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Handbuch der Flektronik

Teil 1 — ,Amnalogtechnik"

In diesem Lelir- und Lernbuch  wird folgender Lehrsiofl einprdgsam und anschaulich
behandell:

Kurze Wiederholung der elektronischen Grundlagen

Die physikalischen Grundlagen der IHalbleiler .

Die Halbleiterdioden und ihre Anwendung

Die Transistorgrundschaltungen

Verstirkerschaltungen mit Transistoren

Generaloren mil Halbleiterbauteilen

Vierschicdithalbleiler

Elekironik in der Stromversorgung

Fotoelekironische Bauelemente

Feldelfekt-Transistoren

Das Lehrbuch enthall eine Vielzahl von Abbildungen und Kennlinien und weiter zahl-
reiche, auslihrliche Rechenbeispiele, die fir den Tediniker aul praklische Fdlle zuge-
schnitlen sind,

Handbuch der Elekironik

Teil 2 — ,Digitaltechnik"

Anschlichend an das Stoffgebiel der Analeglechnik wird im Teil 2 des .Ilandbuchs
der Elektronik® die Digitaltechnik mit [olgenden Schwerpunkten behandelt:
Crundlagen der Digitallechnik (Dualzahlen, verschiedene Codearten, ihre Vor- und
Nachteile, Einltihrung in die Schaltalgebra, Schallnelze, ilire Analyse und Synthese,
Lesen einfacher Verknupfungspline).,

Fangruppen (Dioden und Transisloren als Schaller, Grundverkuiipfung mil diskrelen
Banelementen, Schaltneize mit diskrelen Bauclemenlen, Ubungsbeispiele zur Minisie-
rung und Typisierung).

Tmpulsformer (Schallungen mit RC-Gliedern, Schmitt-Trigger).

ippachallungen (bistabile, astabile und moncstalile Hippstulen, Dimensionierungs-
I picle],
Sehallwerke (Vorwirts- und Riidewartszéhler, asyndiron und  synchron,  Schiebe-
foainte 1)
itenibertragunag (Parallel- und Serientibertragun
Elagnothermntedinik  (Grundlagen, Speicherkerne, Speicdhermaitriz, Ein- und Auslese-
laliren)
[N Anlagen (Crundsitaliches fiber EDV-Anlagen, Schaltung und Betriel eines ein-
lnchon Redhenworkes).
ihaneelektronischer Schaltkreise (gedrdete Schaltungen, integrierie -und -hybside
(TR AR RRTATRIRY |
ot ildungen, Sdiattungen und Recienbeispicle erginzen den Lelirstolf,
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Zu Abschnitt 1
Grundiagen der Elektronik ")
1. Welche der folgenden Potenzen kénnen addiert werden?
[1 a) 3:5 +4-5°
Ol - B) & « B2+ 18 . 60

O o #+5:#
(] d) 6-8 + 5.8

2. Was ergibt 3 - 107 - 7 - 10%?

] a) 10 - 102
(] b) 21 - 10
] c) 21 - 108
O da 21-102

o
Ll

An einem Widerstand werden folgende Werle gemessen:
U = 75mV, 1 = 250pA. Wie grob ist der Widerstand?

L] a) 3 kOhm
(] b) 300 Ohm
L] c) 0,3 Ohm
L] d) 30 Ohm

4. Welcher Spannungsabfall entsteht an einem Widerstand von
150 kOhm, wenn ein Strom von 4 A {iber ihn flieft?

] a) 1mV
i b) 60 xV
(1 ¢ 06V
[1 d) 600 mV

*) Vgl. hierzu Abschnitt 1 in dem ,Handbuch der Elektronik;
Teil 1 — Analogtechnik”,
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Merke:

Nur Potenzen mit gleicher Basis und gleichem Exponenten
kénnen miteinander addiert werden.

Bei der Multiplikation von Potenzen mit gleicher Basis wer-
den die Exponenten addiert und die Beizahlen (Faktoren)
miteinander multipliziert,

i ~&
ae 75 - 10 V = 0,3+ 10" Ohm
250 - 10-9A

75 mV
250 nA

- 300 Ohm

150 kOhm - 4 #A = 150 - 10 Ohm - 4 - 10" A
= 60010 %V = 600 mV =06V

lehrling.de
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6.

Warum haben Melalle eine so gute eleklrische Leitfahigkeit?

[ a) ‘wegen der groBen Atomschwingungen
[ b) wegen der vielen freien Elektronen
[ ¢) wegen der grofien Kernladungszahl

Wie lange kann man einen Akkumulator mit einer Kapazitit
von 60 Ah einen Strom von 0,4 A entnehmen?

| a) 150 min
] % (NN o

L] c) 15000 s
[ ] d) 150 h

Bei welchen Eigenschaften ist die elektrische Leitfahigkeit eines
Materials am grofbiten?

[ a) viel freie Elektronen mit grofBer Beweglichkeit
[] b) wenig freie Elekironen mit kleiner Beweglichkeit
[] ¢} wenig [reie Elektronen mit groBer Beweglichkeit
L] d) wviel freie Elektronen mit kleiner Beweglichkeit

Bei Melallen erhioht sich mit steigender Temperatur der Wider-
stand, weil

= a) die Zahl der freien Elektronen sinkt
il b) die Beweglichkeit sinkt
[] ¢) die Beweglichkeit steigt
[] d) die Zahl der freien Elekironen steigt

Welche MabBeinheit hat die elektrische Leitfahigkeit?

] a) Ohm
[0 b) S
[] c¢) Ohm - mm?
m
[] d) Sm
mm?
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zZu 5
Metalle sind wegen der grofen Anzahl von freien Elekiro-
nen gute elektrische Leiler.
zu 6.
Q 60 Ah
= [l t= = - =150 h
e 0,4 A
zu 7. Merke:
Die Leitfdhigkeit eines Materials ist umso grofer, je gro-
Ber die Zahl der freien Elektronen und je grofier deren
Beweglichkeit ist.
zu 8

Bei Metallen erhoht sich mit steigender Temperatur der
Widerstand, weil die Beweglichkeit der freien Elektronen
durch die stirkeren Atomschwingungen eingeengt wird.

zu 9. Merke:

Die elekirische Leitfihigkeit gibt den Leitwert eines Lei-
ters von 1 m Linge und 1 mm® Querschnitt bei 20° C an.

Ihre Mabeinheit betragt daher: Sm
mm?

hrling.de
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1.1,

12.

13.

In Reihe liegen drei Widerstinde von 0,05 MOhm, 50 kOhm und
100 000 Ohm. Wie groB ist der Gesamtwiderstand?

a) 0,2 MOhm
b) 155 kOhm
¢) 200 KOhm
d) 2000000 Ohm

oOooo

Bei einer Parallelschaltung aus R; = 10 Ohm und Ry = 20 Ohm

flieBt Gber R, ein Strom von 10 mA. Wie groB ist der Strom iiber
R,?

0 a 20 mA
0 b 5A
=] c) 20 A
L] d 5 mA

Bei einer Reihenschaltung aus R; = 10 Ohm und R, = 20 Ohm
fallen an R; 10 V ab.

Wie grob ist der Spannungsablall an R.?

) a 20V
L] )
] ‘o I 118 V4
L] d) 20000 mV

Eine Spannungsquelle mil einer Urspannung von 6 V wird mit
einem Widerstand belastet, der gleich dem Innenwiderstand ist.
Wie grof} ist die Klemmenspannung?

L] a) 12V
] b) 6V
[] ¢ 3V
] d 45V
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zu 10. Merke:
Bei einer Reihenschaltung ist der Gesamiwiderstand gleich
der Summe der Einzelwiderstinde:

X 0,05 MOhm = 50 kOhm
[a] 50 kOhm
] 100 000 Ohm — 100 kOhm
] 200 kOhm = 0,2 MOhm

zu 11. Merke:
(1] In parallelen Widerstdnden verhalten sich die Sirome um-
[i=] gekehrt wie die Widerstinde.
L Uber R, flieBen daher 5 mA.
<

zu 12. Merke:

24 Bei in Reihe liegenden Widerstinden verhallen sich die
[l Spannungsabfille wie die Widerstdnde.

[] An R, fallen daher 20 V = 20 000 mV ab.

)

zu 13. Bel R, = R;ist Uy, = ! U,, da von der Urspannung je die

[] Halfle am Innenwiderstand und am Aubenwiderstand ab-
L] fallt.

B4 Hier ist also Ug, = ¢ 6 V = 3 V.

tl

12

ehrling.de
14. R; = 20 kOhm
R
Ry = 500 Ohm : L
R: = 10000 Ohm =0
Wie grob ist R,? = J
D a) 2,5 kOhm
L‘ b) 1 kOhm
L] c) 0,25 kOhm
L] d) 250 Ohm R Hy,

16.

l‘Jber einen Transistor fliefit bei einer Spannung von 12,5 V ein
vy 3 v I
Strom von 80 #A. Welche Leistung nimmt er auf?

Ll a) 1 mw
L] b) 100 «W
) ) 1 uW

Wie groB ist die Frequenz einer Schwingung mit einer Perioden-
dauer von 20 us?

[ a) 20 MHz
] b) 0,05 MHz
L] c) 50 kHz
[] d) 20 kHz

Wie groB ist die Amplitude einer Wechselspannung von 10 V.2

I a) 7,07 V
] b) 14,14 V
(] Q) &V
L] d) 20V

Eine Wechselspannung betragl 50 mV.,. Wie groB ist der Effek-
tivwert? i =

[0 &) 25mV

(2] B) 3535 mV
0 ¢ 70,70 mV
[1 d) 17,67 mV

13 —
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zu 14. Im Abgleich (I = 0) gilt:

XXOO

B, _ R g B oap

R, R, R,
500 Ohthy  yo0
20 kOhm

— 250 Ohm = 0,25 kOhm

zu 15. P=U-1=125V 80 yA = 1000 4W = 1 mW

4
]
L]
711 16
]
X
24
s}
7 17,
[]
]
5
O
zu 18.
[
[
I
X

f - = b = —1%“ Hz = 0,05 MHz
= = e i 9

T 20:107% i
Merke:
Die Spannung-Spitze-Spitze ist gleich der doppelten
Amplitude.

Die Amplitude betrédgl also 5V bei 10 V...

Bei 50 mV., belragt die Amplitude Um,E = 25 mV. Der
Effektivwert errechnet sich bei sinusfﬁrmlgen‘ Spannungen
aus U = U, * 0,707 = 25 mV - 0,707 = 17,67 mV.

19.

22,

Der arithmetische Mittelwert eciner Wechselspannung betragt
6,37 V. Wie groB ist der Effektivwerl?

[] a) 7,07 V

] b) 6,37 V

i3 ¢ 10V

Das nebenstehende Bild zeigt U e
das Zeigerdiagramm I

L] a) eines induktiven Blindwiderstandes
[] b) eines ohmschen Widerstandes

L] ¢) eines kapazitiven Blindwiderstandes
[ d) eines induktiven Scheinwiderstandes

Wie dndern sich die Blindwiderstinde bei Spulen und Konden-
satoren mit steigender Frequenz?

] a) bei beiden steigen sie
=7 b) bei beiden sinken sie
L] ¢) bei Kondensatoren steigen, bei Spulen sinken sie
L] d) bei Kondensatoren sinken, bei Spulen steigen sie

Der kapazitive Blindwiderstand eines Kondensalors belrage bei
f- = 600 Hz 600 Ohm. Wie grof ist er bei 100 Hz?

a) 100 Ohm
b) 3600 Ohm
¢) 6000 Ohm
d) 60 Ohm

odono

Der induktive Blindwiderstand einer Spule soll bei f = 600 Hz
600 Ohm betragen. Wie groB ist er bei 100 Hz?

a) 100 Ohm
b) 3600 Ohm
c¢) 6000 Ohm
d) 60 Ohm

i B B
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zu 19, Fiir den arithmetischen Mittelwerl gilt:

M U = 0'63? Urnax?
L] e T 857 Y. ~ 10
] S 0,637 0,637

U = U, 0,707 = 10V 0,207 = 707V

IEHHLX

zu 20, Im dargestellten Zeigerdiagramm sind Strom und Spannung

L] in Phase. Das ist nur bei ohmschen Widerstanden der Fall.
B
(1
[]

zu 21. Merke:
[l Bei steigender Frequenz steigt der induktive Blindwider-
L] stand, der kapazitive sinkt.
(] Ui b e a0 B
@ XL = l‘“L, Xl_. o (_:

zu 22. Der kapazitive Blindwiderstand steigt bei Verringerung der
[ Frequenz auf L auf das b-fache, also von 600 Ohm auf
4 3600 Ohm.
L]
L]

zu 23. Der induktive Blindwiderstand ist proportional der Fre-
% quenz. Wenn die Frequenz aufl den 6. Teil zuriickgeht, v.er-
1 ringert sich sein Wert ebenfalls auf den 6. Teil, hier also
| auf 100 Ohm.
L

24.

25.

26,

Ooooo

Welche Phasenverschiebung besteht zwischen Spannung und
Strom bei Spulen und Kondensatoren?

L] a) bei Spulen eill die Spannung voraus, bei Kondensa-
toren der Strom

L] b) bei Spulen eill der Strom voraus, bei Kondensatoren
die Spannung

] ¢) bei beiden eill der Strom voraus

=] d) es besteht keine Phasenverschiebung

Eine Reihenschaltung aus R und L soll einen Phasenwinkel von
45" haben. Wie groB muB X, sein, wenn R einen Wert von
100 Ohm hat?

a) 450 Ohm
b) 45 Ohm
¢) 100 Ohm
d) 145 Ohm

Wie groB ist der Scheinwiderstand einer Reihenschaltung aus
R = 3 0Ohm und X;, = 4 Ohm?

& a) 7 Ohm
i b) 5 Ohm
] ¢) 3,4 Ohm
[] d) 12 Ohm

Wie dndert sich der Phasenwinkel einer Reihenschaltung aus R
und C bei steigender Frequenz?

(] a) er wird kleiner
[ b) er bleibt konstant
] ¢) er wird gréBer
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zu 24, Merke:

4 Bei Spulen eilt die Spannung voraus,
bei Kondensatoren der Strom,

]
5
L]

zu 25, Der Phasenwinkel betragt 457, wenn R und X, gleich groB
] sind. X;, mub also 100 Ohm betragen.
L]
X
L]

zu 26. Bei einer Reihenschaltung gill:
0 Zz=)JRrR+tx?: =V} 3 42 = |/25 =5 Ohm.
5
Ll
L]

OO0OK

zu 27. Bei steigender Frequenz sinkt X und damit auch der Pha-

senwinkel, R R

- XC
Xc j

18

28. Gegeben sind zwei Parallelschaltungen aus R und X, :

29,

30.

Ry = 100 Ohm, X;; = 50 Ohm und R, = 100 Ohm, X, -
Welche Schaltung hat einen groBeren Phasenwinkel?

200 Ohm.

L] a) Schaltung 1
L] b) Schaltung 2
L] ¢) beide Schaltungen haben gleichen Phasenwinkel

Uber eine Parallelschaltung aus R und C flieBt ein Gesamtstrom
von 10 «A, Wie grof ist der Strom iiber den Kondensator, wenn
tber den Widerstand 6 mA flieBen?

[J a 4mA
(] b) 6 mA
] c) 8 mA
(] d) 10 mA

Bei einem Reihenschwingkreis ist bei Resonanz

L] a ¢ =20

L] b) Xi = Xg
[] ¢) Ux, = Uxg
L] d) Z am groBten

Bei einem Reihenschwingkreis soll die Resonanzirequenz
f, = 400 kHz betragen. Welche Resonanzfrequenz hat der
Schwingkreis, wenn die Kapazitdat vervierfacht wird?

] a) 1600 kHz
] b) 800 kHz
L] c) 200 kHz
] d) 100 kHz

== B -
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zu 32.

Y

XOO

zu 34.

oOOX

zu 35.
X

L

Merke:

Die Eigenschaiten einer Reihenschaltung werden iiber-
wiegend durch den groften, die einer Parallelschaltung
iiherwiegend durch den kleinsten Widerstand bestimmt.
Unterhalb der Resonanzirequenz ist der induktive Blind-
widerstand kleiner als der kapazitive. Daher verhdlt sich
ein Reihenschwingkreis unterhalb der Resonanzirequenz
kapazitiv, ein parallelschwingkreis dagegen induktiv.

Fiir die Scheinleistung gilt: S = 10 1.
Sje ist daher von der Art des Widerstandes unabhdngig.

Fiir die Wirkleistung gilt: P = U:1-cos e
Nur bei reinen Wirkwiderstanden ist @ —
cos ¢ = 1, bei gleichen Werten fiir U und I ist die
leistung also bel Wirkwiderstanden am grobten,

0 und damit
‘Wirk-

Nur fiir den Punkt B ist 1 = 3A und U = 2V.

37.

19,

R = B,
Ry > Ry
R] < J.{_J

11

Nebenstehende Kennlinie gilt:

]
B

I
]

Welche Endpunkie hat

L]
]
]
L]

Welche Endpunkte hat

i 5 [

a)
b)
c)
d)

a)
b)
c)
d)

a)
b)

)
d)

fir einen HeibBleiter

fir einen ohmschen Widerstand

fiir einen Kalltleiter
fir eine Induktivitat

Ll =

0, I = 0und U = 0,
U = 0, I = 0 und U = 6Y,
U = 0, I = 0und U = 6V,
U=86V, I =0und U = 6V,
R R
o S N
60011 120041
=6V

U = 0, =5

U=6V, I =20
U = 6, I = 5mA und U = 0,
U=86V, I =0

23

[ ==
(8

|
1

ungd k= 6N, I

I =
I

die Widerslandsgerade fiir R,?

10mA
0

10mA
10mA

die Widerstandsgerade [{ir R.?

und 1 = 6N, I = SmkA
und U = 0,

5mA

S5mA

== B



0. Wie wirkl sich eine Anderung der Speisespannung auf die Wi-

36 ke:
zu 36. Mer derstandsgerade von R, aus?

] Die Kennlinie eines ohmschen Widerstandes verlduft um = Bt o
=] so steiler, je kleiner der Widerstand ist. I-T ?] l_l, & 1‘C1'3p1‘}t _Tlcghl'
X Daher gilt fiir die Abbildung: R, < R, =y Rl ety
I3, ¢) sie wird parallel verschoben
[} d) sie wird [lacher
11. Wie grob ist der stalische Widerstand im Arbeilspunkt A?
| & . I
2u 37 f a) 100 Ohm ]
B, Bei steigenden Spannungs- und Stromwerten wird die [ b) I kOhm 4
] Kennlinie sleiler, der Widerstand des Bauelementes also [ c) B I Ohm st
[] kleiner. Dies ist bei HeiBleitern der Fall. 1 d) 500 Ohm ol
[ 12. Wie grob ist der 6 -
dynamische Widerstand , |
im Arbeitspunkt A? 5
] a) 1 kOhm | TR
zu 38. 0 w ¥
=] Mil steigendem Strom steigt der * E b‘] :)(}L) Ohn_l
i} Spannungsabfall an R, von OV aus. "™ ¢) 200 Ohm
[ Der eine Endpunkt der Widerstands- il d) 2 kOhm
[l geraden ist also U — 0 und I = 0.
: ‘ ) 43. Wie grof ist die Verlustleistung im Arbeilspunkl A?
Der andere Endpunkl liegt bei U = 6V .
6V I a 49 mw
und I = 6000 = {0mA. i—| b] 49 W
] ¢ 35 mwW
] d) 490 mW
44, Was [ir ecine Kurve ergibt sich, wenn man eine konslanle Lei-
et 36 stung, z.B. die maximale Verlustleistung, in einem I-UJ-Kenn-
; _ ) linienfeld darstellt?
L] Die Kennlinie fiir R, wird von Uy aus eingezeichnet. Sie ; )
&4 beginnl daher bei U = 6V, I = 0 und endet bei U = 0V Ll a) eine Parallele zur I-Achse
Us 6V ] b) eine Parallele zur U-Achse
. s
L] und [ = R, 1200 O — SmA [] ¢} eine bei steigender Spannung fallende Gerade
[ i ] d) eine Hyperbel

S T > 98—
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41.

42,

43.

44,
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Merke:

Bei einer Verdnderung der Speisespannung dndern sich

beide Endpunkte der Widerstandsgeraden (Ug auf der U-
Achse und [lj: auf der I-Achse). Sie wird daher parallel-

verschoben.

Merke:
U n_| .
Der stalische Widerstand ist R = ; der Kennlinie wird

tiir den Arbeitspunkt entnommen: U = 7V, 1 = 7mA.

u N L
R = I BeR & 1 kOhm
Merke:

h - ) AU Sl

Der dynamische Widerstand ist R = AT ; der Kennlinie
wird fiir den Arbeitspunkt entnommen: AU = 2V,
AT = 10mA,

AU 2V y
T = Al Tk = 0,2 kOhm — 200 Ohm
Merke:

Die Verlustleistung ist das Produkt aus der Spannung am
Bauelement und dem Strom durch das Bauelement.
P=U-1= %V -7mA = 40mW

Damit die Leistung konstant bleibt, mull bei steigender
Spannung der Strom kleiner werden und umgekehrt. Es
entsteht im I-U-Kennlinienfeld eine Hyperbel,

S G W2lo

45. Was bedeutlen folgende Symbole auf einem MeBwerk?

46,

4%,

]

Qz,s.L

a) Drehspulmehwerk fiir schrage Gebrauchslage, Giite-
klasse 1,5

b) Drehspulmefiwerk fiir senkrechle Gebrauchslage, G-
leklasse 2,5

¢) Dreheisenmelwerk fiir
Giiteklasse 2,5

d) DrehspulmeBwerk fiir senkrechle Gebrauchslage und
2,5V

senkrechte Gebrauchslage,

Kann man mit einem Drehspulmefiwerk Wechselstrome messen?

[5): - EHELES

a) ja, aber nur bei Verwendung von Gleichrichtern
b) ja, auch ohne Verwendung von Gleichrichtern

¢) ja, ohne Gleichrichter aber nur sinusférmige Wechsel-
strome

d) nein, auch unter Verwendung von Gleichrichtern nicht

Durch einen Vorwidersland vor dem Mebwerk wird

Ooan

a) der Innenwiderstand verkleinert

b) der Strommeblbereich erhoht

¢) der SpannungsmebBbereich erhoht

d) der SpannungsmeBbereich verkleinert

Mit einem Drehspulinstrument, Genauigkeitsklasse 2,5 werden
im 10-V-Bereich 5V gemessen. Der mogliche Fehler betragt

L]
L]
L]
L

a) 4+ 0,125 V
b) -+ 0,25V
¢} 03V
d) =+ 0,75V




zu 45.

(]

zu 46.
4
]
]
]

zu 47,
]
|_|
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zu 48,
I_|
&

|_|
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Die dargestellten Symbole kennzeichnen ein DrehspulmeD-
werk fiir senkrechte Gebrauchslage mit einer Genauig-
keit von + 2,5 " des Skalenendwertes,

Merke:

Bei einem DrehspulmeBwerk ist die Richtung des Zeiger-
ausschlags abhiingig von der Stromrichtung in der Spule.
Es konnen daher nur gleichgerichtete Wechselstrome ge-
messen werden,

Durch einen Vorwiderstand wird der Spannungsmeb-
bereich vergroBert. Von der angelegten Spannung liegt
nur noch ein Teil am MeBwerk.

Merke:

Der durch die Genauigkeitsklasse angegebene maximale
prozentuale Fehler bezieht sich immer auf den Skalenend-
werl. Der maximale absolute Fehler ist unabhdngig von
der Grofie des Meliwertes und durch den eingeslellten Mefi-
bereich gegeben.
2,5 %o von 10V
also + 0,25V.

— 0,25V. Der maximale Fehler belragt

LI e
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D2,

Wie grofi ist der Innenwiderstand eines Viellachinstrumentes
im 0,25-V-Bereich, wenn als Kennwert [ir Meliwerk
200 kOhm/V angegeben sind?

das

] d) 25 kOhm
(] h) 500 kOhmn
i ¢) 50 kOhm
fi] ) 80 kOhm

In der angegebenen Schaltung werden richtig gemessen

[] a) nur die Spannung I R
[ b) nur der Strom

[] ¢) Spannung und Slrom

L] d) weder Spannung noch Strom

Die Schallung in Frage 50 ist geeignel zur Messung

] a) groBer Widerstande
] b)  kleiner Widerstande

] ¢) sehr groBer und sehr kleiner Widerstande
[] d) zur Widerstandshestimmung ungeeignel

Bei einer Spannungsmessung liest man im 10-V-Bereich 9V ab,
nach dem Umschalten aul den 25-V-Bereich dagegen 10 V. Waran
konnle das liegen?

[] a) die Spannungsquelle ist zu niederohmig
[] b) der Spannungsmesser ist zu hochohmig
L] c¢) der Spannungsmesser ist zu niederohmig
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h3.
Ri = 0,25V - 200 ko\];m = 50 kOhm
Die Spannung wird richtig gemessen, der Strom umn den H4,

Strom uber das Voltmeter zu grob.

Bei kleinen Widerstinden flieft ein groBfer Strom, so dab
der zusilzliche Instrumentenstrom keinen merkbaren Ein-
f[luB auf den Ausschlag des Amperemeters hat.

Der Innenwiderstand des Spannungsmessers ist nicht grof
genug gegeniiber dem Innenwiderstand der Schaltung.

Die angegebenen MeBwerle von 9 V und 10 V treten z.B.
in der nachstehenden Schaltung auf, wie sich leicht nach-

rechnen labt. e

| 2 ki
|
i | 19k {10V - Bereich |
- i

Welche Aufgabe hal der Widerstand R in der nebenstehenden
Schaltung zur Kennlinienaufnahme?

- a) Strombegrenzung o o
[] b) aus dem Diodenstrom ei-
nen proportionalen Span- R
nungsabtall zu bilden
[1 - ¢ aus der Diodenspannung ¥~

einen proportionalen
Strom zu bilden

5

O] d) keine o o e

Mit dem Helligkeitsregler eines Oszillografen wird verandert

L] a) die Spannung am Wehneltzylinder
L] b) die Spannung zwischen den Anoden
] ¢) die Spannung an den X-Platten

L] d) die Spannung an den Y-Platten

Zur Darstellung des zeitlichen Verlaufs der Spannung an den
Y-Platten wird an die X-Platten gelegt

| a) eine rechleckférmige Spannung

] b) eine dreieckférmige Spannung
L] c) die gleiche Spannung, die am Y-Eingang liegl
(3 d) eine Sdgezahnspannung

Es wird bei jedem Durchlauf des Elektronenstrahis der gleiche
Kurvenzug dargestellt

9] a) bei Kippfrequenz = zweilache Mebfrequenz
[-] b) bei MelBfrequenz = zweifache Kippfrequenz
L] ¢) nur bei gelriggertem Betrieb

L] d) nur wenn Mebfrequenz = Kippfrequenz
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Aus dem Diodenstrom muf ein proportionaler Spannungs-
abfall gebildet werden, weil mit einem Oszillografen
Strome nicht direkt gemessen werden konnen.

Mit der Spannung am Wehneltzylinder wird die Starke
des Elektronenstrahls und damit die Bildhelligkeit ein-

gestellt.

An den X-Platten muB eine Sdagezahnspannung liegen, da-
mit der Elektronenstrahl standig mit konstanter Geschwin-
digkeit von links nach rechts iber den Bildschirm gezogen

wird.

Wenn die MeBfrequenz doppelt so groB ist wie die Kipp-

frequenz, wird mil jedem Durchlauf der gleiche Kurven-

zuq dargestellt, und zwar zwei volle Schwingungen der
Melflispannung.

Falsch:

Ist die Kippirequenz doppell so groBl wie die Melifrequenz,
so werden immer abwechselnd positive und negative Halb-
welle der MefBspannung dargestellt.

Bei ¢) und d) wird zwar auch immer der gleiche Kurven-
zug dargestellt, die Antworlen sind aber falsch, weil sie
mit ,nur” anfangen.

L,

hit),

Welcher Werl einer Wechselspannung 1aBL sich auf einem Os-

zillografen am leichlesten ablesen?

a) Effeklivwert

b) arithmetischer Millelwerl
c) Spannung-Spitze-Spitze
d) doppelter Etfektivwerl

ooog

In der Stellung a, — 0,02 V/cm des Eingangsteilers wird der
Strahl um y = 2,5 cm in senkrechler Richtung ausgelenkt, Wie

grofi ist die angelegle Spannung?

[l a) 0005V
L] b) 5mV
] ¢) 40 mV
L] d) 50 mV
Bei geeichter Stellung a, — 5Sus/cm des Zeilbasisschalters ent-

steht nebenslehendes Schirmbild
Wie grol} sind t; und 1,?

(] a) L = 10us, ta = 15458 ] _l_

0 oot - il | 3em 2cm|'
1 DHS, lo 10‘!.‘.5 bty —=t— o)y -

|;| c) 4 = 3us; ta: 7 2us

L] -6 ] O e . 7 s = 3us

Wie groB ist die Frequenz der Schwingung aus Frage 597

] a) 40 kHz
] b) 100 kHz
L ¢) 66,7 kHz
=l d) 400 kHz
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Zu Abschnitt 2

gt _ ) Physikalische Grundlagen der Halbleiter®
] Die Spannung-Spitze-Spilze lalit sich am emtachsle.n ahb-
Ll lesen, Die anderen Werte lassen sich daraus dann mit den ’
[ Umrechnungsfaktoren ermitteln. 1. Wieviel Eleklronen haben die Atome der Halbleiterelemente
] auf der auberen Schale?
[] &)
L] bh) 2
] ¢} 3
54 0 d 4
ziL 58,
U=y a = 25cm- 002V/cm = 0,05V = 50mV
[] 2. Germanium ist ein HeiBleiter, weil hei Temperaturerhéhung
FD (] a) die Zahl der freien Ladungstriager steigt
i L] b) ihre Beweglichkeit sinkt
[ ¢) ihre Beweglichkeil sleigt
i d) die Zahl der freien Ladungstriager sinkl
zu 59. 3. Bei konstanter Temperatur eines Halbleiters
] t, = x4+ @y = 3 cm - Susfem = 15us o
24| ty = Xg &y = 2 ¢m ¢ Susfem = 10us L] a) lberwiegen die Paarbildungen den Rekombinationen
L—| 3 _ ] b) sind Paarbildungen und Rekombinationen im Gleich-
- gewicht
2 L] c) iiberwiegen die Rekombinationen den Paarbildungen
L] d) treten Paarbildungen und Rekombinationen nicht auf
zu 60.
B Die Periodendauer setzt sich aus t; und t, zusammen. 4. Die Eigenleitung wird hervorgerufen
(] T =1t + t. = 15us + 10us = 25us
] 1 1 K L1 nur durch freie Elektronen
fo == P i . nur durch Locher ;
] T 25 - 10 % —
U durch eine gleiche Anzahl von Léchern und freien Elek-
lronen

') Vgl hierzu Abschnitt 2 in dem ,Handbuch der Eleklronik; Teil 1 —
Analoglechnik.*

e g - — 35 —




7 2.

000X

X O

X OO

7t 4.

fernme

Die Atome der Halbleiterelemenle haben 4 Valenz-
elektronen.

Durch verstdrkte Paarbildung entstehen bei Temperatur-
erhohung mehr Locher und freie Eleklronen.

Bei konstanter Temperatur sind Paarbildung und Rekom-
bination im Gleichgewicht. Ware dies nicht der Fall, so
wiirde sich auch bei konstanter Temperatur die Leitfdhig-
keit des Halbleiters verandern.

Von Eigenleitung spricht man bei reinen Halbleitern.
Da hier mit jedem [reien Elektron auch ein Loch entsteht,
wird sie von einer gleichen Anzahl von Lochern und freien
Elektronen hervorgerufen,

hrling.de

Donatoren bewirken

B a) Locherleittahigkeit

=l b) negative Aufladung des Halbleiters
] c) positive Aufladung des Halbleiters
[] d) Elektronenleitfdahigkeit

P-Material

L] a) ist positiv autgeladen
] b) enthéll mehr Locher als freie Elekironen
LI ¢) enthdll mehr freie Elekironen als Locher

Majoritatstrager sind

L] a) Locher und freie Elektronen in einer N-Schicht

L] b) Locher in einer N- und freie Eleklronen in einer P-
Schicht

[ ¢) Locher in einer P- und freie Elektronen in einer N-
Schicht

L] d) Locher und freie Elektronen in einer P-Schicht

Starstellenleilfahigkeit ist

L] a) ein anderes Worl fiir Eigenleitfahigkeit

L] b) ein Oberbegrift fir P- und N-Leitfahigkeit

[ ¢} tritt nur in elekirisch-leitenden Flissigkeilen auf
] d) nur P-Leitfahigkeit

Bei der Verwendung von HeiBleitern werden diese einmal durch
die Umgebungstemperatur #,, und zum anderen durch die elek-
trische Verlustleistung Py erwdrmt. Die Erwdrmung erfolgl tiber-
wiegend

= a) durch ¥ bei Temperaturmessung und Relaisschalt-
zeilverzogerung

L] b) durch ¥, bei Relaisschaltzeitverzoégerung, durch Py
bei Temperaturmessung

L ¢) durch Py bei Temperaturmessung und Relaisschalt-
zeilverzogerung

[] d) durch ¥ bei Temperalurmessung und durch Py bei

Relaisschaltzeitverzégerung

oa dgEn
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Die Stirke der Dotierung bestimmt die Breite der Raum-
ladungszone, hat aber keinen Einflup auf die GroBe der
Diffusionsspannung.

Bei stirker werdender Dotierung wird die Raumladungs-
zone schmaler, weil die lonen dichter heieinanderliegen.
In einer schmaleren Raumladungszone besteht eine gro-

. U
Rere Feldstirke (E = | ).

d

Merke:

Ein PN-Ubergang ist in DurchlaBrichiung vorgespannt,
wenn das P-Material an positiverem Potential liegt als
das N-Material.

__ 59V sind um 1V positiver als —60V.

Die duBere Spannung in Durchlafrichtung driickl die La-
dungstrager gegen die Diffusionsspannung in die R{:Lum.~
ladungszone, Erst wenn die dubere Spannung ebenso grof
ist wie die Diffusionsspannung, also erst bei der Schwell-
spannung, wird der PN-Ubergang niederohmig.

Merke:

Schwell- und Diffusionsspannung sind gleich groB, aber
entgegengesetzt gerichiet.

— A2 ==
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19.

20,

Der Temperaturkoeffizient TK fiir die Durchbruchspannung ist
beim Lawinendurchbruch

L] a) positiv
[] b) Null
L] ¢) negativ

Wie sind bei einem Transistor als Verslarker die beiden Grenz-
schichten vorgespannl?

[] a) Emitter-Basis- und Basis-Kollektor-Diode in Durchlaf-
richtung

[] b) Emitter-Basis-Diode in Sperr- und Basis-Kollektor-
Diode in DurchlalBrichtung

L] ¢) Basis-Kollektor-Diode in Sperr- und Emiller-Basis-
Diode in DurchlaBrichtung

i d) Emilter-Basis- und Basis-Kolleklor-Diode in Sperr-

richtung

Von den Transistorstromen ist

] a) der Kollektorstrom der groBle und der Basisstrom der
kleinste

] b) der Emilterstrom der grofite und der Kolleklorstrom
der kleinste

] ¢) der Emitterstrom der zweilgrofite und der Basisstrom
der Kleinste

] d) der Emitterstrom der grobte und der Kollektorstrom

der zweilgrobte

Hine grofie Stromverstarkung wird erreicht durch

[] a) breite, schwach dotierte Basisschicht
[] b) Dbreite stark dotierte Basisschichl

] ¢) schmale, stark dotierte Basisschichl

[T d) schmale, schwach dotierte Basisschicht

-l U
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TK ist positiv; die fur den Lawinendurchbruch erforderliche
Spannung steigt mit steigender Temperatur.

Merke: 24,

Bei einem Transistor als Verstarker ist immer die Basis-
Emitter-Diode in DurchlaB- und die Basis-Kollektor-Diode
in Sperrichtung vorgespannt.

Merke:

Bei einem Transistor ist I, > I. & I

I, und I,. sind anniihernd gleich grof, und beide sind bedeu-
tend groBer als I;.

Je schmaler und je schwacher dotierl die Basisschicht isf,
desto weniger Ladungstrager kénnen in ihr rekombinieren
und desto weniger kénnen von auBien zu- oder abflieben.
Der Basisstrom ist dann also sehr klein gegeniiber Emitter-
und Kollektorstrom,

— 44
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Eine Anderung der Eingangsspannung von | 25 mV fiihrt zu
einer Ausgangsspannungsianderung von -I- 2V, Wie groB ist die
Spannungsverstarkung?

= a) 4
L] b) 40
L] ) 80
] d 8

Bei einem Transistor werden gemessen: Iy —
I, = 224A. Wie groB ist 1,2

2,85 mA und

] a) 2,63 mA
E b) 2,828 mA
L] ¢) 2,872 mA
= d) 3,07 mA
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Merke:
Spannungsverstirkung ist das Verhdlinis von Ausgangs-
spannungsidnderung zu Eingangsspannungsidnderung.
e AUy 4\/. — 80
! &IL." 50mV
Nach der Knotenregel gilt:
I, = Ip + I
. = Iy — I, = 2,85mA — 22¢A = 2,828mA

46 —

Zu Abschnitt 3

Halbleiterdioden und ihre Anwendung®

Welche Grenzwerle werden bei Dioden angegeben?
]
[]
.

a] U Frs und .Ul.'n.n(
b) I|":||.'|‘{ und Il.’lu:u
('.'] ( JI"ns.-n und ]lfl!l:lx

| (]] Il‘m:n und I-Jlim:l.\

Welcher der beiden Diodenstrome ist starker temperaturabhén-
gig, I oder 1,2

E a) Iy

[] b) 1y

] ¢) beide gleich stark

[ d) beide sind temperaturunabhéngig

Der Bahnwiderstand einer Halbleiterschicht wird bei stédrkerer
Dotierung

] a) grofer
[] b) kleiner
] ¢) bleibt konstant

Wie andern sich in Durchlafirichtung der statische Widerstand
Ry und der dynamische Widerstand ry mit steigender Spannung?

] a) Ry und ry sinken

[ b) Ry und rp steigen

L] ¢) Ry steigt und rp sinkt
[l d) Ry sinkt und ryp steigt

') Vgl. hierzu Abschnitt 3 in dem ,Handbuch der Elektronik; Teil 1 —
Analogtechnik.”

47 —




KLOOE

zu -2,

OOK O

. 3

ORO

zu 4,

[l
L]

Bei Dioden werden der maximale DurchlaBstrom Ty, und
die maximale Sperrspannung Ug,. als wichtige Grenz-
werte angegeben, die nicht (iberschritten werden diirfen.

Bei Temperaturerhdhung steigt die Zahl der freien La-
dungstrdger. Da in DurchlaBrichtung auch in der Raum-
ladungszone viele freie Ladungstriger vorhanden sind,
macht sich hier die Erhohung ihrer Anzahl durch die Tem-
peraturerhtohung nicht so stark bemerkbar wie in der Sperr-
richtung,

Merke:

Bei stirkerer Dotierung sleigt mit der Zahl der Fremd-
atome auch die Zahl der freien Ladungstrdger; der Bahn-
widerstand wird kleiner.

Da die DurchlaBkennlinie mit steigender Spannung immer
steiler wird, sinken Ry und ry.

Bei welchem Durchbruch kann der dynamische Widerstand im
Durchbruchbereich negativ werden?

] a) nur beim Zenerdurchbruch

] b) nur beim Warmedurchbruch

[l ¢) nur beim Lawinendurchbruch

L] d) beim Zener- und Lawinendurchbruch

Beim Gehorschutzgleichrichter wird ausgenutzl

L] a) der Avalanche-Effekt
(= b) der Warmedurchbruch
L ¢) die Schwellspannung
[E] d) der Zenerdurchbruch

Die Schwellspannung bei Germanium- und bei Siliziumdioden
betragl etwa

] a) bei Ge 0,7V, bei Si 0,3V
L] b) bei Ge 0,7V, bei 51 0,7V
=] ¢) bei Ge 0,3V bei Si 700mV
[ ] d) bei Ge 0,3V bei Si 300mV

Der Sperrwiderstand einer Ge-Diode belrage bei 20 4,8MOhm.
Wie groB ist er ungefahr bei 507C?

] a) 600kOhm
L] b) 1,6MOhm
[ ¢) 2,4MOhm
[] d) 12MOhm

Wann ist ein als Schalter arbeitendes Bauelement gefdhrdet?

L] a)

[ b) beim Ausschalten von Induktivildten und Kapazi-
taten

L] ¢) beim Einschalten von Induktivitaten und Ausschalten

[

beim Einschalten von Induktivitdaten und Kapazitédten

von Kapazildalen

d) beim Ausschalten von Induktivitiaten und Einschalten
von Kapazitaten

e A s
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Die maximale Eingangsspannung wird bei gegebenem R,
durch den maximalen Z-Diodenstrom begrenzt.

Tar o

Damit die Ausgangsspannung konstant bleibt, mufi der
Spannungsabfall an R, konstant bleiben, also der Gesami-
strom I = I, + 1,. Bei steigendem 1;, mufi also I um den
gleichen Betrag abnehmen.

Tunneldioden haben in einem kleinen Bereich unterhalb
der Schwellspannung einen negativen dynamischen Wider-
stand und eine sehr hohe Grenzirequenz.

Flir die Sperrschichtkapazitét einer Diode gilt bei gleich-
bleibender Dotierung in der Umgebung der Grenzschicht
1
v ;
[ Ur )
Bei Vervierfachung der Sperrspannung wird also die Sperr-
schichtkapazitdt halbiert.

ungetahr: C

. Bl
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18.

20,

Kapazitatsvariationsdioden werden hauptsdchlich verwendet

OO0 O

a)

b).

)
d)

im Langwellenbereich der Rundfunkemptanger

zur aulomatischen Scharfabstimmung im UKW-Bereich
und in Fernsehempfangern

zur Schwundregelung in Rundfunkemptangern

zur Unterdriickung der Brummspannungen in Rund-
funkempfangern

Welches Bauteil wird durch nebenslehendes
Symbol gekennzeichnel?

Ll a) Tunneldiode

[ b) NTC-Widerstand

[] ¢) Varaktordiode Un

L] d) VDR

Fotodioden

L] a) werden in Durchlafrichtung betrieben
Ll b) baben eine sehr kleine Grenzfrequenz
[ ¢) werden in Sperrichtung betrieben

] d) haben sehr grofle Abmessungen
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Kapazitdtsvariationsdioden werden wegen ihrer kleinen
Kapazitat nur bei hohen Frequenzen, also nur im UKW-
Bereich und in Fernsehempfangern verwendet.

Das Symbol kennzeichnet einen Widerstand, dessen Wi-
derstandswert bei steigender Spannung abnimmt, also
einen VDR,

Fotodioden werden immer in Sperrichtung betrieben. Die
praktische Bedeutung der Folodiode liegt vor allem in
ihrer hohen Grenzfrequenz (bis zu 100 kHZ) und ihren
kleinen Abmessungen,

hrling.de

Zu Abschnitt 4

}“..‘

Nebenstehende Schaltung wird bezeichnel als

]
L]
L]
L]

Transistorgrundschaltungen”

a)
b)
c)
d)

Emitterschaltung s
Emittertolger

: Eingan
Basisschaltung Ausgang
Emitter- oder Kollektorschaltune i

Welche Transistorgrundschaltung hat eine grofie Stromverstar-
kung und keine Phasenverschicbung zwischen Eingangs- und
Ausgangsspannung?

¢ 6 2

a)
b)

)

d)

Emitterschaltung

Kollektorschaltung

Basisschaltung

sowohl Basis- als auch Kollektorschaltung

Welche Transistorgrundschaltung hat die hochste Grenzfrequenz?

OoOon

a

o~

d

)
)
)

Emitterschaltung
Kolleklorschallung
Basisschaltung
Emitterfolger

Eine Basisschaltung isl gekennzeichnet durch

o

.
]

a)
b)

c)
d)

groben Eingangswiderstland, kleine Stromverstarkung
kleinen EHingangswiderstand, kleine Spannungsver-
starkung

kleinen Eingangswidersland, kleine Stromverstarkung

grofien Eingangswiderstand, grofie Spannungsver-
starkung

‘) Vgl. hierzu Abschnilt 4 in dem ,Handbuch der Elektronik; Teil 1 —
Analoglechnik.”
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5. Keine Phasenverschichung zwischen Eingangs- und Ausgangs-
spannung haben

L] a) Basis- und Emitterschaltung
[] b) Basis- und Kollektorschaltung
S [ c) Kollektor- und Emitterschaltung
[ Die dargeslellle Schaltung ist ein Emitterfolger. Er hat ] d) Emitterfolger und Emitterschaltung
B die gleichen Eigenschaflen wie eine Kellektorschaltung.
] Kennzeichnend ist der Arbeitswiderstand in der Emitter- . )
. zuleitung 6. 200kOhm konnte belragen
[} a) Ry, Basisschaltung und R,,. Emitlerschaltung
[ b) R,.. Basisschaltung und R,,. Kollektorschaltung
Bl ¢) R, Basisschaltung und R,;, Kollektorschaltung
zu 2. ] d) R, Emitlerschaltung und R, Kollektorschaltung
] Nur die Kollektorschaltung hal gleichzeilig hohe Strom-
X verstarkung und Phasenwinkel 0. 7. An einem Transistorverstarker in Emitterschaltung liegt die
L] positive Halbwelle der Eingangsspannung. Am Ausgang liegt
[] dann
] a) eine positive Halbwelle anndhernd gleicher Amplitude
zu 3, i b) eine positive Halbwelle mit groBerer Amplitude
= Die Basisschaltung hat die héchste Grenzfrequenz. L] c) e-iré-la negative Halbwelle annahernd gleicher Ampli-
= ’ e tude
g L] d) eine negative Halbwelle mil groBerer Amplitude .
L]
6. Ein niederchmiger Generator soll an einen hochohmigen Ver-
braucher angepaBt werden. Welche Schaltung eignel sich dafir?
zu 4.
[ Eine Basisschaltung hat sowohl einen kleinen Eingangs- |—_|| a) BaS‘iSSChﬂ“-U“H
) widerstand als auch eine kleine Stromverstarkung. |:— b)  Emilterschallung
] ¢) Kollektorschaltung
X L] d) Emitterfolger
[
— 58 — N s
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9. Die Stromverstarkung B ist

zu O. ] a) I
[] Basis- und Kollektorschaltung haben keine Phasenver- I
24 schiebung zwischen Eingangs- und Ausgangsspannung. L] B] L
0 o
] L] c) Ly
Iy
L
= ) :
zu 6. Iy
[] Die Basisschaltung hat einen sehr grofen Ausgangswider-
] stand, die Kolleklorschaltung einen sehr groBen Eingangs- 0. Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Gleich- und der
[ widerstand. Sie kénnen beide 200 kOhm betragen. Wt‘-!chse-lslrtmwerstéirkung eines Transistors?
L £ a) Gleichstromverstarkung groBer Wechselstromver-
starkung
[J b) Gleichstromverstarkung ungefdhr gleich Wechsel-
stlromverstdrkung
] ¢) Gleichstromverstarkung kleiner Wechselstromver-
zu 7. starkung
] Eine Emitterschaltung hat eine hohe Spannungsverstar- [l d) kein Zusammenhang angebbar
] kung und eine Phasenverschiebung zwischen Eingangs-
] und Ausgangsspannung von 180", Bei sier po?tiven Ein- 1. MeBwerte: [ = 4mA; I = 3,96mA. Wie groB ist A?
gangshalbwelle entsteht am Ausgang eine groliere nega-
X tive Halbwelle. L] a) 099
L] b) 1,01
] c) 09
[] o 0 W 5
zu 8.
4 Es eignet sich hierfur die Basisschallung, weil sie einen 9 =1 - ) - ” . : _
Ll kleinen Eingangs- und einen groBen Ausgangswider- 4 edwsrieils dmik e ™ iSomA, Wile groR e, B 4t 6
] stand hat, 5 a) B = 100; C = 99
[ [0 b B= 99 C = 099
L] g ‘B = Lols @ = 1101
il d) B 99. G = 100
—— Bl e— =g R




zu 9.

K O U

O

zu 10,

O O X O

za 11,

OO0O0OX

zu 12.

XOOO

fernm

B ist die Gleichstromverstirkung der Emitterschaltung.
Bei einer Emitterschaltung ist der Ausgangsstrom I, der
L

Eingangsstrom I, : B — l-
13

Bei Transistoren sind Gleich- und Wechselstromverstar-
kung ungefahr gleich groB.

Io
Stromverstiarkung der Basisschallung A = I:I-
K SI0HAL - g
4mA
; Io
Stromverstarkung der Emitterschaltung B = T
]l{ == IH o [(_: = 4mA — 3,96mA =i 0.04mA
Iy “ 40,04mA g
Stromverstirkung der Kollektorschaltung C = I“‘
¢ =a . AEA g
I|>, 0,0d—'ﬂ’lA

— 62 —
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15.

16.

Die Grenzfrequenz eines Transistors wird hauptsichlich be-
stimmt durch

(] a) die Sperrschichl-(Raumladungs-)kapazitit zwischen
- Basis und Emitter

iz b) die Diffusionskapazitidt zwischen Basis und Kollektor

i ¢) die Raumladungskapazitit zwischen Emitter und
Kollektor

[] d) die Diffusionskapazilit zwischen Emitter und Basis

sowie die Raumladungskapazitit zwischen Basis und
Kollektor

Die Basisschallung hat eine so hohe Grenzirequenz, weil die
grobe Diffusionskapazitit

O a) mit dem groBen R,,, in Reihe liegl
(i} b) zu dem Kleinen R,;, parallel liegt
L] ¢) mit dem kleinen R, in Reihe liegt
] d) zu dem groBen R, parallel liegt

Ein Versldrker mil einer oberen Grenzfrequenz von 18kHz und
einer unteren von 30Hz liefert bei 1klHz eine Ausgangsspannung
von 2,8V. Wie groB ist bei gleich groBer Eingangsspannung die
Ausgangsspannung bei 30 Hz und 18 kHz?

[] a) Uy, = 2V; Uigin, = 4V
() b)  Usim, = Ussen, = 4V
L] ¢} Uppy = Uiz = 2V
] d) Usm, = 4V; Ujgy, = 2V

Welche Bandbreite hat der Verstdrker aus Frage 152

(01 a) 30Hz

] b) 18kHz
L] c) 17,97kHz
5] d) 18,03kHz




7 0

L O

zu 14,

zu 15,

OXO0

zu 16.

OxROO

fernm

Raumladungskapazitdten bestehen nur bei in Sperrichtung
vorgespannten PN-Ubergdngen, beim Transistor also zwi-
schen Basis und Kollektor. Die Grolie der Diffusionskapa-
zitdt zwischen Basis und Emitter kennzeichnet die Zeit,
die erforderlich ist, um Ladungstriger in die Basis zu
driicken oder abzusaugen,

Merke:

Die Basis-Emitter-Diffusionskapazitdat liegt parallel zum
kleinen Eingangswiderstand der Basisschaltung. Der kapa-
zitive Blindwiderstand kommt daher erst bei sehr hohen
Frequenzen in die Griofienordnung des Eingangswider-
standes.

Merke:

Bei den Grenzirequenzen ist die Verstdrkung auf den
[,.-""2-I.en Teil der Mittenfrequenz abgesunken,
2,8V

Ui, — Upsiny = = 2V
il 18K 1] |, 9
Merke:
Bandbreite ist der Abstand zwischen oberer und unterer
Grenzirequenz.

18 ¥Hz — 30 Hz = 17,97 kHz

lehrling.de

7. Wie andert sich der Widerstand der Kollektor-Emitter-Strecke
Ry, bei Erhéhung der Basis-Emitter-Spannung?

l8.

19,

20,

tl a)
O b
L] c)
L] d)

R bleibt konstant

Ry sinkt

Ry steigt

Ry hdangt nur von Uy ab

Fir welchen Verwendungszweck wird welche Grundschaltung

Basisschaltung fir hochohmige Verstarker
Kollektorschaltung fiir hichste Frequenzen

Emitterschaltung zur Anpassung sehr groBer an sehr
kleine Widerstande

verwendel?
O a)
] b)
L] c)
il d)

Kolleklorschaltung zur Anpassung an niederohmige
Last

Alle Strome, die in einen Transistor hineinflieBen, erhalten das
positive Vorzeichen. Bei einem NPN-Transistor sind daher

a)
b)
o)
d)

aonoon

I ks

und [, positiv

I; positiv, I;; negaliv

I ks

negativ, I, und I,; positiv

I positiv, I;; negativ

Die Eingangskennlinie fir die Emitterschaltung stellt den Zu-
sammenhang dar zwischen

a)
b)
c)
d)

I« R

I

Iy

I

[I'l

und Uy
und Ip

und Upg
und Uy

65 —




2 V7,
L] Bei Erhéhung der Basis-Emilter-Spannung steigl der
4 Kollektorstrom, Rep sinkt,
[l
L]

zu 18,
L] Die Kollektorschaltung wird zur Anpassung an nieder-
] ohmige Last verwendet, z.B. in eisenlosen Endslulen.
[ Falsch:
5 a) Die Basisschallung hal einen niederohmigen Eingang.
' b) Die Kollektorschaltung hat nur eine mittlere Grenz-

irequenz,
c) Bei der Emilterschaltung liegen R, und R, . nichi
so weit auseinander.

zu 19,
L] Beim NPN-Transistor f(lieBen I und I; hinein, Iy flielt
] heraus.
i
i

zu 20,
™ Die Eingangskennlinie stellt den Zusammenhang zwischen
] den beiden Eingangsgrofen Iy und Uy dar.
L1
[

— b —

L

Wie dandert sich der Kollektorstrom eines Transistors, wenn bei
konstantem Basisstrom U, von 2V auf 10V erhoht wird?

[] a) I, sinkt stark
L] b) I, sinkt geringfiigig
] c) Iy steigt stark
] d) 1. steigl geringfiigig

Die Steilheil der Steuerkennlinie ist ein Mab fir

L] a) die Stromverstdarkung

] b) den Eingangswiderstand
] c) den Ausgangswiderstand
] d) die Grenzfrequenz

Wie dndert sich die Steuerkennlinie, wenn Ugy gedndert wird?

a) tberhaupt nicht

b) sie wird etwas steiler, wenn Uy steigt
¢) sie wird viel steiler, wenn Ugy, steigt
d) sie wird etwas steiler, wenn Ugy sinkt

L]

Bei einem Transistor in Emitterschaltung ist

a) R,,. gréBer als r,,,
b) R, gleich 1,

c) Ry kleiner als r,,
d) R,.. unendlich groB

mimimies

Bei einem Transistorverstarker mit 250-facher Spannungsver-
starkung betrdgt die maximale Ausgangsspannung 5Vss. Wie
grofi ist die Aussleuerungsgrenze?

L] a) 200 mVyg
L] b) 20 mVgg
] C] 2 mVgg
[] d) F6mVas




fernmeldelehrling.de



31. Welcher Kollektorreststrom ist der grofte?

zu 26. .
. _ ] a)  legy
L] Der Lastwiderstand liegl im Ausgang des Transistors, Die ] ) il P
] zugehorige Widerstandsgerade wird daher in das Aus- [ o 1[-1:.';
X gangskennlinienfeld eingezeichnet. ] d) L'.f:“
] ‘ ' )

i 2T 32. Wie dndert sich der Arbeilspunkl eines unstabilisierten Tran-
X Bei sleigendem Lastwiderstand verlduft die Widerstands- sistorverstarkers bei Temperaturerhéhung?
El gerade flacher. l; a) Uy sleigl, 1. steigt
E ] b) Ugg sinkt, I steigt

{15 C} Ul_!l-} Sf{-}lgt, ]:_: sinkt
[] Uy sinkt I sinkt
zu 28,
[=] Bei sinkendem Lastwiderstand sinkt die Verstarkung.
X Da mit Ug auch die maximale Ausgangsspannung ungefahr
[ konstant bleibt, kann wegen der kleineren Verstarkung
groBere Eingangsspannung angelegt werden.
]
zu 29,
] Bei Erhoéhung der Speisespannung bleibt die Verstirkung
] konstant, der Aussteuerbereich steigt.
X
]
zu 30,
[ Bei steigendem Kollektorstrom sinkt Ugy.
B4 U kann nur bis zu Ugyp,, verringert werden.
1
L]
o — — 71 —




zu 31.
] Der Kollektorstrom bei offener Basis ist am groBten, weil
1 hier der Kollektor-Basis-Reststrom durch die Basis-Emitter-
X Diode flieBen muB und in ihr einen Spannungsabfall er-
] zeugt, der diese in DurchlaBrichtung vorspannt.

zu 32,
[] Bei steigender Temperatur steiglt I.. Damit steigt der
24 Spannungsabfall am Arbeitswiderstand, Uy sinkt.
0
[l 20

Yee

Zu Abschnitt 5
Der Transistor als Verstarker "

1. Bei einem Transistorverstarker wird die Basisvorspannung meist
erzeugt durch

(] a) eine besondere Spannungsquelle

] b) einen Spannungsteiler aus der Speisespannung
] c) einen Emitlerwiderstand

il d) einen Widerstand zwischen Basis und Emitter

2. Einer Stromerhohung bei Temperaturerhéhung wird bei der Ar-
beitspunktstabilisierung entgegenwirkt durch

L] a) eine Verminderung der Speisespannung

] b) eine Erhéhung des Laslwiderstandes

[] ¢} eine Erhohung der Basis-Emitter-Spannung

) d) eine Verringerung der Basis-Emitter-Spannung

3. Wenn bei der Temperaturstabilisierung durch Stromgegenkopp-
lung der Kondensator parallel zum Emillerwiderstand wegge-
lassen wird,

[] a) besteht keine Temperaturstabilisierung mehr
L] b) verschiebt sich der Arbeitspunkt
] ¢) sleigen die Verzerrungen
i d) sinkt die Verstarkung
4. Bei der Temperaturstabilisicrung mit einem HeiBleiter liegt
dieser '
] a) zwischen Basis und Emitter
L] b) zwischen Basis und Kolleklor
L] ¢) in der Emitterzuleitung

L] d) in der Kollektorzuleitung

) Vgl hierzu Abschnitt 5 in dem ,Handbuch der Elektronik; Teil 1 —
Analogtechnik,”

£ ma L
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5. Welche Aufgabe haben in nebenste-
hender Schaltung die Kopplungskon-
densaloren Cy; und Cy.?

L] a) Kurzschlufi der Speise-
spannung zu verhindern

zu 1. L] b) Ry fiir Wechselstrome kurz-
[} Die Basisvorspannung wird meist mit einem Spannungs- 3 Zusd.lllféﬁen' e |
554} teiler aus der Speisespannung ¢ewonnen, Eine zweite L c) ﬁép?_’fspt:il{\il\;f;f;;flllllzgill19
: e : i ein- ausgangs-
] Spannungsquelle ware zu aufwendig. seitiger Beschaltung zu verhindern
L]

] d) R, Hir Wechsellstrome kurzzuschliefien

6. In der Schaltung nach Frage 5 wird die Basis-Emitter-Spannung
zu 2. Merke:

eingestellt
B Alle Mafinahmen zur Arbeitspunkislabilisierung beruhen = _
i8] auf einer Basisvorspannungsverminderung bei Tempera- L] a) nur durch R,
[l turerhohung und umgekehrt. L] b] nur durch R,
[] ¢) nur durch Ry und R,
b [ d) durch Ry, Ry undRy,

7. Welche Aufgabe hat R;?

zu 3. Merke: ] a) I, begrenzen
= Fehlt der Kondensator parallel zum Emitterwiderstand, so ] b)  Arbeilspu r_‘kt einstellen
] ist die Stromgegenkopplung auch fiir die zu verstirkenden L] c) aus dem sufh 'a-im‘ie_zrndep Kollektorstrom durch Spqn-
L‘l Wechselsirome wirksam, die Verslirkung sinkt also. nungsabfallinderung die Ausgangswechselspannung
~ erzeugen
& [ie d) den Transistor vor Uberlastung schiilzen
zu 4 8. (Elei welchem Verhaltnis von Innenwiderstand R; des speisenden
) ] | aenerators zum dynamischen Eingangswiderstand ., des Ver-
I Der NTC-Widerstan.d b avisdhen | hasis unc_l EunFter starkers spricht man von Spdnnuggsiemerung? (
] liegen, damit bei steigender Temperatur Upgy kleiner wird.
] lel a) R; sehr klein gegeniiber 1,
] = b) R; gleich .,
[] c) R; sehr groll gegentber r,;,
L] d) bei Transistorverstarkern liegt immer Spannungs-

steuerung vor

et R
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OX OO

zu 10,

OX

i

zu 11,

zu 13.

OoxO0

Durch richlige Wahl der Windungszahlen 1d6t sich bei
einer Ubertragerkopplung vollkommene Anpassung errei-
chen. Der Nachteil der Uberlragerkopplung ist vor allem,
daB sie die unter a), b) und d) genannten Vorteile nicht hat.

Die RC-Kopplung begrenzt die untere Grenzfrequenz, weil
bei tiefen Frequenzen der kapazitive Blindwiderstand des
Koppelkondensators zu groll wird.

Eine direkte Kopplung ist nicht méglich, weil am Eingang
und Ausgang einer Verstarkerstufe sehr unterschiedliche
Gleichspannungspotentiale bestehen (ausgenommen ist die
Kollektorschaltung, die aber keine Spannungsverstarkung
hat).

Die Erfahrung hat gezeigt, dafi eine ausreichende Tempera-
furstabilisierung vorhanden ist, wenn der Spannungsab-
fall Uy, am Emitterwiderstand Ry, ca. 10—20 " der Speise-
spannung Uy betragt.

Der Wechselstrom-Eingangswiderstand besteht aus der
Parallelschaltung von 1, (Transistor), R; und Rs. R, liegt
wechselstrommadBig auch parallel, weil der Innenwider-
stand der Spannungsquelle sehr klein ist.

s Bl

16.

4. Fir die Dimensionierung der Koppelkondensatoren und des

Emitterkondensators ist maBgebend

L] a) die gewinschte Verstarkung
] b) die obere Grenzfrequenz
L] ¢) die untere Grenzfrequenz

] d) die GroBe der Eingangsspannung

Wie grofi muli Cy; mindestens sein, wenn [, = 50 Hz und
Ry = 318 Ohm betragen?

L] aj) 1 uF
[ b) 10 uF
(] c) 100 ¢F
] d) 0,1 uF

Zur Vermeidung einer Verstarkungsminderung durch Gegen-
kopplung muf} der Querstrom im Basisspannungsteiler

a) groli sein gegeniiber dem Basisstrom

b) grob sein gegeniiber dem Kollektorstrom
¢) klein sein gegeniiber dem Basisstrom

d) chenso groB sein wie der Basisstrom

OOoom
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Zu Abschnitt 6

zu 14, Der Transistor als Schwingungserzeuger’)
] Die untere Grenzirequenz ist mafigebend (s. Frage 10).
1 " 16 : £} b it 1 ) \ o &1 (1 A 1
Q Bs itk Ersillt sein: = = g 1 B'ezglfhm.t man lTlll"V die Verstarku‘ng des Vc_.rsl.arkers, mit k
[+ oy die Dampfung des Riickkopplungskreises und mil ¢ den Phasen-
[ winkel zwischen Eingangsspannung und zuriickgekoppelter
Spannung, so mub, damil der Generalor schwingl, erfiillt sein:
L] a) k:v=1 ¢ = 180"
i by krv =, o= 0F
zu 15. . .
Ll ) kv =, @ = 180"
'3 : < Rg L) & k=1 a=0
7a8 My ° CJ-J ;
] o o 1 1 _ et = 2. Wenn die Verslarkung groBer ist als die Dampfung,
S R T fin i 2m+50Hz-318
I 2 o g 107 . L] a) schwingt der Generator nicht
= 45 ] b) schwingl der Generator wie bei k-v = 1
L] ¢) schaukell sich die Schwingung auf, bis der Generator
zerstorl wind
zu 16. L] d) schaukelt sich die Schwingung auf, bis sie vom Aus-
B Der Querstrom mub grof sein gegeniiber dem Basisstrom, steuerbereich begrenzt wird. Es entstehl eine ver-
& damit dieser keinen Einfluf auf den Spannungsabfall am zerrte Schwingung
; i 2 . 98 srstrom nicht ? .
L oberen Te]lWIdEI’Stfll’ld.h]L Dach. soll der Querstio : 3. Ein LC-Generalor mit L = 2mH und C — 2nF schwingt mit
] vu grof sein, damil die Stromversorgung nicht so stark

L] a) 8 kHz
L] b) 80 kHz
L] c) 800 kHz
il d) 8 MHz

pelastel wird und die dann niedrigen Teilerwiderstdnde
nicht den Eingangswiderstand des Verstdrkers zu weit her-

absetzen,

4. Beil Vervierfachung der Kapazitdt eines LC-Generators wird die
Schwinglrequenz
] a) vervierfacht
[] b) verdoppelt
L] ¢) halbiert
L] d) auf ein Vierlel herabgeselzt

‘) Vgl. hierzu Abschnitt 6 in dem ,Handbuch der Elektronik; Teil 1
— Analogtechnik”.

e Y =
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Warum kann ein RC-Generator nicht mit einem Verstirker in
Kollektorschaltung arbeiten?

a) es laBt sich ¢ = 0 nicht erreichen

b} die Spannungsverstirkung reicht nicht aus
¢) die Stromverstarkung reicht nicht aus

d) die Frequenzkonstanz wird zu klein

i

zu 1. Merke:
Damit der Generator schwingt, muf die riickgekoppelte 6. Durch Verdoppelung von R und C eines RC-Generalors wird die
amit der Ge ! ;

S Spannung gleich der urspriinglichen Eingﬂﬂgf"spﬂn““““l i)
m sein (k - v = 1) und die gleiche Phasenlage wie diese haben 0 &) verdsppell
L] (¢ = 0). {5 b) wvervierfacht
] ¢) halbiert
zu 2. ] d) auf ein Viertel herabgesetzt
L] Wenn die Schwingung vom Aussteuerbereich begrenzt
] wird, sinkt die Verstarkung, bis k - v = 1 ist. Dabei ent-
] stehen Verzerrungen,
7. Warum kommt ein RC-Phasenketten-Generator mil einem ein-
B4 ] stufigen Verstarker in Emitterschaltung aus, wéihrend ein Wien-
Generator einen zweistufigen Verstirker in Emitterschaltung
benotigt?
zu 3. A o - A — ] a) beider Phasenkette ist ¢ = 0, beim Wien-Spannungs-
[] 2 2x-fLC  2=x)2-10°H-2-10°F teiler 180° |
17 St el 108 — 80 kHz ] b) bei der_Ph-asenkette ist ¢ = 180°, beim Wien-Span-
] %= J'4-10-12 272 nungsteiler 0 . | |
[ ¢) die Dampfung des Wien-Spannungsteilers ist so groB,
L] dabB ein einstufiger Verstdarker nicht ausreicht
[] d) ein Wien-Generator arbeitet auch mit einem einstu-
s figen Verslarker
Jis} Die Schwingfrequenz ist nur noch halb so grob. (Die 4 der . ‘
= vierfachen Kapazitat steht unter der Wurzel im Nenner.) 8. Am Ausgang (Kollektor) eines Sperrschwingers entsteht
4 ] a) eine sinusférmige Spannung
L L] b) eine sdgezahnformige Spannung
| Cl ¢) eine symmetrische Rechteckspannung
[] d) kurze Rechteckimpulse
— 82 — ke




Zu Abschnitt 7

ZAL 5, 5 5 % &
] Da die Spannungsverstarkung einer Kollektorschaltung Der Vierschichthalbleiter )
z : ' » . = : ¢ Rilckkopplungs- i a )
b4 kleiner als 1 ist, w1rd. G depfulg dos.‘ u‘ '(lml- “1]” Welche Halbleiterbauteile werden als Vierschichthalbleiter be-
i) kreises nicht ausgeglichen; k - v ist kleiner als 1; d€ zeichnet?
[iE] Ceneralor kann nicht schwingen.
=] a) Thyristor
[] b) TRIAC
] ¢) Vierschichldiode
211 B L] d) Varistor
Ll Bei RC-Generatoren ist die Frequenz umgekehrt propor- L e) DIAC
] tional dem Widerstand und der Kapazitat
I=] § s 1 Wic viele Anschlasse hal die Vierschichtdiode?
= " RC . )
Bei Verdoppelung sowohl von R als auch von C wird die ] a) 2
Frequenz auf ein Viertel herabgesetzt. ] b) 3
L] ) 4
Mit welchem Schaltzeichen wird die Vierschichtdiode dargestellt?
zu 7. L] a) S Tl
L] Eine RC-Phasenkette hat bei der Schwingfrequenz einen D b) —f
Phasenwinkel von 1807, der die 180° einer einstuligen U c) s
2 Emitterschaltung ausgleicht. Der W'ien~S-pannungstei-l€3;r ] d) A"
hat bei der Schwingfrequenz einen Phasenwinkel von 0. |
[ Der Verstirker muB daher ebenfalls 07 haben. Das haben
0l 1.'1U.I' V(.:rstdrker mit einer geradzahligen Anzahl von Stu Bei welcher Polung und bei welcher Spannung wird eine Vier-
in Emitterschaltung. schichtdiode mit folgenden Werten durchléssig? Schaltspannung
U. = 10 V; Haltespannung Uy = 1,5V
e ] a) + an Anode, an Katode, U = 8V
‘ ; : ie htecki lse [] b) — an Anode, + an Katode, U = 1,5V
=] Ein Sperrschwinger liefert kurze Rechteckimpulse. O 61+ + EARGdE — an Katods B = 100
L]
g ) Vgl hierzu Abschnitt 7 in dem ,Handbuch der Elektronik; Teil 1 —

SR

Analogtechnik”,
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I 2.

O0OK

zu 3.

OOXKO

zu 4.

5.
Merke:
Vierschichthalbleiter ist ein Sammelbegrifi fiir Vierschichi-
dioden, Thyristoren, TRIACs und DIACs. 6.
Die Vierschichtdiode hat, wie alle anderen Dioden, nur 5

zwel Anschliisse.

Das Schaltzeichen der Vierschichtdiode:

m (noch nicht genormt!) 8.

{7

Merke:

Alle Vierschichthalbleiter sind bis zur Ziindspannung in

beiden Richtungen hochohmig.

Die Vierschichtdiode zeigt ihr typisches Verhalten nur in 9.
der Durchlafrichtung. Deshalb muff + an der Anode und

— an der Katode liegen; dann wird die unter 4. angegebene

Type bei U = 10 V durchléassig, weil diese Spannung ihrer
Schaltspannung Ug entspricht.

e BB

Wann wird die Vierschichtdiode zerstort?

(] a) bei zu hohem Strom in Flulirichtung

L] b} wenn die Sperrspannung den Wert der Ziindspannung
erreicht

[ c) wenn eine sehr hohe Sperrspannung anliegt

L] d) wenn der Haltestrom tiberschritten wird

Bei welcher Spannung wird die Vierschichtdiode nach dem Durch-
schalten (Zinden) wieder hochohmig?

] a) wenn die Ziindspannung unterschritten wird
] b) wenn die Hallespannung unterschritten wird

[] ¢)  wenn die Spannung noch etwas grober als die Halte-
spannung ist

. Worin unterscheidel sich die Arbeitsweise der Vierschichldiode

von der der Glimmlampe?

) a) nur in der Hohe der Ziindspannung
L] b) nur in der Stromrichtungsempfindlichkeit
(] ¢) in der Hoéhe der Zundspannung und in der Stromrich-

tungsempfindlichkeit

Aus welchen Materialien werden bisher Vierschichtdioden her-
gestellt?

aus Selen

aus Silizium

aus Kupferoxydul
aus Germanium

e) aus Galliumarsenid

da

=3

oo

Was ist der Thyristor?

L] a) ein temperalurabhangiger Widerstand
L] b) ein Stabilisator
L] ¢) ein steuerbarer Siliziumgleichrichter

) ein spannungsabhéangiger Schalter

[ d

__ BF —




zu 5.

OX X

zu 6.

X

zu 8.

KXOXO

zu 9,

Die Vierschichtdiode wird zerstorl, wenn der zuldssige
Maximalstrom in FluBrichtung uberschritten wird oder
wenn die Sperrspannung die inverse Durchbruchspannung
erreicht, Die inverse Durchbruchspannung ist in den mei-
sten Fallen groBer als i der Ziindspannung bei Betrieb in
FluBrichtung,

Die Vierschichtdiode wird nach dem Ziinden wieder hoch-
ohmiqg, wenn die Haltespannung unterschritten wird.

Die Arbeitsweise der Vierschichtdiode unterscheidet sich
von der der Glimmlampe in der Hohe der Zindspannung
und in der Stromrichtungsemplindlichkeit.

Vierschichtdioden werden bisher aus Germanium, Silizium
und Galliumarsenid hergestellt.

Der Thyristor ist ein steuerbarer Siliziumgleichrichter, der
durch einen Ziindimpuls am Tor durchgeschaltet werden
kann.

— 88 —

i0.

Wie viele Anschliisse hat der Thyristor?

L1 a) 2
[0 b 3
L] c) 4

Unter welchen Bedingungen wird der Thyristor leitend?

L] a) + an der Anode, — an der Katode und negativer

Steuerimpuls

] b) — an der Anode, I an der Katode und positiver
Steuerimpuls

[] ¢) I an der Anode, — an der Katode und positiver
Steuerimpuls

Bleibt der Thyristor nach dem Ende des Steuerimpulses leitend?

[] a) ja, bereils nach kurzem Steuerimpuls
[] b) nein
L] ¢) nur nach sehr langem Steuerimpuls

Wann wird der Thyristor nach dem Ziinden wieder hochohmig?

] a)

wenn im Wechselstromkreis die Spannung durch den
Nullpunkt geht

] b) wenn die Ziindspannung tiberschritten wird
] c) wenn die Haltespannung unterschritten wird
] d) wenn ein Sperrimpuls angelegt wird

Wovon ist die Stdarke des benétigten Steuerstroms beim
Thyristor abhdngig? '

a) von seiner Zindspannung

b) von seiner Leistung

¢) von der Hohe der Haltespannung
d) wvon seinem Innenwiderstand

EIL] BN
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Der Thyristor hat 3 Anschlisse: Anode, Kalode und Steuer-
anschluf (Tor).

Merke:
Der Thyristor wird nur dann leitend, wenn an der Anode
+, an der Katode — und an der Steuerelekirode ein posi-

tiver Impuls anliegen.

Der Thyristor bleibt nach dem Ende des Steuerimpulses
leitend, auch wenn der Steuerimpuls sehr kurz ist.

Der Thyristor wird nach dem Ziinden wieder hochohmig,
wenn die Haltespannung unterschritten wird, Das ist im
Waechselstromkreis der Fall, wenn die Spannung durch den
Nullpunkt geht. Auch ein Sperrimpuls (Kondensatorentla-
dung), der kurzzeitig Gegenpotential auf Anode und Ka-
tode bringt, macht den Thyristor wieder hochohmig.

Die Stirke des Steuerstroms hangt von der Leistung des

Thyristors ab.

90

15. Wie hoch muB etwa die Steuerspannung sein?

i6.

I#

19,

O a 220V
0 b) 110V
0 o e6o0v
O & 3V

In welchen Grenzen liegt die Starke des Steuerstroms?

£ & 22— 164

0 b 2— 10mA
] ¢ 20 — 300mA
O d) 50 — 200 uA

Wie groB ist die Zeit, die eir et
brauéht? it, die ein Thyristor zum Durchschalten

0 a) 20ms
| b) 0,2ms
L] g) 2 s
L] d) 10ns

Wie hoch sind die Sperrspa
nr o o L
storen? ] pannungen der Hochleistungsthyri-

O a 20— 100V
0 b) 220 — 380V
L] ¢) 600 — 1400 V
[0 d) 300 — 500V

Kann der Thyristor kurzzeitig iiberlastet werden, wenn ja, wie

L] a) ja

O b) nein

] ¢) mit 2 — 3fachem Dauerlaststrom

] d) mit 10 — 20fachem Dauerlaststrom
] e) mil etwa 100fachem Dauerlaststrom
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Die Steuerspannung des Thyristors braucht nur etwa

sein.

Merke:

Thyristoren, auch solche fiir groe Leisiungen, beniitjgen
zum Steuern nur kleine Spannungen und schwache Strome.

Die Steuerung ist deshalb fast leistungslos.

Der Steuerstrom des Thyristors betragt je nach Leistung

20—300 mA.

Die Schaltzeit der Thyristoren ist sehr kurz
etwa 2 us,

Merke:

Die Schaltzeit der Thyristoren ist mit der der Transistoren

elwa gleich.

i ; is sthyristoren ha-
ristoren, und besonders Hochleistungs )
s liegen zwischen 600 und

ben hohe Sperrspannungen; sie
1400 V.

Ja. der Thyristor dart kurzzeilig tberlastet W(—.’.l'(,ll':_l_l, und
: 0— 20fachem Dauerlastsirom, aber nur wahrend

zwar mif 1
einer oder zwel Sinushalbwellen.

und betragt

3V

20. Warum werden Thyristoren aus Silizium gefertigt?

21,

22,

23;

(= a) weil Siliziumbauteile hohe Betriebstemperaturen aus-
halten und kleiner sind

[] b) weil Siliziumbauteile einen gréBeren R, und kleinere
Sperrspannung pro Zelle haben

[] ¢)  weil Siliziumbauleile einen kleineren R; und hohere
Sperrspannung pro Zelle haben

(] d) weil die Verlustleistung der Siliziumbauteile geringer

ist als die anderer Halbleiler

Wie verhalten sich die Stréme (Last- und Steuerstrom), wenn
sich der Thyrislor erwéarmt?

[] a) die Strome steigen stark

L] b) die Stréme steigen wenig
L] ¢) die Strome sinken stark

L] d) die Strome sinken wenig

L] e) die Stréome dndern sich nicht

Unter welchen Bedingungen ziindet der Thyristor ohne Steuer-
impuls?

] a) bei normalen Betriebsspannungen und hoher Tem-
peratur

] b) bei hohen Induktionsspannungsspitzen

=] c) bei starken Netzspannungsschwankungen

(=] d) bei Kondensatorentladungen

Welche Elektrode eines Thyristors liegl bei Hochleistungsthyri-
storen meistens am Gehause?

| a) die Anode
L] b) die Katode
L] ¢) der Sleueranschluf}

— g3
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Thyristoren werden aus Silizium gefertigt, weil Silizium-
bauteile gegentliber anderen Halbleitern héhere Betriebs-
temperaturen aushalten und selbst bei starken Betriebs-
stromen kleinere Abmessungen haben; kleineren R;, hé-
here Sperrspannung und hohere zulédssige Verlustleistung
zeigen,

Wenn sich der Thyristor erwdrmt, steigen die Stréme ein
wenig, Dieser Temperaturgang wird von den Hersteller-
firmen durch Kurven angegeben,

Bei hohen Induktionsspannungen, die beim Abschalten
starker Induktivititen entstehen, kann der Thyristor un-
gewollt zinden.

Merke:
Derartige Fehlziindungen schaden dem Thyristor,

Bei Hochleistungsthyristoren liegt meistens die Anode am
Gehause.

lehrling.de

24,

25,

26.

28.

Wodurch kann ein Thyristor zerstort werden?

a) durch falsche Polung der Hauptanschlisse

[] b) durch falsche Polung des Steuerimpulses
[] ¢) durch starke Dauertliberlastung
L] d) durch hohe Induktionsspannungen bei induktiver Last

Wie wirk! ein DIAC?

L] a) wie zwei antiparallelgeschaltete Gleichrichter
L] b) wie zweil antiparallelgeschallete Vierschichtdioden
] ¢) wie zwei antiparallelgeschaltete Thyristoren

Welches ist das gebrduchliche aber noch nicht genormte Schallt-
zeichen des DIAC?

] a) ™ A

L] b)

[ d) ’ ||_

Wozu wird der DIAC verwendet?

L] a) zur Spannungsbegrenzung bei Wechselspannungen
L] b) als Impulsformer fiir die Steuerung von Thyristoren
] c) als Impulsformer fiir die Steuerung von TRIACs

L] d) zur Erzeugung von Sagezahnspannungen

Wie hoch ist die Schaltspannung des DIAC?

|| a)] etwa 2V
| b) etwa 12V
] c) etwa 30V
[2] c) 60 V
& e) 220V
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24,

26.

28.

Durch starke Dauertiberlastung und durch hohe Induktions-
spannungen bei induktiver Last kann der Thyristor zerstort
werden. Beides kann durch geeignete Schaltungen vermie-
den werden,

Der DIAC wirkt wie zwei antiparallelgeschaltete Vier-
schichtdioden.

Als Schallzeichen fur DIACs wird heule meistens ver-

wendet: ' !

Der DIAC formt aus der Steuerwechselspannung Impulse
wechselnder Polaritidt zur Steuerung des TRIAC,

Merke:

DIAC ist eine Firmenbezeichnung. Dieses Bauteil wird auch
Zweiwegschaltdiode oder bidirektionale Triggerdiode ge-
nannt.

Die Schaltspannung des DIAC betrdagt etwa 30 V.

29.

30.

3L

Wie wirkt der TRIAC?

i a) wie zwei in Serie geschallete Thyristoren
L] b) wie zwei antiparallelgeschaltete Thyristoren mit
" gleicher Schichtfolge
] c) wie zwei antiparallelgeschaltete Thyristoren mit ent-
gegengeselzler Schichtfolge
[] d) wie zwei antiparallelgeschaltete Gleichrichter

Womit wird der TRITAC gesteuert?

[] a) mit Steuerimpulsen gleicher Polarilil
(] b) mitl einer Sdgezahnspannung
LI ¢) mit Impulsen wechselnder Polarital

Was stelll beim TRIAC der Hilfsthyristor dar?

a) eine Ziindhilfe mit Steueranschlufd

b) einen niederochmigen Weqg fiir die Ladungstrdager
¢} eine Kopplung der Halbleiterschichten

d) eine Hilfe zum Sperren des TRIAC

i i

Welche Stromarl wird mit dem TRIAC gesleuerl?

] a) Gleichslrom
] b) Wechselstrom
] ¢) Gleich- und Wechselstrom
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Der TRIAC wirkt wie zwei antiparallelgeschaltete Thyri-
storen mit entgegengesetzter Schichtfolge.

Merke:

Der TRIAC hat fitr zwei entgegengesetzt wirkende Thyri-
storstrecken nur einen gemeinsamen SteueranschluB. Er
muB deshalb mit Impulsen wechselnder Polaritit gesieuert
werden.

Der Hilfsthyristor dient als Zundhilfe. Seine Halbleiter-
schichten sind so dotiert, daB er bei beiden Polaritaten
der Steuerimpulse den TRIAC zum Ziinden bringt,

Der TRIAC steuert Wechselstrom, er wurde eigens dazu
enlwickelt. Die aus dem Amerikanischen stammende Ab-
kiirzung TRI-AC bedeutet: TRI-Dreipol und AC = Wech-
selstrom, also Dreipol [tir Wechselstrom.

Zu Abschnitt 8
Der Unijunktiontransistor”

1. Wozu wird der Unijunktiontransistor (UJT) verwendet?

a) zur Stromverstarkung wie der bipolare Transistor
b) zur Erzeugung von Sinusschwingungen

zur Orzeugqung von Sdagezahnspannungen

d) zum Formen von Steuerimpulsen

€} zum Erzeugen von Rechteckspannungen

OO0

2. Wie ist die Strecke B, — By, wenn der Emitler des UJT keine
Spannung erhalt?

B2
= a) niederohmig —
] b) hochohmig %
€] ¢) unabhdngig von
der Emitterspannung B,

3. Was kann am Ausgang der dargestellten Schaltung abgegriffen

werden? +
L] a) eine Rechteckspannung i LIJR o,
] b) eine Sdgezahnspannung - r@: u
L] ¢) eine sinusformige _L__,
Wechselspannung T

4. Welche Aufgabe hat der unler 6, dargestellten Schaltung der
uJT?
[] a) den Widerstand R periodisch kurzzuschlieBen
] b) R und C periodisch kurzzuschlieBen
L] ¢) den Kondensalor C periodisch zu entladen
L] d) den Kondensatorstrom konstant zu halten

') Vgl. hierzu Abschnitt 8 in dem ,Handbuch der Elektronik; Teil 1 —
Analogtechnik”,

— B
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Die zunehmende Spannung am Kondensator wéahrend der
Aufladung ist die ansteigende Flanke der Sagezahnspan-
nung.

Der Widerstand R bildet mit dem Kondensator ein RC-
Glied, das die Frequenz der Sdgezahnspannung bestimmt.
fi= Ric @

Der R muB mindestens 10 kQ haben, weil sonst beim Ent-
laden des C die Schwellspannung des UJT nicht unter-
schritten wird. Wenn die Schwellspannung nicht unter-
schritten wird, bleibt der UJT niederohmig und der Gene-
rator kann nicht schwingen.

Merke:

Die Spannung steigt an einem Kondensator, der iiber einen
Widerstand geladen wird, nicht geradlinig, sondern in
Kurveniorm.

Der Anstieg der Spannung eines Kondensators und damit
der Sagezahnspannung kann geradlinig gemacht werden,
indem der C nicht tiber einen ohmschen Widerstand, son-
dern iiber einen Transistor geladen wird, der den Lade-
strom konstant halt.

— R —

[
L]
]

L
[
L]

a)
h)
C)

a)
b)
c)

3. Wie mub

# wernden?
] ] a)
{i] b)
i c
] d)

(=T o I o il |

e N i it

Zu Abschnitt 9
Halbleiterbauteile in der Stromversorgung”

1. Welches Bauteil wirkl bei der Parallelstabilisation stabilisierend?

der Vorwiderstand
die Z-Diode
der Lastwiderstand

2. Wie muli die Z-Diode [iir Regelzwecke geschaltet werden?

in DurchlaBirichlung
beliebig
in Sperrichlung

die Z-Diode bei Parallelstabilisation geschaltet

parallel zum Lastwiderstand R;,
parallel zum Vorwiderstand R,
parallel zu R, und R,

zu Ry, in Serie

4. Welche Hohe hat die Lastspannung U;, im Vergleich zur Zener-
spannung Uy bei einer einfachen Parallelstabilisation?

Uy isl viel kleiner als U,
Uy, ist viel groBer als Uy,
U, ist etwa gleich Uy,

Uy, ist unabhdngig von Uy,

') Vgl. hierzu Abschnitt 9 in dem ,Handbuch der Eleklronik; Teil 1 —
Analogtechnik”.

— 103 —
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U, ist kein ganz genauer Wert, weil der Knick in der Kenn-
linie nicht scharf ist. AuBerdem ist dieser Wert tempe-
raturabhdngig.

Merke:
In Firmenlisten ist stets die Temperatur fiir die U,-Werte
angegeben.

Der Arbeitspunkt muB in der Mitte des geradlinigen Teils
der Durchbruchlinie liegen, damit die Z-Diode Spannungs-
schwankungen nach unten und oben ausregeln kann.

U, soll etwa doppelt so grofi wie U, sein. U, mubB auf jeden
Fall groBer als Uy, sein, weil Uy, stets nur eine Teilspannung
von U. sein kann; wird U, aber viel groBer als U;, gewahlt,
dann wird die Verlustleistung am Vorwiderstand sehr
grolj.

I, muB mit I, etwa gleich stark sein. Ist I, viel schwadcher
als 1, dann regelt die Z-Diode schlecht, und ist I, viel
starker als I;, dann ist die Verlustleistung der Schallung
groB.

— 106 —
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9.

10,

Welche Stromwerte bestimmen die GroBe des Vorwiderstands,
wenn die Belastung konstant ist?

ooon

a)

bj

¢)

)

nur I,
nur I,
Luas + 15 (bei max. Eingangsspannung U,)

Liwiw T I, (bei min Eingangsspannung U,)

Mit welchen Werten wird der Maximalstrom 1I,,,,, der tber die
Z-Diode flieflen dart, errechnel?

L]
L]

L]
L

a)
b)

c)

d)

mit U, und Gesamtleistung der Schaltung

mit U, und der maximalen Verlustleistung der Z-Diode
P\"III“K

mit Uy, und Ry,

mit Uy, und der Gesamlleistung der Schaltung

Welche Stromwerte bestimmen den Vorwiderstand R,, wenn sich
die Speisespannung U, und der Laststrom I, andern konnen?

L]

L]
]
L]

i ]-Lm:u

]

I S J-Lm]n
Tr.miu ) ‘[I.JIII.‘IX
1 |

Flnax

2 Il.miu

Warum werden manchmal mehrere Z-Dioden in Serie geschaltet?

Ll
L]

a)
b)

)

weil es fiir die geforderte Spannung keine Z-Diode
gibt

weil mehrere Z-Dioden mit kleiner U, billiger sind als
eine Z-Diode mit hoher U,

weil der dynamische Widerstand 1, bei Z-Dioden mit
kleiner U, viel geringer ist, als bei solchen mit
hoher U,

weil sich die gesamte Verlustleistung dann aul meh-
rere Z-Dioden verteill und somit kleinere Typen ver-
wendet werden koénnen

— 107
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Fine oder mehrere Siliziumdioden werden in Flu[irichtqng
mit der Z-Diode in Serie geschaltet. Dadurch wird der
Temperaturgang der Z-Diode kompensiert.

Verschlechtert wird durch diese MaBnahme fast nichls., weil
die Siliziumdioden in FluBrichtung einen sehr geringen

Widerstand haben.

Bei Glattschaltungen kann der zweite Elektrolytkonden-
sator durch eine Z-Diode ersetzt werden. Das geht aber

nur bei niedrigen Spannungen,

Durch einen Transistor kann die Regelung einer Z-Diode
verbessert werden, und zwar um den Stromverstarkungs-

faktor.
Merke:

Die Regelung verbessert sich um den Stromverstarkungs-
faktor des Transistors.

{10 =

17. Wann wird die Parallelstabilisation angewendet?

L] a) bei slarken Lastschwangungen und hohen Eingangs-
spannungsschwankungen

B b) bei starken Lastdnderungen und geringen Eingangs-
spannungsschwankungen

] c) bei geringen Lastinderungen und hohen Eingangs-

spannungsschwankungen
L] d) bei geringer Belasltung

18. Ist die Parallelstabilisierungssschaltung kurzschluBsicher?

a) nein, weil die Z-Diode Uberlastet wird

b) ja, wenn R, dafiir berechnet ist

¢) nein, weil der Transistor iiberlastet wird

d) ja, wenn die Z-Diode den KurzschluBstrom aushiilt

e

19. Wann wird die Serienslabilisierung verwendet?

L] a) bei starken Lastdnderungen und hohen Eingangsspan-
nungsschwankungen

[] b) bei starken Lastinderungen und geringen Eingangs-
spannungsschwankungen

] ¢) bei hoher Belastung

[] d) bei geringer Belastung

20. Welches Schaltglied bestimmt die Belastbarkeit der Serienstabi-
lisierungsschaltung?*

] a) die Z-Diode

[] b) der Widerstand R,
] ¢) der Transislor

] d) der Widerstand R.

') siehe dazu die Abb. ,Serienstabilisierungsschaltung” im ,Hand-
buch der Elektronik; Teil 1 — Analogtechnik".
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Bei dieser Schaltung wird die Ausgangsspannung U, kon-
stant gehalten, auch wenn sich die Belastung andert. Der
Transistor bildet einen verinderlichen Widerstand, der sich
stets so einstellt, daB sein Spannungsabfall jeweils die
Differenz zwischen U, und U, bildet.

Der Widerstand R. bildet einen Vorlastwiderstand, der
parallel zu den Ausgangsklemmen liegt. Er sorgl dafiir, dafy
bei schwacher Belastung oder Leerlauf der Schwellwert des
Transistors nicht unterschritten wird, weil er sonst nicht
mehr regelt.

Am Widerstand R, fallt ein Teil der Spannung, die Span-
nungsdifferenz zwischen Uy und U, ab. Der.Spannungsab-
fall mubB so bemessen werden, dab bei mittlerer Eingangs-
spannung der I, im Arbeitspunkt liegt, Er schiitzt damit
auch die Z-Diode vor Uberlastung.

S O g

26.

24. Welche elektrische Grobe kann bei dieser Serienstabilisierungs-

schallung eingestelll werden?

9 ACK7A BEY 84
Ryl | 6ki2 s
IB-;»
_?
In=0..02A
U — 0 T
6. 22V i |
: : 1600
* 5kil } A3 |
|
o | e | 1 Uy =12V URA
| f;"plr_,Ir 1 Ry
¢ | _i: 30 J 1
e ! i i
/ fJ B
] a) I,
] b)  Upgs
[J C] UA
[ d)  Upgy

Welche Spannung halt die Z-Diod
konstant? e innerhalb dieser Schaltung

L] a) Uy

L] b) U des Transislors 1
] ¢) Upg:

L] d U,

Was verstdarkt der Transistor T 12 .

a) die Spannung U,

b) die Differenzspannung zwischen U, und U,
¢) die Ausgangsspannung U, ‘
d) den Basisstrom I

il W

= 115




zu 24.

L]
L]
b4

Zu 25,

L3E]

X

zu 26.

OOxO

Mil dieser Schaliung kann die Ausgangsspannung U, ein-
gestellt werden.

Die eingestellte Spannung U, wird durch die Z-Diode
konstant gehallen.

Merke:

Weil der T, die Differenzspannung zwischen U, und U,
verstirkt, wird die aus Z-Diode, T, und R, hestehende
Schaltung Diiferenzverstirker genannt.

Der Transistor T, verstarkt die Differenzspannung zwischen
U, und U,

fer

28.

Mit welchen besonderen Bauleilen oder SchaltungsmalBnahmen
werden Serienstabilisierungsschallungen fiir starke Laststrome

gebaut?’
[] a)
] b)
[] c)
L] d)

mit Hochleistungs-Z-Dioden

mit mehreren Transistoren in Kaskadenschaltung
mit einem Hochleistungslransistor

mit mehreren Transistoren in Parallelschaltung

Warum werden elektronisch geregelle Stromversorgungsgerite
mit elektronischen Strombegrenzungsschaltungen ausgestattet?

] a)
L] b)
(] c)

well  eleklronische  Strombegrenzungsschaltungen
kleiner und billiger als Uberstromschutzschalter sind
weil sie sich in die Schaltungen besser einbauen lassen
weil sie bei Uberlaslung viel schneller ahschalten und

dadurch die Regelschallung wirksam schiitzen

Welcher eleklrische Wert wird bei dieser Slabilisierungsschal-
tung konstant gehallen?

L] a)
[ b)
[ c)

Iy
Ua
Iy und U, auch bei verdanderlichem R,

— 0
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Merke:

Hochleistungstransistoren mit sehr starken Kolleklorsiro-
men brauchen zur Steuerung auch kriftige Basisstrome.
Deshalb werden mehrere Transistoren in Kaskade geschal-
tet und dabei die Strome in jeder Stufe erhoht.

Wenn starke Laststrome gefordert werden, schaltet man
mehrere Transistoren in Kaskade,

Elektronische ' Strombegrenzungsschaltungen wirken fast
tragheitslos und schiitzen deshalb wirksam die elektroni-
schen Regelschaltungen. Sicherungen und Uberstromschutz-
schalter waren dazu viel zu trdage,

Bei dieser Schaltung wird nur der Ausgangsstrom I, kon-
stant gehalten; sie ist deshalb eine Stromstabilisierungs-
schaltung.

elehrling.de

30.

31.

32.

Was machen Spannungswandler?

[] a) aus Gleichstrom sinustérmigen Wechseistrom
L] b) aus Gleichstrom Rechteckspannungen

L] ¢) aus Wechselstrom Gleichstrom

[] d) aus niedrigen Gleichspannungen hohe

Gleichspannungen

Ist der Transformator auch ein Spannungswandler?

L] a) ja
] b) nein

Wann fliefit in einem Verbraucher, der an einen Sperrwandler
angeschlossen ist Strom?

I a) gleich beim Einschalten der Versorgungsspannung
Ll b)  wenn der Strom im Transistor steigt

L] ¢) wenn der Strom im Transistor sinkt

[] d) beim Stromanstieg und beim Sinken des Stromes im

Transistor

Wa.ml flieBt im Verbraucher der Strom, wenn er an einen Durch-
flubwandler angeschlossen ist?

a) beim Ansteigen der Transistorstrome
b) beim Sinken der Transistorstrome

¢) bei beiden Vorgdngen

d) dauernd, gleichférmig

Oood
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Erst wenn die Steuerwechselspannung einen gewissen Wert
erreicht hat, erhdlt der Thyristor den Ziindimpuls. Des-
halb wird die Halbwelle auch bei Phasengleichheit der
Spannungen stets etwas angeschnitten,

Merke:

Bei Steuerung mit Wechselspannung ist die Halbwelle
immer angeschnitien.

Zur Impulsformung sind der Unijunktion-Transistor und
die Vierschichtdiode geeignet.

Zum Veriandern der Phasenlage wird die Serienschaltung
eines Kondensators mit einem Regelwiderstand verwendet.

Bei Steuerung mit Rechteckimpulsen kann die Flanke des
Impulses so eingeregelt werden, daf der Thyristor die
HalbweHe nicht dl‘lSChDE]deL

Merke
Nur bei Steuerung mit Rechteckimpulsen kann die ganze
Halbwelle iibertragen werden.

— 126 —
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9. Woraus besteht der regelbare Doppelweqggleichrichter?

10,

L] a) aus 2 antiparallel geschalteten Thyristoren

[] b) aus 4 Thyristoren in Graetzschallung

C] ¢} aus 2 Thyristoren und 2 Gleichrichtern in Graetzschal-
tung

] ) ?us 1 Thyristor und 3 Gleichrichtern in Graelzschal-
ung

Wie viele Thyristoren und Gleichrichter sind fiir einen regel-
baren Drehstromgleichrichter notwendig?

] a) 3 Thyristoren und 3 Gleichrichter
u bJ 6 " " 3 "
g el B ; . kein ;
] d) 3 i « kein ”

Hier ist eine Wechselrichterschallung dargestellt, Womit und
in welcher Zeitfolge werden die Thyristoren geziindet?

O a) mit Wechselstromimpulsen, beide gleichzeitig
] b) mit Wechselstromimpulsen, abwechselnd
I—_ ¢) it Rechteckimpulsen, gleichzeitig
[] d) mit Rechteckimpulsen, abwechselnd
n_“ S— _-__
ok (e o
[7- EETES
=L ‘l
T Balt l
| A — -
Thi 1 I Th
J,_ {
-
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Die Thyristoren des Wechselrichters werden durch den
EntladestromstoB eines Kondensators gesperrt. Weil die-
ser Kondensator den Strom von einem Thyristor zum
anderen umschaltet, wird er Umschaltkondensator genannt.

Bis der Kondensator umgeschaltet hat, sind kurzzeilig
beide Thyristoren gezindet, also niederohmig, Beim Zun-
den des zweiten Thyristors steigt der Strom in der Batterie-
leitung plotzlich an. Fiir diese Stromanderung bildet die
Drossel einen hohen Widerstand, wodurch der Stromstof

auf die Batterie geddmpft wird.

Merke:

Hilisdioden sind stets Siliziumdioden mit hohen Sperr-
spannungen und kleinen Sperrstromen.

Die Hilfsdioden D, und D. verhindern das vorzeitige Ent-
laden des Umschaltkondensators {iber die Wicklungen n,

und n» des Trafos.

130 —
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Welche Aufgabe haben die Hilfsdioden Dy und D,?

] a) sie kompensieren die Induktivitdl der Trafos

[ b) sie leiten bei indukliver Last den Blindstrom ab

L] c) sie dienen als Temperalurkompensation fiir die
Thyristoren

L] d) sie kompensieren die Induktivitdt der Drossel

Wodurch kann aus der Rechteckspannung des Wechselrichters
eine sinusiormige Wechselspannung gemacht worden?

] a) durch ein Filter, das nur die sinusformige Grund-
schwingung durchlaBt

b) durch einen Trafo, der die Oberwellen unterdriickt

¢) durch 2 Kondensatoren am Ausgang der Schaltung

d) durch 2 Drosseln am Ausgang der Schaltung

i

Auf welche Art regelt der TRIAC?

L] a) er bewirkt Doppelweggleichrichlung mit Anschnitt-

steuerung

[] b) desgl. schneidel aber nur jede 2. Halbwelle an

[] ¢) er regelt durch Unlerdriicken einer bhestimmten An-
zahl von Halbwellen

[] d) er regelt Wechselstrom durch Anschneiden beider

Sinushalbwellen

Wie werden die Steuerimpulse fiir den TRIAC erzeugt?

] a) in einer getriggerten Kippschaltung

] b) durch phasenverschobene Waechselspannung und
Vierschichtdiode

L] ¢) desgl. mit Glimmlampe

[] d) desgl. mit DIAC
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zu 15. 19. Bei welcher Spannung zilindet der DIAC?
] Bei induktiver Last eilt der Strom der Spannung nach. [ a) bei etwa 5V
X Sperrt der Thyristor, so hat der Blindstrom das Bestreben, a b) 12V
] iiber den Thyristor weiterzuflieBen. Um den Thyristor nicht O 0) : 04V
zu gefdhrden, wird der Blindstrom tiber die Dioden Dy und ] d) 30 V |
] D, zur Batterie zuriickgeleitet. [] ¢) 60 V

20. Storen die mil Anschnittsteuerung arbeitenden Regelschaltun-

gen den Rundfunkempfang? Wenn ja, welche Entstorungsmal-
zu 16. . 8
nahmen sind notwendig?

4| Durch ein Filter, das aus einem Parallel- und einen Serien- | s : :

schwingkreis besteht, wird die sinusférmige Grundschwin- = [J a) nein, weil die Regelung kontaktlos ist
] gung aus dem Frequenzgemisch der Rechtedkspannung ge- D b) nein, weil die Netzfrequenz nur 50 Hz belrdgt

] c) ja, Entstorung mit einen Kondensator und einer
]j wonnen, Drossel
L [] d) ja, Entstorung durch Abschirmen mit Blechgehdause
zu! L7

0 Der TRIAC regelt Wechselstrom durch Anschneiden beider 21. Was bewirken die Bauteile R, und C, bei dieser Schallung? |
! Halbwellen. ] a) einen Uberlastungsschutz fiir den DIAC
] (5] b) sie verhindern die Hysteresis zwischen Hell- und
(i3] Merke: . Dunkelregelung

Der TRIAC ist ein Wechselstromregler. L] ¢) sie verhindern Fehlziindungen des TRIAC

Last

T R #zao-kr_-
i3 Vel - Rf ey
zu 18. B lk & ﬁ,«

Der TRIAC wird mit phasenverschobener Wechselspan- l e
nung gesteuert, deren Halbwellen mit einer Glimmlampe - !
oder mit einem DIAC in Steuerimpulse umgeformt werden.

(%]
Il
i
4

Cp==0 Tt

KX OO
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Der Unlerschied liegt nur in der Leistung. Foloelemente
und Solarzellen erzeugen hohere Leistungen als die Foto-
diode, deshalb werden auch nur diese beiden zur Energie-
erzeugung verwendet,

Wenn der Lichtstrahl unsichtbar sein soll, werden infra-
rotes Licht und die dafiir besonders empfindliche Germa-
niumfotodiode verwendet.

Merke:

Fiir sichtbares Licht ist die Siliziumfotodiocde empfindlicher
als die Germaniumfotodiode; bei infrarotem Licht ist es
umgekehrt.

wWird der Fotowiderstand beleuchtet, so wird er nieder-
ohmig. Dadurch wird Up klein und der I; wird schwach; der
Transistor ist hochohmig. Die Spannung Uy und damit
die Ausgangsspannung sind dann hoch.

Die Fotodiode muf stets in Sperrichtung geschaltet werden,
weil nur die Hohe des Sperrstromes von der Beleuchtungs-
starke abhangig ist.

138 —
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9. Wenn ein Verstdrker durch ein Fotoelement ohne Vorspannung
gesteuerl werden soll, welche Transistorarl isl dann notwendig?

11,

12

0
]
L]

a) NPN-Siliziumtransistor
b) PNP-Siliziumtransisior
¢) PNP-Germaniumtransislor

Warum mul es diese Transistorart sein?

[
[

[

a) weil Uy, hoher sein kann

b) weil er hoher belastbar isl

¢) weil er fur eine hohere Basis-Emitterspannung gebaut
ist

d)  weil bei ihm die vom Fotoelement abgegebene
Spannung zum Durchsteuern ausreicht

Wenn ein Siliziumtransistor durch ein Fotoelement gesteuert
werden soll, was ist dann erforderlich?

L]

L]
]

.

a) eine besondere Basisvorspannung

b) eine besondere Type von Siliziumtransistoren
¢) die Betriebsspannung muf hoch sein

d) der Lastwiderstand mul} hoch sein

Welchen Vorteil hat die Schaltung mit Vorspannung gegeniiber
der ohne Vorspannung?

OO

O

a) sie ist fiir starkere Ausgangsstrome geeignet
b) sie ist betriebssicherer
¢) es kann genau bestimmt werden, bei welcher Beleuch-

lungsstarke der Transistor durchsteuern soll

d) sie ist temperaturstabiler
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Der Fotothyristor wird wieder hochohmig, WQHT rl_it‘z Werlt
selspannung durch den Nullpunkt ge-htz Im (_:le?(\hs‘tloc;l.r
kreis tritt dies durch Unterbrechen des Stromkreises .n e

durch einen Steuerimpuls ein, der durch Kondensatorumla-

dung erzeugt wird.

Wenn der Fotothyristor beleuchtet wird, wirkl er im
Wechselstromkreis wie ein Einweggleichrichter.

Nur im Gleichstromkreis speichert der Ft)tothyristor._di-e
Information; d.h., er bleibt geziindet, bis er -(]urch‘ eine
besondere MaBnahme wieder hochohmig gemacht wird.

Merke: . -
Der Fotothyristor ist das einzige Fotohalbleiterbauteil, das

die Schaltinformation speichern kann.

— ldg, —
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Zu Abschnitt 12

Feldeffekttransistoren®

Welcher grundsétzlicher Unterschied besteht zwischen bipola-
ren Transistoren und Feldeffekttransistoren (FET)?

O a) im Grundmalerial

[] b) in der Anzahl der Anschliisse

] ¢) in der Anzahl der PN-Ubergédnge

[] d) im Stromweqg zwischen Source und Drain (S und D)

Wo liegt beim Sperrschicht-FET dije Sperrschicht?

[ a) zwischen S und Q¢
54 b) zwischen D und G
il ¢) zwischen S und D
L] d) zwischen G und dem Kanal

Zwischen welchen Elektroden des FET flieBt der Ladungstrager-
strom?

[] a) zwischen S und G
£ b) zwischen G und D
] ¢) zwischen S und D

Wodurch wird der Ladungstragerstrom im Sperrschicht-FET ge-
steuert?

] a) durch ein elektrisches Feld zwischen G und dem Kanal
(] b) durch zusatzliche Ladungstriger aus dem G

O ¢) durch zusitzliche Minoritatsladungstrager im Kanal
L] d) durch Abziehen von Majoritédtsladungstriagern iibor

") Vgl. hierzu Abschnitt 12 in dem ,Handbuch der Elektronik; Tweil |

— Analogtechnik.”
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Bei einem FET mit P-Kanal mufi + an S und — an D liegen;
beim N-Kanal-FET ist es umgekehrt, da mub — an S und
i an D sein.

Beim Sperrschicht-FET mul} die Strecke S—G immer in
Sperrichtung vorgespannt sein. Beim P-Kanal-FET liegt
deshalb — an S und + an G; beim N-Kanal-FET isl es um-
gekehrt, also | an S und — an G.

Die Eingangswechselspannung muB stets zwischen S und G
liegen.

Die Eingangswechselspannung mufs beim Sperrschicht-FET
kleiner als Ugg sein, damit auch beim hochsten Wert der
Eingangswechselspannung noch eine Sperrspannung bleibt.

Merke:
Wenn diese Bedingung erfiillt ist, ist die Steuerung lei-
stungslos.

Der MOSFET unterscheidet sich vom Sperrschicht-FET
grundsatzlich im Aufbau,

fernme‘elehrling.de
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10,

13,

Was befindet sich zwischen der G-Elektrode und dem Kanal beim
MOSFET?

a) ein PN-freier Ubergang

b) ein PN-Ubergang

¢} eine Isolierschicht aus Siliziumoxid
d) ein hochohmiger Widerstand

OOoogd

Wie unterscheidet sich der selbslleitende MOSFET vom selbst-
sperrenden?

(] a) in der Arl des Kanals (Dolierungsunterschied)

L] b) in der Stdarke der Isolierschicht zwischen dem Kanal
und G

] c) der selbslsperrende MOSFET hat im spannungslosen

Zustand keinen leilenden Strompflad (Kanal)

Wie wird der Kanal beim selbstleilenden MOSFET gebildet?

L] a) durch Majoritatsladungstrager, die von G angezogen
werden

] b) durch Eindiffundieren einer Halbleiterschicht in das
Grundmalerial

(] ¢) durch Minoritdtsladungstrager, die durch D angezo-

gen werden

Wie entstehl der Kanal beim selbstsperrenden MQOSFET?

L] a) Minoritatsladungstrager werden von G aus dem
Grundmalterial angezogen
] b) durch Eindiffundieren einer schwachdotierten Halb-
leiterschicht
L] ¢) durch Rekombination der Ladungstrager unter der G-
Eleklrode
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zu 15,

zZu 16.

Beim selbstleitenden MOSFET wird die Gate-Vorspannung
durch einen Widerstand vor S gebildet,

Der selbstsperrende MOSFET erhalt die Gate-Vorspan-
nung ven einem Spannungsteiler aus Widerstanden; soll
der Eingangswiderstand des Verstarkers sehr hoch sein, so
wird diese Spannung nur liber einen Widerstand zwischen
D und G gebildet.

Die FET haben viel héhere Eingangswiderstande als die
bipolaren Transistoren. Wahrend bhipolare Transistoren
auch in Kollektorschaltung nur etwa 20—50 kOhm Ein-
gangswiderstand haben, betrédgt er bei FET bis zu 10" Ohm.

Merke:

Wegen des sehr hohen Eingangswiderstandes eignen sich
FET besonders fiir hochohmige Mefigerdte, Tuner der Fern-
sehgerdte und dergleichen.

R
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