

oo

43.

Welche Mallnahmen zur Arbeitspunktstabilisierung wurden bei
der nachstehenden Schaltung eines NF-Verstarkers getroffen?

i
ficere
H] Ut OB

a) Stromgegenkopplung

b) Spannungsgegenkoppiung
¢) Basis-Vorwiderstand

d) HeiBleiter

@) Stabilisierung durch Dioden

f) Basis-Spannungsteiler

T

=@

OOO0oOoo
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zu 42,
[:I Der Eingang der Transistorstufe enthilt einen Basis-Span-
nungsteiler.
0
O

zZu 43.
O Alle drei Stufen enthalten Basis-Spannungsteiler und einen
O Emitterwiderstand zur Stromgegenkopplung, Der Arbeits-
0 punkt der Endstufe wird zusdtzlich durch einen HeiBlleiter
= stabilisiert.
O
X
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44,

Die Arbeitspunktstabilisierung ist fiir einen Vorverstirker am
einfachsten zu erzielen durch eine

a) Spannungsteiler-Schaltung

b) Stromgegenkopplung

¢) Spannungsgegenkopplung

d) Korrektur mit Hilfe eines HeiBleiters
e) Halbierung der Versorgungsspannung

oooOon

45,

Die Stromgegenkopplung unterscheidet sich von der Spannungs-
gegenkopplung dadurch, da8

O a) bei kleinem Lastwiderstand Stromgegenkopplung, bei
groBem Lastwiderstand dagegen Spannungsgegen-
kopplung auftritt

O b) bei der Stromgegenkopplung eine zusatzliche Strom-
quelle erforderlich ist und bei der Spannungsgegen-
kopplung nicht

U c) die Stromgegenkopplung auf Anderuneg des (Emitter-)
Stroms reagiert und die Spannungsgegenkopplung auf
Anderung der (Kollektor-)Spannung

O d) bei der Stromgegenkopplung ein Widerstand in der
Emitterzuleitung liegt und bei der Spannungsgegen-
kopplung der Basisvorwiderstand am Kollektor liegt

46,

Fiir die optimale Leistung einer Verstdrkerstufe bei gegehener
Versorqungsspannung ist . . =~ =~ entscheidend.
a) der Verstirkungsfaktor

b) die Anpassung

c) die Stromgegenkopplung

d) die Spannungsgegenkopplung

aooo
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zu 44.

MOROO
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Der ohnehin erforderliche Lastwiderstand kann gleichzeitig
zur Halbierung der Versorgungsspannung ausgenutzt wer-
den. Weil bei Vorverstarkern mit niedriger Arbeitspunkt-
einstellung gearbeitet wird, machen sich Verschiebungen
des Arbeitspunkts kaum bemerkbar.

zu 435,

Die Stromerhéhung aufgrund der Widerstandsverminde-
rung im Transistor ruft am Emitterwiderstand Ry einen
zusdtzlichen Spannungsabfall hervor. Die Basisruhespan-
nung Uyx wird dadurch ver-
mindert (vgl. hierzu neben-
stehenden Schaltungsauszug).

Bei der Spannungsgegenkopp-
lung wird die Basistruhespan- ng
nung vermindert, wenn sich
der Spannungsabfall am Last-
widerstand R;, erhdht (vgl.
hierzu nebenstehenden Schal-
tungsauszug).

e R e T g 1o AL Stramgegenkopplung

zu 46,

OO0XO

Merke:

Eine Energiequelle {2 Verstdrker) gibt die maximale Lei-
stung ab, wenn der AuBien- oder Belastungswiderstand
gleich dem Innenwiderstand ist.

Fir einen Transistorverstdrker stellt z.B. der Lautsprecher
den AuBenwiderstand dar und die Transistorstufe den In-
nenwiderstand.
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47. In welchem Kennlinienfeld 140t sich der Lastwiderstand fiir einen
Transistor grafisch ermitteln?
L] a)
L] b)
L o
] d)
48. Der Lastwiderstand soll
L1 a) zur Stabilisierung des Arbeitspunkts die Spannung
halbieren
] b) die Transistorverstarkung ausnutzen
D ¢) eine Stromgegenkopplung bewirken
O d) die Basisruhespannung erzeugen
49. Wenn der Lastwiderstand kleiner gewihlt wird, als er nach der
Berechnung sein diirfte, wird
| a) der Transistor iiberlastet
O b) die optimale Ausgangsleistung nicht erreicht
] c} der Basisvorwiderstand bzw. Basisspannungsteiler
uberlastet
dJ d) der Lastwiderstand {iberlastet
50. Was geschieht, wenn der Lastwiderstand grofler gewdhlt wird,

als er nach der Berechnung sein kénnte?

ooog

a) Der Transistor wird iiberlastet.

b} Die optimale Ausgangsleistung wird nicht erreicht.
) Es entsteht eine Spannungsgegenkopplung.

d) Der Lastwiderstand wird iiberlastet.
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51. Als Miqufonvgrstéirker fiir einen Lautsprecher mit 10 W Leistung
o 47 genugt eine einzelne Transistorstufe nicht, weil

| Die Wlderstands.gerade des Lastwiderstands gehort ins O a) das Eingangssignal zu schwach ist
= Ausgangskennlinienfeld. ‘ J b} die Verstirkung zu gering ist
M Fiir den Arbeitspunkt werden Upg und I festgelegt. Die 4 ¢) dann die Anpassung zu schwierig ist
] Spannungsdifferenz zwischen Uge und Versorgungsspan- 0 &) (e TS =
nung mub am Lastwiderstand abfallen pannung zu klein ist
(vgl. hierzu das nebenstehende Dia- «a
gramm). Mit Hilfe von Iy kann aus der ]
Spannungsdifferenz R, errechnet werden
_ U—Ug e
R =~ %) Riiniasl
o] UCE p— U 1—] 3
zu 48,
x Der Lastwiderstand soll die durch den Transistor verstark-
ten Stromschwankungen nutzbar machen. Infolge der
< Stromschwankungen treten am Lastwiderstand Spannungs- 52. Di ) _
O schwankungen (AU, = Al; - BRy) und somit auch eine - e Spannungsverstarkung einer Transistorstufe 148t sich durch
O Wechselstromleistung auf. Er kann so bemessen werden, B eSS -7 { o {41513 118
daB er eine Arbeitspunktstabilisierung durch Halbie 0 a) gré . .
e : grofBeren Basisvorwiderstand
rung der Versorgungsspannung zusatzlich ewirki O b) kleineren Basisvorwiderstand
] c) groBeren Lastwiderstand Ry
y O  d) kleineren Lastwiderstand R;,
zu 49. Merke:
P Eine Transistorstufe gibt nur dann die optimale Leistung
b ab, wenn der Lastwiderstand richtig bemessen ist. 53 Wie 1 , .
0 Wird der Lastwiderstand kleiner bemessen, so steigt der - Wie lautet die Formel fir die Leistungsverstérkung?
Kollektorstrom und am Transistor fallt die gréBere Span- P,
[ nung ab. Die zuldssige Verlustleistung wird iiberschritten. O a) vp = P,
| O b P = - g !
2
zu 50. I M Q S, = gl
= Wird der Lastwiderstand zu groB bemessen, so begrenzt er P"
3| den Strom I; und auBerdem erhilt der Transistor nicht die O d vp = 1
] erforderliche Kollektor-Emitterspannung Ucgg. Die opti- Py
0 male Leistung wird nicht erreicht.
— 42 — | — 143 —
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zu S1.

KOKXN

Zwar werden fiir Transistoren Verstarkungsfaktoren in der
Grofenordnung von 8 2> 400 angegeben, dodch liegt die tat-
sichliche Verstarkung je Stufe im allgemeinen bei 100. Die
elektrische Leistung eines Mikrofons von etwa 0,01 pW
reicht aber nicht aus, um am Ausgang einer einzigen Tran-
sistorstufe eine Leistung von 10 W zu erzeugen, Das kame
giner Verstirkung von 1000 - 107 gleich, Gerade bei Vor-
verstirkern darf die mogliche Verstirkung nicht ausge-
nutzt werden, well sich das Rauschen zu stark bemerkbar
madcht.

Merke:

Bei Verstirkern, die Energie zum Betrieb von Laulspre-
chern liefern sollen, sind mehrere Transistorstufen erfor-

derlich.

zu 52.

OxXO0

Merke:

Je griofer der Lastwiderstand R, gemacht werden kann,
desto hoher ist die Spannungsverstirkung einer Transi-

storstuie.

zu 53.

O 0O 0 X

Merke:

P;

S

Der Verstirkungsfaktor stelit bei der Leistungsverstdr-
kung vp das Verhilinis der Ausgangsleistung P, zur Ein-
gangsleistung P, dar.

Vp =

fernmeldelehrling.de

54.

Ein Lautsprecher benétigt fiir Zimmerlautstirke eine Leistung
von

C a) 0,5 W
O b 10w
Ol c) 25 W
0O ds50w

55.

Unter der Eingangsempfindlichkeit eines Verstirkers versteht
man

a) das Verhiltnis der Eingangsspannung U, zur Aus-
gangsspannung U,
b} den Grad der Anpassung

¢} das Verhiltnis von Ausgangsleistung zur Eingangs-
spannung
d) den Verstarkungsfaktor

O Oo O

56.

Fiir die Berechnung des Lastwiderstands eines Verstarkers wer-

den die GréBen ............. benétigt (vgl. hierzu nachstehenden
Schaltungsauszug).
O a) Iy
O bl R
O c) Uge
0 d) Uce
O e) U, (Versorgungs-
spannung)

57.

Fir die Ermittlung des Basisvorwiderstands sind folgende An-
gaben erforderlich (vgl. hierzu nachstehenden Schaltungsaus-

zug).

a) I

b} I

¢} Uce

d) Use

e} Uy (Versorgungs-
spannung)

oooono
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zu 54.
[ Zur Wiedergabe mit Zimmerlautstarke reicht eine Leistung
| von 0,5 W aus.
£t
L

zu 55. Merke:
[} Als Empfindlichkeit gilt bel Verstirkern das Verhiltnis

der Ausgangsleistung zur Eingangsspannung.

O
2¢
O

zu 56.
O Fiir die Berechnung des Lastwiderstands wird die Span-
[ nungsdifferenz zwischen Versorgungsspannung Uy, und Ucg
0O bendétigt, sowie der Kollektorstrom Ig.

U, —

= R, = " Ucg
= Lo

zu 57
O Der Basisvorwiderstand errechnet sich in Transistorschal-
[ tungen ohne Spannungsgegenkopplung nach der Formel:
Cl — Up—Us
% = Ip
X

58,

Welche Angabe fehlt zur Berechnung des Basisspannungsteilers
(vgl. hierzu nachstehenden Schaltungsauszug), wenn U, I, und
Upe gegeben sind (Transistorkennlinien liegen nicht vor)?

a) Uce

b) R

ot b ]
d) 8 W

€) Ucs ih

O0oOooaO

59,

Eine Temperaturstabilisierung durch Stromgegenkopplung hat
gegeniiber der Halbierung der Versorgungsspannung den Vor-
teil, daB

[0  a) die Basisruhespannung konstant bleibt

O b) kein zusitzlicher Spannungsabfall auftritt

O ¢} statt eines Basisspannungsteilers ein Basisvorwider-
stand ausreicht

] d) der Lastwiderstand optimal bemessen werden kann

60.

Fiir einen Basisspannungsteiler gelten folgende Bedingungen:
Upgg = 06 V, Iz = 40 pA, I; = 10 - [ (vgl. hierzu nachstehende
Abbildungen), Die Widerstandswerte des Schaltungsauszugs

unter ... ... miissen fiir den Spannungsteiler verwendet
werden,
O a :
O n ¢
B Ip
O d4 & a i 3
: & I 3
] = *
i [ [~}
& o &
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zu 58.

OOXROO

Bei den gegebenen Werten U, Ugg und I fehlt zur Berech-
nung des Basisspannungsteilers nur de_r Gleichstromver-
stirkungsfaktor B. Er dient zur Ermittlung des Basis-
stroms [g.
Beispiel: = 10 mA, B = 100
Io 10 000 A
B 100
I, == 10-100pA = 1 mA
Mit Hilfe der Versorgungsspannung und Basisruhespan-
nung Ugg lassen sich dann die Teilwiderstinde R; und Ry
des Spannungsteilers errechnen,

Io
Iz =

= 100 pA

zu 59,

K OO0

Merke:

Der Spannungsabfall am Emitterwiderstand bei einer
Stromgegenkopplung mufl durch die Spannungsquelle zu-
sitzlich aufgebracht werden, Der Lastwiderstand R; kann
aber dafiir unabhingig von Stabilisierungsmalinahmen
optimal bemessen werden.

zu 60.

OX 0

Merke:

Im Basisspannungsteiler soll der 10fache

Wert des Basisstroms I flieBen.

Die Richtigkeit der angegebenen Werle kann

nur durch eine Rechnung nachgepriift werden:

Ug Bl UBE = 06 V

U] U—UB]a:4.5V—0,6V=3,9V

I 10 - I 10 - 40 pA = 400 pA = 0,4 mA

Ry U : I, =39V :04mA = 9750 Q =~ 10 kQ
(Normwert)

:1 =06 V : 036 mA = 1666 @ = 1,5 kQ
(Normwert)

=
=y
7
=
L]
-t
=]
5
i
=
=

R U,
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61.

Vor dem Zusammenbau eines Verstarkers ist ein Versuchsauf-
bau zu empfehlen,

i &) um zu priifen, ob der Verstarker wirklich mit den be-
rechneten Bauteilen arbeitet

[l b} um die Funktion der Schaltung mit Bauteilen zu priifen,
deren Istwerte infolge Toleranzen von den Sollwerten
abweichen

U ¢) um die Funktion der Stabilisierungsschaltung zu priifen

U d} um Schaltiehler zu vermeiden

62.

Welche Aufgabe hat ein Vorverstirker?

[ a) Er soll den Basisvorwiderstand der Leistungsstufe
ersetzen,

O b) Er dient zur Anpassung.

O ¢} Er soll die Verstirkung vorbereiten.

[ d) Er soll die Spannung des Eingangssignals verstirken.

63.

Reicht die Verstirkung eines einstufigen Vorverstirkers aus,
um ein Signal mit 1 mV Spannung hérbar zu machen?

a) nein, die Verstirkung einer Stufe reicht nicht aus
b) ja, um einen Lautsprecher zu betreiben

€) ja, um einen hochohmigen Kopfhérer zu betreiben
d) nein, weil keine Leistungsverstdarkung stattfindet

Ooooo

64.

Der Arbeitspunkt eines Transistors, der als Verstirker einge-
setzt wird (vgl. hierzu nachstehendes Kennlinienfeld), muB nie-
drig eingestellt werden, weil

O a) mit niedrigen Versorgungsspan-
nungen gearbeitet wird ST
' b) das Eingangssignal an der Trei- &
berstufe sonst zu hoch wird BT cmmm ]
O ¢) sich sonst das Warmerauschen des <
Transistors zu stark bemerkbar e fmm T
macht  AREEEENNE
O  d) das Eingangssignal zu klein ist HATSTEL

148
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zu 61.

mj.

Merke:

Isiiblichen Normwerte von Widerstinden und
I[:::ﬂndh;mnsgfmen stimmen selten mil den eFredlnetEn WE';;
ten einer Transistorschaltung iiberein. Hinzu kommen no
mégliche Toleranzen (bis 20 :w 1). 1; e o

i Werte sind meistens etw .
E;:i;;rriwlfarf;rt E:::t es sinnvoll, die Schaltung zundchst Fr_r:I:--
visorisch auszuprobieren, um gegebenenfalls Bautelle
Jeicht austauschen zu kdnnen.

zu 62.

ROO O

Die von Mikrofonen und Tonabnehmgm abg;gebegs;}zg:-

: . . . n _

bzw. Leistung ist so gering, c_la eine Span -

?t%rrllgung notwendig ist, bevor eine Treiberstufe ange
steuert werden kann.

zu 63.

oxrO0

Merke:

fcht aus, um da-
Verstirkung eines Vorverstidrkers re '

ﬁlj't5 ginen hochohmigen Kopihirer zu hetr‘uthen. =y
Ein empfindlicher Kopfhorer spricht bereits auf eine Lei-
stung von 10—'* W horbar an.

zu 64.

O

Merke:

e Arbeitspunkteinstellung verursacht in einem
‘El;?asttt.:r elne g-:ﬁr!;ere Verlustlelstung (durch Vuml;ﬁge-
rung der Basisruhespannung wird I; erhitht und da )
Die Verlustwirme erzeugt im Transistor eine Rauschspan-
nung, die sich dem verstarkten Signal {iberlagert.

150
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65. Welche der dargestellten Transist

orschaltungen ergibt die grofte
Spannungsverstiarkung?

a)
b)
c)
d)

onoog

66. Der Lautstarkeregler befindet sich .. . ..

mehrstufigen Transistorverstirkers.

(| a) in der Treiberstufe
G b) im Vorverstirker
O ¢} in der Leistungsstufe

67.

Warum enthélt ein Leistungsverstirker meistens eine eisenlose
Gegentaktendstufe?

O a) damit man mit einem niedrigen Ruhestrom Ic
auskommt

{1 b) wegen des Wirmerauschens

1 c) zur Erzielung einer hohen Ausgangsleistung

O d) zur Anpassung

[J

e) um Verzerrungen durch den Eisenkern eines Ubertra-
gers zu vermeiden,

68.

Ein Komplementar-Transistorpaar ist in der nachstehenden

Schaltung unter _.... ... dargestellt.
0 a)
0 b)
O o
)

al k) el d}

151




zu 65.

oo
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Merke:

Filr eine hohe Spannungsverstirkung eignet sich beson-
ders die Emitterschaltung.

(Die Stromgegenkopplung in Abb. d) setzt die Verstéar-
kung herab).

zu 66.

OXRO

Merke:
Der Lautstirkeregler liegt im Vorverstirker.

zu 67.

ROEOH

Merke:

Die Endstuie eines Verstirkers ist melstens als Gegentak!-
endstufe ausgefiihrt, um eine hohe Ausgangsleistung und
cinen niedrigen Ruhestrom zu erzielen- Bei Ausgangs-
iibertragern mufl zur Vormagnelisierung ein bestimmler
Ruhestrom fliefen.

Auch zur Einkopplung des Signals wendet man heute
kaum noch Transformatoren an, da sie leuer, schwer
und groBvolumig sind und auBerdem Verzerrungen ver-
ursachen (Hysterese).

zu 68.

OoOoo=s

Merke:

Ein Komplementir-Transistorpaar besteht aus Je elnem
NPN- und PNP-Transistor mit gleichen Elgenschaiten (z.B.
gleichem Verstirkungsiaktor).

Die neqgative und positive Halbwelle der Tonwechselspan-
nung wird iiber je einen Transistor verstdrkt. Peshaih
stellen die Emitter beider Transistoren den gemeinsamen
AnschluB fiir den Lautsprecher dar. Weil aber die Versor-
gungsspannung den Strom in gleicher Richtung durch beide
Transistoren treibt, muB der eine Transistor die Schicht-
folge NPN und der andere PNP haben.

— 152 —

69. Wie wirkt eine einfache Klangregelung?

O a) Die Emitter-Kollektor-Kapazitdt wird durch die Rege-
Iung von Ugp verdndert, eine grofie Kapazitit bildet
fiir hohe Frequenzen einen kleinen Widerstand.

[ b) Die Emitter-Kollektor-Kapazitdt wird durch die Rege-
lung von Ugg verdndert, eine groie Kapazitiat bildet
fiir hohe Frequenzen einen grofien Widerstand.

U] c) RC-Glieder mit veranderbarem Widerstand R dienen
als regelbarer Hoch- oder TiefpaB.

70.

Ein Mikrofon- oder Phonoverstirker wird aus mehreren Stufen
aufgebaut, weil

] a) ein Transistor eine zu geringe Verstdrkung aufweist

b) das Warmerauschen sich bei einer Stufe zu stark be-
merkbar macht

OJ

O ¢) die Versorgungsspannung bei einer Stufe zu hoch sein
muf

O

d) der Transistor bei nur einer Stufe iiberlastet wird

71. Eine Z-Diode soll in einer Stabilisierungsschaltung ... . ..
i stabilisieren.
O a) die Eingangsspannung
O b) die Ausgangsspannung
OJ ¢) den Strom
U d) den Innenwiderstand
72.

Wovon hdngt die Hohe der Ausgangsspannung einer Spannungs-
quelle ab?

d a) von der Leerlaufspannung U,
0 b) vom inneren Widerstand R;
I c) von der Belastbarkeit

U d) von der Belastung
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Merke:

der die
Bel einer elnfachen Klangregelung werden eniwe

hohen oder die tiefen Frequenzen durch ein RC-Glled ge-
dimpft. Die Wirkung Lifit sich dabei durch Verdndern eines
Widerstands beeinilussen. s ] .
Differenzierglieder wirken als Hochpall, dagegen Integrier=
glieder als TiefpaB (vgl. hierzu auch Abschnitt 7 des Hand-
buchs ,Grundlagen der Elektronik”).

zu 70.

o 0O UK

Die Ausgangsleistung von iiblichen Signalquellen wie Mi-
krofonen, Tonabnehmern usw, liegt zwischen 0,01 und 0,1
wW, das unverstirkte NF-Signal von Rundfunkgeriten
steht mit max, etwa 1 pW zur Verfiigung. Die grfar@erhgjqe
Leistung zum Betrieb von Lautsprechern petra_qt fir Zim-
merlautstdrke aber etwa 0,5 W. Der Verstarkun__qsfaktor Vi
miiBte also 5+ 10% bis 5 - 107 betragen. Die Leistungsver-
starkung einer Transistorstufe in Emitterschaltung liegt bei
max, 5-10°.

zu 71.

oOoxR0O

Merke:

Fine Z-Diode soll in einer Stabilisierungsschaltung die Aus-
gangsspannung stabilisieren.

zu 72.

HORR

Merke:

Die Hdhe der Ausgangsspannung einer Spannungsquelle
hiingt von der Hbhe der Leerlaufspannung, vom R; und auch
von der Belastung ab.

U; Uu — 1 R1 .
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73.

Womit 1dBt sich die Stabilisierungsschaltung zur Konstanthal-
tung der Ausgangsspannung vergleichen?

Oo0onO

a) mit lastabh&ngigen Widerstinden

b) mit einer selbsttitigen Regelschaltung
c} mit einer verdnderbaren Zusatzlast
d) mit einem regelbaren R;

74. Wodurch unterscheidet sich die Serienstabilisierung von der
Parallelstabilisierung?

O

g

a) Bei der Serienstabilisierung wird der Regeltransistor
in Reihe, bei der Parallelstabilisierung parallel zum
Verbraucher geschaltet.

b) Bei der Serienstabilisierung wird der Regeltransistor
parallel zum Verbraucher geschaltet, bei der Parallel-
stabilisierung in Reihe.

c) Die Serienstabilisierung ist leerlauffest, die Parallel-
stabilisierung kurzschluBfest.

d) Die Serienstabilisierung ist kurzschlufifest, die Parallel-
stabilisierung leerlauffest.

75

Die Serienstabilisierung (vgl. nachstehende Abbildung) hat den
Nachteil, daB sie

oobno

a) wenig wirksam jst

b) kurzschluBgefahrdel ist
c) leerlaufgeféhrdet ist

d} nur gering belastbar ist
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zu 73. Merke:
O Die Stabilisierungsschaltung bildet mit der Spannungs-
X quelle eine Einheit und wirkt wie ein verinderbarer In-
O nenwiderstand. Dieser paBt die Klemmenspannung selbst-
X tdtig der Belastung und der Urspannung an.
Bei Verringerung von R, fdllt an R,
eine kleinere, an R; eine gréBere Span-  yy-10v—e= 2
nung ab. Durch Verdndern des In- Re
nenwiderstands wird das Sollverhdlt- A U
nis U, :U; wiederhergestelll (vgl L
nebenstehende Abbildung).
zu 74. Merke:
& Die Serlenstabilisierung ist leerlauifest, die Parallelstabili-
sierung kurzschlufifest.
Bet der Serienstabilisierung liegt der Regeltransistor in
[} Relhe zum Verbraucher, bei der Parallelstabilisierung par-
allel dazu,
X
O
zu 75. Merke:
[l Die Serlenstabilislerung ist kurzschluBgefdhrdet.
X Wenn R, = 0 wird, liegt zwischen Basis und Emitter
O die Spannung Uz , die zur Zerstdrung des Transistors
O fithrt.
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76.

Eine Spannungs-Stabilisierungsschaltung wirkt durch

oogg

a) Spannungssteuerung eines Transistors
b) Verdndern der Kollektor-Emitter-Spannung
¢) Verdndern der Stromgegenkopplung

d) Vergleichen der Ausgangsspannung mit dem Span-
nungsnormal Uy (Durchbruchspannung der Zener-
Diode)

77

Welche der angegebenen Spannungen (vgl. hierzu nachstehende
Schaltung) bringt den Schalttransistor von der Schalterstellung
AUS in die Stellung EIN?

Ooa0on

a) Uce
b) Ucp
€) Upe = Uput
d) Ug

78.

Ein Transistor, der als Schalter eingesetzt wird, 14Bt sich ver-
gleichen mit einem

ooono

a} handbetidtigten Schalter
b) Relais

c) Drehwéhler

d) Bimetallkontakt

79.

Welchen EinfluB hat die Kollektor-Emitter-Restspannung Uggga:
auf den Schaltzustand des Transistors?

J

(|
0l
t

a) Wenn Ugg, grof ist, dann ist der Widerstand in der
EIN-Stellung grobB.

h) Wenn Uggg,, klein ist, dann ist der Widerstand in der
EIN-Slellung klein.

c) Wenn Uggg,, gro3 ist, dann ist der Widerstand in der
EIN-5tellung klein.

d) Wenn Ucg,,; klein ist, dann ist der Widerstand in der
EIN-Stellung groB.

— 157 —
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zu 76.

ROOO
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Merke:

Die Stabilisierungsschaltung sorgt dafiir, daB die Aus-
gangsspannung U, = Zenerspannung der Stabilisierungs-
diode Uz nicht iiberschritten wird.

Die Differenz zwischen der Ausgangsspannung und der

Zenerspanung dient zur Steuerung eines Regeltransistors
(AU = U, —1Uyg).

zu 77.

OO0

Merke:

Wenn der Transistor als Schalter betrieben wird, muf die
Diffusionsspannung des PN-Ubergangs Basis-Emitter durch
die Basis-Emitter-Spannung Uz {tberwunden werden, da-
mit der Transistor durchschaltet.

zu 78.

O0OXO

Merke:
Ein Transistorschalter 1ifit sich mit einem Relais verglei-
chen.

Bei einem Relais steuert der Steuerstrom den Schalter-
stromkreis. Beim Transistor steuert der Basisstrom den
Kollektorstromkreis.

zu 79,

O 0 X K

Merke:

Je kleiner die Restspannung Ugg,,, Ist, um so kleiner ist der
Widerstand des Schalttransistors im durchgeschalteten Zu-
stand.

80.

Die ,Ubersteuerung” eines Schalttransistors bedeutet:

0O ooa

a) Uberlastung

b) Ugg wird groBer gewdhlt, als im Datenblatt angegeben.

¢) Ip wird gréBer gewdhlt, als fiir den maximalen Kollek-
torstrom Iy erforderlich ist,

d) Die Restspannung Ucg,, wird auf den geringstmog-
lichen Wert gesenkt.

81. In welcher der nachfolgenden Schaltungen wird die AUS-Stellung
eines Schalttransistors durch Unterbrechung erzielt?
O a) [~
O b T |
[_I L":l T ] |
O 9 g qu' ) rhi:@ qj-—{r;i ’
w ] ey ] T | L.
i} &l cl al
82. Welchen Vorteil hat die Sperrung des Basiskreises mit Hilfe
einer Sperrspannung gegeniber dem KurzschluB oder der Unter-
brechung des Basiskreises, um einen Schalttransistor in AUS-
Stellung zu bringen?
O a) Es ist kein Basisvorwiderstand erforderlich.
[ b) Uce kann niedrig gehalten werden.
td ¢) Es fliet bei der AUS-Stellung der geringstmaégliche
Kollektorstrom I,
[ d) Es wird keine Diode benétigt.
83. Bei einem als KurzschluBschalter betriebenen Transistor ist der

Ausgang

O a} hochohmig, wenn am Eingang kein Signal vorhanden
ist

b) niederohmig, wenn am Eingang kein Signal vorhanden
ist

¢) hochohmig, wenn am Eingang ein Signal vorhanden ist

d) niederohmig, wenn am Eingang ein Signal vorhanden
ist

oo o
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zu 80.

K KOO

Merke:

Durch einen iiberhdhten Basisstrom kann die Restspannung
Ucga, Weiter gesenkt werden.

zu 81.

OOoOox

Merke:

ine Diode in die
Zur Unterbrediung des Basisstroms wird e
Basiszuleitung geschaltet, die z.B. negative Impulse sperrt.

i i i ichtung wird die
Beim Anlegen einer Spannung in Sperri g w >
Diode sehrghudmhmig, wodurch praktisch der Basisstrom
kreis unterbrochen wird.

zu 82.

O xOO

Merke:

durch In AUS-
Fin Schalltransistor 148t sich am besten da

Stellung schalten, dal zwischen Basis und Emitter eine
Spannung in Sperrichtung angelegt wird.

Diese Schaltmafnahme fithrt zum geringstméglichen Kol-
lektorstrom und wird daher bevorzugt angewendet.

zu 83.

KO O X

Merke: s
ines leitenden
Kollektor-Emitter-Bahnwiderstand e
gfgnsistors ist niederohmig, eines gesperrten Transistors
hochohmig. 1
Der niederohmige Ausgang wirkt als geschlossener Schal-
ter.

fernmelqtalehrling.de

84. Wodurch unterscheidet sich die Mitkopplung von einer Gegen-

kopplung?

O a) Die Mitkopplung wirkt gegenphasig, die Gegenkopp-
lung dagegen gleichphasig zum Eingangssignal.

O b) Die Mitkopplung wirkt gleichphasig, die Gegenkopp-
lung gegenphasig.

U c) Bei einer Gegenkopplung hebt das Ausgangssignal das
Eingangssignal ganz oder teilweise auf, bei einer Mit-
kopplung verstirkt es das Eingangssignal.

g

d) Bei einer Gegenkopplung addieren sich Eingangssignal
und Ausgangssignal.

Eine Schwingung ist

a) die periodische Anderung eines Zustands
b) das Ausklingen eines Tons

c) die Ruckkopplung eines Signals

d} ein Sinuston

nooa

86.

Eine geddmpfte Schwingung unterscheidet sich durch
: R - von einer ungeddmpften,

a) die abklingende Amplitude im zeitlichen Verlauf
b} Abnahme der Frequenz

€) Spannungsverstiarkung

d) plétzliches Aufhéren der Schwingung

ooon

87.

160

Die Riickkopplung hat bei einem Schwingungserzeuger die Auf-
gabe,

a) das erzeugte Signal zu verstirken

b) die erzeugte Schwingung zu entdimpfen

c) die erzeugte Frequenz zu stabilisieren

d) die erzeugte Schwingung zu schwichen

acod

1
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zu 84,

K O

X

1

fernmelde‘éhrling.de

Merke:

Bei einer Mitkopplung wirkt das rﬁckgekoppelte_ Signacl)
gleichphasig, bei einer Gegenkopplung gegenphasig (180
phasenverschoben} zum Eingangssignal.

Bei Mitkopplung verstdarkt also das riickgekoppelte Aus-
gangssignal das Eingangssignal, bei einer Gegenkopplung
schwiacht es das Eingangssignal.

zu 85,

X OO

Merke:

Eine Schwingung ist die periodische Anderung eines Zu-
stands.

In der Elektronik wird insbesondere der Schwingungsvor-
gang von Wechselstrom mit Sinus- oder Rechteckform im
Zeitdiagramm dargestellt,

zu HE.

000X

Die Amplitude einer geddmpften Schwingung nimmt im
Laufe der Zeit ab, die einer ungedédmpften Schwingung
bleibt gleich {vgl. hierzu nachstehende Abbildungen).

e
¥

l l
IR

O0OxXO

zu 87.

Eine Riickkopplung hat die Aufgabe, die erzeugte Schwin-
gung zu entddmpfen. Die Verstarkung muB genauso grof
oder groBer sein, wie die Verluste im Riickkopplungs-
weq. Dann schwingt der Schwingungserzeuger mit gleich-
bleibender Amplitude (ungedampfte Schwingungen).

88. Welche Aufgabe hat das LC-Glied beim LC-Generator (vyl. hler-

zu nachstehende Schaltung)?

| a) Es erzeugt die Schwingung einer
bestimmten Frequenz.

b) Es verstarkt die Schwingung.

¢) Es sperrt die Resonanzfrequenz.

d) Es koppelt das Ausgangssignal
auf den Eingang zuriick.

oog

89. Die zur Mitkopplung erforderliche 360°—Phasenverschiebung
wird beim LC-Generator erméglicht durch
Il a) eine Kapazitit im Riidkkopplungsweg
O b) die Phasenverschiebung im Transistor
O c) entsprechende Polung der Wicklungsanschliisse des
Transformators
O d) den Basisspannungsteiler
90. Warum verwendet man statt eines LC-Generators meistens

einen RC-Generator?

[l a) wegen der Ddmpfung, die in der Spule fiir die Schwin-
gung entsteht

0 b) wegen der Phasenumkehrung durch die Spule

O ¢} wegen der einfacheren Anderungsmaoglichkeit der Fre-
quenz durch eine Widerstands- bzw. Kapazititsédnde-
rung

[ d) weil ein RC-Generator ungedédmpfie Schwingungen
liefert

91,

Bei einem Wien-Robinson-Generator werden fiir Tonfrequenzen
in der Riickkopplung Festkondensatoren und nicht Drehkonden-

satoren verwendet, weil

1 a) ihre Werte sich wihrend des Betriebes nicht verdndern

O b) Drehkondensatoren nur mit kleinen Kapazitdten ge-
baut werden kénnen

] ¢) bei RC-Gliedern die Widerstinde eine bessere Fein-
regelung gestatten

O

d) Festkondensatoren kleinere Fertigungstoleranzen ha-
ben
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Merke:
Das LC-Glied dient der Schwingungserzeugung.

5 i reis (LC-Glied) schwingt die Energie zwischen
iﬂ;ﬁ:&iﬂ urnid iEllaugt1ﬂr1;isr_he'.m Feld in bestimmtem Rhyth-
mus hin und her. Die an den Klemmen auftretende Span-
nung der Resonanzirequenz wird aul den Eingang zurick-
gekoppelt und am Ausgang abgenommen.

zu 89,

XO0O

O

i istorstufe in Emitterschaltung fiihrt zwisc‘ho_an Ein-
g::%z—ra;lrfd Ausgangssignal zu einer Phasenversdxlljebuc;;n_ge
von 180° (steigt Ugg, so fallt Uck und_ umgekeohrt}. m 1r >
zur Schwingungserzeugung erfgrder_hche 360 —th}_senv:
schiebung zu erzielen, konnen die Wicklungsanschlusse des
Transformators im Riickkopplungsweg entsprechend ge-
polt werden.

zu 90,

XO O

i > : 1afit sich durch
Die Resonanzirequenz eines RC-Generators lafit sich c
K;:;)azitéitsanderung und Widerstandsdanderung }e1¢1ter
regeln als durch die Anderung der Induktivitat bei einem
LC-Glied.

zu 91.

00 RO

. - . twa
Drehkondensatoren werden mit _Kap_gzlt_aten bis zu e
500 pF hergestellt. Dieser Wert ist fir die Erzeugung von
Tonfrequenzen zu gering.

— 164 -

92. Der frequenzbestimmende Teil eines Wien-Robinson-Generators

besteht aus einer Schaltung nach Darstellung

)
R i =
c)) ~
d " . e | [n L
: ﬁwzj
fal £l dl

al

CaoO

93.

Wieviel Transistorstulen hat ein Wien-Robinson-Generator?
a) 1
b} 2
c} 3
d) 4

aoog

94.

Worin unterscheidet sich ein Feldeffekt-Transistor von einem
herkémmlichen Transistor?

O a) Der FET benétigt eine Steuerleistung, der herkémm-
liche Transistor nicht. Z

[l b) Der FET ist gréfler als ein herkémmlicher Transistor
gleicher Leistung.

O c) Der FET hat im Gegensatz zum herkémmlichen Tran-
sistor keine PN-Uberginge.

U

d} Der FET bendtigt keine Steuerleistung im Gegensatz
zum herkémmlichen Transistor.

95,

Zwischen welchen FET-Anschliissen liegt der ,Kanal” {vgl. hier-
zu nachstehendes Schaltzeichen)?

O a) zwischen den Elektroden G und D

[ b) zwischen den Elektroden G und S D
[0  ¢) zwischen den Elektroden SundD © S
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zu 92. Merke:
O Zur genauen Einstellung der Schwingirequenz dient beim
O Wien-Robinson-Generator ein Spannungsteiler oder elne
0 Briicke mit Widerstinden und Kapazitdten.
D

zu 93.

Oxaq

Merke:

Ein Wien-Robinson-Generator benétigt zur Aufhebung der
Phasendrehung zwel Transistorstufen.

Da eine Transistorstufe in Emitterschaltung grundsétzlich
zwischen Eingangs- und Ausgangssignal eine Phasenver-
schiebung von 180° erzeugt, miissen zwei Emitterstufen
hintereinandergeschaltet werden:

180° + 180° = 360° = 0°

zu 94.

K O 8 O

Merke:

Der FET benétigt im Gegensatz zum herkémmlichen Tran-
sistor keine Steuerleistung.

Da die Steuerelektroden S und G in Sperrichtung betrieben
werden, flieBt kein Strom. Der FET hat in seinem Verhalten
groBe Ahnlichkeit mit einer Réhre.

zu 95,

KO3

Der Kanal des FET liegt zwischen den Ansdhliissen S und D.

96. Der Kanalstrom eines N-Kanal-FET nimmt zu, wenn
| a) die negative Vorspannung an der Steuerelektrode G
steigt
O b) die negative Vorspannung an der Steuerelektrode G
fallt '
O c) die negative Vorspannung an der Steuerelektrode aus-
geschaltet wird
OJ d) die Temperatur des FET steigt
97. Ein MOS-FET unterscheidet sich von einem FET durch
(| a) den hoheren Kanalwiderstand
[t b) den héheren Eingangswiderstand
] c) den héheren Ausgangswiderstand
O d) die Verwendung ejnes anderen Grundmaterials
98. Der Anschlul§ ................ des UJT ist mit der Basis des herkémm-
lichen Transistors vergleichbar (vgl. hierzu nachstehende Schalt-
zeichen), 182 £
] i) B, _-j“-. = rPJ
L b) B, ;*—*(\'{_T a0
] ) E B \ e
89. Welches elektrische Bauelement zeigt ein dhnliches elektrisches
Verhalten wie ein UJT?
| a) ein NTC-Widerstand
O b) ein PTC-Widerstand
0O ¢ eine Glimmlampe
O d) eine Fotodiode
100. Welche Basisspannung muB bei einem Fototransistor angelegt

werden, um ihn durchzusteuern?
a) 0,64 V

b) OV

c) 0,4V

d) 02V

aoood
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X O

R X
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Uber einen N-Kanal-FET flieBt der starkste Kanalstrom,
wenn kein negatives Potential an der Steuerelektrode G
liegt. Zunehmende negative Vorspannung an der Steuer-
elektrode G fiihrt zur Einschniirung des Kanals und somit
zur Abnahme der Kanalstromstirke. Wie bei allen Halb-
leiter-Bauelementen auf Germanium- oder Siliziumbasis
zeigt sich auch bei FET eine starke Widerstandsverminde-
rung mit steigender Temperatur.

zu 97.

o000

Merke:

Fin MOS-FET unterscheldet sich von einem FET durch den
hdheren Eingangswiderstand.

Die Siliziumoxidschicht zwischen Steuerelekiroden und
Kanal besitzt einen Eingangswiderstand von einigen G%.

zu 98,

XK1

Merke:

Der Emitter E des UJT entspricht der Basis eines herkdmm-
lichen Tranmsistors.

Beim UJT ist der Emitter die Steuerelektrode.

zu 99,

OxO0O

Der UJT wird erst leitend, wenn die Emitterspannung
Ug > (Upir + Up). Damit verhélt sich der UJT &hnlich
wie eine Glimmlampe, die bei Uberschreitung der Zund-
spannung leitend wird.

Zu Abschnitt 5
Vierschichthalbleiter-Bauelemente

1.

Unter welcher Voraussetzung wird eine Vierschichtdiode strom-

durchléssig?

J a) Plus der angelegten S
pannungsquell 2
und Minus an der Katode 7% PR enos

b) Plus an der Katode, Minus an der Anode
€) Anlegen der Haltespannung

d) Uberschreiten der Diffusionsspan i
ten PN-Uborgan pannung fiir den gesperr-

e} Uberschreiten der Ziindspannung

0O 00O

zu 100,

O0OXO

Merke:

Der Fototransistor erhdlt seine Basisspannung durch die
Lichteinwirkung, er benitigt keine zusdtzliche Basisruhe-
spannung.

Manchmal wird jedoch zum Zweck der Arbeitspunktstabi-
lisierung eine Steuerspannung an die Basis gelegt.

— 168 —

2. Am Vorwiderstand einer Vi i i i 6
e er Vierschichtdiode liegt der héhere Span-
O a) vor der Ziindung
(] b) nach der Ziindung
[ ¢) im geléschten Zustand
O d) im DurchlaBzustand

3. Eine durchléssi i i i i
zustmgrﬁbeagsige%ismaltete Vierschichtdiode geht in den Sperr-
] a) di:f.‘ Ziindspannung unterschritten wird
O b) die Haltespannung unterschritten wird
] ¢) die Haltespannung {iberschritten wird
O d) der Haltestrom tiberschritten wird
(] €) die angelegte Spannung umgepolt wird

4.

Ein Thyristor unterscheidet sich von einer Vierschichtdiode

a) durch einen zusitzlichen 3. Anschluf

b) dadurch, daB er ein Finfschichthalbleiter ist
¢) dadurch, daB er steuerbar ist

d) durch den Haltepunkt

aooo
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Merke:

‘Wenn Plus der Spannungsquelle an der Anode und Minus
an der Katode der Vierschichtdiode liegen, ist sie in Durch-
JaBrichtung geschaltet. Sie wird jedoch erst beim Uber-
schreiten der Ziindspannung stromdurchlissig.

Das bedeutet, dafl zwei der drei PN-Ubergange von vorn-
herein in DurchlaBrichtung liegen. Der mittlere PN-Uber-
gang wird durch einen Ladungstragerdurchbruch &hnlich
wie die Z-Diode beim Erreichen einer bestimmten Durch-
bruchspannung leitend.

zu

XOX

Merke:

Nach der Ziindung ist die Vierschichtdiode niederchmig.
An ihr tritt also im DurchlaBzustand der kleinere Span-
nungsabfall auf. Der gréBere Spannungsabfall verlagert sich
nach Erreichen der Ziindspannung auf den Vorschaltwider-
stand.

N
=

KOO0

w

Eine durchlédssig geschaltete Vierschichtdiode geht in den
Sperrzustand iiber, wenn die Haltespannung unterschritten
wird. Der Vorgang wird als Loschen bezeichnet. Wird die
angelegte Spannung umgepolt, so liegen zwei PN-Uber-
gdnge in Sperrichtung, was ebenfalls zum Ldschen fiihrt.

oooa

- L&Bt sich ein Thyristor auch ohne Steuerelektrode ziinden?

a) nein, weil dann alle PN-Ubergdnge sperren
b) nein, weil R; dann zu hoch ist

c} ja, mit Hiife der Nullkippspannung

d) ja, mit Hilfe der Kollektor-Emitter-Spannung

Ein durchldssig geschalteter Thyristor wird geléscht, wenn

uod agoo

a) die Nullkippspannung unterschritten wird
b) die Steuerspannung abgeschaltet wird

) e.ideindestwert der Steuerspannung unterschritten
Wi

d) der Thyristor kurzgeschlossen wird
e) die Haltespannung unterschritten wird

OMORXK

Merke:

Ein Thyristor ist eine steuerbare Vierschichtdiode,

Die Héhe der Ziindspannung kann durch den unterschied-
lich hohen Steuerstrom verdndert werden. Der Thyristor
ziindet bereits bei geringerer Ziindspannung, wenn ein
hoherer Steuerstrom zugefiihrt wird.

. Die stufenlose Drehzahlregelung einer Handbohrmaschine 158t

sich am einfachsten und ohne merklichen Energieverlust mit

oooog

erreichen.

a) einem Regelwiderstand

b) einem Transformator

€) einer Phasenanschnittsteuerung
d) einem Transistor
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. Merke:

Ohne Steuerstrom verhilt sich der Thyristor wie eine Vier-
schichtdiode.

Dann ist die hochste Ziindspannung erforderlich, die auch
Nullkippspannung genannt wird.

Zu

MK OO

. Merke:

Ein durchliissig geschalteter Thyristor bleibt auch geziin-
det, wenn keine Steuerspannung mehr an der Steuerelek-
trode liegl. Das Lischen ist nur durch eindeutiges Unter-
schreiten der Haltespannung zuo erreichen.

An Wedhselspannung wird ein Thyristor z.B. beim Null-
durchgang der Spannung geldscht.

Andere Mafnahmen zur Léschung sind KulfzschluB des
Thyristors oder Unterbrechung des Stromkreises.

OXOO

. Merke:

de
Bei der Phasenanschnitisteuerung wird nicht die Amplitu
des Stroms, sondern die FluBdauer begrenzt. Sie ist jedoch
nur bei pulsierendem Glelchstrom'oder ‘Wechselstrom an-
wendbar (vgl. untenstehende Abbildung).

y . i . Steu-
Die Thyristorsteuerung ermoglicht eine verlustarme
erundg. F)ie geringe Einschaltdauer der Halbwellen setzt den
zeitlichen Mittelwert fiir Spannung und Strom herab.

ol
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8. Mit welchem der in der Abbildung symbolisch dargestellten
Halbleiter-Bauelemente 148t sich die Leistungsaufnahme eines
elektrischen Lotkolbens auf die Halfte drosseln?

a) /@c;
b) @
) | el
d) ..@_.”

Welche Bedeutung hat die Stirke des Steuerstromimpulses fiir
das Durchschalten eines Thyristors?

O

0 OO0

a} Es muB ein bestimmter Mindestwert des Steuerstroms
erreicht werden.

b) Die Stdrke des Steuerstroms hat keinen EinfluB,

¢) Ein hoher Steuerstrom kann zur Zerstorung des Thy-
ristors fiihren.

d) Je stirker der Steuerstrom ist, desto geringer ist die

zum Ziinden zwischen Anode und Katode bendétigte
Spannung.

10,

Wodurch unterscheidet sich der Thyristor in seinem Verhalten
vom Transistor? ]

D Oong

a) Er ist nicht stetig steuerbar wie der Transistor.

b) Er ist fiir hohere Strome geeignet als der Transistor.

¢) Man kann beim Thyristor nicht einen beliebigen Ar-
beitspunkt einstellen wie beim Transistor.

d) Er benétigt im Gegensatz zum Transistor keinen
Steuerstrom, sondern nur eine Steuerspannung,
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i i i ie Hilfte, weil sie
Eine Diode begrenzt die Leistung auf die ! » We
eillrlle Halb‘.\rellfeJ sperrt. Die Anwendung eines Thyristors
wiire viel zu aufwendig und teuer.

B B0 0O

. Merke:

Durch die Stirke des Steuerstroms wird der Ziindeinsatz
des Thyristors beeinflufit.

d msteuerimpuls ist, desto geringer ist die
iﬁnil;ri?;éedrxegigzlen ﬁnadepund Katode bendtigte Span-
nung. Bei einer Wechselspannung rwlll'l.'l somit durdch g ie
Stirke des Steuerstroms auch der zeitliche Ziindeinsatz be-
einfluBit. Ein starker Steuerstrom kann w.U. zur Zerstérung
des Thyristors fithren,

zu 10.

XXX

B

Merke:

Der Thyristor ist flir Impulssteuerung eingerichtet (vgl.
hierzu nachstehende Abbildung).

Er kippt bei steigender Spannung plétzlich in den
leitenden Zustand.

o | L '@S
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11.

Welche der dargestellten Schaltungen mit Halbleiter-Bauelemen-

ten hat die Wirkungsweise eines DIACs?

oooo

a) P
b) 7 —>|i ; .
C) —f p-— —{ }—
d) L4
B e 41

o)

12,

Worin unterscheiden sich DIACs in ihrem Verhalten von Gehér-
schutzgleichrichtern?

O

O
O
O

a) DIACs sind im Gegensatz zu Geharschutzgleichrichtern
durch eindeutige Schaltzustinde gekennzeichnet.

b) DIACs sind im DurchlaBzustand hodchohmig, Gehor-
schutzgleichrichter niederohmig.

c) DIACs werden in Sperrichtung betrieben, Gehdrschutz-
gleichrichter in DurchlaBirichtung.

d) DIACs werden erst bei héheren Spannungen nieder-
ohmig, Gehdrschutzgleichrichter bereits bei Spannun-
gen unter 1 V.

13.

Wenn ein DIAC ohne Vorwiderstand betrieben wird,

a
O
O
O

a) wird er iiberlastet

b) ist die Schutzfunktion wirkungslos

c¢) wird die Ziindspannung nicht errgicht
d) verhilt er sich wie ein VDR-Widerstand

— 1M —

14.

Wie verhilt sich die Leistungsaufnahme eines mit DIAC ge-
schiitzten Fernhérers beim Erreichen der Zindspannung?

0
O
(]

a) Die Leistung bleibt konstant.
b) Die Leistung nimmt ab,
¢} Die Leistung nimmt zu.
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zu 11,

O0OKX

Merke:

Ein DIAC 1liBt sich durch zwei antiparallelgeschaltete
Vierschichtdioden ersetzen.

Der Unterschied zwischen einer Vierschichtdiode und einem
DIAC besteht nur in der Richtungsunempfindlichkeit des
DIACs.

zu 12,

= O 0O

Merke:

DIACs kippen beim Erreichen der Ziindspannung vom
hochohmigen in den niederohmigen Zustand.

Bei Gehorschutzgleichrichtern ist dagegen der Ubergang
flieBend. DIACs unterdriicken daher die Spannungsspitzen
der Stérgerdusche wirkungsvoller. Der Ubergang in den
niederohmigen Zustand erfolgt bei DIACs jedoch erst bei
Spannungen von 20...30V, bei Gehorschutzgleichrichtern
schon bei 04...05V.

zu 13.

O0ORE

Die Schutzfunktion spannungsabhiingiger Widerstinde be-
steht darin, daB sie beim Erreichen der zulassigen Hochst-
spannung niederohmig werden und den Spannungsabfall
auf einen Vorwiderstand verlagern. Fehlt der Vorwider-
stand, so sinkt zwar der Widerstand der Parallelschaltung
aus DIAC und dem zu schiiizenden Bauteil, die Spannung
vermindert sich jedoch nicht. Damit liegt das zu schiitzen-
de Bauteil (z.B. MeBwerk) nach wie vor an Uberspannung
und wird zerstort.

0K 0O

zu 14.

Der DIAC schiitzt den Fernhirer vor Uberspannungen,
wenn er parallel zu ihm geschaltet wird. Im niederchmi-
gen Zustand wird der gréBere Spannungsabfall auf einen
Vorwiderstand verlagert, so dafl an der Parallelschaltung
nach der Ziindung nur eine kleine Spannung abfdllt. Da-
durch vermindert sich die Leistungsaufnahme des Fern-
horers erheblich.
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15. Welchen Vorteil bietet ein TRIAC gegeniiber einem Thyristor?

OO0 Oa4g

a} Ein TRIAC ist auch zur Gleichrichtung geeignet.

b} Ein TRIAC laBt sich bei Wechselstromanwendung ein-
facher steuern,

¢) Ein TRIAC laflt Wechselstrom passieren.
d) Ein TRIAC braucht nicht geléscht zu werden.

16.

Fur welche Nullkippspannung mufl ein TRIAC hergestellt sein,

wenn er zur Leistungsregelung in 220-V-Netzen eingesetzt wer-
den soll?

oooo

a) 200 V
b) 220 V
c) 250 V
d) 320 V

17.

TRIACs werden eingesetzt

ooooa

a} zur Spannungsbegrenzung fiir Verbraucher
b) als steuerbare Gleichrichter

€) zur Leistungsregelung in Gleichstromnetzen
d} zur Leistungsregelung in Wechselstromnetzen
e) als Uberlastungsschutz

176
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zu 15.
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Merke:

Fin TRIAC verhilt sich wie zwel antiparallelgeschaltete
Thyristoren.

Er ist stromrichtungsunabhdngig und labt W echselstrom
passieren, Der Hauptstrom kann wie beim Thyristor durch
den Steuerstrom im Phasenanschnilt gesteuert wercllen. Die
Steuerschaltung ist bei Wechselstromanwendung einfacher
als fir zwei anliparallelgeschaltete Thyristoren.

zu 16.

®OOO

Merke:

AC ziindet auch ohne Ansteuerung iiber die Steuer-
f::k{rl\{c;[de u.U. unbeabsichtigt, wenn die anliegende Spa‘!nl-
nung mindestens die Hohe der Nullkippspannung grrefu .
Um ein ungewolltes Ziinden zu vermeiden, muf die ;\mli—
kippspannung bei 220-V-Netzen grr:lrlﬁer als der L{ﬂﬁimﬂx;
wert der Wedhselspannung, also grofier als 1,414 - 220
= 311 V sein.

Zu Abschnitt 6
Elektronenréhren

. Die Elektronenemission kann bei einer Réhre bewirkt werden

durch

] a) Anlegen einer Spannung an Anode und Katode

O b) Heizen des Heizfadens

O ¢} Vakuieren des Glaskolbens

O d) Aufbringen einer Emissionsschicht auf den Heizfaden

2. Das Kennzeichen der indirekten Heizung ist

O a) der verhdltnismaBig geringe Heizleistungsbedarf
] b) die lange Anheizzeit

1 ¢) die Warmeempfindlichkeit des Heizsystems
] d) die Verwendungsméglichkeit von Wechselstrom

zu 17.

OxROOO

TRIACs werden fast ausschlieBlich zur Lleistl_mgsr_egelung
in Wechselstromnetzen verwendet. Da sie die Wirkungs-
weise zweier antiparallelgeschalteter Th‘,‘rlrlstorep besitzen,
ist der Schaltungsaufwand geringer als fiir Thyristoren.

. Eine Zweipolréhre ist stromdurchlissig

O a) nur in der Richtung Katode-Anode
| b) nur in der Richtung Anode-Katode
Il ¢) in beiden Richtungen
O d) bei geheizter Katode

. Die Zweipolrthre findet als ..

— 178 —

i . V @TWeNAUnNg.
O a) Gleichrichterréhre

O b) Verstdrkerréhre

O] ¢) Schwingungserzeuger

O d) Anzeigershre

Warum steigt bei einer Zweipolréhre der Strom von einer be-
stimmten Grenze an nicht weiter, obgleich die Spannung erhéht

wird?
O a) weil die Stromquelle nicht mehr Elektronen abgibt

] b) weil bereits alle emittierten Elektronen von der Anode
angezogen werden, wenn die Spannung noch nicht
ihren Hochstwert erreicht hat

O c) weil die Sekundérelektronen von der Anode den Elek-
tronenstrom verringern

] d) weil die Raumladungswolke die Elektronen zuriickhalt
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Die Elektronenemission wird bei eingr Elektronenréhre
durch das Heizen des Heizfadens bewirkt.

]
=

KOKXO

. Merke:

Die Kennzeichen der indirekten Heizung :.sind. die yerhéilt-
nismiBig lange Anheizzeit und die Unempfindlichkeit gegen
Stromschwankungen.

u

XOOX

. Merke:

Eine Zweipolrohre libt den Flekironenstrom nur in _einer
Richtung, nimlich von der Katode zur Anode passieren,
wenn die Katode geheizt ist.
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6. Der Abschnitt ..

- In der nachstehend dargestellten Kenn-

linie einer Zweipolréhre ist der Arbeitsbereich.

a
O
(|

a)
b)
c)

7. Was geschieht, wenn das negative Potential am Steuergitter
einer Dreipolréhre erhéht wird?

0
(]
]
]

a) Der Elektronenstrom steigt.

b) Der Elektronenstrom bleibt unverindert.
¢) Der Elektronenstrom sinkt.

d) Der Heizstrom steigt.

8. Der Durchgriff D wird in ° von der .

B4

o0og

Die Zweipolrohre findet als Gleichrichterréhre Verwen-
dung.

zu

O 0 KO

Wenn alle emittierten Elektronen bereits durch die einge-
stellte Anodenspannung angezogen werden, kann eine
weitere Erhohung der Anodenspannung keine Verstarkung
des Anodenstroms mit sich bringen.

angegeben.

] a) Anodenstromstirke
[ b} Anodenspannung
[l c) Heizleistung

J  d) Gittervorspannung

0O ooo
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9. Die I/U;-Kennlinie einer Dreipolréhre kann mit der

-Kennlinie eines Transistors verglichen

werden (vgl. ﬁa.c.hstehende Kennlinien).

a) Eingangs T

b) Ausgangs '

c) Spannungs-
Steuer

d) Strom-Steuer




zu 6. -

i i i i 0 ist der gerade Teil

Arbeitsbereich einer Zweipolréhre is ( UGt

](31211-' Kennlinie zwischen dem Anlaufbereich unt_:l glem Satti
gungsbereich (vgl. hierzu nachstehende Kennlinie).

Oox0O
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4

Fatgusgys
| rwrmich

OoRrROO

i ' i Dreipolréhre
nn die Spannung am Steuergiiter emer :
Z\:l?bht wird,psinkt der Elektronenstrgm, weil das negative

Potential des Gitters Elektronen abstofit.

DOXO

. Merke:.

Der Durchgriif D wird in /s von der Anodenspannung
angegeben.

Zu

O xOO

Die 1,/U.-Kennlinie einer Dreipolrdhre ka}nn mit deg1 Lo/ Ugg-
Steuerkennlinie eines Transistors verglichen werden.

10. Zum Steuern einer Verstirkerrshre bendtigt man im Gitterkreis

O a) eine minimale Leistung

Ol b) eine hohe Leistung

O c) keine Leistung

Il d) eine Wechselstromleistung

11,

Als Steilheit bezeichnet man das Verhiltnis

D a)S=&

O
Ol c) S = ==&
O

£
7
Il

12, Die Steilheit driickt aus, um wieviel
| a) mA der Anodenstrom sich &ndert, wenn die Anoden-
spanhung um ! V verdndert wird
] b) Volt die Anodenspannung sich dndert, wenn die Gitter-
spannung um 1 V verdndert wird
O ¢) mA der Anodenstrom sich dndert, wenn die Gitter-
spannung um 1 V verdndert wird
O d) Volt die Gitterspannung sich 4ndert, wenn der Anoden-
sirom um 1 mA verdndert wird
13. Worauf beruht die Verstarkerwirkung einer Dreipolréhre?

O a) Die Gittervorspannung bewirkt eine Erhéhung des
Anodenstroms.

b) Die Gitterwechselspannung bewirkt eine groBe Ande-
rung des Anodenstroms.

¢) Die Gitterwechselspannung bewirkt eine grofie Ande-
rung der Anodenspannung.

d) Die Gittervorspannung bewirkt eine Verringerung des
Anodenruhestroms I,,

I
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14. Die Gittervorspannung ist notwendig, um

O Oo0n0

a) den Arbeitspunkt auf der I./U.,-Kennlinie festzulegen
b) den Anodenstrom I, zu stabilisieren

c) eine Ansteuerung der Réhre mit Wechselspannung zu
ermoglichen

d) bei der Verstirkung eine Halbwelle der Gitterwechsel-
spannung zu unterdriicken

15.

Der Verstarkungsfaktor sagt aus, um wieviel

O

O
O
3

a) Volt sich die Anodenspannung &ndert, wenn die Gitter-
spannung U, um ! Volt verdndert wird

b) Volt sich die Spannung am Lastwiderstand R, &ndert,
wenn die Gitterspannung um 1 Volt verdndert wird

¢) mA sich der Anodenstrom &ndert, wenn die Gitter-
spannung um 1 Volt verandert wird

d) * sich die Spannung am Lastwiderstand R, andert,
wenn die Gitterspannung um 1 Volt veridndert wird

zu 10. Merke:
i o btigt man im Git-
teuern einer Verstirkerrihre bep
% tze‘i'?:rtfi: keine Leistung, sondern nur eine Spannung.
2
O
zu 11. Merke: ) . K
Als Steilheit bezeichnet man das Verll1'a1.tnis AU,
. (vgl. hierza nebenstehende 1,/U.-Kennlinie). o
i
E] ¥
|
- |
i
zu 12. Merke:
i A der Anodenstrom
Steilhelt driickt aus, um wieviel m 1
H ]sjiicgl indert, wenn die Gittersparnung um 1 Volt verdndert
O wird,
=
O
zu 13. Merke:
i 6hre besteht darin,
tirkerwirkung einer Dl_'_elpolro .
= 2;?3 ;zzskleine Gitterspannungsdnderung eine grofie Ano
[ denstrominderung zur Folge hat.
O
O

16.

Welche der nachstehenden Schaltungen ist geeignet, wenn eine
belastungsunabhédngige Arbeitspunkteinstellung gewiinscht wird?

b ) =)

al bl cl
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zu 14. Merke: Zu Abschniit 7
i f der -
Die Giltervorspannung legt den Arbeitspunkt au )
% Ia.f"tlt-liennliniepiesl ur?ﬂ ermoglicht die Ansteuerung der RC-Glieder
= Rishre mit Wechselspannung.
1. Was versteht man unter der Zeitkonstante t eines RC-Glieds?
0 Il a} die Zeit, die der Kondensator eines RC-Glieds bis zur

vollen Aufladung benétigt

O b) die Zeit, die der Kondensator bis zur Erreichung von
63 "o seiner vollen Ladespannung benétigt
zu 15, Merke: [ ¢) die Zeit. die ein Kondensator bis zur Entladung auf
- i die 63 ®v der Ladespannung benotigt
Verstirkungsfaktor sagt aus, um wieviel Volt
= ]S);;nm(::;z i;un La%twiderstand R, sich dndert, wenn die Git- [l d) die Zeit, die ein Kondensator zur Entladung auf 37 %o
= terspannung U, um 1 Volt verindert wird. seiner Ladespannung bendtigt
O 2. Die Zeitkonstante 1 des dargestellten RC-Glieds kann vergrofiert
werden durch
O O a) VergréBerung des Widerstands R
] b) Verringerung des Widerstands R R c
l:l ¢) VergréBerung der Kapazitdt C T}
U d) Verringerung der Kapazitat C
zu 16,
[ Wenn eine belastungsunabhéngige Ar-
O beitspunkteinstellung gewilinscht wird, Ak &
sind die Schaltungen unter a) und ¢) zu

verwenden, weil im Fall ‘p) Anlcl)den-
stromschwankungen zusatzliche Ande-
rungen der Gitterspannung hervorrufen.

3. Wann tritt am Widerstand einer Reihenschaltung aus R und C

| eine Spannung auf?
i

i i [ a) beim Anlegen einer Gleichspannung
i i ie Arbeitspunkieinstellung im Fall c¢) we- : . |
A;Lergéggfs&ﬂ;l:%:l.rnms SEEFIIII ungenau (vgl. hierzu neben- [ b) beim Abschalten einer Gleichspannung
gtehende Schaltung). | ) beim Anliegen einer Gleichspannung

] d)} beim Anlegen einer Wechselspannung

4. Bei welcher der nachfolgenden Schaltungen handelt es sich um
ein Differenzierglied?

O a : . e

O ¥ oo e i YRR
' 0 o H - . e :

1 d) al b cl dl
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Merke:

Die Lade- und Entladekurve der Kapazitit C entspricht der
Kurve des natiirlichen Wachstums.

Danach sind wahrend des Ladevorgangs nach der Zeit 7
bereits 63 %o der Ladespannung vorhanden, wéhrend der
Entladung hat sich die Ladespannung um 63 %o (bzw. auf
37 %) vermindert.

- Was geschieht beim KurzschluB am Eingang eines Differenzier-

glieds (Betriebszustand)?

O a) Die Ladung des Kondensators wird beendet.
O b) Das Ausgangssignal failt auf Null.

J ¢) Das Ausgangssignal tritt auf.

] d) Der Kondensator entlddt sich.

zu 2.

OROR

Merke:

Die Zeitkonstante r hingt vom Widerstand R und der Ka-
pazitdt C des RC-Glieds ab.

it = R-:-C

Wird der Widerstand bzw. die Kapazitdt vergrofiert, so
dauert es langer, bis der Kondensator aufgeladen oder ent-
laden ist.

. Wovon hingt der Verlauf des Ausgangssignals eines Differen-

zierglieds ab, wenn eine Gleichspannung an den Eingang gelegi
wird?

a) von der Form des Eingangssignals

b) von der Hohe der Eingangsspannung

¢) von der Zeitkonstante t

d) von der GréBe des Belastungswiderstands

oong

zu 3.

KUOX

Wenn ein Kondensator und ein Widerstand in Reihe ge-
schaltet sind, tritt nur wahrend der Ladung und Entladung
des Kondensators am Widerstand ein Spannungsabfall auf.

An den Eingang eines Differenzierglieds wird eine Rechteck-
spannung gelegt. Den zeitlichen Verlauf der Ausgangsspannung
zeigt das Diagramm

!

D a) v u i

O b) ’ ’\ I;
O c) l l

l:l d) al I [=]] : gl ! )

d)

zu 4.

KOOO

Beim Differenzierglied liegt der Kondensator im Langs-
zweig und der Widerstand im Querzweig.

An den Eingang eines Differenzierglieds wird eine Rechteck-
wechselspannung gelegt. Wie verdndert sich der zeitliche Ver-
lauf der Ausgangsspannung beim Verringern der Zeitkonstante?

O a) Die Frequenz der Ausgangswechselspannung wird
kleiner.

b) Die Frequenz der Ausgangswechselspannung wird
grofer.

c) Die Abfallflanken der Pulsspannung verlaufen steiler.

d) Am Ausgang ergibt sich eine Rechteckwechselspannung
mit kleinerer Amplitude.

oo 3

— 188 —

— 189 —




KR X

fernmeldelehrling.de

Der KurzschluB am Eingang des Differenzierglieds bedeu-
tet, daB der Kondensator sich iiber den Widerstand ent-
laden kann. Das Ausgangssignal, die Ladespannung des
Kondensators, fallt auf den Wert Null.

zu

KXROMO

Die Werte des RC-Glieds bestimmen die Zeitkonstante und
damit die Kurvenform des Ausgangssignals. Bei kleiner
Zeitkonstante fallt die Ladespannung des Kondensators
schnell ab, bei groBer Zeitkonstante dauert es langer, bis
die Ladung abgeklungen ist. Da der parallelgeschaltete
Belastungswiderstand den Gesamtwiderstand R vermin-
dert, dndert sich mit der Belastung auch die Zeitkonstante
des Differenzierglieds.

zZu

HXOO

Uber einen Kondensator flieBt nur dann Strom, wenn sich
die anliegende Spannung dndert. Somit tritt am Wider-
stand R einés Differenzierglieds nur beim Laden und Ent-
laden des Kondensators ein Spannungsabfall auf. Da Lade-
und Entladestrom entgegengesetzie Richtung Faben, treten
am Ausgang des Differenzierglieds kurzzeitige Impulse
wechselnder Richtung auf.

2.

elche Aufgabe hat ein Differenzierglied?
a) Es soll sinusférmige Impulse in Rechteckimpulse um-
wandeln.

w

[

O b} Es soll die Zeitabstande zwischen den ankommenden

und abgehenden Impulsen vergréBern.

[ c) Es soll Impulse gréBerer Impulsdauer in kurzzeitige
Impulse umformen.

O

d) Es nutzt die Differenz zwischen Eingangs- und Aus-
gangsspannung zur Impulsformung.

10.

Wig lassen sich mit Hilfe eines Dilferenzierglieds Impulse
gleicher Richtung erzeugen?

Ol a) indem man eine Pulsspannung mit nur einseitigen
Rechteckimpulsen zufiihrt

O b) indem man periodisch unterbrochene Gleichspannung
an den Eingang legt

] ¢) durch Einschalten eines Gleichrichters vor das Differen-
zierglied

U

d) durch Einschalten eines Gleichrichters hinter das Dii-
ferenzierglied

11,

Wie andert sich die Impulsform am Ausgang eines Differenzier-
glieds, wenn die Frequenz der zugefithrten Rechteckwechsel-

spannung verringert wird?

O a) Die Impulse werden schmaler.

J b) Die Impulse bleiben unveridndert.*

0 ¢) Die Impulsform wird breiter.

O d) Die Amplitude der Impulse wird kleiner.

u

Ox O 0O

Kleinere Zeitkonstante bedeutet fiir ein RC-Glied, dal der
Kondensator in kiirzerer Zeit geladen bzw. entladen wird.
Die Abfallflanken der Ausgangsimpulse verlaufen also
steiler.

— 1% —

12,

Bei welchen Verbindungen von Widerstdnden und Kondensato-
ren in der folgenden Verstdrkerschaltung (gestrichelte Umrah-
mung) handelt es sich um ein Differenzierglied?

= II I

acoo
2
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zu 9. Merke:

O X O O

Ein Differenzierglied soll die Impulse gréfierer Impuls-
dauer in kurzzeitige Impulse umiormen.

zu 10.

R O 0O O

Die Richtung der Ausgangsimpulse &ndert sich beim Laden
und Entladen des Kondensators. Einseitige Impulse lassen
sich daher nur mit Hilfe eines nachgeschalteten Gleichrich-
ters erzielen,

zu 11.

onoxrad

Die Form der Ausgangsimpulse wird beim Differenzier-
glied nicht durch die Frequenz der zugefihrten Rechtedk-
spannung, sondern ausschlieflich durch die Zeitkonstante
des Differenzierglieds selbst bestimmt. Trotz Verringerung
der Frequenz bleibt also die Impulsform gleich.

zu 12,

O00x

Die RC-Kopplung zwischen zwei Rohren- oder Transistor-
stufen stellt ein Differenzierglied dar. Dabei ergibt der
Kopplungskondensator die Kapazitit, der Eingangswider-
stand der Réhre bzw. des Transistors mit ggf. parallelge-
schaltetem Widerstand den Widerstand des RC-Glieds.

— 192 —

13. Ein Integrierglied . die Impulse.
O a) kiirzt
4 b) verldngert
| ¢) unterbricht
L d) beschneidet
14, Wenn r::in Differenzierglied mit Rechteckimpulsen angesteuert
wird, tritt am ein Impuls nachfolgender
Abbildung aul.
K,
[ a) Widerstand -
[ b) Kondensator
(B c) Ausgang
T
15. Welches Bauteil muBi an der gekennzeichneten Stelle in die fol-
gende Schaltung eingebaut werden, damit das Integrierglied
Kippschwingungen erzeugt?
O a) ein Transistor £
O b) eine Diode » A S
] ¢) eine Referenzdiode g ¢ :
[0  d) eine Vierschichtdiode 5 T &
16. Wenn bei einem Integrierglied R klein und R, groB ist, entsteht

bei Ansteuerung mit Rechteckimpulsen ein Diagramm nach

5 2 Tl

O b

O o w S
IR S e alaraliala
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zu 13. Merke:
[ Ein Integrierglied verlingert die Impulse.
24
L
U
zZu 14.
Es handelt sich um den Spannungsverlauf am Widerstand
0O — also am Ausgang — beim Anstieg der Steuerspannung
< (vgl. hierzu nachstehende Abbildung).
IfL :
& | 5
Ue Ug
R
= O
zu 15.
| Eindeutige Schaltzustinde, d.h. EIN bzw. AUS, liefern nur
| die Referenzdiode und die Vierschichtdiode, wenn man
< von den steuerbaren Dioden (Thyristor) absieht (vgl. hier-
zu nachstehende Abbildung).
b3 Die Diffusionsspannung der Sili- .
ziumdiode reicht fiir eine ein- ° 1 JE o
deutige Festlegung nicht aus. 'y i W g
Ebenso ist ein Transistor be- § |
reits bei geringem Basisstrom -l 5
leitend. N
zu 16.
] Wenn der Widerstand R des Integrierglieds klein ist,
X dauert die Aufladung des Kondensators nur eine kurze
O Zeit (Flankenanstieg). Wenn der Last-
widerstand R, am Ausgang groB ist, u )
0 dauert die Entladung lénger (Flanken- : _

abfall) (vgl. hierzu nebenstehende Ab-
bildung).

17. Welchen EinfluB hat ein Differenzierglied auf die Ubertragung

eines breiten Frequenzbandes in einem Verstirker?

O a) Es hat keinen EinfluB.

| b) Niedrige Frequenzen werden bevorzugt durchgelassen.
| c) Hohe Frequenzen werden bevorzugt durchgelassen.

O d) Es ruft nichtlineare Verzerrungen hervor.

18. Wenn ein Integrierglied an eine 100-V-Gleichspannung gelegt
und eine Glimmlampe (chne eingebauten Vorwiderstand) parallel
zum Kondensator geschaltet wird,

O a) lddt der Kondensator sich auf

O b) ist der Ausgang gesperrt

(] c) entsteht eine Kippschwingung

O d) bleibt die Schaltung nach der Ziindung der Glimmré&hre
leitend

19,

Was bewirkt ein RC-Glied als Beschleuniger in der Basisleitung
einer Transistorstufe? i

O a) eine hohere Frequenz

O b) den schnelleren Anstieg des Basistroms und damit des
Kollektorstroms

O c) eine Umwandlung von lingeren in kiirzere Impulse

20.

Ein Beschleuniger kompensiert bei einer Transistorstufe den
unerwiinschten EinfluB

a) der Eingangskapazitat Cgg

b) der Ausgangskapazitit Ceg

c) eines RC-Glieds, das dem Eingang vorgeschaltet ist
d} des Koppelkondensators

ooOoa
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Merke:

Ein Differenzierglied wirkt wie ein HochpaB.

Bei der Ubertragung eines breiten Frequenzbandes werden
also hohe Frequenzen bevorzugt, niedrige dagegen stark
abgeschwicht durchgelassen.

zu 18.

OXOK

Merke:

Eine Glimmlampe ziindet erst, wenn die Ziindspannung von
ca. 70 V erreicht ist.

Bei der angegebenen Schaltung wiirde die Glimmlampe
jedesmal ziinden, wenn sich der Kondensator bis zur Ziind-
spannung aufgeladen hat. Die geziindete Glimmlampe hat
einen kleinen Widerstand und entlddt den Kondensator bis
sie erlischt und damit wieder hochohmig wird. Der Konden-
sator kann jetzt erneut iiber den Vorwiderstand aufgela-
den werden. Es entsteht eine Kippschwingung.

zu 19,

O ®O

Ohne Beschleuniger wird der Kollektorstromanstiegq durch
die Eingangskapazitit verzégert. Durch das RC-Glied
wird ein sofortiger Anstieg des Kollektorstroms auf den
Maximalwert erreicht.

21,

Wodurch bewirkt ein RC-Glied die Beschleunigung des Strom-
anstiegs?

O
O
O
O

a) durch die Widerstandserhéhung im Einschaltmoment
b) durch den Einschaltstromsto des Kondensators

¢) durch die Kapazititsverminderung

d) durch die Kapazitdtserhdhung

22,

Der Widerstand im Beschleuniger dient

o0oog

a} zur Begrenzung des Einschaltstroms

b} zur Anpassung

) zur Aufrechterhaltung des Stroms im Eingangskreis
d) als Basisvorwiderstand

23.

aooa

Als Grenzfrequenz f, eines RC-Glieds gilt die Frequenz, bei der

. ist.

zu 20.

000X

Merke:

Der Beschleuniger kompensiert den Einflufi der Eingangs-
kapazitit des Transistors.
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zu 21.

ooxO
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Merke: -

- igers hat im -
Der Kondensator des RC-Beschleun Ly
schaltmoment den geringsten Widerstand, der sich wih
rend der Ladung erhiht.

i i ist der Einschalt-

urch den geringen Anfangsw1der§tand is 1t-

]sjtrom Rﬂhl'ggl'ﬂﬁ. Dadurch wird die Auﬂadung dertElllrtle
gangskapazitat Cpg beschleunigt, d.h. die Zeitkonsta

verkleinert.

zu 22.

OoxrO0

leunigers aufgeladen
Wenn der Kondensator des Besch

ist, ist der Impuls noch nicht }?_eendet. Es mul} also Ir}:ogi
weiter ein Basisstrom flieBen kénnen, auch wenn der Ko

densator geladen ist.

zu 23.

O00xr

Merke:

- Frequenz,

Grenzirequenz f, eines RC-Glieds gilt die '
bAé? de:' Xa =qR ist. ﬁnter dieser Bedingung liegt am Aus
gang des RC-Glieds noch 70 */» der Eingangswechselspan-

nung.

Zu Abschnitt 8
Kippstufen

1. Eine Kippstufe ist

O a) eine Transistor-Schalterstufe mit verzégerter Ein- und
Ausschaltzeit
[} b) eine Transistorschaltung, die schnelle Potentialspriin-
ge verursacht und nur zwei bestimmte Schaltzustinde
einnehmen kann
c) eine Verstirkerschaltung, in der eine 180°-Phasenver-
schiebung auftritt {Phasenumkehrstufe)
d) der Verstdrkerteil eines Oszilloskops

odurch unterscheiden sich Kippstufe und Multivibrator?

a) durch die Anzah! der Transistorstufen
b) durch die Aufgabe

€) gar nicht

d) durch die Schaltzeit

0000 £ |0 O

3. Die Riickkopplung dient bei Kippstufen zur

[ a) Entddmpfung

O b) Auskopplung des Signals

4 c) Durchsteuerung und Sperrung
O d) Ansteuerung

4. Was versteht man unter Signalumkehrung?
8  a) Riickkopplung
0 b) Eingang: Signal & Ausgang: kein Signal
O ¢) Eingang: kein Signal = Ausgang: Signal
O d) negatives statt positives Potential am Ausgang
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Eine Kippstufe besteht aus zwei Transistoren, die durch
Riickkopplung voll durchgesteuert werden. Infolge der
kriftigen Durchsteuerung treten sehr schnelle Potential-
spriinge auf. Von den beiden Transistoren einer Kippstule
ist zum gleichen Zeitpunkt immer einer durdhgeschaltet
und der andere gesperrt.

. Merke:

Kippstufen werden auch als Multivibratoren (Vielschwin-
ger) bezeichnet.

OoxO0

. Merke:

Mit Hilfe der Riickkopplung hilt der gesperrte Transistor
einer Kippstufe den Signalzustand 0 auirecht.

Am gesperrten Transistor tritt wihrend des Kippvorgangs
zwischen Emitter und Kollektor die Versorgungsspannung
auf. Diese teilt sich iiber die Riidkkopplung auch dem jetzt
leitend gewordenen Transistor an der Basis mit. An dem
leitend gewordenen Transistor liegt jetzt nur noch die Kol-
lektor-Emitter-Restspannung Uggress DZW. Ucgsas di€ nicht
ausreicht, um den gesperrten Transistor durchzusteuern.

zu

OXRO

Liegt am Transistoreingang (Basis) das Signal 0, so tritt
am Ausgang das Signal 1 auf. Liegt am Eingang das Signal
1, so tritt am Ausgang das Signal 0 auf. Die Signalzustdnde
swischen Eingang und Ausgang sind vertauscht.

fernmeldelehrling.de

5. Eine Transistorstufe in Emitterschalt ; :
umkehrung, weil ung verursacht eine Signal-

a

U
L
U

a) zwisc.l_]en Eingangs- und Ausgangssignal eine zeitliche
Verzégerung auftritt

b) eine grofie Basis-Emitter-Spannung zu einer sehr klei-
nen Kollektor-Emitter-Restspannung fiihrt

¢) im gesperrten Zustand am Lastwiderstand R, der
grobte Spannungsabfall auftritt

d) Koppelkondensatoren am Ein- und Aus
i 3 ang Ph =
verschiebungen hervorrufen gang Phasen

6. Was sind die Kennzeichen der ,negativen Logik"?

ooOog

a) + 9 V 2 Signal I, 0 V = Signal 0
b} — 9 V & Signal 1, 0 V 2 Signal 0
c) 0V 2 Signal 1, + 9V & Signal 0
d) 0 V e Signal 1, — 9 V 2 Signal 0

7. Flipflop ist die Bezeichnung fiir

Oad0ocO

a) eine astabile Kippstufe

b) eine bistabile Kippstufe

c) eine monostabile Kippstufe
d) einen RC-Generator

8. Wenn an den Eingang eines zweistufi i 8
enn. : gen Transistorverstarkers
mit Rickkopplung Signal 0 geleqt wird, tritt am Ausgang

aoooano
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a) eine Spannung auf

b} keine Spannung auf

c) das urspriingliche Signal auf
d) Signal 0 auf
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Zu J.

OO0 XK O

Merke:

Am gesperrten Transistor tritt die volle Betriebsspannung
auf, am leitenden, durchgesteuerten Transistor nur noch
die Kollektor-Emitter-Restspannung Ugggeat-

zu 6.

RXOO

Merke:

Die negative Logik beruht auf der Vereinbarung, daf
Spannung als Signal 0 und
0 V als Signal 1 bezeichnet werden.

Die Spannung (Signal 0) kann dabei je nach Schaltung so-
wohl positiv als auch negativ sein.

O0ORO

Als Flipflop wird eine bistabile Kippstufe bezeichnet. Bista-
bil bedeutet, daB sie zwei stabile Ruhelagen hat. Sie kippt
wihrend des von auBen gesteuerten Schaltvorgangs von
der einen in die andere Ruhelage.

zu 8.

KOOX

‘Wenn an den Eingang das Signal 0 gelegt wird, dann tritt
eine Spannung an der Basis des ersten Transistors auf. Der
Transistor wird durchgesteuert und zwischen Emitter und
Kollektor tritt nur noch die Restspannung Uggget auf. Da-
durch wird der zweite Transistor gesperrt und am Aus-
gang des Transistorschalters liegt die volle Betriebsspan-
nung, also Sigmal 0.

— 202

fernmeldelehrling.de

Ein zweistufiger Transistorschalter chne Riickkopplung unter-
scheidet sich von einer bistabilen Kippstufe (vgl. hierzu nach-
stehende Abbildung) durch

oooao

a) zwei stabile Schaltzustinde

b) nur einen stabilen Schaltzustand
€) unstabile Schaltzustinde

d) gréBere Verstarkung

10.

Bei einer bistabilen Kippstufe dient die Hilfsspannung (vgl. hier-
zu die nachfolgende Abbildung)

oooao

a) zur Ausldsung des Kippvorgangs

b) zum Durchschalten des nichtleitenden Transistors
€) zur sicheren Sperrung des zweiten Transistors

d) zur Festlequng der Ruhelage
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zu 9.

00RO

Eine bistabile Kippstufe hat zwei siabile Schaltzustdnde.
Ein Transistorschalter mit zwei Transistoren ohne Riick-
kopplung hat nur eine stabile Ruhelage. Der Ausgang des
Transistors 2 zeigt nur dann den Signalzustand 0, wenn am
Eingang des Transistors 1 ebenfalls Signal 0 anliegt. Fehlt
das Eingangssignal, so kippt er sofort in die Ruhelange &
Signal 1 am Ausgang.

OXOO

Die Kollektor-Emitter-Restspannung des jeweils durchge-
schalteten Transistors betrdgt ca. 0,2 V und kann bei Er-
widrmung noch steigen. Das kann zur Faolge haben, daf
der folgende Transistor nicht mehr sicher gesperrt wird.
Um das zu verhindern, wird an den zu sperrenden Tran-
sistor eine zusdtzliche Basis-Emitter-Hilfsspannung in
Sperrichtung geleqt.

204
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i1

Worin besteht der Kippvorgang bei einem Flipflop?

O

O
()

(]

a) Der leitende Transistor wird gesperrt, der gesperrte
durchgeschaltet.

b) Die Versorgungsspannung wird umgepolt.
¢) An den gesperrten Transistor wird eine Hilfsspannung
gelegt.

d) Die beiden Eingénge werden miteinander verbunden.

12,

Bei einer bistabilen Kippstufe liegen die Eingange an den

OoOooa

a) Emitteranschliissen
b} Kollektoranschliissen
c) Basisanschllissen

d) Basisvorwiderstinden

13.

Wie wird eine Kippstufe angesteuert?

O O0Od

a) 0 V an die Basis des leitenden Transistors legen
b) ¢ V an die Basis des gesperrten Transistors legen

c) positives Potential an die Basis des leitenden Tran-
sistors legen

d) positives Potential an die Basis des gesperrten Tran-
sistors legen

[
i

14.

Weldhen Vorteil bietet die Ansteuerung mit Nullpotential gegen-
liber der Ansteuerung mit positivem Potential?

oooc

a) Es wird keine Hilfsspannung benétigt.

b} Die Eingdnge brauchen nicht entkoppelt zu werden.
c) Es sind keine Vorwiderstinde erforderlich.

d) Es ist keine Steuerspannung erforderlich.
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zu 11.

O o0 X

Merke:

Beim Kippvorgang wird der gesperrte Transistor leitend
und der leitende Transistor gesperrt.

zu 12,

OxR00

Zum Ansteuern einer Kippstufe muB der leitende Transi-
stor gesperrt und der gesperrte Transistor leitend werden.
Das erreicht man aber nur durch KurzschlieBen der Basis
oder Anlegen einer Basisspannung. Also liegen die Ein-
gidnge einer bistabilen Kippstufe an den Basisanschliissen
der Transistoren.

zu 13.

N OOX

Eine bistabile Kippstufe kann sowohl mit positivem Poten-
tial als auch mit Nullpotential angesteuert werden. Ent-
weder wird der gesperrte Transistor durch ein positives
Potential leitend oder der leitende Transistor durch das
Nullpotential an der Basis gesperrt (vgl. hierzu nachste-
hende Abbildung).

zu 14,

KROO

Der Vorteil der Ansteuerung mit Nullpotential liegt im
Fortfall der Steuerspannung. Die Stufe wird lediglich durch
KurzschluB des Basiskreises des leitenden Transistors ge-
kippt. Dabei entfallen auch die sonst zusatzlich erforder-
lichen Basisvorwiderstande.
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15. Fur die Entkopplung der Eingdnge eines Flipflops werden Ge-
Dioden verwendet, damit die

0
O
-

0

a) angesteuerte Stufe sicher sperrt
b) angesteuerte Basis sicher leitend wird

¢) Diffusionsspannung der Entkopplungsdioden weit
genug unterhalb der zum Durchschalten eines Si-
Transistors fithrenden Basis-Emitter-Spannung liegt

d) geringstmoégliche Restspannung Uggpe: des leiten-
den Transistors eingehalten wird

16.

Was ist das Kennzeichen der statischen Eingdnge einer bista-
bilen Kippstufe?

NOo0oo

a) Ansteuerung mit Nullpotential

b) Ansteuerung mit positivem Potential

¢} die Hilfsspannung

d) Ein Gleichstromsignal wird galvanisch eingekoppelt.

17. Welches der folgenden Symbole stellt ein FF mit dynamischen
Eingdngen dar?

oooogd

b) K 1R sl : ¥ il 1 ) 3 5
c) [ =5 yun
9 om i A S T
e} B] gl dl a}

18.

Ein FF wirkt als Frequenzteiler, weil das FF

[y Oog

a) nur bei einem bestimmten Potentialsprung kippt
b) bei jedem Potentialsprung kippt

¢) nur bei jedem zweiten Eingangssignal am Ausgang
einen Potentialsprung erzeugt

d) eine festgelegte Ruhelage hat
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zu 15. Merke:

KORX

Zur Entkopplung eignen sich Ge-Dioden wegen ihrer ge-
ringen Diffusionsspannung von 0,2 V,

Bei Verwendung von Si-Dioden wiirde der Spannungsab-
fall von 0,6—0,7 V ausreichen, um den gesperrten Transi-
stor durchzusteuern.

zu 16.

KOOO

Merke:

Bel statischen Eingdngen wird das Eingangssignal galva-
nisch an die Transistoren gelegt. Zur Ansteuerung dienen
Gleichstromsignale.

Demgegeniiber kann der Kippvorgang auch durch kurz-
zeitige Impulse ausgelést werden. Dann wendet man aber
meistens dynamische Eingdnge an.

zu 17.

OOXO0

Das Symbel unter ¢) zeigt ein FF mit dynamischen Ein-
gdngen [vgl. hierzu nebenstehendes Symbol). i

zu 18.

0 ROX

Bei Ansteuerung mif Nullpotential kippt das FF nur beim
Ubergang von positivem auf Nullpotential. Also erst nach
jedem zweiten Impuls kippt das FF in die Ausgangslage
zurlick, d.h., am Ausgang tritt das gleiche Signal auf wie
vor Beginn des ersten Impulses. Die nachfolgende Stufe
erhdlt nur noch halb so viele Impulse wie die vorher-
gehende.

208
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Eine monostabile Kippstufe 148t sich mit einem .
vergleichen.

O a) neutralen Relais

O b) gepolten Relais

] ¢) Wechselstromwedker
] d) Gleichstromwecker

20,

Eine monostabile Kippstufe regeneriert Impulse durch

O a) die einseitige Ruhelage

] b) die Unabhdngigkeit der Kippdauer von der Linge
des Eingangsimpulses

d c) die zweiseitige Ruhelage

O] d) das selbsttdtige Zuriickkippen

21,

Wodurch wird die Kippdauer einer astabilen Kippstufe be-
stimmt?

O a) durch die Transistorkennwerte

O b} durch die Werte der Koppelkondensatoren und
Basisvorwiderstinde

O c) durch die GroBe der Belastungswiderstinde R;,

O d) durch die Dauer der Eingangssignale

22,

Nach weldhem Impuls leuchtet die Lampe ;v{ in der nachstehen-
den Schaltung auf?

-

LIy Lty Ly LIy
T.._.

FaWl WA Fa FaX Y

s [ L& [0

Eingang

a) sofort

b} nach dem 3. Impuls

¢) am Anfang des 4. Impulses

d) bei Beendigung des 4. Impulses
e) bei Beendigung des 8. Impulses

aooono

14
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23. Wie kann die Sperrdauer der Transistoren einer astabil ipp-

zu 19. stufe verdandert werden? tlen Kipp
Eine monostabile Kippstufe laBt sich mit einem neutralen
Relais vergleichen. Es fillt wie die monostabile Kippstufe
nach Beendigung des Eingangssignals wieder in seine Ruhe-
lage zurtick.

a) durch Regeln der Basiswiderstinde
b) durch Anderung der Kapazitit der Kondensatoren
¢) durch Regeln der Speisespannung

d) durch den Einbau von Regelwiderstinden als
Lastwiderstinde

000K
aOoaoag

zu 20. Merke:

Die Dauer des Kippvorgangs {Zeitkonstante) einer mono-
stabilen Kippstufe ist nur abhéingig von den Widerstands-
und Kapazititswerten der Kippstufe, dagegen nicht von
der Dauer (= Linge) des Eingangsimpulses.

‘Wiéhrend der Entladezeit eines Kondensators erscheint am
Ausgang der Kippstufe das Signal.

00 ®KO

zu 21.

Die Kippdauer einer astabilen Kippstufe wird durch die
Werte der Koppelkondensatoren und Basisvorwiderstinde
bestimmt. Die Ladezeit des Kondensators (Zeitkonstante)
bestimmt die Dauer der Durchschaltung des Transistors.

0O XO

zu 22. Merke:

Jede bistabile Kippstufe kippt erst nach jedem 2. Impuls
am Ausgang A; von Signal 0 nach Signal 1.

Vor dem Kippvorgang hat jede Stufe am Ausgang A, das
Signal 1 & 0 V. Folglich fiihrt der Ausgang A, jeder Stufe
s0 lange Spannung (Signal 0), bis die Stufe kippt. Das ist
bei der IV, Stufe nach dem 8. Impuls der Fall,

ROOOO
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O0XK

zu 23. Merke:

Die Sperrdauer der Transistoren ist von der Zeitkonstante
7 der RC-Glieder aus Cx und R; abhiinglg. Die Umladezeit
1iBt sich daher durch Veriinderung der Basisvorwider-
stiinde beeinflussen (vgl. hierzu nachstehende Abbildung).
Da eine Kapazitédtsregelung zu aufwendig ist, wird davon
kaum Gebrauch gemacht.
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Zu Abschnltt 9
Verkniipfungsglleder

1. Weldches Signal liegt am Ausgang der folgenden Schaltung,
wenn an den Eingangen E, und E, der ersten Verkniipfung je-

weils Signal 1 liegt? ME &

1 a) Signal 1 EJED*ED-J

[0 b) Signal 0 m= O

O ¢) die Schaltungen lassen sich nicht verkniipfen
0  d) positives Potential

2. Um welche Verkniipfung handelt es sich bei der folgenden

Qoooa

Funktionstabelle?
:}gggn Elofr|r]r]o]r]s]0 ABNE
¢) NICHT Exr|o|r|lofls|r|olr|lololo]q
d) Flipflop Exlolt|1]o0 t11]ejoofr]1]0
Elr|olo|r|r]|s]lololr]ols]
Alo|ojo|ojo|r|olo|o|o|o|o]

3. Weldhes Signal erscheint am Ausgang folgender Verkniipfung
(negative Logik)?

Oo0oao

a) Signal 0

b) Signal 1

¢) positives Potential
dov




zu

OO0

. Merke:

Am UND liegt am Ausgang das Signal 1, wenn alle Ein-
gidnge (also Eingang 1 UND Eingang 2) Signal haben, Am
ODER liegt am Ausgang das Signal I, wenn an einem Ein-
gang (also am Eingang 1 ODER Eingang 2) das Signal 1
liegt.

Folglich liegt in der Schaltung der Aufgabe am Ausgang
das Signal 1. 1

zu

CO00Ox

. Merke:

Kennzeichen einer UND-Verkniipfung ist, dafi nur dann am
Ausgang Signal 1 erscheint, wenn sdmfliche Einginge
Sigmal 1 gleichzeitig erhalten. Das trifft fiir die dargestellte
Funktionstabelle zu.

ROXKO

Am Ausgang der ersten, zweiten und dritten ODER-Ver-
kniipfung ergibt sich jeweils Signal 1. Somit erhalt die
UND-Verknilipfung am ersten Eingang Signal 1 und am
zweiten Eingang Signal 0. An ihtem Ausgang wiirde sich
somit das Signal 0 ergeben. Da jedoch am Ausgang der
UND-Verkniipfung eine Signalumkehrung vorgenommen
wird, erscheint tatsachlich das Signal 1. Somit wird das
letzte ODER wieder an einem Eingang mit Signal 1 ange-
steuert. Daher mull am Ausgang A ebenfalls Signal 1 vor-
handen sein.
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Kennzeichen eines ODER-Glieds in der Funktionstabelle sind:

O

O
O
O

a) am Ausgang liegt das Signal 0, wenn simtliche Ein-
géinge mit Signal 0 angesteuert werden

b} am Ausgang ergibt sich Signal 0, wenn nur an einem
Eingang Signal 0 liegt

¢) am Ausgang liegt Signal 1, wenn mindestens ein Ein-
gang Signal 1 fiihrt

d} am Ausgang liegt Signal 1 nur, wenn simtliche Ein-
gdange Signal 1 fiihren

Ein UND-Glied hat

Oooaoo

Eingédnge.
a) t

b) 2

c) 3

d) beliebig viele

Worin besteht der Unterschied in der Arbeitsweise zwischen
UND- und ODER-Gliedern?

O

B

a) Ein UND-Glied spricht nur an, wenn an allen Eingén-
gen gleiche Signale auftreten, ein ODER-Glied bereits
bei einem Eingangssignal.

b) Ein UND-Glied spricht an, wenn an einem Eingang ein
Eingangssignal auftritt, ein ODER-Glied nur, wenn
an allen Eingédngen gleiche Eingangssignale auftreten.

¢} Ein UND verhilt sich umgekehrt wie ein ODER, d.h,,
bei einem UND tritt am Ausgang Signal 1 auf, wenn
am Eingang Signal 1 liegt, bei einem ODER tritt in dem
Fall Signal 0 auf.

d) Ein UND-Glied wird bei positiver Logik verwendet,
ein ODER-Glied bei negativer Logik.
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zu 4.

B4

£

0 X

Merke:

Das ODER hat in der Funktionstabelle nur einmal am Aus-
gang das Signal 0, ndmlich dann, wenn an sdmtlichen Ein-
géngen Signal 0 liegt. Wird mindestens ein Eingang mit
dem Signal 1 angesteuert, so ergibt sich am Ausgang eben-
falls das Signmal 1.

zu 5.

KXEKXO

Merke:

Ein UND-Glied kann beliebig viele Eingdnge haben, es
miissen aber mindestens zwei vorhanden sein,

zu 6.

]

Merke:

Ein UND-Glled bringt nur dann das Ausgangssignal 1,
wenn an allen Eingingen gleichzeitig das Signal 1 auitritt.
Fin ODER-Glied zeigt bereits das Ausgangssignal 1, wenn
nur an einem Eingang das Signal 1 liegt.
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Ein Verkniipfungsglied ist mit Transistoren ausgefiihrt. Wenn
bei negativer Logik an sdmtlichen Eingdngen gleichzeitig Si-
gnal 1 herrscht, erscheint am Ausgang ebenfalls Signal 1. Um
weldhe Verkniipfung handelt es sich?

a) UND-Glied
b) ODER-Glied
¢) NICHT-Glied
d) Flipflop

ooOod

Ein NICHT-Glied hat die Aufgabe, ein anliegendes Signal

a) nicht weiterzugeben

b) unverdandert weiterzugeben

¢) in sein Gegenteil umzuwandeln
d) zu l6schen

oogoa

Weldches Potential kann am Ausgang eines Verkniipfungsglieds
bei negativer Logik liegen, wenn am Eingang Signal 1 anliegt?
O a) Nullpotential

O  b) positives Potential :

O ¢} negatives Potential

10.

Es soll ein NICHT-Glied in negativer Logik mit einem Relais
gebaut werden, Zur Schaltung des Ausgangssignals wird ein
..................... -kontakt benétigt?

a) Umschalte
b) Ruhe

c) Arbeits
d) Folge

Oo0ooa
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11. Welche der folgenden Transistorschaltungen ist ein NICHT-

Glied?
zu 7. = i
T = D E «3¥i8a]
X Es kann sich sowohl um ein UND-Glied als auch um ein J e ] .
55 ODER-Glied handeln. Bei einem UND-Glied tritt am Aus- fea] e=3——
gang ein Signal auf, wenn an allen Eingdngen gleichzeitig | d
E ein Signal liegt. Aber auch ein ODER-Glied zeigt ein Aus- u“ :

gangssignal, wenn an allen Eingdngen gleichzeitig ein
Signal liegt. Bei ODER-Gliedern muf an mindestens einem
Eingang ein Signal liegen, es kann aber auch an allen Ein-
gangen gleichzeitig ein Signal liegen.

8] &

Zu 8. Merke:
] Ein NICHT-Glied hat die Aufgabe, ein anliegendes Signal
O in sein Gegenteil umzuwandeln, d.h. aus Signal 0 wird
X Signal 1 bzw. aus Signal 1 wird Signal 0.
([

zu 9. Merke:
O Das Kennzeichen der negativen Logik ist: Nullpotential =
< Signal 1. Dementsprechend muB beim Eingangssignal 1 am
X Ausgang ein bestimmtes, von Null abweichendes Potential

auitreten.

Das Potential kann dabei je nach Art der Schaltung positiv
oder negativ sein,

zu 10
£ Ein NICHT-Glied arbeitet mit einem Ruhekontakt ‘Wenn
das Relais beim Anlegen einer Spannung (Signal 1) anzieht,
= 6ffnet der Ruhekontakt den Ausgangsstromkreis, Am
0O Arbeitswiderstand tritt somit kein Spannungsabfall auf

(Signal 1),




E4
Lt
1

zu 1.

fernmeldele

Die Transistorschaltung unter a) hat die Funktion eines

NICHT-Glieds.
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Teil 3 — Datenverarbeitung; Technik und Betrieb

Nachdem im ersten und zweiten Teil des ,Handbuchs der Elcklronik” <he Grundlagen
der Elektronik und ihre Anwendung in der linearen und der digitalen Tedinik einge-
hend behandell worden sind, werden diese Themen im dritten Teil weitergeluhrl, Tm
einzelnen werden [olgende Slofigebiete ausfiihrlich behandelti:

Arbeitsweise und Organisalion von EDV-Anlagen (Aufbau ciner IDV-Anlage mit
Ein- und Ausgabe, Rechen- und Sleuerwerk, Speicher, Aulbau und Ablaul ecines
Befehls, Programmierung).

Leitwerk (Befehlsdecodierung, Belehlszdhler, Befehls- und Adressentegister, Index-
reqisler; Zusammenarbeit von Leitwerk mit Rechenwerk und Speichor)

Rechenwerk (Serien- und Parallelrechenwerk, dezimales und dudles Redienwerk).

Speicher (Speicherverfahren, Speichermedien, Adressicruneg, Speicherorganisation,
Auswahlverfahren).

Gerdle der Peripherie (Trommel-, Plalten-, Band- und Magnelkartenspeicher, Lodi-
karten- und Lochslreifengerdte, Schnelldrucker, Datensichtgerdle)

Einfithrung In die Mengenlehre
Grundriige der Aussagenlogik
Wesen der Schallalgebra
Boolesche Algebra

Das Lehr- und Lernbuch enthilt cine Vielrahl von Ablildungen und viele auslithrhiche
Rechenbeispiele, die fir den Techniker auf praktische Falle zugeschnitlen sind.

Fachwirter der Elekironik

— Zur Ergdnzung des Lehrprogramms Halbleitertechnik und Elckironik —

[n diesem Nadhschlagewerk, das in enger Bezichung zu den vorgenannlen Tehr- und
Lernbiichern steht, sind alle wichtigen Fachworler und Begriffe der alblelertechnik
und der Elektronik in alphabetischer Reihenfolge ubersichilich geordnet zusammen-
gostellt, Zum besseren Verstéandnis werden dic Stichworte durch Erlauterungen und
LCrkléarungen sinnvoll ergdnzt Hier kénner dic vielen, oft 1ar den Leser ncuen und
noch nicht fest in sein BewubBlsein eingeerdneten technischen Begrifle oder Bezeich-
nungen schnell nachgelesen und Unklarheiten rasch bescitigt werden

Unabhdngig von dieser Zielselzung findet der bereils versierle Lleklroniker in dom
Fachworterverzeichnis viele Erkldrungen, die jhm das Lesen der Tunklonsheschrer-
bungen fir die im praktischen Belrieb cingelihrlen eclekironischen Anlagen ganz
wesentlich erleichtern werden.

Tabellenbuch der Nadhrichtentechnik

170 neue Nachschlagewerk umfabt rd. 280 Seiten mit mehr als 800 Abbildungen undd
erscheint im Dreifarbendruck (Fermat DIN A 5); es glicdert sich in [olgende grolie
Abschnilte:

1. Fernmelderechnen,
2. Fernmeldebauleile und
3. Fernmeldefachbereiche.

] ime Ubersicht uber samtliche in der Fernmeldetechnik verwendelen Schaltzeichen
«hlieht das Tabellenbuch ab, Das schnelle Aullinden der nachzuschlagenden Tabellen,
Wertangaben, Daten usw. ist anhand eines ausfiihrlichen Sachworlverzeidhinisses leicht
moglich, Bei der Stoffdarstellung ist weitgehend anf DIN-Vorschrillen sowie die VDE-
nl VTZ-Vorschrillen zuriickgegriflen worden.
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Gesamtiibersichl

iiber das Lehrmittelvorhaben
Elektrotechnik
Halbleitertechnik
Elekironik

Datenverarbeitung

® Grundlagen der Elektrotechnik
® Repetitor ,Grundlagen der Elektrotechnik*

® Grundlagen der Elektronik
® Repetitor ,Grundlagen der Elekironik”

Handbudh der Elekironik

® Teil 1 — Analogtechnik
® Repetitor ,Analogtechnik”

® Teil 2 — Digitaltechnik
@ Repetilor ,Digitaltechnik*

® Teil 3 — Datenverarbeitung; Technik und Betrieb
® Fachwirter der Flektronik

Tabellenbuch der Nachrichtentechnik

Sdamtliche Lehrwerke kénnen bestelll werden bei dem

Institut zur Entwicklung moderner Unterrichismedien e. V.

28 Bremen 1, Bahnhofstrafie 10
Fernsprecher 0421 /31 52 85






