v dhbw-me_ell_2015-12_Lsg_r220.doc

Dipl.-Ing. FH Rainer Bayer

Klausur DHBW-MaEp EL1 2015-12 Bayer MUSTERLOSUNG r2.2.0
DHBW Mannheim-Eppelheim - MA-TMT 14AM2 Matrikel-Nr.: |
Angewandte Elektronik 1 - Teilklausur Elektronik, 2015-12, Bayer Blatt1/7

Blatter 7
inkl. Deckblatt

gk DHBW

Nuzle Hoshachule
Baden-Wirttemberg
Mannheim

DHBW Mannheim, AuRenstelle Eppelheim
MA-TMT14AM2 - Angewandte Elektronik 1

Teilklausur Elektronik, 2015-12, Bayer Rev. 2.2.0 Dezember 2015
Dozent Rainer Bayer, Dipl.-Ing. FH Elektronik
Matrikel- auf jedem Blatt
Name, Vorname Nummer oben eintragen
Studienjahrgang MA-TMT14AM Gruppe 2 Semester
Hilfsmittel Formelsammlung, Taschenrechner Zeit 60 min
Bewertung Punktzahl 100% Erreichte Punktzahl
Datum / Signum Ergebnis
Aufg.| Thema Blatt a) b) c) gesamt | Anm.
-
' ) . e AN -
1 | Verlustleistung, Kiihlung von Halbleitern 2 A
9 9 Zwl 06 <] 12
2 | BJT als Schalter 34 .
/4} 05 05| 20

3 | BJT als KS-Verstarker: Emitterschaltung

5 -
10| 03| 08| 21

4 | BJT als KS-Verstarker: Kollektorschaltung | 6-7 g
9 / 06 04|~ 07 <
P
Anmerkungen " 70

Musterlosung Klausur EL1, 2015-12 1/5
1  Verlustleistung, Kiihlung von Halbleitern 12
al) RthJMb,max =5,5K/W 6
(2)
(Montage auf Kiihlkorper, Gehduse-Kennbuchstabe ,F’)
a2) ABJA =60K ( 4)
1¥J pu= Y¥Mb=UH A
115°C RthJMb RthH=RthMbA 955°C
5,5K /1
Rth,ges
Abb. Lsg-1:
vereinfachtes Thermisches Ersatzschaltbild
bl) Py max =Uctfmax “Leff,max =6 V-1 A =6W (Tastgrad 100%) 6
- — (4)
Mafgebend ist 9, . =+55°C
Ry, _ Al9|8J,max _ l9J,max _ga,max
t b 2 - -
ses,max P V,max P V,max
(115-55)K 60K
R = = =10 K'W
th,ges, max 6 W 6 W
RthH,max = Rth,ges,max - RthJMb,maX = (10 - S’S)K/W =45 K/W
b2) Aus Abb. Afg-1 rechts abgelesen: /);, =75 mm (2
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2 BJT als Schalter 20
uDD UBat=+24U
o2 luré
IF Abb. Lsg-2,
Schaltung
_IC modifiziert:
' o |I3:Ié337-4@ a?) fiir siche-
g 5 res Sperren
[ (DI1; RBE),
n Cc
& c2) Freilauf-
L diode (D2)
U 24
al) Ic=1Ip; Ucpaat =0 — chﬁz—vzloomA 10
— Rpeg 240Q —— ( 3)
Byin aus Tab. Afg-2.2, Current Gain Group ,40°: B i, =250
I 100 mA
Ipoin = —C— = 100MA _ 4 ma;
- Bin 250 —
Ig =m-Ig min =3-0,4 mA =1,2 mA
(|-1o| = Ig) > 100 pA (noch ohne Basisableitwiderstand RBE)
a2) Aus Lsg-al): es gelten die Werte fiir /, = +4 mA. Einfligen von ( 4)
D1 und RBE, s. Abb.Lsg-2.
a3) Aus Abb. Afg-2.2, Kurve ,,max*, abgelesen: ( 3)

Icpo = 6,5-10% nA =650 nA

Si- BJT npn sperrt sicher, wenn Ugg < 0,2 V:
02V 02V

= =308 kQQ
ICBO,max 650 nA

RBEmax =
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2 BIJT als Schalter (fortgesetzt)
bl) RV = Urv _ Urv _ UoH,min|Io=i4mA —Up1 —UgEsat 5
IRV —1Io 1B+UBE/RBE ( 3)
RV = (29-05-0,7)V 1,7V ERNAY
1,2mA+0,7V/68kQ (1,2+0,103)mA 1,3 mA
RV =1,31kQ
b2) RVgpp =1L2kQ (2)
|-1,| mit Basisableitwiderstand RBE:
U
‘—12,": RV _ L7V . sgmA<4mA — ok
RVgip, —10% 1,08 kQ =
cl) ohmsch —induktive Last — das Ausschalten 5
(D
c2) s. Lsg-al) (2)
c3) URr,max =Upat :& (2

ohmsch —induktive Last : g ax = /¢(max) =100 mA
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3  BIJT als Kleinsignalverstarker: Emitterschaltung 21

N

Abb. Lsg-3.1: Schaltung, gepfeilt; C gepolt

1’ 11 B iB iCc I22°1IL

Abb. Lsg-3.2: Kleinsignal-Ersatzschaltbild (KS-ESB),
bei reiner DC-Gegenkopplung identisch mit dem der
Grundschaltung (t.. vernachldssigt)

al) DC-Stromgegenkopplung: Stabilisierung des Arbeitspunktes ge- 10
geniiber Temperatureinfliissen. (AC-méBiger Kurzschluss durch ( 2)
Kondensator CE)

BJT als Kleinsignalverstarker: Emitterschaltung (fortgesetzt 1)

3/5

a2)

al)

a4)

b)

Uck,ap = @C.AP —PE.AP = (10-2)V =8V

URE,AP  PEAP 2V
ICEIE _)IC,AP: RE = RE :2OQ:100mA

AP =(8V[100 mA)

Urcap _ Upat —9@cApP (20—10)V __1ov =100Q2

RC= = = -
[C,AP IC,AP 100 mA 1000 mMA ——

aus Tab. Afg-2.2: T1 = BC337-40 — By, =400

Ic ap 100 mA
IB,AP = B = 200 = 0,25 mA
typ

Ury _ %EAP +UBEAP
q-1g Ap q-Ig Ap
(2+0,7)V 2,7V
T5.025mA  125mA
Uat —Urz,ap _ (20-2,7)V 173V
(g+1)-Igap  (5+1)-025mA 1,5mA

R2 =

e

=216 kQ

=11L5kQ

1=
I

Ur  26mV
IB,AP 0,31’1’1A

=86,8Q (&, =+25°C)

&
I

B = By, Leistungsanpassung: RC =RL

RC|RL _, 0 RC/2_, . 500

The "he 86,8

v, (dB) = 20-1g(v,, )dB = 20-1g(230)dB = 20-2,36 dB = 47,2 dB

vy =f = 400-0,576 =230

(2)

(D

(3)
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3 BJT als Kleinsignalverstarker: Emitterschaltung (fortgesetzt 2)
cl) Z;=R1||R2| e ; (R1||R2)>> e — Z; =1 = 86,8Q 8
o (2)
1
c2) Allg. Pisse 1.0.: =, 3
) Allg Je =5 RC (3)
Im Eingangskreis wirkt als R die Reihenschaltung aus R; und Z;.
Cl'= ! = ! =11,6 uF
T 2m fg (Ri+2Zy) 2m-20 Hz-(600+86.8)Q
Es wirken n = 3 das Ubertragungsverhalten beeinflussende Hoch-
piasse (C1; C2; CE), damit wird
Cl=12-vn-CI'=12-4/3 11,6 pF = 24,1 uF
c3) Clgg =47pF (D
c4) s. Abb. Lsg-3.1 (2)
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4  BJT als Kleinsignalverstarker: Kollektorschaltung 17
_ _ UBat
A1 IC;1c
! UCE;
Q—' T1 | Auce
" =-u2 2’
} -
AURE c2
—+u2 uz | |RL Abb. Lsg-4.1:
v v Schaltung
1 - L 2 (gepfeilt)
al) Emitterfolger 6
(1
a2) (Strom-)Gegenkopplung fiir DC und AC (2
a3) Ucg,ap =Upat/2=Urgap =12V/2=6V (3)
~772 . _
Pri ap = UCE,AP/RCE,APa Rcgap =RE —
RE = U(ZZE,AP/PTI,AP =(6V)*/02W=1800
UrRg,ap 6V
b Ir=2lg > 1 = ’ = =30 mA 4
) Ic=lg C,AP RE 2000

AP=(6 V|30 mA) s. Abb. Lsg-4.2

AGS: Gleichstromwid. Rg = —1/RE; mit AP=(6 V|30mA)
und P1=(Upy |0)=(12 V|0 mA) kann die AGS mit mg = —1/R

eingezeichnet werden; s. Abb. Lsg-4.1. Ggf. Hilfspunkt P2 zum
genaueren Einzeichnen: P2=(0|Ug,/ RE)=(0V|60mA).
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4  BJT als Kleinsignalverstarker: Kollektorschaltung (fortgesetzt 1)
cl) AC-miBig wirkt 73 = RE || RL = (200 300)Q =120 Q 7
- - 4
Damit kann die durch AP gehende AGD mit myq =—1/ry be- (9
reits eingezeichnet werden. Ggf. Hilfspunkt P4 und/oder P3
iiber Geradengleichung oder aus der rechnerischen Losung mit-
hilfe von b) und c1),II unten:
P3=(0[[Uck, ap +Atcemax (P)]/ 74 )= (0 V |80 mA )
P4 = (Uck, Ap +Attce,max (P 0)= (96 V| 0)
c2) Fiir harmonische Signale wird gefordert: (3)
!
["' U = Umax (p)] = [_ U = Umax (”)]
Es ist die kleinere (der unverzerrt iibertragenen) Amplituden
mallgebend. Dies ist fiir die Losung der Aufgabe ausreichend.
I.  Kleinere Amplitude aus Diagramm abgelesen:
P4=(Ucps10)=(9,6 V|0 mA) —
U max(™ = Mice max(P) =Ucgq —Ucpap =(9.6-6) V=36V
Ucgsat =08V —
UZ,max (p)= A”ce,max (n)= UCE,AP —UCEsat = (6 - 098) V=352V
— Upmax =36V
II.  Rechnerisch:

Max. Kollektorstrominderung (dynamisch) ,,Richtung Transistor
sperrt” betrdgt — Aig Ap max = —IC AP (ic =0; ucg T):

U2,max(”) = Auce,max(P) = [C,AP 7y =30mA-120Q=3,6V

weiter siehe unter 1.

Dipl.-Ing. FH Rainer Bayer

4

Musterlosung Klausur EL1, 2015-12 5/5

BJT als Kleinsignalverstarker: Kollektorschaltung (fortgesetzt 2)

I1I.

Hinweis: Kollektor (Ug,) und Masse (L) liegen AC-méBig auf
dem gleichen Potenzial, siehe Abb. Lsg-4.1. Damit ist

Augg (p) = Auge
koppelt wird, lautet die Zuordnung Au, (p) = Augg(p) =Aue(n).

=—Auee = Ao (n). Da u; am Emitter ausge-

<3\ hS) @ Auce,max(p):ULmax(”)
mA QDX @ A”ce,max(”): U2,max(p)
/
P3| NP 0.35
80 a s
0.3
: \
PL 025
Usoi_| _gp
ee | )(wu
\‘ 02
o 1N\
0.15
AP
“ ail 0.1
20 AGD )
4 /\‘ lg=0.05mA
NN
0 ‘-\ Rf P"
0 10 (5ot 20V
UE ———
@ @ (o
Abb. Lsg-4.2: Aus-

UcEsat Ucey gangskennlinienfeld



