3

V.

Zur optimalen Anzeige dieses PDF-Portfolios sollte es in Acrobat

oder Adobe Reader ab Version 9 geoffnet werden.

Adobe Reader jetzt herunterladen



http://www.adobe.com/go/reader_download_de


1.

Seite 2 wvon 6

Aufgabe: Temperaturregler

Folgende Abbildung zeigt die Schaltung eines einfachen
elektronischen Temperaturreglers:

Ug=12V

Ry / Rs K, \

Rs

T4

Ra

1MQ

10kQ KTY10-6
of!

Abb. 1.1: Temperaturregler

Der Operationsverstarker (IC;) sei ideal.

Die Kennlinie des Temperatursensors (Ry;, KTY10-6) ladsst sich
ndherungsweise wie folgt beschreiben (Tp = Umgebungstemperatur
des Sensors) :

R4

= Rysec- (1 + - (Ta — 25 °C)) mit Rgpsec = 2 kQ und o0 = 8-107° K *
Um welche Operationsverstarkerschaltung handelt es sich?

Wie grol ist der Widerstandswert des KTY10-6 Temperatur-—
sensors bei 60 °C?

Wie groB muss der Widerstandswert von R; gewdahlt werden,
damit das Relais K; bei einer Temperatur von 60 °C ein-
geschaltet wird?

Bei Unterschreiten welcher Temperatur schaltet das Relais
wieder ab? Wie groBl ist die Schalthysterese des Temperatur-
reglers?

Hinweis: Falls Sie Aufgabenteil c¢) nicht 1lésen konnten,
rechnen Sie fir Ry mit einem Widerstandwert von 40 kQ.
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Der Transistor T; habe folgende elektrische Eigenschaften:

Minimale Stromverstarkung: Bunin = 200
Basis-Emitter Sdttigungsspannung: Upgsat = 0,8 V
Kollektor-Emitter Sattigungsspannung: Ucgsar = 0,2 V
Sperrstrom bei 25 °C: Icgo = 50 nA

Die Schaltung soll fir eine maximale Sperrschichttemperatur
des Transistors von Ty = 125 °C und eine maximale Basis-
Emitter-Spannung im ausgeschalteten Zustand von Uggs; = 0,1 V
ausgelegt werden.

Der Innenwiderstand der Relaisspule von K; betrage Ry = 360 Q.

e) Bestimmen Sie den Basisvorwiderstand Rz, so dass ein
Ubersteuerungsfaktor von i = 3 vorliegt, unter der Annahme,
dass der Widerstand Ra nicht vorhanden ist.

f) Berechnen Sie den Basisableitwiderstand Ra.

g) Wie groB ist der Ubersteuerungsfaktor i{i bei den vorher
bestimmten Widerstandswerten fir Ry und R, wenn Rp im

Gegensatz zu Aufgabenteil e) mit bericksichtigt wird?

h) Wie wird die Diode D; bezeichnet? Erkldren Sie kurz die
Funktionsweise der Diode innerhalb der Schaltung.
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2. Aufgabe: Operationsverstarkerschaltung

Gegeben ist eine Operationsverstadrkerschaltung gemal folgender
Abbildung:

Rz
R1
O— :
O
U
e + l Ua

Rs

Abb. 2.1: Operationsverstdrkerschaltung

Der Operationsverstdrker habe folgende reale Eigenschaften:

Offsetspannung: Ugs = 10 mV
Offsetstrom: Ios = 100 nA

Biasstrom: Ig

300 nA

Fliir die Widerstdnde gilt: R; = 1 kQ, Ry, = 99 kQ
Hinweis: R; << R;

a)

Handelt es sich bei der oben dargestellten Schaltung um eine
invertierende oder eine nicht-invertierende Schaltung-?
Begriinden Sie Thre Aussage.

Wie grol muss Rs gewdhlt werden, damit bei gegebenen Wider-
standswerten R; und R, der Biasstrom keine Ausgangsfehl-
spannung verursacht?

Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild fiir die EingangsfehlgrdBen
des Operationsverstarkers (fir Us = 0 V).

Berechnen Sie die Ausgangsfehlspannung allgemein als Funk-
tion der EingangsfehlgroBen Ups, Ios, Ig und der Widerstande
Ri, R; und R3 (ohne die gegebenen Zahlenwerte fir Upgs, Ios,
Iz, Ry und R, sowie den berechneten Wert fiir R; einzusetzen).

Wie groB ist die maximale Ausgangsfehlspannung, wenn alle
EingangsfehlgroRen gleichzeitig mit beliebigem Vorzeichen
auftreten (verwenden Sie hier die gegebenen Zahlenwerte filr
Uos, Ios, Is, Ri und R, sowie den berechneten Wert fir Rs)?
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Im Folgenden soll es sich bei dem Operationsverstdarker um
einen ideal kompensierten OP mit folgenden realen Eigen-

schaften handeln:

Leerlaufverstarkung: vy = 10*
Grenzfrequenz: fg = 100 Hz

Betrachten Sie die Operationsverstarkerschaltung bei einer
Eingangsspannung von Us = 0 V.

f) Zeichnen Sie das regelungstechnische Ersatzschaltbild.

g) Skizzieren Sie den Betrags—- und Phasenfrequenzgang der
Leerlaufverstarkung des Operationsverstarkers.

h) Wie groB ist die Transitfrequenz des verwendeten Operations-
verstarkers?

i) Wie groB ist die Schleifenverstdrkung der Schaltung bei
einer Frequenz von 1 kHz?

j) Bei welcher Frequenz liegt die Schnittfrequenz fg der
Operationsverstdrkerschaltung?

k) Ist die Operationsverstarkerschaltung stabil? Begriinden Sie
IThre Aussage.
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Aufgabe: Allgemeine Fragen Elektronik

Wie kann ein Operationsverstarker intern kompensiert werden?
Erkldren Sie kurz die Funktionsweise.

Wie kann eine Operationsverstarkerschaltung mit einer
kapazitiven Last am Ausgang kompensiert werden? Erkldren Sie
kurz die Funktionsweise.

Erkldren Sie die Funktionsweise eines J-FET.

Nennen Sie zwei Leistungshalbleiterbauelemente. Erkldren Sie
kurz deren Funktionsweise.

Zeichnen Sie eine einfache Schaltung flir eine Phasenan-—
schnittsteuerung (Dimmer fiir resistive Lasten) fir 230 V
Wechselspannung und erkld@ren Sie deren Funktionsweise.

Wie funktioniert eine Leuchtdiode?

In welcher Betriebsart erhdlt man bei der Lichtmessung
mittels eines Fotoelements einen linearen Zusammenhang
zwischen Beleuchtungsstdrke und elektrischem Ausgangssignal?

Zeichnen Sie eine entsprechende Messschaltung mit Opera-
tionsverstdrker (Transimpedanzverstdrker) und erkldren Sie
seine Funktionsweise.
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1. Aufgabe:

Vom Ausgang eines LS-TTL-Bausteins soll ein Relais (Wicklungs-—
widerstand Ry = 720 Q, Betriebsspannung Uz = 24 V) angesteuert
werden. Dazu ist ein Transistor als Schaltverstarker
einzusetzen:

Daten zum
Transistor T:

R]..
Upgsat = 0,8 V
_— Ucgsat = 0,2 V

m O I

gang

a) Beim Einschalten des Relais darf der TTL-Ausgang durch
eine Ersatzschaltung, bestehend aus einer Spannungsquelle
mit Uy = 3,5 V und einem Innenwiderstand R;z = 250 Q
angendhert werden. Bestimmen Sie Ry fir den Fall, dass
kein Ableitwiderstand Rz vorhanden ist (Rg ——> «) und der
Transistor mit einem Ubersteuerungsgrad i = 3 betrieben
werden soll.

b) Beim Ausschalten des Relais sind die Werte der Ersatz-
schaltung fir den TTL-Ausgang zu andern auf U, = 0,15 V
und Rij;, = 50 Q. Berechnen Sie den Ableitwiderstand Rg,
wenn Ry gemdB Teilfrage a) dimensioniert wurde (Entwurfs-—
kriterien: Icpo(25 °C) = 5 nA, vy = 150 °C, Uggerr = 0,1 V,
Verdopplung des Sperrstroms pro 13 K Temperaturerhdhung).
Hinweis: Falls Sie Aufgabenteil a) nicht 16sen konnten,
rechnen Sie mit R, = 5 kQ weiter.

c) Die Berechnung von Ry und Ry gemdR den Hinweisen von Teil
a) und b) stellt ein Niherungsverfahren dar. Uberpriifen
Sie, wie nahe der Ubersteuerungsgrad dem Sollwert i = 3
kommt. Hinweis: Falls Sie Aufgabenteil b) nicht 1&sen
konnten, rechnen Sie mit Rz = 7,5 kQ weiter.

d) Der Transistor T soll vor der Induktionsspannung der
Relaisspule geschiitzt werden. Zeichnen und erkldren Sie
eine mogliche Schutzbeschaltung.

e) Wie konnen die Schaltzeiten eines bipolaren Transistors
verkilirzt werden? Nennen und erkldren Sie zwei
Moglichkeiten.

f) Welche anderen Transistortypen kennen Sie? Nennen und

erkldren Sie zwel weitere Typen.
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2. Aufgabe:

Die Schaltung gemdR folgender Abbildung ist zu analysieren
(die Operationsverstédrker OP; und OP, seien ideal) :

K
s K o
Ry
0P, Ha

a) Berechnen Sie allgemein das Ubertragungsverhalten
Uy = f(Ue1, Ug) obiger Schaltung.

b) Bestimmen Sie den Spannungsabfall {liber den Widerstanden
Ri .. Ry allgemein in der Form Ugr; = f(Ue1, Uez, Ri, Rz, Rj,
Rg) .

c) Geben Sie eine Dimensionierungsregel an, so dass
|dUs / dUeil = |dU; / dUez| gilt.

d) Die Verstarkung soll auf |dU;, / dUei| = |dU; /dUes| = 2
eingestellt werden. Berechnen Sie die Spannungen an den
Knoten K; .. K4y der Schaltung gegen Masse, wenn an den
Eingdngen die Spannungen Ue; = -2 V und Ug, = +2 V
anliegen.

e) Bei Verstdrkung und Betriebszustand wie in Teilaufgabe d)
soll der in die Ausgangsklemme des OP; hinein flieRende
Strom 2 mA betragen. Bestimmen Sie die Widerstande
R; .. Ry unter der Annahme dass der Strom durch R; und Rj3
betragsmaBig Jjeweils 1 mA betragt

f) Wie groB sind die Eingangswiderstédnde r.; und r., sowie der
Ausgangswiderstand r;?

g) Nennen Sie 8 Unterschiede zwischen einem realen und einem
idealen Operationsverstarker.

h) Was versteht man unter einem universell korrigierten
Operationsverstdarker? Zeichen Sie seinen Betrags- und
Phasenfrequenzgang.

i) Wann ist eine Operationsverstéadrkerschaltung stabil? Was
versteht man unter den Begriff Phasenreserve?
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1. Aufgabe:

Ein Relais soll von einem Digitalausgang mit Hilfe eines
Darlington-Transistors angesteuert werden. Die Daten der
Schaltung sowie deren Toleranzen entnehmen Sie bitte dem
Schaltbild.

Us=12V £10%

L
—@
D /N RL=120 Q+20 %
—
Daten des Transistors:
R B = 4000 ... 8000
&0 1 Py Uce sa=1,2V
JE— N~ \ UBE, sat = 0,7 Vv
Daten des Logik-Gatters:
U =02..04V
Un, UL :|RB U:=4...4,5V

Abb. 1.1: Transistorschaltung

Die folgenden Teilfragen sind im Sinne einer ,worst-case"“-
Dimensionierung zu beantworten.

a) Wie groB muss der Basisstrom Iy des Darlington-Transistors
sein, damit dieser mit einem Ubersteuerungsfaktor von i = 4
betrieben wird?

b) Berechnen Sie Rgx und Ry (ohne Berilicksichtigung von Normwer-—
ten und Herstellertoleranzen). Nehmen Sie dabei an, dass
zum sicheren Sperren des Transistors die Basis-Emitter-—
Spannung Uggers hochstens 100 mV betragen darf.

Hinweis: Der Sperrstrom Icgg des Transistors kann vernach-
lédssigt werden.

c) Ermitteln Sie die Verlustleistung des Transistors im EIN-
Zustand.

Hinweis: Der Basisstrom soll nicht vernachldssigt werden.

d) Wie sieht das Ersatzschaltbild fir einen ,normalen™
Darlington-Transistor und einen Komplementdr-Typ aus-?

e) Handelt es sich bei dem eingesetzten Darlington-Transistor
um einen ,normalen™ Darlington-Transistor oder um einen
Komplementar-Typ (Antwort mit Begriindung) ?

f) Wie wird die Diode D parallel zur Relaisspule genannt und
welche Aufgabe hat sie?
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2. Aufgabe:

Gegeben ist eine Operationsverstadrkerschaltung gemal folgender
Abbildung:

O
O
Ue
Ua
v v
@) O
Ro = 1kQ

Abb. 2.1: Operationsverstdrkerschaltung

Zunachst soll gelten: Der Operationsverstarker ist ideal und
der Schalter S; ist, wie in Abb. 2.1 dargestellt, gedffnet.

a) Wie groB ist die Verstarkung der Schaltung fiir Gleich-
spannung?

b) Wie groRl ist die Verstarkung der Schaltung fir hoch-
frequente Wechselspannung?

c) Berechnen Sie die komplexe Verstdrkung v allgemein als
Funktion der Bauteile in der obigen Schaltung.

d) Wie groR ist der Eingangswiderstand der Schaltung?
e) Wie groR ist der Ausgangswiderstand der Schaltung?
Im Folgenden sei der Operationsverstarker nicht mehr ideal.

f) Welche Nichtidealitdten bzw. FehlgrdBen hat ein realer OP
(mindestens 8 Stiick)?

g) Skizzieren Sie den typischen Verlauf der Leerlaufverstadr-
kung (Bodediagramm mit Betrag und Phase) eines nicht
frequenzgangkorrigierten OPs und den eines vollstéandig
(universell) korrigierten OPs.

h) Was versteht man unter dem Begriff ,Pole Splitting“ und wie
wird Pole Splitting schaltungstechnisch realisiert?

i) Was versteht man unter dem Begriff Phasenreserve?

j) Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild der obigen Schaltung zur
Berechnung der AusgangsfehlgroRen fir den Fall, dass der
Schalter S; gedffnet ist.
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Der Betrag der Offsetspannung |Ugs| sei 5 mV. Bias- und
Offsetstrdme seien 0 mA.

k) Wie groRl ist die Ausgangsfehlspannung der oben gezeigten
Schaltung, wenn der Schalter S; gedffnet ist?

1) Wie groB ist die Ausgangsfehlspannung der oben gezeigten
Schaltung, wenn der Schalter S; geschlossen ist?

m) Welchen Wert muss der Widerstand R; bei gedffnetem und bei
geschlossenem Schalter S; jeweils haben, damit ein vorhan-—
dener Eingangsruhestrom keine Ausgangsfehlspannung hervor-
ruft?
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3. Aufgabe

Gegeben ist eine Schaltung, welche mit einem Triac in Phasen-
anschnittsteuerung als elektronischem Leistungssteller an
einem Wechselspannungsnetz mit einer effektiven Spannung von

Ugetz = 230 V und einer Frequenz von f = 50 Hz betrieben wird.
O | I |
Re
Diac \/ Triac
UNetz
C
v 1’
O

Abb. 3.1: Schaltbild der Phasenanschnittsteuerung
Allgemeiner Hinweis: R; << R

a) Dem Triac sollen Zindimpulse mit einer Energie von 10 uWs
zugefihrt werden. Wie groB ist der Kondensator C zu wahlen,
wenn der Diac eine Zindspannung von 30 V besitzt und der
Spannungsabfall iber dem Diac nach der Zindung um 5 V
absinkt?

Hinweis: Falls Sie Aufgabenteil a) nicht 1d6sen konnen,
rechnen Sie in den folgenden Aufgabenteilen mit einer
Kapazitat C von 100 nF weiter.

b) Der Widerstand R werde, mit sehr groBen Werten beginnend,
verkleinert. Bei welchem Wert von R wird der Triac erstmals
gezlindet? Wie groBl ist der Phasenwinkel der Netzspannung
zum ZuUndzeitpunkt?

Hinweis: Beachten Sie, dass die maximale Spannung bei
sinusfdérmigem Spannungsverlauf bei einem Phasenwinkel wvon
90° auftritt. Somit muss der zu berechnende Phasenwinkel
groBer als 90° sein.

c) Der Triac arbeite stationdr mit einem Zindverzdgerungs-—

winkel . Berechnen Sie allgemein das Verhaltnis der
umgesetzten zur maximalen Leistung in einem ohmschen

Verbraucher in Abhangigkeit vom Zindverzdgerungswinkel o.
Hinweis: [sin? (x)dx = x/2 — sin(2x)/4

d) Wieviel Prozent der Maximalleistung werden bei einem Zind-

verzdgerungswinkel von o = 45° dem ohmschen Verbraucher Rg
zugefihrt. Skizzieren Sie den Spannungsverlauf iber R;.

e) Welche anderen Bauteile der Leistungselektronik kennen Sie
(mind. 2 Stick)? Beschreiben Sie kurz deren Funktionsweise.
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1. Aufgabe:

Gegeben ist ein 4-Bit Digital-Analog-Wandler gemal
nachfolgender Schaltung:

2R S;3

4R S,

8R S, Ry

+ O

Abb. 1.1: 4-Bit Digital-Analog-Wandler
Es gilt: R = 10 kQ und Uy = -1 V, idealer Operationsverstarker

a) Um welche Operationsverstdrker—-Grundschaltung handelt es
sich?

b) Berechnen Sie R; so, dass die maximale Ausgangsspannung U, =
10 V betragt.

c) Wie groB ist die Anderung der Ausgangsspannung AU,, wenn das
niederwertigste Bit schaltet?

d) Berechnen Sie die Ausgangsspannung U, flir den Fall, dass am
Eingang die Dualzahl 1010 anliegt (Schalter S; und S;
geschlossen) .

e) Wie groB ist der Ausgangswiderstand der Schaltung?

f) Als Spannungsquelle Uy, werde Jjetzt eine reale Spannungs-
quelle mit -1 V Leerlaufspannung und einem Innenwiderstand
R; eingesetzt. Wie groB darf der Innenwiderstand R; maximal
sein, damit der durch den Innenwiderstand verursachte
Spannungsfehler am Ausgang der Schaltung maximal 100 mV
betragt?

g) Wie ist ein Operationsverstarker intern prinzipiell
aufgebaut?

h) Nennen Sie 5 FehlgrdBen bei realen Operationsverstarkern.
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2. Aufgabe:

Mit Hilfe eines PUTs wird ein Impulsgenerator aufgebaut:

O >

v

Uy=15V UCI —C

[J R R. U.
v

O . —O

Abb. 2.1: Impulsgenerator mit PUT

a) Skizzieren Sie den Verlauf der Kondensatorspannung Uc(t) und
der Ausgangsspannung Up(t) fir den Fall, dass Rp << R gilt.

b) Bestimmen Sie die Zeitspanne zwischen zwei Impulsen allge-
mein als Funktion von R, C, R; und R,.

Hinweis: Die Haltespannung Uy und die Flussspannung Uy des
PUTs seien vernachldssigbar klein, weiterhin gelte R << R.

c) Der Haltestrom des PUTs betrdagt typisch 3 mA. Dimensionie-
ren Sie den Widerstand R so, dass der PUT in den Blockier-
zustand zurickgehen kann, wobeil eine Exemplarstreuung des

o)

Haltestroms um + 50 % angenommen wird.

d) Berechnen Sie den Kondensator C so, dass die Wiederhol-
frequenz der Impulse 50 Hz betrdgt. Hierbei soll der
Scheitelwert der Impulsspannung 5 V betragen (Up,max = 5 V).

Hinweis: Die Impulsdauer kann als vernachldssigbar kurz
angesehen werden.

e) Wie groB ist die Energie eines an den Lastwiderstand Ry
abgegebenen Impulses?

f) Berechnen Sie die Widerstadnde R; und R, so, dass der
Scheitelwert der Stromaufnahme Iy,nax = 6 mA betrdgt und
skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf der Stromaufnahme
Iy(t) der Gesamtschaltung.

g) Erkldren Sie die Funktionsweise eines Thyristors und eines
Triacs.
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Aufgabe: Transistor als Schalter

Es gilt: Ug = 15V, Ug =5V, Uy, = -5V, B = 200,

UBE,SAT = 0,7 V, UCE,SAT = 0,2 V, RL = 220 Ohm

Ug=15V

St

e

Rs

T \'H

O]

v

Abb. 1.1: Transistorschaltung

a)

Bestimmen Sie den Basisvorwiderstand Rz, so dass ein
Ubersteuerungsfaktor von i = 5 vorliegt, unter der Annahme,
dass der Widerstand Ra nicht vorhanden ist.

Bestimmen Sie den Widerstand Ra so, dass ein Ausrdumfaktor
von a = 2 erreicht wird.

Wie groB ist der Ubersteuerungsfaktor i bei den vorher
bestimmten Widerstandswerten fir Ra und Rz, wenn Rp im
Gegensatz zu Aufgabenteil a) mit beriicksichtigt wird?

Fiir einen Ubersteuerungsfaktor von 1 und einen Ausrdumfaktor
von 1 betragen die Schaltzeiten des Transistors:

Anstiegszeit (rise time): t, = 5 us
Abfallzeit (fall time): te = 2 ps

Wie groB sind die Schaltzeiten (Verzdgerungszeit tyg,
Anstiegszeit t,, Speicherzeit ts; und Abfallzeit t¢) fiir den
in Aufgabenteil c) ermittelten Ubersteuerungs- und
Ausraumfaktor?

Hinweis: Berechnen Sie als Zwischenschritt die Einschalt-
und Ausschaltzeitkonstanten. Falls Sie Aufgabenteil c¢) nicht
16sen konnten, rechnen Sie mit einem Ubersteuerungsfaktor
von U = 3 und einem Ausrdumfaktor von a = 2.

Nennen Sie eine weitere Moglichkeit, das Schaltverhalten
eines bipolaren Transistors zu beschleunigen und erkl&ren
Sie diese kurz.
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2. Aufgabe: Operationsverstarkerschaltung

Gegeben ist eine Operationsverstadrkerschaltung gemal folgender
Abbildung:

Ri

O | ®

Ci=

Abb. 2.1: Operationsverstdrkerschaltung

Der Operationsverstarker sei ideal.

a)

Handelt es sich bei der oben dargestellten Schaltung um eine
invertierende oder eine nicht-invertierende Schaltung-?
Begriinden Sie IThre Aussage.

Berechnen Sie die komplexe Verstdrkung v der Schaltung
allgemein als Funktion von Ri;, Rz, C; und C,.

Berechnen Sie Betrag und Phase der Verstdrkung flir den Fall,
dass gilt: R = R; = R, und C = C; = C,.

Hinweis: Vereinfachen Sie zuerst das in Teil b) gefundene
Ergebnis und berechnen Sie erst dann den Betrag und die
Phase.

Welche Funktion hat die oben dargestellte Schaltung unter
den in Aufgabenteil c¢) gegebenen Bedingungen?

Zeichnen Sie die Schaltung fir einen invertierenden
Integrierer.





3.
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Aufgabe: Teilkompensierter Operationsverstarker

Gegeben ist folgende Schaltung mit einem teilkompensierten
Operationsverstdrker. Die frequenzabhdngige Differenzver-
starkung des Operationsverstadrkers betragt:

VDo
Vp ) )
(1+j—).(1+j—)
i Wz
mit vpo = 10%, o1 = 10?2, @, = 10°=
O h
O
U P
Ua
R,=1kQ R>=99 kQ
v — v
O @,
a) Wie groB ist die Leerlaufverstédrkung des Operations-—

verstarkers vpg in dB?

Zeichnen Sie den Amplitudenbetragsgang der Differenz-—
verstarkung in das Diagramm auf dem Hilfsblatt zur

Aufgabe 3 ein.

Bestimmen Sie den Rilckkoppelfaktor k.

Zeichnen Sie den Amplitudenbetragsgang des Kehrwertes des
Rickkoppelfaktors k in das Diagramm auf dem Hilfsblatt zur

Aufgabe 3 ein und markieren Sie die Schnittfrequenz ws.

Wie grol ist die Schleifenverstdrkung der Schaltung bei der
Schnittfrequenz ws.

Zeichen Sie das regelungstechnische Ersatzschaltbild.
Begrinden Sie, ob die Schaltung stabil ist.

Was versteht man unter dem Begriff Phasenreserve?
Nennen Sie 6 Punkte, in welchen sich ein idealer

Operationsverstarker von einem realen Operationsverstarker
unterscheidet.





Hilfsblatt zur 3. Aufgabe

g &
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4. Aufgabe: Phasenanschnittsteuerung

Gegeben ist folgende Schaltung:

30

Abb. 4.1:

a)

115[
—_—>

Schaltbild der Phasenanschnittsteuerung

Berechnen Sie die effektive Spannung Up an der Glihlampe und
die effektive Leistung Py welche in der Glihlampe (Wider-
stand: R;) in Abhdngigkeit vom eingestellten Phasenwinkel
umgesetzt wird.

Hinweis: x/2 -

fsin? (x)dx = (sin(2x))/4

b) Zeichnen sie eine einfache Schaltung zur Realisierung eines
Phasenanschnittdimmers (fir ohmsche Lasten).
c) Nennen Sie zwei weitere Leistungshalbleiterbauelemente und

beschreiben Sie kurz deren Funktionsweise.






Ergebnisse der Klausuraufgaben:

Klausur vom 17.06.2008:

IB =125 l.lA

Re = 3200 Q; Rk = 9600 Q

Py = 150,124 mW

siehe Skript

Komplementartyp (Begriindung siehe Skript)
Freilaufdiode (Funktionsweise siehe Skript)

v=1

v =23

v(jw) = (1 + jw(R1 + R2)C) / (1 + jwR2C)
re --> = (Begrindung siehe Skript)
ra = 0 (Begriindung siehe Skript)
siehe Skript

siehe Skript

siehe Skript

siehe Skript

siehe Skript

Uspr=t5mV

Usgr =115 mV

Rs = 0,957 kQ

C=72,73nF

R =472,5kQ; ok = -84,71° Qnetz = 174,71°
P(@) / Pmax=1—a /1 + sin(2a) / (21)
P(45°) / Pmax = 90,9 %

siehe Skript

Klausur vom 17.09.2008
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invertierende Grundschaltung (invertierender Addierer)
Ry = 106,67 kQ

AU, = 667 mV

U, = 6,667 V

ra = 0 (Begriindung siehe Skript)

Ri=107,7 Q

siehe Skript

siehe Skript

siehe Skript
T=-RC-In(R1/(Ry+Ry))
R=10kQ

C=4,93 pyF

W =61,66 uJ

Ri1=2,22 kQ; R, = 1,11 kQ
siehe Skript





Klausur vom 19.06.2009

) Rs=2556,76 Q
) Ra=7432,43 Q
) =272

) 1a=85,25ns;1t =829,23 ns; ts =1,782 us; tr= 1,181 us
) siehe Skript

2 a) nicht-invertierende Schaltung (Begriindung siehe Skript)
) V(jw) = (1 +jwR2Cy2) / (jwR2C2 - (1 + jwR{1Cy))

2¢c) |vl=1/(wRC); e =-90°
) nicht-invertierender Integrierer
) siehe Skript

3a) vpo=80dB

3b) wi=10?1/s; wz = 10° 1/s (Bodediagramm siehe Skript)
3¢) k=1/100

3d) 1/k=40dB;ws=10*1/s (Bodediagramm siehe Skript)
3e) vs=0dB

3f) siehe Skript
3 g) Schaltung ist stabil (Begrindung siehe Skript)
3 h) siehe Skript
3i) siehe Skript

4a) Pua)=U02/@m-R) - (m—a+sin(2a) / 2)
4 b) siehe Skript
4 c) siehe Skript

Klausur vom 11.06.2010

1 a) nicht-invertierender Schmitt-Trigger (Begrindung siehe Skript)

1b) R4(8=60 °C)=2560Q

1c) R;y=39,162 kQ

1d) 8o =58,01 °C; A = 1,988 K

1e) Rpg=22,780kQ

1f) Ra=16,802kQ

1g9) 0=2,71

1 h) Freilaufdiode (Funktionsweise siehe Skript)

2 a) invertierende Schaltung (invertierender Verstarker, Begriindung siehe Skript)
2b) R3=990Q

2c) siehe Skript

2 d) Ua = -RQ/R1 : (Uos + R3 - (IB + |os/2) - R1 - (IB - |os/2)) - Uos - R3 - (IB + |os/2)
2e) Uzmax=1,0099 V

2f) siehe Skript

29) siehe Skript

2h) fr=1MHz

2i) vg(f=1kHz)=20dB

2 J) s = 10 kHz

no
Z

Schaltung ist stabil (Begriindung siehe Skript)





3a) Polaufspaltung (siehe Skript)

3 b) Lead-Kompensation (siehe Skript)
3c) siehe Skript
3d) siehe Skript
3 e) siehe Skript

3f) siehe Skript
39) Kurzschlussbetrieb (Elementbetrieb mit kurzgeschlossenem Ausgang)
3 h) siehe Skript

Klausur vom 14.09.2010

1a) Ry=5195Q

1b) Rg=7433Q

1c) 0=2,34

1d) Freilaufdiode (Funktionsweise siehe Skript)
1e) siehe Skript

1

—

)  siehe Skript

2a) Ua=(1+R4s/Rs) - Uea—Rs/Rs- (1 +R2/Ry) - Uer

2b) Ugri=Uet1; Ure=R2/R1"Ue1; Urs=Ue2-(1+R2/R1)Ue1; Ura=R4/R3* (Ueo-(1+R2/R1)Ue1)
2C) RQ/R1=R3/R4

2d) UK1=-2V;UK2=-4V;UK3=2V;UK4=8V

2e) Ri=2kQ;R;=2kQ;R3;=6KkQ; Rs=06kQ

2f)  re1 --> ; rep --> ;13 --> 0 (idealer OP)

29) siehe Skript

2 h) siehe Skript

2i) siehe Skript

Alle Angaben zu den Klausurergebnissen ohne Gewahr.





