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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, Ihre Anwesenheit ist erforderlich!

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

Ausgearbeitete Beispiele sollen am Beginn der Ubungseinheit (piinktlich!) im Horsaal 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. (Am Tablet schreiben
und ausdrucken gilt nicht.) Tipp: Behalten Sie sich eine Kopie oder gescannte Version,
damit Sie Ihre Ergebnisse mit den in der Ubung prisentierten Rechnungen vergleichen
konnen.

e Wir behalten uns die Moglichkeit vor, die Handschrift mit der in den Tests zu
vergleichen.

¢ Name und Matrikelnummer auf der ersten Seite.

*  Wenn mehr als ein Blatt abgegeben wird, bitte zusammenheften oder -kleben! Fiir
verloren gegangene fliegende Zettel gibt es keine Punkte. Bitte keine Plastikhiillen!

* Rechengang nachvollziehbar und richtig.

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

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

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

M. Schmid 2023
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Bei allen Beispielen:

Wenn eine Grofe nicht angegeben ist, es dafiir aber ,,typische® Werte gibt, nehmen Sie einen
typischen Wert an.

Wenn nicht ausdriicklich verlangt, miissen Sie nicht darauf achten, ob ein passender Bauteil z.B. in
der Reihe E12 (vgl. Anhang im Skriptum) tatsdchlich erhéltlich ist.

Bei den Bipolartransistoren kdnnen der Leitwert parallel zur Stromsenke in der Kollektor-Emitter-
Strecke (Vierpol-Parameter /,,) und die Riickwirkung der Kollektorspannung auf die
Basisspannung (Vierpol-Parameter 4, = h.) vernachldssigt werden. Sie diirfen weiters Terme 1/f
gegen 1 vernachldssigen und auch annehmen, dass die Sattigungsspannung Ucg s vernachldssigbar
klein ist, wenn sich aus der Aufgabenstellung nichts anderes ergibt.

Beispiel D1

(a) Betrachten Sie einen npn-Transistor als Verstérker in Kollektorschaltung. Zeichnen Sie das
Schaltbild fiir einen solchen Verstarker aus dem Gedéchtnis (erst danach nachschauen!).
Sie brauchen keinen Spannungsteiler fiir die Basis vorsehen; nehmen Sie an, dass die
Eingangsspannung schon einen passenden Gleichspannungsanteil hat.

(b) Finden Sie den Wert fiir den benétigten Widerstand. Die Versorgungsspannung ist +48 V.
Beim Arbeitspunkt (in der Mitte zwischen Masse und der positiven Versorgungsspannung)
soll der Kollektorstrom gleich 80 mA sein. Der Transistor hat eine Stromverstiarkung von f >
100.

(¢) Wie groB ist der maximale Emitterstrom und der maximale Basisstrom?
(d) Wie groB ist die Spannungsverstarkung?

(e) Bei welcher Spannung am Emitter erreicht die Verlustleistung im Transistor ein Maximum?
Wie hoch ist die Verlustleistung dann? Am Ausgang liegt keine zusitzliche Last. Sie brauchen
also nur die Schaltung aus (a, b) betrachten.

(f) Die maximal zuldssige Sperrschichttemperatur betrdgt 150 °C, und die maximale
Umgebungstemperatur ist 50 °C. Der Transistor hat einen Wéarmeiibergangswiderstand
zwischen Sperrschicht und Gehduse von 15 K/W. Welchen Wiarmeiibergangswiderstand soll
der Kiihlkorper haben, damit der Transistor nicht zerstort wird? Verwenden Sie hier das
Ergebnis von (e). Den Wirmeiibergangswiderstand zwischen Transistorgehduse und
Kiihlkorper diirfen Sie vernachldssigen.
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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 (maximal 10 mA). Im ,,Aus*-Zustand
ist die Ausgangsspannung ohne Last kleiner als 0.1 V.

(2)
(b)
(©)

(d)
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Um hell zu leuchten, bendtigt die LED einen Strom von 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.

Entwerfen Sie eine passende Schaltung (zuerst ohne im Skriptum nachzusehen!) mit

einem Bipolartransistor und
einem MOSFET.

Welche MOSFETs aus der Tabelle (unten) sind geeignet? Wenn Sie einen Widerstand
brauchen, schlagen Sie einen Widerstandswert vor!

Fiir die geeigneten Typen: Schétzen Sie die Leistung ab, die im MOSFET dissipiert wird.

Bezeichnung  Polaritit Inmay (A)  Ubsmay (V) Un (V) Rpson) () bei Uss (V)
STD1NK60 n-Kanal 1.0 100 3 0.5 5.0
STD2NK60Z n-Kanal 1.4 600 3.5-4.5 8 10
IRLL2705 n-Kanal 3.0 55 1-2 0.05 5.0

(Randbemerkung: Die 5-Watt-LED in diesem Beispiel braucht einen Kiihlkorper. ,,Kleine® LEDs, die z.B. anzeigen, ob

ein Gerét eingeschaltet ist, haben einen hdochstzuldssigen Strom von 20 mA und kommen ohne Kiihlkoérper aus.)
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Beispiel D3
(Auch wenn es ein langes Beispiel ist, bitte durcharbeiten! Es ist ein wichtiges Thema!)

(2)

(b)

Mit einem Operationsverstirker wird ein Integrierer aufgebaut.
(1) Zeichnen Sie das Schaltbild aus dem Gedéchtnis.

(2) Nehmen Sie eine Eingangsspannung u;(f) = U, cos ot an, und berechnen Sie, basierend
auf den grundlegenden Eigenschaften des Operationsverstirkers, die Ausgangsspannung u,(?),
ohne die komplexen Schreibweise zu verwenden.

(Selber rechnen, nicht die Rechnung abschreiben!)

(3) Erklaren Sie die Phase des Ausgangsignals.

(4) Bei welcher Kreisfrequenz w einer sinusformigen Spannung sind die Amplituden am Ein-
und Ausgang gleich?

(5) Nehmen Sie eine Eingangsspannung von null an. Der Operationsverstarker hat eine
Eingangsoffsetspannung von 2 mV; ansonsten ist es ein idealer OPV. Der Integrierer ist mit
R=1MQ, C=1 pF aufgebaut. Berechnen Sie den Verlauf der Ausgangsspannung als
Funktion der Zeit. Die Ausgangsspannung sei anfangs (bei ¢ = 0) gleich 0; schitzen Sie die
Ausgangsspannung nach einer Stunde ab. Das Vorzeichen der Offsetspannung ist unbekannt;
nehmen Sie ein beliebiges Vorzeichen an.

(6) Nehmen Sie an, dass der OPV einen Eingangsruhestrom von /, = 80 nA hat, und ansonsten
ideal ist. Der Strom /I, flie8t in Richtung der negativen Versorgungsspannung. Berechnen Sie
fiir die selben Werte von R, C wie zuvor den Verlauf der Ausgangsspannung als Funktion der
Zeit. Wie grof} ist die Ausgangsspannung nach einer Stunde?

(Die angegebenen Wert flir Uit und /1, sind iibrigens typische Werte flir den LM 741, also fiir
den Operationsverstérker, den Sie in den Laboriibungen verwenden.)

Betrachten Sie einen Differenzierer mit einem Operationsverstarker.

(1) Zeichnen Sie das Schaltbild aus dem Gedéichtnis.

(2) Nehmen Sie eine dreieckformige Eingangsspannung

wie im Bild mit Frequenz fan. Skizzieren Sie den u, (1)

Verlauf der Ausgangsspannung, wie er im Oszilloskop T\ /\ /\TU
zu sehen wire (Eingangsspannung mit der selben '
Zeitachse dazuzeichnen!) und berechnen Sie die '
Amplitude des Ausgangssignals.

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

(4) Abgesehen von einem konstanten Vorfaktor kennen Sie diese Ubertragungsfunktion
schon! Welche einfache Grundschaltung hat (bis auf einen konstanten Vorfaktor) diese
Ubertragungsfunktion?
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Beispiel D4

(a) Berechnen Sie die komplexe Ubertragungsfunktion - -
g(w) = u>/u; der Schaltung im Bild rechts. Nehmen 1
Sie dabei einen idealen Operationsverstirker an. R, R,

Hinweis: Verwenden Sie das Helmholtz’sche
Uberlagerungsverfahren: Legen Sie die Spannung u,
nacheinander am invertierenden und nicht- i”
1
o

invertierenden Zweig an, siche Bild unten, und
berechnen Sie die Ausgangsspannung als die Summe
dieser beiden Beitrége.

Ubrigens, die RC-Schaltung am nichtinvertierenden Eingang sollten Sie kennen. (Wenn nicht,
dringend das Wechselstrom-Kapitel wiederholen!)

Berechnen Sie aus g(w)

(b) den Betrag der Ubertragungsfunktion |g(w)|
(c) die Phase der Ubertragungsfunktion fiir 0 = 0, @ = 1/(RC) und @ — o
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Beispiel D5

(a)

(b)

(c)

(d)

ci _
Bestimmen Sie die Wahrheitstabelle fiir die 1 : S
Ausgénge s und co der Schaltung im Bild, als , 1
Funktion der Eingénge ci, x, y. ) 1 &
Hinweis: Eine Tabelle mit Zwischen- L & co
resultaten an den Ausgingen der einzelnen Py aJ_ a8
Gatter aufschreiben!

Nehmen Sie an, dass die Eingénge jeweils 1-bit Bindrzahlen sind (ci steht dabei fiir carry in,
also Ubertrag von der vorhergehenden Stufe), und die Ausgiinge eine zweistellige Bindrzahl
darstellen (co = carry out steht dabei fiir das hoherwertige Bit). Welche elementare Rechen-
operation fiihrt die Schaltung durch?

Sie mochten eine Schaltung mit drei Eingédngen und drei Relais durch Logikgatter und einen
n-Kanal MOSFET fiir das Schalten der Last ersetzen (Bild unten). Die Relais schalten jeweils
ein (schliefen den Schalter), wenn an der Spule eine Spannung von 5 V anliegt. Auch die
Logikgatter haben 5 V Versorgungsspannung (und positive Logik).

Entwerfen Sie eine geeignete Schaltung. (Sie brauchen sich bei diesem Beispiel nicht um die
Auswabhl eines geeigneten MOSFET kiimmern.)

Hinweis: Analysieren Sie zuerst, welche Logikfunktion die Relaisschaltung durchfiihrt.

Was miissen Sie an der Schaltung von (c¢) d&ndern, wenn Sie eine induktive Last (z.B. eine
Magnetspule) haben?
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