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Aufgabe 1 (ca. 14 Punkte)
Mithilfe eines Platinwiderstands soll die Tempe- Ug
ratur T gemessen werden. Dazu wird die angege-
bene Schaltung verwendet. g Ug=5V
Der Platinwiderstand ist durch Rp; dargestellt. Fir pe Ry=500
die Abhiingigkeit des Widerstands Rp; von der Ra=200
Temperatur T gilt:
5 T-20°C
Rpi=50: (1+3,91-10-~ e )

1.1. Berechnen Sie den Widerstand Rp; bei Temperaturen von T = 20°C und T = 150°C.

(Ersatzwerte: Rppg = 50€2, Rpgis0 = 150€2)

T=WC ~ Ry = SO
T:A@'C = RPL:
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1.2.  Welche Art von Transistor wird in dieser Schaltung eingesetzt?
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Zuchncn Sie die Ar-
o beltsgeradc in das e
? g—""' Kennlinienfeld des i - Ugs=3,5V
Transistors.
O ) e’ (Die Daten der ver- WS 2.0V
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sind oben im Schalt- 2,5V
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Welche Gate-Source-Spannungen Ugg stellen sich bei Temperaturen von T = 20°C und
T =150°C ein?

W~ U = SY 2= 26V

AS—O.( - UGS i ;Y ?_;?LMS- 3\/ — Ersqicw{': gl’}?{\f}

Zeichnen Sie die Arbeitspunkte flir beide Temperaturen ins Kennlinienfeld des Transis-
tors ein. Welche Ausgangsspannungen Up ergeben sich fiir T = 20°C und T = 150°C?
(Hinweis: Ua und Upg sind bei dieser Schaltung nicht identisch!)

u

°( ~ Uy, = WSV ~ (), - SU- UgsV = 036V

WC ~ Uy = 335V ~ [, = A2\

it

Welche Verlustleistung fillt bei einer Temperatur von T = 20°C am Widerstand Rp; an?
Was bedeutet dies fiir den Einsatz dieser Schaltung zur Temperaturmessung?

| = V. ne o SOmA ® Der Sow witdh SFJA clurdl
' ot a ol smﬂr Jorcuk esuanimey

Prat = () Ry, = 0,125 0ss -

Warum flieit in den Gate-Anschluss eines MOSFET kein Strom, wenn am Gate eine
Gleichspannungsquelle angeschlossen wird (Stichworte gentigen).

j?e C‘ﬂ:\l( Mﬁmle (3"(” dw(,D/\ .QA\JqL 0](1‘0(9&4:\)/\} vow)
Quf( &QA Kﬂu&am.eu{i (56 les{j

Wenn am Gate eine Wechselspannung mit hoher Frequenz angeschlossen wird, kann
am Gate-Anschluss ein (kleiner) Wechselstrom gemessen werden. Dieser Wechselstrom
wird groBer, falls die Frequenz weiter erhoht wird, Erkldren Sie, wie es zu diesem
Stromfluss kommt (Stichworte geniigen).

Gate witkt wie ¢ ?h“w(loudwsq}or
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Aufgabe 2 (ca. 13 Punkte)

Mit der unten aufgefiihrten Schaltung soll ein Verbraucher Ry mit einer stabilisierten Span-
nung U 4 versorgt werden. Gewihlt wurde eine Zenerdiode mit Uzg = 5,5V; rz = 7Q und einer
maximalen Verlustleistung von Pio = 400mW.

R,
oo ZS |u ]
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2.1. Zunichst wird die Schaltung ohne Last (Ry) betricben. Bestimmen Sie den Wert von
Ry, damit ein Glittungsfaktor G = 6 erreicht wird. (Ersatzwert: Ry = 42Q)

N G”A'ﬁ'?fé*‘%ig

~%=350

2.2. Zeichnen Sie die chrtragungs‘rhnktion Ug = f(Ua) der Schaltung in das Diagramm
ein. Wann befindet sich die Diode im Durchbruchbereich, bzw. wann sperrt sie noch?
Markieren Sie beide Bereiche in Threr Zeichnung! (Hinweis: Auf der folgenden Seite ist
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(Zwischenrechnungen zu Unterpunkt 2.2)

G =6
~ Wy U g CV& O‘*SL“O"L

doun WﬁmP‘A b aidh U um A Volk

2.3. Wie groB ist der maximale Strom Iz max, den die Diode ohne Uberlastung fiihren kann?

Welche Ausgangsspannung U stellt sich hierbei ein? (Rechnen Sie exakt, der differen-

tielle Widerstand r, darf nicht v7ndchlassu,t werden!)

Pve,[ =04W = U%m Loay = (U * Lo’ r) L v

"’l}mo« ‘T2 *lBM'Ub ‘WHU: of
Uh _ W4W g

AI%W t lwox -
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o Upuax = SSV+ 350,063 4 = S8V /

2.4. Die Eingangsspannung betr, ‘agt Ug = 10V, es ist ein Lastwiderstand Ry, angeschlossen.

X (WM
Bestimmen Sie de#-m‘&m%le& Widerstand Ry mit dem die Schaltung am Ausgang be-

lastet werden kann, damit 17 = 17 max aus Teilaufgabe 2.3 nicht iiberschritten wird.
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Aufgabe 3 (ca. 11 Punkte)

3.1. Es soll eine Digitaluhr aufgebaut werden. Fiir die Digitaluhr wird ein Taktsignal mit
einer Frequenz von 1 Hz benbtlgt Im Internet konnen fur wenig Geld Oszillatoren
(Schwingungs-Erzeuger) mit einer Frequenz von 32768 Hz bestellt werden. Es soll da-
her aus flankengesteuerten JK-Master-Slave-Flipflops ein Frequenzteiler aufgebaut
werden, um aus der Oszillator-Frequenz das benotigte Taktsignal zu generieren. Wie

viele Flipflops werden dazu benotigt?

22263= 27 ~ E¢ werdlou AS EJK -FF bwohd

3.2. Es soll nun der Schaltungsteil zum Zihlen der Sekunden entworfen werden. Erweitern
Sie die abgebildete Zihlerschaltung, so dass der Zahler von 0 bis 59 zéhlt und anschlie-

Bend wieder auf 0 springt, \
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3.3. Zeichnen Sie den Verlauf der Signale A —F in das Zeitdiagramm, wéhrend der Zahler
die Sekunden von 56 bis 02 durchléuft.

56 57 58 59 00 01 02

e - 30446+ 8 = 56
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3.4. Es werden Flipflops in TTL-Technik eingesetzt. Erldutern Sie, ob die J-/K-Eingéange der

Flipflops angeschlossen werden miissen oder ob sie offen bleiben konnen.
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Aufgabe 4 (ca. 4 Punkte)

4.1.

Zeichnen Sie in das vorbereitete Diagramm die Kennlinie eines Thyristors. Markieren
Sie diejenigen Bereiche der Kennlinie, wo der Thyristor sperrt bzw. wo er leitet.

ITh
" il

R

4.2. Erlautern Sie in Stichworten den Unt schled zwischen Thyristoren und Triacs.

43.

Efu e fsér Me Kmqﬂh'ttq"]\ou o R

(Owjn[) aral e '(’_q) \ rz‘s{'mm.

Erlautern Sie in Stichworten den Unterschied zwischen Thyristoren und Triggerdioden.
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Aufgabe 5 (ca. ﬁ Punkte) A{s Ff, A Li{

Mit der unten abgebildeten Schaltung, die aus vier Operationsverstiarker-Stufen besteht, soll
eine kleine Mess-Spannung Uygss weiterverarbeitet werden. Der an Upygss angeschlossene
Sensor kann einen Spannungsbereich von 0-100 pV ausgeben.

Die Widerstdande haben die folgenden Werte:
Ry =1kQ, R =99 kQ R3; =100 Q, Ry = 100 kQ
R5=R6:R7210k9. Rszle,Rs;:ﬁk.Q

Alle (idealen) Operationsverstarker arbeiten mit einer Betriebsspannung von +12 V, die ma-
ximale Ausgangsspannung der Operationsverstirker betragt +12 V.

R,

=
Fa
s 5

Y x4 ¥ 5

Stufe | Stufe Il Stufe Il Stufe IV

5.1. Um welche Grundschaltung handelt es sich bei der Stufe 1? Berechnen Sie die Aus-
gangsspannung der ersten Stufe {/; als Funktion der Mess-Spannung Uygss.

wchtinverkerender Verstqrker

2
S 2) _ .
ul Mess (/{ ot Rz‘l) - /{C() UM(?}//

5.2. Um welche Grundschaltung handelt es sich bei der Stufe 11? Berechnen Sie die Aus-
gangsspannung der zweiten Stufe {/; als Funktion der Spannung U,.

iuvarjrfemuoler Vm#&kar
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53. Wie groB ist der Gesamtverstarkungsfaktor vi; aus Stufe 1 und I1? Was wire der Nach-
teil, wenn man die beiden Stufen durch einen einzelnen OP 2 mit geeignetem R; und Ry

ersetzen wiirde? (Ersatzwert: vz = 10%)

Vyp = A00 - ('— 4000) & 40@-(17/0_’

Nachbeil : Du Eugom )wi\duw Wucdle ML
MotL oS | m?

54 Berechnen Sie die Ausgangsspannung U3 nach Stufe 3 allgemein als Funktion von U5.
Wie groB ist die minimale und maximale Ausgangsspannung [/3, wenn die Spannung

Un auf § V eingestellt wird (Uwgss = 0 ... 100 uVv)?
b= - () wel Rl

[{HCSD % GIEV.' —~> UQ_: @V —> US: --l;.y// v/ I
uh{)f XOU}AV > U?,: - {UV L U3: E(g\} _,/(ov): 464:_. :

V)

55 Welche Funktion hat Stufe IV? Wie groB sind die minimale und die maximale Aus-
gangspannung? Was kann iber die Widerstiande Rg und Ry eingestellt werden?

Rouat)ucqum ML(L N‘qi@w}ﬁ Uy = + Y

u“&SMM“Q

Q .
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5 6. Zeichnen Sie den zeitlichen Verlauf der Spannungen U, Us und Uy in das Diagramm
auf der folgenden Seite ein.
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