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Hilfsmittel Taschenrechner, Formelsammlung 1 Blatt Zeit 120 min | 2@| 40 60 80 160 120 | 140 | 160 LSg Abb
5 25 T / °C 130 150 1.1
Bewertung Punktzahl 100% Erreichte Punktzahl
a) aus Afg-Abb. 1.1: 4
Datum, Signum Ergebnis o
Simax =150°C (P =0)
Aufg. [ Th BI b d f
P Fp—— N AP o S~ Iniek _ (150-25°C _
1 | Leistung: Derating, Kihlung 2-3 4 2 2 4 4 6 22 thJA = Pmax 3’5 W = 5
2 | Z-Diode 4-5
2 6 4|10 22
3 9kn 150 -25)°C
3 | BJT als Schalter 67| Wl 2l 2l 6| 24 Ruyyc = Jmax — “Rnick ( ) =139 K/'W
Pax 90 W —_—
4 | BJT als Kleinsignalverstarker | 8-9 8 8 6 2 5 30 . . ‘
5 | op-Sonatung " b) — knick sinkt ebenfalls um 20 K (auf 5°C; die Temperaturdifferenz =~ 2
2 Sl S o 2 A9 bleibt jedoch konstant 125 K; dies entspricht einer Parallel-
Anhang 11 | E-Reinen IEC 60063 _ verschiebung des Geradenabschnitts, der das Derating darstellt
Anmerkungen s und durch das Intervall [ nick; Hmax bzZW. Jyzu] definiert ist)
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— Die Wiarmewiderstiande dndern sich nicht

— weiter auf dem ndichsten Blatt —
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Leistungs-Derating, Kiihlung (fortgesetzt)

Dipl.-Ing. FH Rainer Bayer

d)

vorgeg.: Ryja =35 K/W; 9y, =130°C geg: Famax =060 °C

_ lngul _‘9Amax _ (130_60)K —2W

P
zul Riga B[SKIW —

Rth,ges

p J RthJC ¢ RthM 1 RthH o
-0

TJrlnax Tﬁn:]ax Lsg-Abb. 1.2
vorgeg.: Ryjc =1,4 KIW; Gy, =130°C geg: Jamax = 60 °C

R b — lngul — lgAmax _ (130-60)K
_th,ges Pyl 25 W

=28 K/'W

Rih,ges = Renyc + Rinm + Rewn
Riny = Rih,ges — Rinyc — Rinm
Ry = (2,8-1,4-0,2) K/W = 1,2 K/W

abgelesen aus Afg-Abb. 1.1: /; =100 mm

abgelesen aus Afg-Abb. 1.3: a =04
vorgeg.: Ry (0)=13K/W

g = R ()
Rihu (0)
Rpyg(v)=a Ry (0)=0,4-1,3 K/'W =0,52 K/W

Rth,ges = Rinjc + Rinm + Rnp (v) = (1,4 + 0,2+ 0,52) K/'W
Rth,ges =212 K/'W

— l9Jzu1 - l9Amax _ (130 - 60)K _
Rip ges 2,12 K/W

P 33W
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2 Z-Diode 22
mA
50
Tj=25!’:3 (.92\’7 Csvls l C5v6
c3fvs ] c4vl7 C6V8
40
A R ERET R o
. ~~L
SEAl
. TR
TS
/1 s
10
/ 4
IZ,Test ;lj / /Z \ -~
l L
° 0 1 2 3 4 5 6 7 8 10V
Uzg Uzge — %
Lsg-Abb. 2.1
a) aus Afg-Abb. 2.1: I7 Tet =5SmA (Uz =Uz =2,7V) 2
Uy 10V
b) UZlIZ:():UO:lOV; Iz|w:0:ﬁ:m:4omA 6
s. Lsg-Abb. 3.1: AP=(3,2V |27 mA)
uz
i rd
0) K olez—v—:i—@—oa Lsg-Abb. 2.2 4
_

Uzo

— weiter auf dem ndichsten Blatt —
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Dipl.-Ing. FH Rainer Bayer

2 Z-Diode (fortgesetzt)
U
d) Rp=—2AP 35V _ 15000 10
- IZ,AP 35 mA
AU, U -U _
. AUz _Yz.Ap Z,Nenn _ (5,25-4,7)V _15710
- MZ IZ,AP -0 35 mA
72
2 I
Pzp =17 ap - Rp TS
10 mA)?
P;p =35 mA)2 -150,0 Q+(OT)-15,71 Q
P7p =183,8 mW +0,7855 mW =184,5 mW
AP Aussteuerung
) i? » (10 mA)?
PRV = [Z,AP +7 -RV = (35 mA) +T -680 Q
Iesz,ges
Pryv =833,0 mW + 34,00 mW =867,0 mW
AP Aussteuerung
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3 BIT als Schalter 24

UBat

UR| 7R FO IZIRELLUL
IF IL
IC
S RU
| — 4 B lUCE
- Rl Lsg-Abb. 3

a) Basis-Emitter-Ableitwiderstand RBE, s. Lsg-Abb. 4. 2
b) Ucgsa vernachldssigt — Ucpgat =0 12

— Last (T1 leitet)

Relais REL: 12V /33 W —
IL =IC ZPREL/UREL =3,3W/12V=275mA

aus Afg-Tab. 3 mit T1 =...-25 (Current Group) u. dem néchst-
gelegenen Wert fiir /c = 300 mA: B,,;, =100
— RBE (Tl SpGI’I"t; ]1 = 0; ]CBO = IRBE in LSg-Abb 3)

Icpo: maBigebend ist &, max; aus Afg-Abb. 3.2 liest man ab (Kurve
»Maximum®): /cgp max =500 nA

02V 02V

= =400 kQ
ICBO,max 500 nA

Si-Transistor: RBE ), =

RBEE24 =360 kQ 5
Probe obere Tolerangrenze: 1,05-360 k2 =387 kQ < 400 kQ

— weiter auf dem ndchsten Blatt —
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3 BIJT als Schalter (fortgesetzt)

Dipl.-Ing. FH Rainer Bayer

— RV (T leitet)
I Cc _ 275 mA
Bin 100

*
B:

~

=2,75mA;

Ig =m-Ig =2,5-2,75 mA = 6,88 mA

UBEon 1V
1 = = =278 < Ig > =1
IRBE = RpE 0, 360ka 2 obd << fp > =l

_ UBat _UBEon _ (12 - I)V
— I 6,88 mA
RVpyy =1,60 kQ

=

=1,60 kQ (mit Uy = Uy)

¢) REL: ohmsch-induktive Last —
beim Ausschalten (Gegeninduktionsspannung)

d) — s.Lsg-Abb. 3
— IFM ZIL ZIC :2751’11A, URM :UBat:IZV

(in der Praxis Sicherheitszuschlége)

— ,,Einschalten” von FD: Spannungsiiberhdhung up(0+)=2,5V
UCEmax =UCE (0+) = Upyt +up(0+) =(12+2,5)V =145V

e) Wesentliche Verldngerung der Abfallzeit von REL

Musterlosung Klausur ELMI, 2018/12

4 BJT als Kleinsignal-Verstarker

&

C1i
.t
I1
u1 UR2
o s Lsg-Abb.
1 4.1

a) — APund AGS s. Lsg-Abb. 4.2.
Hilfspunkt P1 zum Einzeichnen auf der /c-Achse z.B. aus:
Alc |_ fear=0 _ 50mA _ . ¢
AUcg Ug-Ucgap (18-8)V ——
Ic=mags -Ucg +1c(0) -
Iemax =1c(0)=0-mpgs -Ug =—(-5mS)-18 V=90 mA

P1=(0]90 mA)

MAGS =~

— Kollektorwiderstand (Arbeitswiderstand) RC
Urc,ap =Ucg,ap =8V (aus geg. AP)
Urc,ap _ 8V

RC =
= IC,AP 50mA =——

— weiter auf dem ndchsten Blatt —
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4 BJT als Kleinsignal-Verstarker (fortgesetzt 1)

Dipl.-Ing. FH Rainer Bayer Musterldsung Klausur ELMI, 2018/12 5/7

b) —

oder mit RCE (statischer Ausgangswid. Transistor):

U
Rep = —RCAP _ 8V 1600

IC,LAP  50mA ——
wg. URC,AP = UCE,AP ist g = RCE =160 Q

Emitterwiderstand RE
(Ic =1g)

U Urp-U -U
RE = ZREAP _ UB ~URC,AP ~UcE AP

Ic ap Ic ap
E:(18—8—8)V: 2V _400
= 50 mA 50mA —
Probe:
RG I—I/I’I’lAGS =—1/5mS=200§2

Rg =RC+RE = (160 + 40)Q = 200 Q)

AGD s. Lsg-Abb. 4.1
Rp =RC||RL=160Q|470 Q=120 Q
magp =—1/ Rp =-1/120Q =-8,33 mS

AGD geht durch AP mit magp, ist also eindeutig bestimmt.
Hilfspunkt P2 zum Einz. auf der Ucg-Achse z.B.analog zu P1:

Ic,ap
Ucg|ic=0 = Tiag +UCE, AP
— D
—50mA
UCE|IC:0 =m+8V=(6+8)V:14V

P2=(14V|0) Ucmax = Ic(0) =117 mA]

Lsg-Abb. 4.2

4 BJT als Kleinsignal-Verstarker (fortgesetzt 2)
— Aussteuerbereich Useftmax
abgelesen aus Lsg-Abb. 4.2 mit Ucgg,s =1V
Aucg(n)=T7V; Aucg(p)=6V
maBgeblich i.d. kleinere Wert: U, =6 V; U Deff,max =424V
mA
100 [ ;
P1{l
]
90 RI——
\ AGD 0.35
8o LI \
\ 0.3
ke \
l \ 0.25
60 14 3\
g | AP
50—
| (o2
40 \
é \ 0.15
I A\ \ AGS
I
| \NANI2
20 1 \
1 \ Ig%0.05 mA
I . -
| \
0 { P2
01 g8 10 14 Us 20V
L > Vee
' AuCE(n) AuCE(p)’]
— weiter auf dem ndchsten Blatt —
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4 BJT als Kleinsignal-Verstarker (fortgesetzt 3)

Dipl.-Ing. FH Rainer Bayer

c) — Ipap=02mA s, Lsg-Abb. 4.2

— R2 [Ugrg.apr s. Berechnung RE unter a)]

Ury _ UBE,Ap +URE, AP _(07+2)V_27V

R2 = = =2,7kQ
- IR2 qlB 50,21’1’1A 1 mA

— RI
Ri-URL_Us—Ura (8-27WV 153V 00

Iy (q+1)-Ig
d) Polung Kondensatoren s. Lsg-Abb. 4.1

e) rcg —> oo rcg entfillt

- ¢(w)=-n1=-180°

L ogpadT _20mMV 00
— ]B,AP ZOOMA —
. RC||RL
ve = E(jw) | = p- REIRL
I'BE
o 2200 1kQ

vy =200 —————=200-1,39 =277
= 130 Q =

6-02mA 1,2mA

vy (dB) =20-1g(v,) dB =20-1g(277) dB = 48,8 dB
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5 OP-Schaltung 20
1’i1 R1 it R2
o L L R3 )
P 13 2
Ul ‘4 u24 ¢
<1+ < l”2
R4 Lsg-Abb.
o * o)
1 L > 5.1
a) Invertierender u/u-Verstiarker 2
b) Lsg-Abb. 5.1: umgezeichnet mit 14 = 0; OP entfernt 8

1
=iy =— 1V __ima
- R1 10kQ ——
Upy =i -R2=-0,mA-20kQ=-2V
iy :_uﬁ:__z_vz_()’(ﬁmA
— R4 40kQ ——

Knoten: —if —iy +i3=0 —

iy =if +ig = [(=0,1) + (-0,05)ImA =—-0,15 mA

u3 =i3-R3=-015mA-30kQ=-4,5V

Masche: —upy —u3+upy =0 —
Uy =Upyq +Uj3 =(-2V)+(-45V)=-6,5V

Die analytische Lsg. lautet :
up _ R2-R3+R2-R4+R3-R4

A4
oy R1-R4

— weiter auf dem ndchsten Blatt —
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5 OP-Schaltung (fortgesetzt)

Dipl.-Ing. FH Rainer Bayer

c) R2 R3
1’ R1
- o)
uil + U1l \Lu2
o o Lsg-Abb.
1 - 2 5.2

Invertierender u/u-Verstarker mit Rf = R2 + R3
up, Rf R2+R3 (20+30)kQ

“uw RI Rl 10kQ

up =v, -up =-5-(+1V)=-35V

|
[=

d) 1’ R1
+
ul R2| | |ud Ut | |r3 luz
Lsg-Abb.
< 1 3 5.3

Keine Riickkopplung; der OP arbeitet mit der offenen Schleifen-
verstarkung uy =u, =vqg -ug
R2
p— . ul
R1+R2
up >0 = ug <0 = uy =U pax_ =—-12V

Uqg =
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