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Die folgenden Rechenbeispiele zu Grundlagen der Elektronik werden in der angegebenen
Ubungseinheit vom Vortragenden vorgerechnet und erldutert. Die ausgearbeiteten Beispiele
werden nicht auf TISS veroffentlicht, Thre Anwesenheit ist erforderlich!

Es wird dringend empfohlen, die Beispiele zuvor selbstindig zu 16sen, weil bei den Tests dhnliche
Aufgaben gestellt werden!

Ausgearbeitete Beispiele konnen am Beginn der Ubungseinheit in Papierform abgegeben werden,
um Bonuspunkte fiir die Beispiele angerechnet zu bekommen.

Voraussetzungen fiir die Bewertung:

« Form: Eigenhindige Handschrift (als Original), klar und gut leserlich. Tipp: Behalten Sie
sich eine Kopie oder gescannte Version, damit Sie Thre Ergebnisse mit den in der Ubung
prasentierten Rechnungen vergleichen kdnnen.

»  Wir behalten uns die Moglichkeit vor, die Handschrift mit der in den Tests zu vergleichen.
» Name und Matrikelnummer auf der ersten Seite, alle Blatter zusammengeheftet.

« Rechengang nachvollziehbar und richtig.

» Ergebnis richtig (alle Teilaufgaben zu einer Nummer; bis auf allfdllige Rundungsfehler).

« Sonderregelung fiir Berufstitige auf Anfrage: Spdtestens am Vortag per e-Mail (gescannte
handschriftliche Ausarbeitung im Anhang) an einen der Tutoren
Bernhard Ruch: el1125726@student.tuwien.ac.at
Florian Gams: gamsi(@fstph.at

Fiir ein korrekt ausgearbeitetes Beispiel erhalten Sie 0.5 Bonuspunkte, jedoch max. 2
Bonuspunkte pro Ubungseinheit. Insgesamt kdnnen maximal 8 Bonuspunkte erworben werden.

Verspdtet abgegebene Beispiele oder solche, die den angegebenen Kriterien nicht entsprechen,
konnen nicht beriicksichtigt werden!

M. Schmid, H. Miiller 2013
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Beispiel D1
(Sie brauchen hier allfdllige Parallelschaltungen nicht auszurechnen; Terme wie ,,R; || R;* sind ok)

Betrachten Sie einen npn-Transistor als Verstérker in Kollektorschaltung. Zeichnen Sie das
Schaltbild aus dem Gedéchtnis (erst dann im Skriptum nachschauen!).

(a) Entwerfen Sie ein passendes Schaltbild fiir diesen Verstérker, wenn die Eingangsspannung
eine Wechselspannung (ohne Gleichspannungsanteil gegeniiber Masse) ist, aber Sie nur eine
positive Versorgungsspannung (positiv gegen Masse) zur Verfiigung haben!

Die Schaltung muss nur Wechselspannungen verstirken.
Hinweis: Sie kennen die Losung dieses Problems von der Behandlung der Emitterschaltung
mit Arbeitspunktstabilisierung.

(b)  Wie grof} ist der (differentielle) Innenwiderstand an der Basis des Transistors?

(c) Was folgt daraus fiir den Frequenzgang? Bitte die Eckfrequenz berechnen!

Beispiel D2

Sie wollen eine LED-Lampe bauen und mit einer Logikschaltung ein- und ausschalten. Der
Logikbaustein arbeitet mit einer Versorgungsspannung von +5.0 V; im ,,Ein“-Zustand liefert
er unbelastet +5.0 V, allerdings nur sehr kleine Strome (mA). Im ,,Aus‘“-Zustand ist die
Ausgangsspannung ohne Last kleiner als 0.1 V.

Um hell zu leuchten, benétigt die LED einen Strom 1.3 A bei einer Durchflussspannung von
3.7 V. Sie haben dafiir eine Versorgungsspannung von +5.0 V zur Verfiigung; diese kann
genug Strom fiir die LED bereitstellen. Da der Logikbaustein nicht genug Strom fiir die LED
liefern kann, verwenden Sie einen n-Kanal MOSFET als Schalter.

(a) Zeichnen Sie eine geeignete Schaltung. Vorsicht: Die LED darf nicht mit 5 Volt betrieben
werden, weil sonst wegen der steilen Diodenkennlinie der Strom durch die LED viel zu grof3
wire!

(b) Waihlen Sie aus der Tabelle einen geeigneten Feldeffekt-Transistor aus. Sie miissen dann nur
noch einen Bauteilwert in der Schaltung berechnen.

(c) Wie groB3 ist die Verlustleistung im MOSFET (wenn eingeschaltet)?

Bezeichnung | Ipmax) (A) | Upsmax) (V) | Un (V) | Rpswon) (2) | bet Ugs (V)
STDINK60 | 1.0 100 3 0.5 5.0
STD2NK60Z | 1.4 600 4 8 10
BSP327 1.7 100 1.4 0.24 5.0
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Beispiel D3

(a) Wenn ein Transistor in Kollektorschaltung einen (gegebenen) Lastwiderstand Ry, anspeist,
und die Versorgungsspannung U" gegeben ist, wie hoch ist die maximale Verlustleistung im
Transistor? Bei welcher Spannung Ugg tritt diese auf?

(Sie konnen den Basisstrom bei der Berechnung der Verlustleistung vernachléssigen, f>>1)

(b) Der Transistor BD241B hat eine hochstzuldssige Sperrschichttemperatur von 150 °C und
einen Warmewiderstand zwischen Sperrschicht und Gehduseboden von Rgjic = 3.1 K/W. Wenn
dieser Transistor durch eine Glimmerscheibe isoliert auf den Kiihlkorper aufgesetzt wird,
ergibt sich ein Wiarmewiderstand zwischen Gehduseboden und Kiihlkorper von Rgeh =
1.4 K/W. Welcher maximale Dauerstrom darf durch diesen Transistor bei einer
Umgebungstemperatur von 45 °C und einer Kollektor-Emitterspannung von Ucg =35V
flieBen, wenn der Warmewiderstand des Kiihlkorpers Roha= 1.5 K/W betrigt?

(c) Welche Werte des Lastwiderstands Ry sind bei dem Transistor aus (b) mit U = 50 V
zuldssig, damit der Transistor nicht iiberlastet werden kann?

Beispiel D4

Ein Operationsverstirker soll als nichtinvertierender Verstirker mit Verstirkung g =15
eingesetzt werden.

(a) Zeichnen Sie das Schaltbild aus dem Gedichtnis.
(b) Bestimmen Sie die Bauteilwerte, wenn der kleinere Widerstand 1 kQ ist.
(c) Wie groB} ist der Eingangswiderstand (unter Annahme eines idealen Operationsverstirkers)?

(d) Sie verwenden einen Operationsverstiarker mit einer Eingangsoffsetspannung von 200 pV.
Wie grof} ist der Einfluss auf die Ausgangsspannung?

Beispiel D5

Entwerfen Sie die Schaltung eines Verstérkers flir zwei Eingangsspannungen U}, und Uy,
wobei die Ausgangsspannung durch U, = 10 U, — 2 U}, gegeben sein soll.

(a) Zeichnen Sie zuerst die Schaltung eines ,,klassischen* Summierers aus dem Gedéchtnis (erst
danach im Skriptum nachschauen). Beachten Sie dann, dass fiir eine der beiden Spannungen
eine positive Verstiarkung benotigt wird! (Wenn Sie einen invertierenden Summierer
verwenden, miissen Sie daher dieses Signal wohl vorher invertieren.)

(b) Berechnen Sie geeignete Bauteilwerte. Der Eingangswiderstand fiir die Signale U;, und Uy,
soll jeweils 10 kQ sein.
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Beispiel D6
(a) Mit einem Operationsverstérker wird ein Integrierer aufgebaut.

- Zeichnen Sie das Schaltbild aus dem Gedichtnis

- Nehmen Sie eine Eingangsspannung U cos wt an, und berechnen Sie die
Ausgangsspannung u»(?), ohne die komplexen Schreibweise zu verwenden.
(Selber rechnen, nicht die Rechnung abschreiben!)

- Erklédren Sie die Phase des Ausgangsignals

- Bei welcher Kreisfrequenz o einer sinusformigen Spannung sind die Amplituden am Ein-
und Ausgang gleich?

(b) Betrachten Sie einen Differenzierer mit einem Operationsverstérker.
- Zeichnen Sie das Schaltbild aus dem Gedéchtnis

- Nehmen Sie an, dass ein zusétzlich zum Kondensator ein Widerstand R, zwischen der
Quelle der Eingangsspannung und dem Eingang des Differenzierers gelegt wird. Berechnen
Sie die komplexe Ubertragungsfunktion g(w).

- Abgesehen von einem konstanten Vorfaktor kennen Sie diese Ubeftragungsfunktion schon!
Welche einfache Grundschaltung hat (bis auf den Vorfaktor) diese Ubertragungsfunktion?

Beispiel D7 —

Berechnen die Ausgangsspannung R R
U, der Schaltung im Bild rechts als
Funktion der beiden Eingangs- ) J_: -
spannungen Uy, Uy, zuerst R, —°
allgemein und nehmen Sie dann an,
uml
(o

dass R4 =Ry und R; = R>.

Hinweise:

H

- Verwenden Sie Helmholtz’sche
Uberlagerungsverfahren: Legen Sie die Spannungen U, und U, nacheinander an, wobei die
jeweils andere Spannung gleich 0 ist. Bestimmen Sie fiir jeden Fall zuerst die Spannung U’.

- Wenn jeweils eine der Eingangsspannungen gleich 0 ist, sollten Sie die Schaltungen als
(etwas unkonventionell gezeichnete) Grundschaltungen kennen, deren Verstirkung bekannt
bzw. leicht zu berechnen ist.
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Beispiel DS

(a)

(b)

Bestimmen Sie die Wahrheitstabelle fiir den Ausgang z der Schaltung im Bild
Hinweis: am besten Tabelle mit ,,Zwischenresultaten aufschreiben!

Wie heifit ein Gatter mit dieser Funktion?

1

R

. s
ul

(vielleicht abschreckend viel Text, ist aber ganz leicht)

Ein liquid crystal display (LCD) bleibt durchsichtig, wenn zwischen den Elektroden (vordere
durchsichtige Elektrode und backplane hinten) keine Spannung angelegt wird. Damit es
undurchsichtig (schwarz) wird, muss an die vordere Elektrode eines Segments (Segment =
Flachenbereich der Anzeige) eine Wechselspannung gegeniiber dem backplane-Potential
gelegt werden (ginge auch mit Gleichspannung, dann wird es aber schnell kaputt).

Sie haben eine Rechteckspannung (Logikpegel, zwischen 0 und 5 V) zur Verfiigung; diese
wird an die riickseitige Elektrode (backplane) des LCD angelegt. Mit einem anderen
Logiksignal wollen sie steuern, ob ein LCD-Segment hell (5 V, logisch 1) oder dunkel (0 V,
logisch 0) sein soll (siehe Bild). Welches Gatter miissen Sie verwenden, um die vordere
Elektrode des Segments anzusteuern?

Hinweis: Das Gatter soll also bei ,logisch 1’ die gleiche Spannung erzeugen, wie an der
backplane anliegt, bei ,logisch 0’ eine entgegengesetzte Spannung, siche Bild.
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