100 Beispiele fur den Praktiker

Fachmathematik ....... Rechenprogramm

Mathematische Grundlagen der Elektronik und Elektrotechnik

Mathematik ist als Fachrechnen ein wesentli-
cher Kernbereich der Elektronik und Elektro-
technik. Deshalb ist es notwendig, will man zu bes-
seren Einsichten in diese modernen Technologien
gelangen, mit rechnerischen Mitteln bestimmte Ge-
setzmaligkeiten elektronischer Schaltungen pra-
xisgerecht zu ergrinden.

Diese 100 wirklichkeitsgetreuen Beispiele ha-
ben die Aufgabe, dem Lernenden einen Uberblick
Uber die Grundlagen und Bauelemente der Elektro-
nik und Elektrotechnik zu verschaffen und ihm ein
Hilfsmittel zur Bewaltigung weiterer Aufgabenstel-
lungen in diesem Themenbereich in die Hand zu
geben.

In den abgebildeten Schaltungen werden handels-
tibliche Bauelemente und aktuelle Schaltungs-
techniken der modernen Industrieelektronik verwen-
det (Widerstande aus der E 12 - Reihe, Diode 1N 4148,
Transistor BC 547 B, ...).

Die Aufgabenstellungen sind ohne Ausnahme so
realistisch, wie sie bei der praktischen Beschaf-
tigung mit Elektronik und Elektrotechnik tblich
sind. Dabei spielt das Ohmsche Gesetz und des-
sen Umfeld, wie in der Theorie behandelt, die
entscheidende Rolle.
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in der Fachmathematik ein
unverzichtbares Hilfsmit-
tel, auch deshalb, weil
sehr genau - also auf
mehrere Kommastellen -
gerechnet werden soll.

Entsprechend den darge-
stellten Beispielen kann
eine Vielzahl von weiteren
Beispielen mit veranderter
Aufgabenstellung entwor-
fen und gerechnet werden.
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Informationen zu den Rechenaufgaben

Die 100 Beispiele sind aufbauend angeordnet.
Es ist also sinnvoll, mit Kapitel A zu beginnen, um
schliel3lich mit den erlernten und gelbten Voraus-
setzungen die Transistorberechnungen durchfihren
zu kénnen.

In den Schaltplanen, Textangaben und Loésungen ist
die Indizierung der elektronischen Gréen auf ein not-
wendiges Mindestmald begrenzt. Dies tragt wesent-
lich zur Uberschaubarkeit der Problemstellungen bei.

Felder fiir Berechnungen und Lésungen:

Das freie Feld unterhalb der Textangabe ist fiir Be-
rechnungen gedacht. Die entsprechenden L6sungen
werden in der vorgesehenen Dimension im Feld Gber
den Erklarungen eingetragen.

Bezugspunkt fiir Berechnungen:

Als Bezugspunkt fiir Spannungen und Messpunkte M
in der Schaltung gilt der MINUS - Pol der angelegten
Betriebsspannung. Er kann als MASSE bzw. als 0 Volt
- Potential betrachtet werden.

Kennzeichnung von Bauelementen:

In elektronischen Schaltungen ist es Ublich, da® man
sich aus Platzgrinden auf ein notwendiges Mindest-
mal bei der Grolkenangabe von Bauelementen be-
schrankt. So handelt es sich beim Transistor T immer
um den meistverwendeten Standardtypen BC 547 B.

Auswahl aus der E 12 - Reihe:

In der Praxis gibt es nur bestimmte GroRen von Wi-

derstanden (Reihen). Da die E 12 - Reihe ein uiblicher

Standard ist, wird bei vielen Beispielen die Auswahl

aus dieser Reihe verlangt. Es wird immer jener

Widerstandswert gewahlt, der dem errechneten Wert

in der E 12 - Reihe am néachsten liegt.

Beispiel: errechneter Wert .... 500 Ohm
ermittelter Wert ...... 470 Ohm

Als Hilfe bei der Auswahl aus der E 12 - Reihe kann

die Tabelle auf Seite 14 (links unten) herangezogen

werden. Hier sind alle in Frage kommenden Wider-

standswerte tabellarisch angefihrt.

Toleranzen beim Ergebnis als Folge der Auswahl aus
der E 12 - Reihe:

Ein geringfligig anderes Ergebnis als in den Ldésun-
gen angegeben kann sich ergeben, wenn anstatt mit
dem errechneten Widerstandswert mit dem aus der
E 12 - Reihe ermittelten Wert (Zwischenergebnis)
weitergerechnet wird. Die Abweichungen sind jedoch
aufllerst minimal und liegen innerhalb der Toleranzen
der elektronischen Bauelemente. Sie werden deshalb
auch in der Praxis nicht berilcksichtigt.

Rechnen mit dem Ohmschen Gesetz:

Das Rechnen mit dem Ohmschen Gesetz ist die Ba-
sis fur komplexere Berechnungen in der Elektronik.
Es sollte demnach von vornherein auf die Proportion
bei der Berechnung von Spannungsteilern etc. verzich-
tet werden. Es ist sinnvoller, Spannungsabfalle an Wi-
derstanden mit dem Ohmschen Gesetz (.... Uber die
Stromberechnung) zu ermitteln.

Bauelementedaten

Schleusenspannung + Sattigungsspannung
Die Daten elektronischer Bauelemente (Spannungs-
abfall an einem PN-Ubergang, ...) sind abhéngig vom
StromflulR. Es werden daher zur Berechnung gangige
Normwerte (Durchschnittswerte) verwendet.
Diode 1N 4148:
Schleusenspannung Ur = 0,7 Volt
(maximale Sperrspannung Ur = 100 Volt)
Leuchtdioden:

LEDrot ...... Schleusenspannung Ur = 1,6 Volt
LED grun .... Schleusenspannung Ur = 2,2 Volt
Transistor BC 547 B:

Schleusenspannung Use = 0,7 Volt
Sattigungsspannung Ucesat = 0,1 Volt

Transistor BC 337-25:

Schleusenspannung Use = 0,8 Volt
Sattigungsspannung Ucesat = 0,2 Volt

(Die erhohten Werte beim Transistor BC 337-25 wer-
den deshalb angenommen, weil dieser Schalt-
transistor fir hdhere Stromstarken ausgelegt ist und
mehr Strom groRere Spannungsabfalle bewirkt.)
Fototransistor BPW 42:

Sattigungsspannung Ucesat = 0,1 Volt

Stromverstarkungsfaktor B

in der Praxis der Transistorberechnung:
Beim Transistorschalter (Kapitel K: Transistor als
Schalter) wird aus Sicherheitsgrinden mit dem vom
Hersteller fur den Transistor BC 547 B garantierten
minimalen Stromverstarkungsfaktor Bmin =200 ge-
rechnet. Entscheidend beim leitenden Transistor als
Schalter ist, dass er ausreichend Basisstrom Is erhalt
(Ubersteuerung), damit seine Kollektor-Emitter - Strek-
ke moglichst gut leitet. Dies bedeutet, dass seine
Kollektor-Emitter - Spannung Uce sehr gering sein soll.
Um die errechnete Ubersteuerung auch tatséchlich
garantieren zu kdnnen, geht man von dem vom Her-
steller als minimal angegebenen Stromverstéarkungs-
faktor Bmin aus: BC5478B ..... Bmin = 200
BC 337-25 ... Bmin = 160

In allen anderen Fallen, wo es auf die unmittelbare
Abhangigkeit von Basisstrom Is zu Kollektorstrom lc
ankommt (Kapitel L: Transistor-Steuerung), wird der
tibliche Mittelwert von B = 300 verwendet, um ein
realistisches Ergebnis zu erhalten.
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Rechenprogramm Ohmsches Gesetz

O+9V A1 | = mA
Ein Widerstand R von 1,5 kOhm liegt an einer Spannung von 9 Volt.
Welcher Strom | fliel3t durch diesen Widerstand?

%

1,5 kQ
O —_
O +12v A2 | R= kQ
10mA l Durch den Widerstand R fliel3t bei einer Spannung von 12 Volt ein Strom | von 10 mA.

Welchen Wert hat dieser Widerstand?

O —_
O+U A3 | u-= Volt
32 mAl Durch den Widerstand R flieRt ein Strom von 32 mA.
Wie grol ist die am Widerstand anliegende Spannung U?
R
470 Q
[l
O —_
o+u=asv| A4 I, = mA
U=12V
2.5mA Bei einer angelegten Spannung von 4,5 Volt flie3t durch den Widerstand R ein
l Strom |1 von 2,5 mA.

]

O-

Wieviel Strom I flie3t, wenn die Spannung von 4,5 Volt auf 12 Volt erhdht wird?
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Rechenprogramm Ohmsches Gesetz

O+U A5 Rg = kQ
Die Abbildung zeigt die Widerstande R1 und R2, die in Reihe geschaltet sind.
[] ?15 KO Wie grol ist der Gesamtwiderstand Rg dieser Schaltung?
[] R2
2,2kQ
O —_
O+9v A6 | = mA
Die Widerstande R1 und R2 sind in Reihe geschaltet.
[] ?7109 Wie grol ist der Strom |, der in dieser Reihenschaltung flie3t?
R2
1kQ
[
O —_
O +12V A 7 lnin = MA e = mA

Mit dem Trimmpotentiometer P 14t sich der Strom in dieser Reihenschaltung
[] R innerhalb bestimmter Grenzen einstellen.

Welcher minimale (Imin) und welcher maximale (Imax) Strom ist mdglich?

1kQ
b
+12v A8 | | = mA |,= mA U= Volt
Zwei gleich grof3e Widerstande (R1 = R2) sind in Reihe geschaltet.
R1

A7 KO Welcher Strom I, fliet in R1, welcher Strom I fliel3t in R2?
’ Welche Spannung U herrscht am Messpunkt M?
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Rechenprogramm Ohmsches Gesetz

+ov A9 | u-= Volt 1= mA
Im angegebenen Spannungsteiler (Reihenschaltung der beiden Widerstande R1 und
§18 KQ R2) ist die Spannung U am Messpunkt M zu berechnen.
’ Welcher Strom | fliel3t durch die beiden Widerstande?
R2
15 kQ
+12V A10 | R1= kQ = mA
Am Messpunkt M wird eine Spannung von 7,55 Volt gemessen.
R1 Wie groR ist der Widerstand R1?
Welcher Strom I fliel3t durch R1?
7,55V
R2
5,6 kQ
+12V A11 | U= Volt R2 = kO
1,5mA
l Im angegebenen Spannungsteiler fliel3t ein Strom [ von 1,5 mA.
$,12 kO Welche Spannung U kann am Messpunkt M gemessen werden?
Welchen Widerstandswert hat R2?
R2
+U A12 | U= Volt
In diesem Spannungsteiler betragt die Spannung am Messpunkt M 4,95 Volt.
2710 Q Welche Betriebsspannung U ist an dieser Reihenschaltung angelegt?
4,95V
R2
330Q
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Rechenprogramm

Ohmsches Gesetz

A13 | Rg= Q Rx= Q

1
S
- A
5—\
1
S
e
=N
©

In der abgebildeten Schaltung sind zwei Widerstande von je 1 kOhm parallel geschaltet.
Welcher Gesamtwiderstand Rg ergibt sich?
Durch welchen Widerstand Rx wird in der Praxis eine derartige Parallelschal-

tung ersetzt? (Rx .... Auswahl aus der E 12 - Reihe)

—i
LI
>0
“—‘
x
©
—i
LI
—
i
=
©

A14 | Rg= kQ I= mA

Die Widerstande R1 und R2 sind parallel geschaltet.

Welcher Gesamtwiderstand Rg ergibt sich?
Wie grol} ist der gesamte Strom |, der in dieser Schaltung flie3t?

mA |, = mA

A15

Die Abbildung zeigt eine Parallelschaltung von zwei Widerstanden.

Welcher Gesamtstrom |4 flie3t, wenn der Schalter S offen ist?
Welcher Gesamtstrom I flie3t, wenn der Schalter S geschlossen ist?

|1=

R2
[] 3,3kQ
R1
6,8 kQ
T+ oV A16 | r2= kQ
) In der abgebildeten Parallelschaltung von zwei Widerstanden soll ein Gesamt-
strom Ig von 10,6 mA flieRRen.
Auf welchen Wert ist der Widerstand R2 zu dimensionieren?
[%, [R (R2 .... Auswahl aus der E 12 - Reihe)
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Rechenprogramm Gemischte Schaltung

B1 | Rg= kQ

In der abgebildeten Schaltung sind zwei parallel geschaltete Widerstande (R2 und R3)
mit dem Widerstand R1 in Reihe geschaltet.

Wie grol} ist der Gesamtwiderstand Rg?

+9V

In der abgebildeten Schaltung sind zwei in Reihe geschaltete Widerstande (R2 und R3)
mit dem Widerstand R1 parallel geschaltet.

Wie grol} ist der Gesamtwiderstand Rg?

B3 U= Volt

Zwei parallel geschaltete Widerstande (R1 und R2) sind mit einem weiteren Wider-
stand (R3) in Reihe geschaltet.

Welchen Wert hat die Spannung U am Messpunkt M?

+12V
R1
@]\ 10 kQ
S

] e

| |

R3
10 kQ

B4 | u,-= Volt U, = Volt

Drei gleich grof3e Widerstande sind in der angegebenen Weise zusammengeschaltet.

Welche Spannung Us kann am Messpunkt M bei offenem Schalter S gemessen
werden?

Welche Spannung U: kann am Messpunkt M bei geschlossenem Schalter S ge-
messen werden?
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Rechenprogramm

Gemischte Schaltung

B5 | = mA U=

Volt

Zwei in Reihe geschaltete Widerstande (R2 und R3) sind mit dem Widerstand R1
parallel geschaltet.

Wie grof} ist der Gesamtstrom I, der in dieser Schaltung flie3t?
Welchen Wert hat die Spannung U am Messpunkt M?

B6 | k= mA g = mA Ig= mA

Zwei parallel geschaltete Widerstande (R1 und R2) sind mit dem Widerstand R3
in Reihe geschaltet.

Welcher Strom Ir: fliel3st im Widerstand R1, welcher Strom Irz2 im Widerstand R27?
Wie grol} ist der Gesamtstrom lg, der in dieser Schaltung flief3t?

+9V

B7 R1 = kQ R2-= kQ

In der angegebenen Schaltung flie3t ein Gesamtstrom Ig von 3,9 mA.
Die Spannung am Messpunkt M betragt 3,6 Volt.

Wie grof} sind die Widerstande R1 und R2?

B8 kQ I=

R2 = mA

Der Gesamtstrom Ig in dieser Schaltung betragt 4 mA.

Welchen Wert hat der Widerstand R2? (R2 .... Auswahl aus der E 12 - Reihe)
Welcher Strom | fliet durch den Widerstand R2?
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Rechenprogramm

Elektrische Leistung

O +9V

7,5 mAl

C1 P= mwW

Im Widerstand R flief3t ein Strom | von 7,5 mA.
Welche Leistung P wird dabei im Widerstand R umgesetzt?

O —_
O +12v c2 P= mW
Am Widerstand R liegt eine Spannung U von 12 Volt an.
Wie groR ist die im Widerstand R umgesetzte Leistung P?
(1%
330Q
O —_
O+U C3 | u-= Volt P = mwW
8mAl Im Widerstand R flief3t ein Strom von 8 mA.
Wie grol ist die am Widerstand R anliegende Spannung U?
Welche Leistung P wird im Widerstand R umgesetzt?
R
[] 1,5 kQ
O —_
o+U C4 | u- Volt
Im Widerstand R wird eine Leistung P von 144 mW umgesetzt.
Welche Spannung U liegt am Widerstand R an?
R
1kQ
[l
O —_
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Rechenprogramm Elektrische Leistung

o+U

C5 U= Volt

Der Widerstand R ist fir eine maximale Verlustleistung von 0,5 Watt ausgelegt.

Welchen Wert hat die groBtmégliche Spannung U, die an diesem Widerstand
angelegt werden darf?

[ 5500
0,5W
O —_
O+U C6 | = mA U= Volt
Der Widerstand R ist fur eine maximale Verlustleistung von 0,25 Watt ausgelegt.
Wieviel Strom | darf maximal durch den Widerstand R flieen?
Welchen Wert hat bei diesem Strom die an R anliegende Spannung U?
R
[] 470 Q
0,25W
O —_
O+12v C7 | p-= mwW P, = mwW
Die Widerstande R1 und R2 sind in Reihe geschaltet.
[] |1R5109 Welche Leistung P+ wird im Widerstand R1 umgesetzt?
Welche Leistung P2 wird im Widerstand R2 umgesetzt?
R2
220 Q
[l
O —_

O +12V

220 Q

I R2 R3
470 Q 2,2 kQ

C8 | p-= mW P,= mW P;= mw

Die Abbildung zeigt eine gemischte Schaltung aus drei Widerstanden.
Wie groB sind die Verlustleistungen P der Widerstdnde R1, R2 und R3?
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Rechenprogramm Gluhlampchen im Stromkreis

o +12Vv

D1 R = Q P= mwW

L
6V/0,3W

[]Rv

Ein Kleinlampchen L mit den aufgedruckten Daten 6V/0,3W wird an eine Span-
nung von 12 Volt angeschlossen.

Welcher Vorwiderstand R ist zu wahlen? (R .... Auswahl aus der E 12 - Reihe)
Welche Leistung P wird im Vorwiderstand R umgesetzt?

O +9V

D2 | rR-= Q P, = W P,= w

L
3,8V/0,3A

[]Rv

Ein Taschenlampen-Birnchen L mit den aufgedruckten Daten 3,8V/0,3A wird an
eine Spannung von 9 Volt angeschlossen.

Welcher Vorwiderstand R ist zu wahlen? (R .... Auswahl aus der E 12 - Reihe)
Welche Leistung P1 wird im L&mpchen L umgesetzt?

Welche Leistung P2 wird im Widerstand Rv umgesetzt?

O —_
o+U D3 U= Volt
Ein Micro-Lampchen L mit den Daten 1,5V/15mA hat einen Vorwiderstand R von
L 680 Ohm.
1,5vi1smA | Welche Spannung U muss anliegen, damit das Lampchen mit dem Nennstrom
von 15 mA betrieben wird?
R
680 Q
]
O —_

D4 | rR= Q P= mwW

Zwei Lampchen (L1: 6V/60mA, L2: 6V/150mA) werden in Reihe an einer Spannung
von 12 Volt betrieben. Der Widerstand R wird dem hdherohmigen Lampchen L1
parallel geschaltet.

Wie grofd muss der Widerstand R sein? (R .... Auswahl aus der E 12- Reihe)
Welche Leistung P wird im Widerstand R umgesetzt?
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Rechenprogramm Temperaturabhangiger Widerstand - NTC

O+12V E1 | = mA

Bei einer Temperatur von 25°C flief3t im NTC ein Strom von 2,55 mA.
Welcher Strom | flief3t bei 0°C?
(NTC: 25°C /4,7 kOhm, 0°C / 16,8 kOhm)

NTC

4,7kQ

O —_

+9v E2 | u-= Volt
In der angegebenen Reihenschaltung hat der Messpunkt M bei einer Temperatur

ﬂg des NTC von 25°C eine Spannung von 4,5 Volt.
Welche Spannung U herrscht am MeBpunkt M bei einer Temperatur des NTC von

@_» 55°C? (NTC: 25°C/1 kOhm, 55°C /320 Ohm)

R

1kQ

+9v E3 | R1= kQ R2s= kO
Bei einer Temperatur von 25°C wird am Messpunkt M eine Spannung von 3,2 Volt

1P0 O gemessen.
Auf welchen Widerstandswert R1 ist das Trimmpotentiometer P eingestellt?
@-» Auf welchen Widerstandswert R2 ist das Trimmpotentiometer P einzustellen, da-
mit am Messpunkt M bei 20°C eine Spannung von 3,2 Volt herrscht?
2‘;‘;‘@ (NTC: 25°C /2,2 kOhm, 20°C / 2,8 kOhm)
E4 |y = Volt U, = Volt

In dieser gemischten Schaltung ist der dritte Widerstand ein NTC mit 10 kOhm.
Welche Spannung U1 herrscht am Messpunkt M, wenn die Temperatur des NTC
25°C betragt?
Welche Spannung U: herrscht am Messpunkt M, wenn die Temperatur des NTC
auf50°C gestiegen ist?
(NTC: 25°C /10 kOhm, 50°C / 3 kOhm)
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Rechenprogramm

Lichtabhangiger Widerstand - LDR

O +4,5V

mA P = mW

F1 | =

Ein lichtabhangiger Widerstand (LDR) liegt an einer Betriebsspannung von
4,5 Volt.
Wieviel Strom | flie3t bei einer Beleuchtung von 1000 Lux im LDR?

§[] LDR 03 Welche Leistung P wird dabei im LDR umgesetzt?
(LDR: 1000 Lux / 150 Ohm)
O —_
+12V F2 U= Volt
Bei einer Beleuchtung von 440 Lux hat der Messpunkt M eine Spannung von 6 Volt.
D 'E,DRT, 60 We_l_che Spannung U hat der Messpunkt M, wenn die Beleuchtung auf 60 Lux
zuruckgeht?
(M)~ (LDR: 440 Lux /10 kOhm, 60 Lux / 88 kOhm)
R
10 kQ
O+12V F 3 Imax = mA Imin = mA
In dieser Reihenschaltung (R und LDR) schwankt die Beleuchtung zwischen
§[] LDR 03 0,01 Lux und 100 Lux.
Wie grof ist der maximale Strom Imax, der in dieser Schaltung flief3t?
Wie grof ist der minimale Strom Imin, der in dieser Schaltung flief3t?
(LDR: 100 Lux / 580 Ohm, 0,01 Lux / 10 kOhm)
R
1%
O —_

I ORP 60

F4 | u-= Volt

Bei einer Beleuchtung von 8 Lux hat der Messpunkt M eine Spannung von 4,5 Volt.

Welche Spannung U hat der Messpunkt M, wenn die Beleuchtung auf 70 Lux

ansteigt?
(LDR: 8 Lux /800 kOhm, 70 Lux / 6 kOhm)
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Rechenprogramm Kondensator

100 yF 220 pF

G1 (:g = MF

Die Abbildung zeigt zwei Elektrolytkondensatoren, die parallel geschaltet sind.
Welche Gesamtkapazitit Cg ergbit sich?

O+9V G2 | cg-= uF
. Die Abbildung zeigt zwie Elektrolytkondensatoren, die in Reihe geschaltet sind.
— Welche Gesamtkapazitat Cg ergibt sich?
(o]
100 yF
+
Tc2
220 yF
O —_
O+9V G3 t= sec
S Die abgebildete RC-Kombination (Widerstand R und Kondensator C) wird Gber den
o Schalter S an eine Spannung von 9 Volt gelegt.
Nach welcher Zeit t ab dem SchlieRen des Schalters ist der Kondensator auf 9 Volt
R ?
[] R KO aufgeladen?
=—c
I 100 yF
O +12V G4 | = mA
‘\S Uber den Schalter S wird die RC-Kombination mit der Betriebsspannung verbun-
o den. Umittelbar nach dem SchlielRen des Schalters S fliel3t ein maximaler Strom |
durch den Widerstand R in den Kondensator C.
[] ?0 Ko Wie groR ist dieser Strom I?
=l.c

I 220 pF
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Rechenprogramm Kondensator

% fo G5 |-
—0 +9V t= sec
S

Der Kondensator C wurde Gber den Widerstand R auf 9 Volt aufgeladen (Schal-

[] R ter S in Stellung a).
220 ke Nach welcher Zeit t ist der Kondensator auf 0 Volt entladen, wenn der Schalter S

in Stellung b umgelegt wird?

=l.c
f—100 uF
O —_
b a G 6 _
—o0 P—O+9V | = mA
S
Der Kondensator C wurde Uber den Widerstand R auf 9 Volt aufgeladen (Schal-
[ R ter S in Stellung a).
15kQ Welcher maximale Strom | flieRt unmittelbar nach dem Umlegen des Schalters S
von Stellung a nach Stellung b?
+
m——220 uF
O —_
— o+ov| G7 U= Volt

R1 Die Spannung am Messpunkt M dieses Spannungsteilers wird mit dem Kondensa-

[] 2,2kQ tor C stabilisiert.

/@ Welche Spannung U liegt am Messpunkt M nach Ablauf der Ladezeit des Konden-
sators C an?

G8 | u= Volt

Der Kondensator C ist zwischen zwei Spannungsteiler geschaltet.
Welche Spannung U liegt am Kondensator C nach Ablauf der Ladezeit an?
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Diode

Rechenprogramm
O+9v H1 | u-= Volt | = mA
Die Abbildung zeigt die Diode D, die mit dem Widerstand R in Reihe geschaltet ist.
¥ ?N 4148 Welche Spannung U liegt am Widerstand R an?

Welcher Strom | flie3t durch die Diode D?

%5k

O+9V H2 | rR= Q P= mwW

In der angegebenen Schaltung soll ein Strom | von 55 mA flief3en.

h 4 ?N 4148 Welcher Widerstand R ist zu wahlen? (R .... Auswahl aus der E 12 - Reihe)
Welche Leistung P wird im Widerstand R umgesetzt?

H3 | u = Volt U, = Volt Us = Volt

In dieser Schaltung sind die Ldmpchen L (6V/50mA) und die Dioden (1N 4148) in
der abgebildeten Weise zusammengeschaltet.

Welche Spannungen U liegen an den einzelnen Lampchen an?
(L1 ....... U, L2 ....... Uz, L3 ....... Us)

H4 | u, = Volt U, = Volt Us = Volt

In dieser Schaltung sind die L&mpchen L (6V/50mA) und die Dioden (1N 4148) in
der abgebildeten Weise zusammengeschaltet.

Welche Spannungen U liegen an den einzelnen Lampchen an?
(L1 ....... Us, L2 ....... Uz, L3 ....... Us)
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Rechenprogramm

Diode

1kQ

o D
1N 4148

+9V

H5 Ua = Volt

Volt Ub =

Uber den Schalter S kann die abgebildete Schaltung zwei Zustande einnehmen.

Welche Spannung Ua herrscht am Messpunkt M, wenn sich der Schalter in
Stellung a befindet?
Welche Spannung Ub herrscht am Messpunkt M, wenn sich der Schalter in
Stellung b befindet?

—o+ov| H6 | va= Volt Ub = Volt
R1 Uber den Schalter S kann die abgebildete Schaltung zwei Zustande einnehmen.
1kQ Welche Spannung Ua herrscht am Messpunkt M, wenn sich der Schalter in
al g @\ Stellung a befindet?
Welche Spannung Ub herrscht am Messpunkt M, wenn sich der Schalter in
o D i ?
b{ 4N 4148 Stellung b befindet?
R2
1kQ
—O -
+12V H7 U= Volt P = mW
?:‘10 o Die Abbildung zeigt eine Reihenschaltung von zwei Widerstdnden mit einer Diode.
Welche Spannung U kann am Messpunkt M gemessen werden?
(M}~ Welche Leistung P wird in der diode umgesetzt?
D
1N 4148
R2
180 Q
+12V H8 R= kQ
p Am Messpunkt M der abgebildeten Schaltung wird eine Spannung U von 3,5 Volt
10 kQ gemessen.
@ Auf welchen Widerstandswert R ist das Trimmpotentiometer P eingestellt?
D
1N 4148
R
2,2kQ
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Zener - Diode

Rechenprogramm
O +12V 11 | = mA P = mW
Der Widerstand R und die Zener-Diode ZD sind in Reihe geschaltet.
[] R Wieviel Strom | flieRt in der Zener-Diode?
Welche Leistung P wird in der Zener-Diode umgesetzt?
ZD
* 5v1
400 mW
O —_
O +15V 12 R = kQ

Die Abbildung zeigt eine Spannungsstabilisierung mit einer Zener-Diode.
Welcher Vorwiderstand R ist zu wahlen, wenn der Diodenstrom 4 mA betragen

soll? (R .... Auswahl aus der E 12 - Reihe)
ZD
* 6v2
500 mW
O —_
O+12v 13 R= Q

Die Zener-Diode ZD ist fir eine maximale Verlustleistung von 400 mW ausgelegt.

Welcher kleinstmdgliche Wert darf in der angegebenen Schaltung fir den
Widerstand R gewahlt werden?

(R .... Auswahl aus der E 12 - Reihe)

ZD
+* vz
400 mW
O —_
— o+12v| 14 R1 = Q
In der angegebenen Schaltung soll in der Zener-Diode ZD ein Strom von 8 mA
[]re flieRen.

Welcher Wert ist fir den Widerstand R1 zu wahlen?
(R1 .... Auswahl aus der E 12 - Reihe)

Elektronik mit Herz

Copyright J. Stral3hofer

123



Leuchtdiode - LED

Rechenprogramm
O+9v J1 | = mA P = mw
Eine rote Leuchtdiode wird mit einem Vorwiderstand von 330 Ohm an eine
!? I';cliD Betriebsspannung von 9 Volt angeschlossen.
Wieviel Strom | fliet durch die Leuchtdiode?
Welche Leistung P wird im Vorwiderstand R umgesetzt?
R
330Q
[l
O —_
O+9v J2 | R= Q P= mw
Eine griine Leuchtdiode soll mit einem Strom von 25 mA betrieben werden.
x;'éﬁ?n Wie grol® mufd der Vorwiderstand R gewahlt werden?

(R .... Auswahl aus der E 12 - Reihe)
Welche Leistung P wird im Vorwiderstand R umgesetzt?

+ 24V

D
1N 4148

% LED1
rot

%LED2
rot

J3 | R= kQ P= mwW

Um die beiden roten Leuchtdioden vor falscher Polung der Versorgungsspannung
zu schitzen, wird ihnen die Diode D in Reihe vorgeschaltet.

Welcher Vorwiderstand R ist zu wahlen, damit durch die Leuchtdioden ein Strom |
von 20 mA flie3t? (R .... Auswahl aus der E 12 - Reihe)

Welche Leistung P wird im Vorwiderstand R umgesetzt?

(=) T+12V

P LED 2
!/ rot /x
LED1 ¥
griin

(+12V) O -

Ja Iy =

mA |[|,= mA

Diese Polaritatsanzeige zeigt durch antiparallel geschaltete Leuchtdioden
(LED grtin, LED rot) die Polaritat der angeschlossenen Betriebsspannung an.

Wieviel Strom I flie3t, wenn die griine LED leuchtet?
Wieviel Strom I fliel3t, wenn die rote LED leuchtet?
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Rechenprogramm Transistor als Schalter

+sov| K1 | = mA |= mA 3= mA
'rﬁD Die Abbildung zeigt einen Transistor, der mit dem Taster Ta geschaltet wird.
Taster offen: Welcher Strom |1 fliet im Widerstand R1?
Welcher Strom I: flief3t in der Leuchtdiode?
330Q | Taster geschlossen: Welcher Strom I; flieRt im Widerstand R1?
K 2 Br =

Der Stromverstarkungsfaktor B des Transistors BC 547 B hat laut Datenbuch
einen Wert zwischen Bmin = 200 und Bmax = 450.

Wie groR ist die in dieser Schaltung zum Zweck der Ubersteuerung tatséchlich
eingestellte relative Stromverstarkung Br?

(Br ... Beziehung von Kollektorstrom zu Basisstrom)

+9V

K3 | U=

LED
griin

270 Q

Der Transistor BC 547 B besitzt laut Datenbuch eine minimale Stromverstarkung
Bmin von 200. Tatsachlich ist in dieser Schaltung eine niedrigere Stromverstarkung
(relative Stromverstarkung Br) eingestellt.

Wie groB ist der Ubersteuerungsfaktor U, wenn man sich aus Sicherheitsgriin-
den auf die minimale Stromverstarkung von Bmin = 200 bezieht?

+12V

K4 | rR1= kQ

LED
rot

330 Q

In der angegebenen Schaltung fehlt der Wert fir den Widerstand R1.

Der Widerstand R1 ist so zu dimensionieren, dass der Ubersteuerungsfaktor
U = 4 betragt. Welchen Wert hat R1? (R1 .... Auswahl aus der E 12 - Reihe)
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Rechenprogramm

Transistor als Schalter

+9V

LED
griin

K5 R2 = Q P= mW

In der angegebenen Schaltung fehlt der Wert fiir den Widerstand R2.

Wie groB ist der Widerstand R2 zu wahlen, wenn der Ubersteuerungsfaktor
U = 3 betragen soll? (R2 .... Auswahl aus der E 12 - Reihe)

Welche Leistung P wird im Widerstand R2 umgesetzt?

LED
rot

+12V

K6 | rR1= kQ R2-= o)

In dieser Schaltung flieRt bei einem Ubersteuerungsfaktor U = 3 ein Strom von
22 mA in der Leuchtdiode.

Wie grol sind die Widerstiande R1 und R2?

(R1, R2 .... Auswahl aus der E 12 - Reihe)

6V/50mA
R2

K7 | R1= kQ R2-= Q P= mwW

Da das Gluhlampchen L (6 V / 50 mA) einen erhdhten Einschaltstrom bendtigt,
ist die Ubersteuerung U des Transistors mit 7-fach festgelegt.
Wie grol sind die Widerstiande R1 und R2?

(R1, R2 .... Auswahl aus der E 12 - Reihe)
Welche Leistung P wird im Widerstand R2 umgesetzt?

7VI0,3A
R2

T

K8 kQ R2-= Q

R1=

BC 337-25

Auf Grund des hohen Stromverbrauches des Lampchens L (0,3 A) wird in dieser
Schaltung der Schalttransistor BC 337-25 verwendet.

Die Ubersteuerung U ist mit 6-fach festgelegt.

Wie groR sind die Widerstande R1und R2? (R1, R2 ... Auswahl aus der E 12 - Reihe)
Daten des Schalttransistors BC 337-25: Ucesat = 0,2 Volt, Uge = 0,8 V, Bmin = 160
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Rechenprogramm Transistor - Steuerung

L1 Imin = MA  Imax = MA

In der abgebildeten Schaltung lalt sich der Basisstrom Iz des Transistors mit
dem Trimmpotentiometer P einstellen.

Welchen minimalen Wert (Imin) und welchen maximalen Wert (Imax) kann der
Basisstrom Iz einnehmen.

L2 | u.= Volt

In dieser Schaltung ist das Trimmpotentiometer P so eingestellt, dass in der Leucht-
diode ein Strom von 8 mA fliel3t.

Welche Kollektorspannung Uc kann am Messpunkt M des Transistors gemes-
sen werden?

L 3 IB = }JA ILED = mA

Das Trimmpotentiometer P ist auf einen Widerstandswert von 1 MOhm eingestellt.

Welcher Strom Ig flie3t in die Basis des Transistors?
Welcher Strom l.ep flieRt in der Leuchtdiode, wenn man von einer mittleren Strom-

verstarkung von B = 300 beim Transistor BC 547 B ausgeht?

L4 Imin = mA Imax= mA

Mit dem Trimmpotentiometer P wird die Leuchtstarke der LED eingestellt.

Welchen minimalen Wert Imin kann der Strom in der Leuchtdiode annehmen?
Welchen maximalen Wert Imax kann der Strom in der Leuchtdiode annehmen?
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Rechenprogramm Transistor - Steuerung

LS Ug = \Volt

In der abgebildeten Schaltung befindet sich das Trimmpotentiometer P in Mittelstel-
lung.

Welche Spannung Uc kann am Messpunkt M des Transistors (= Kollektor C)
gemessen werden?

L6 Br =

Das Trimmpotentiometer P befindet sich in Stellung b. Es flie3t demnach aus-
reichend Basisstrom, damit der Transistor voll leitet.

Welchen Wert hat die bei dieser Trimmpotentiometerposition eingestellte tat-
sachliche relative Stromverstarkung Br?

L7 R = kQ

In der Leuchtdiode flief3t ein Strom l.eo von 10 mA.
Auf welchen Widerstandswert R ist das Trimmpotentiometer P eingestellt?

L8 | R= kQ P= mwW

Am Kollektor des Transistors T (Messpunkt M) herrscht eine Spannung Uc von
5,2 Volt.

Aufwelchen Widerstandswert R ist das Trimmpotentiometer P eingestellt?
Welche Leistung P wird im Transistor bei dieser Trimmpotentiometerstellung um-
gesetzt?
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Rechenprogramm

Transistor - Steuerung

L9

IB }JA ILED = mA

Das Trimmpotentiometer P befindet sich in Mittelstellung.

Welcher Strom Is flieRt in die Basis des Transistors?

Welcher Strom l.eo flieBt bei dieser Einstellung des Trimmpotentiometers in der
Leuchtdiode?

L10 Br mA

leo =

Das Trimmpotentiometer P befindet sich in Mittelstellung. Es fliet also ausrei-
chend Basisstrom, damit der Transistor voll leitet.

Welchen Wert hat die eingestellte relative Stromverstéarkung Br?

Welcher Strom l.eo flieBt bei dieser Einstellung des Trimmpotentiometers in der
Leuchtdiode?

+12V

L11 mA Im= mA b= mA

la

LED
griin

330 Q

In dieser Schaltung nimmt das Trimmpotentiometer P drei verschiedene Positio-
nen ein.

Welcher Basisstrom Is flieRt in den Transistor, wenn sich das Trimmpotentio-
meter P in Stellung a (la) befindet, wenn es sich in Mittelstellung (Im) befindet
und wenn es sich in Stellung b (Ib) befindet?

L12 | R= Q P= mw

Am Mel3punkt M wird eine Spannung von 0,5 Volt gemessen. Es fliel3t daher kein
Basisstrom Is.

Auf welchen Widerstandswert R ist das Trimmpotentiometer P eingestellt?
Welche Leistung P wird im Widerstand R2 umgesetzt, wenn sich das Trimm-
potentiometer in Stellung b befindet?
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Rechenprogramm Transistor - Anwendung

M1 lg = mA

Das Trimmpotentiometer P ist so eingestellt, daf} bei einer Temperatur von 60°C
am Messpunkt M eine Spannung Us von 0,5 Volt herrscht.

Wieviel Strom Ig fliel3t in die Basis des Transistors, wenn bei gleichbleibender

Trimmpotentiometereinstellung die Temperatur auf 25°C fallt?
(NTC: 60°C /400 Ohm, 25°C/ 1,5 kOhm)

M2 Br =

Das Trimmpotentiometer P ist so eingestellt, dal} bei einer Temperatur von 10°C
am Messpunkt M eine Spannung Us von 0,4 Volt herrscht.
Welche relative Stromverstarkung Br stellt sich ein, wenn die Temperatur bei

gleichbleibender Trimmpotentiometereinstellung auf 60°C steigt?
(NTC: 10°C /9,7 kOhm, 60°C /1,2 kOhm)

M3 | ;= mA

Bei einer Beleuchtung von 100 Lux ist das Trimmpotentiometer P so eingestellt,
dafd am Messpunkt M eine Spannung Ugs von 0,45 Volt herrscht.
Welcher Basisstrom Is stellt sich bei gleichbleibender Trimmpotentiometerein-

stellung ein, wenn die Beleuchtung auf 0,2 Lux zurtickgeht?
(LDR: 100 Lux /580 Ohm, 0,2 Lux / 3,9 kOhm)

M 4 ILED = mA

Bei einer Beleuchtung von 0,01 Lux ist das Trimmpotentiometer P so eingestellt,
dafd am Messpunkt M eine Spannung Us von 0,4 Volt herrscht.

Welcher Strom I.ep flieRt in der Leuchtdiode, wenn die Beleuchtung auf 1 Lux
ansteigt? (LDR: 0,01 Lux/ 10 kOhm, 1 Lux/ 1,3 kOhm)
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Rechenprogramm Transistor - Anwendung

+9V

M5 | .= VA Br=

# LED
griin

220 Q

In dieser Schaltung wird der Fototransistor FT nicht beleuchtet (0 Lux). Er sperrt
daher und es flie3t somit praktisch kein Strom durch ihn hindurch.

Wieviel Strom Ig flie3t in diesem Zustand in die Basis des Transistors T?
Auf welchen Wert ist dabei die relative Stromverstarkung Br im Transistor T
eingestellt.

M6 | |- WA Br=

Das Trimmpotentiometer P befindet sich in dieser Schaltung in Mittelstellung.

Welcher Strom Is flieRt in die Basis des Transistors T, wenn der Fototransistor FT
voll beleuchtet wird?
Welche relative Stromverstarkung Br ergibt sich in diesem Zustand?

§ Relais
6V
BPW 137 Q

M7 | R2= Q P-= mwW

In dieser Schaltung wird ein Relais mit den Daten 6 V / 137 Ohm lichtabhangig
geschaltet.

Welcher Wert ist fir den Vorwiderstand R2 zu wahlen?

(R2 .... Auswahl aus der E 12 - Reihe)

Welche Leistung P wird im Widerstand R2 umgesetzt, wenn der Fototransistor
FT voll beleuchtet wird?

—O +12V

Relais
5V
60 Q

M8 | pP-= mW Br=

In dieser Schaltung wird ein Relais mit den Daten 5 V / 60 Ohm lichtabhangig
geschaltet.
Welche Leistung P wird in der Relaisspule umgesetzt, wenn der Fototransistor

FT nicht beleuchtet wird? (0 Lux = Fototransistor hochohmig = kein Strom)
Welche relative Stromverstarkung Br ergibt sich in diesem Zustand?
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Rechenprogramm Transistor - Anwendung

+9V

M 9 lLep = mA P= mwW

LED
rot

22Q

Bei dieser Konstantstromquelle fliel3t nahezu unabhangig von der Betriebsspan-
nung immer derselbe Strom in der Leuchtdiode.

Wie grol} ist der Strom l.ep in der Leuchtdiode?
Welche Leistung P wird dabei im Transistor T umgesetzt?

M10 Imax = mA Imin= MA°- P=__ = mW

In dieser Konstantstromquelle wird eine Zener-Diode mit den Daten 4,7 Volt bei
maximal 400 mW als konstante Referenzspannung benutzt.

Auf welchen maximalen Wert Imax bzw. auf welchen minimalen Wert Imin kann
der Strom in der Leuchtdiode mit dem Trimmpotentiometer P eingestellt werden?
Welche Leistung P wird im Widerstand R2 umgesetzt, wenn das Trimm-
potentiometer P in Stellung a steht?

M11 | Br= | = LA

Eine Darlingtonschaltung wird dann eingesetzt, wenn es auf eine hohe Strom-
verstarkung ankommt.

Welche relative Stromverstarkung Br ist in dieser Darlingtonschaltung eingestellt?
Wieviel Strom | verbraucht die gesamte Schaltung, wenn der Schalter S geschlos-
sen ist?

M12 | = sec C= uF

Nach dem Schlielten des Schalters S verloscht die Leuchtdiode fiir die Zeit t
(t=0,7.R2.C).

Fur welche Zeit t ist daher die LED nach dem SchlieRen des Schalters dunkel?
Wie grofl? miiRte der Kondensator C sein, wenn die Zeit t, in der die Leuchtdiode
nicht leuchtet, etwa 15 Sekunden dauern soll?

(C .... Normwert aus 100 uF, 220 pF, 470 uyF, 1000 uF, 2200 pF)
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100 Beispiele fur den Praktiker ...... Losungen

Kapitel A Kapitel C Kapitel H Kapitel L
A1 1=6mA C1. P=675mW H1: U-=38,3Volt L 1: Imin=5,085pA
A2: R=12kQ C2: P=436 mW | = 5,53 mA Imax =513,6 pA
A 3: U-=15,04 Volt C3: U=12Volt H2: R=1500Q L2: Uc=5,24 Volt
A4 1,=666mA P =96 mW P = 456 mW L3: 1s=8,1213 pA
A5 Rg=37kO C4: U=12Volt H3: Ui=53Volt leo = 2,436 mA
A6 1=6.12mA C5: U=12,84 Volt Uz = 0 Volt L4: Imin=1,52 mA
A7 Imin =6 mA C6: 1=23,06mA Us = 4,6 Volt Imax = 29,39 mA
Imax = 12 mA U = 10,84 Volt H4: Ui =0Volt L5 Uc=6,336 Volt
A8 I =1276 mA C7: Pi=1577mW Uz = 4,6 Volt L6: Br=57,23
L= 1276 mA P, = 231,4 mW ~ Us=0Volt L7: R=324kQ
U = 6 Volt C8: Pi=859mW H5: Ua=83 Volt L8 R=332kQ
A9: U=6,19 Volt P2 =124,6 mW Ub = 4,5 Vot P =37,8mW
I = 0,413 mA Ps=2662mw  HE: Bs - 3‘? x°:: L9 1s=147 yA
A10: R1=33kQ H7 U468 \O/olt leo = 4,4 mA
| = 1,348 mA Kapitel D b q5E mW L10: Br=3276
A11: U=10,2 Volt D1: R=1200Q H8: R=6é78 KO ltep = 33,18 mA
R2 = 6,8 kQ P = 300 MW : ' L11: la=0mA
A12: U=12 Volt D2 R=180 _ Im = 0,26 mA
A 13: Rg=500Q P1=114 W Kapitel | Ib = 0,96 mA
Rx = 470 Q P2 = 156 W [1: 1=69mA L12: R=276Q
A 14: Rg=1,137 kQ D 3: U=11’7V0|t P =35,19 mW P =242 mW
1=7,9 mA D4 R=680 12: R=22kQ _
A15: 11 =3,63 mA P = 540 mW I3 R=820 Kapltel M
A 16: l2 = 5.4 MA 14: R1=4700Q M1: 1s=0,754 mA
- Re=obke Kapitel E _ M2: Br=5039
Kapitel B E1: 1=0714mA Kapitel J M 33 ls = 0,579 mA
B1: Rg-=232k0 E2: U=6,818 Volt J1: 1=2242mA M 4: lLeo = 35,9 mA
B2: Rg=8460 E 3: R1=3987kQ P = 165,9 mW M3 Is =_307,4 HA
B3: U =50967 Volt R2 = 5,075 kQ J2: R=270Q 6. Br_— 99,069
B4: U =6 Volt E 4: U:=6,185 Volt P =170 mW Dol —_980 HA
Us = U. = 3,95 Volt J3: R=1kQ Br=31,849
2= 4 Volt ; _ ~
B5: |=09244 mA P =402 mW M7. R2=680
U = 4.8 Volt Kapitel F J4: 11=20,85mA P = 123,67 mW
B6: Iri=2,093 mA F1: 1=30mA l2=22,13 mA M8 P=417mW
lre = 1,395 mA P =135 mW . Br =111
g = 3,488 mA F2: u=1224volt Kapitel K MO: leo=31,81mA
B7: R1=10kQ F 3: Imax=7,59 mA K1: 11=0,377 mA P =213 mwW
R2 = 1,8 kQ Imin = 1,09 mA l2 = 22,12 mA M10:  Imax = 40 mA
B8 R2=22kQ F4: U =654 Volt s = 0,409 mA Imin = 396 pA
| = 2,723 mA K2: Br=36,69 P =160 mW
Kapitel G K3 U= 4,46 M 11: B_r = 3947
G1: Cg=320yF K4: Ri=18ka M 12- o
. t=3,388 sec
G2: Cg=68,75pF KS: R2=3300 G = 1000 UF
G3: t=165sec P =136 mW g
G4 1=12mA K6: E; = 2?0"9
=470 O
Go 1sosmn KT RIz4Tko
G7: U=6,13Volt P = 145 mW
G8: U=345Volt K8 R1=1KO
R2=150Q
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