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Aufgabe I (ca. 15 Punkte)
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Die Ausgangsspannung eincs Mcssgeräts uM wird
mit der abgebildeten Schaltung verarbeitet. Auf-
grund von elektromagnetischcn Einstrcuungen ist
der Spannung us eine dreiecksftirmigc Störspan-
nung mit einer F'requ€nz von I ktlz überlagert.

Die maximale Ausgangsspannung der verwendcten
idealcn Op€rationsverstärkcr beträgt +10 Volt.

15 kO

Um welche Grundschaltung handelt es sich
bci dcr Slufe v2? Berechnen Sie die Span-
nung u^o als Funktion von uM,

h
-t

Seite I von 9

uet

50 ko

J
t

1.2.

A t 2 3 4 z N
P

?

Vl' \r^trÄ:o,tnder
v". -ffi = -)-

ä.k"r V,t, tw,p.J"axmd ta

- 
[^o = -2. u1

Um welche Grundschaltung handelt es sich bei der Stufe
Ausgangsspannung uA2 von der Spannung u^0 in einem
senbeschrillungen und Spannungswerte einzcichnm!)

V4? Zeigen Sie die Abhängigkeit der
Diagramm. oIinweis: Korrekte Ach-
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1.3. Zeichnen Sie den zeitlichen Verlaufvon uM, uAl und uA2 in ilas folgende Diagamm.
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1.4. Ein mit einer Störspannung überlagertes Signal soll durch einen Komparator ausgewefiet wer-
den. Warum ist es sinnvoll, zu diesem Zweck einen Komparator mit Hystsr€se zu verwenden
und nicht e|nen einfachen Kompamtor ohne Hysteres€?

Bti une* *-1,Än^ Kr*po.qi- f,onu ,
u^ *}{I'.t"Ä;ü*6qd '* ßc,elÄ 'tt,
tt*tJ*Jfi*\^it'%'h'*n^ )'ir ni^d i./ R.
uiolnI m;ü,nr&f

1.5. Nennen Sie einen typischen Einsatzfall für einen lmpeda wandler.

1.6. Nennen Sie dr€i Eigenschaften die einen realen Operationsverstärker von einem idealen Opera-
tionsverstärker unterscheiden,

\(,^qr";t mntr [Ä".r frrq**,nnrptdo^+
(= \oinu l^o^nn.^ 

^,^r*r*kJ 
N',r)lq*qr-

;hr" h+*) srtt nr,, r,^^,s. VtÄäF"rj
qro.ÄluttL üe..l,u^.,

V*il0,r[,*1{"Ltt \^^4 We"^4 --+ @
\,h*/hÄ 1..,[. ä"\*rf wfÄa^ft
ftwsg*jti,^^ y"),*'t, \d 
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Aufgabe 2 (ca" 15 PunLte)

Es soll schrittweise ein Netzeil aufgebaut werden, das aus einem Nettr'ansfomrator eine stabilisierte
Ausgangsspannurg erzeugt- Das Netzteil b€steht aus einem Transformator, einer Gleichriclrterschal-
tung mit Glättungskondensator zur Erzeugung einer geglätteten Gleichspannung und einer Zener-
diodenschaltung zur Spatmungsstabilisierung.
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2.1. Zunnchst sind Gldttuneskondenrator. Z€nerdiode und die Lrst noch nicht anE€lchlossen.
Der Transformator liefert auf der SekundäJseite eine sinusförmige Woohselspannung ,rraro von
Ur,a" = 10.0V (siohe Sparuurgsvorlauf iln Diagramm). Hirter der Gleichrichterschaltung
ergibt sich der im Diagrarnm eingezeiclmete Sparuungsverlauf 44. Zeichnen Sie in das Schalt-
bild eine Scha.ltung aus Dioden eirl die rr.uro zu td gleichrichtet. Es stehen Dioden zut Verfü-
gung, diejeweils eine Schwellenspannung von 0,7 V aufueisen. Begründen Si€ Ihre Lösungl

ß.üuber{ti,,[r.i.il,
ote' {*^6rtp^,^,r
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2.2. Die unbelastete Sparmung (nv = 0, Rr+ oo) wird |tun dutch einen Kondensator geglätlet. Zeich-
nen Sie den Kondensalor in das Schaltbild und den sich ergebenden Spainungsverlauf hinter
dem Kond€nsator rc in das Diagramml Zum Zeitpunkt t = 0 sei d€r Kondensator yqlbllggdlg
g!!!b!h4. (Hinweis: Der Innenwiderstand des Tnfos sowie die differentiellen WideNtlinde der
Dioder werden vemalhlässigt.)

Die Schaltung wird nun durch einen Verbraucher belastet, der nfierungsweise durch einen wi-
derstand ÄL mit 20 O dargost€llt werden kann (Rv = 0). Berechnetr Sie die Größe des Kondensa-

2.3.

tors, wenn die Spannung an,RL zu keinem zeitpunk unter aFifall€n darf. Zeichlen Sie den
Spannungsverlaufro där belasteten Schaltung in das Diagrarnrn eräi'-'.- 

"pV 
($dld€rt r)

Die Spaffung an der Last soll durch eine Zenerdioda (Uza -- 4,5 V, rz= 2 Cl) und einen Vorwi-
derstand Äv = 10 O stabilisiert werden. Zeichren Sie dg!-!i!94le-ElEg!4gbdtLi!! der Z€ner-
diode (im Durchbruchbercich) an der g€€igrcten St€lle in die Schaltung. Berechnen Sie die
Ausgangsspannungen t,r fflr ac = 8,6 V und ffir r" =qRl3glr9ü"tril& 

- :0 o)_

2.5 Wi€ goß ist in diesem Fall der Glättungsfaktor G dor Stabilisierungsschaltung?

o -Aür*\ r -&i-
,6-+,0= 6.,fLt,ft- t+,st

(d"J,,t)

t.-:.^[ T l'ffixiltr te;]ü'+)u -- 8,6
.-. Äur - 1,6V - I'tit{,I*l Ur=

f,6V
0roZs --, C =2,qtt*F
ffia +'t

{6t/-!o hl8
i0lL - zJL

t I \ä-m.r*\
A*lg {iu u.=1
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Aufgabe 3 (ca. 15 Pünkte)

In untenstehendor Schaltung wird ein Feldeffek-Transistor in einer Ve6t?tkersohaltung verwendet.
Di€ Dim€nsionierung der Sohaltung kall dem Schaltplan enttrommen werden.
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zeichnen sie die Arbeitsgerade! gldj!4uEigpg4K des Transistors in das Ausgangskonn-
linienfeld ein. ,{0l/' )fD-lL' E0$
Bestimmen Sie die St€ilheit S ir dq Umgebung des Arbeitspükts aus dem Diagrunm und be.
reqbnen Sie dafaus den Verstärkungsfaktor v.

3.3. uB habe den unten ang€geb€ne[ sinusförmigon V€rlauf.

^ r t  _4
ATo=/ztSruA AUq{= LV - 5 = äio = 0,oo7S -ft"c\___nt__
qt= -S RD = *0,00?f,26 = -4,,

-v

möglichst genau den verlauf vo! ua €in. 
.

ru(v) r- $ür QdAl ,{te'ne 0,{tr.hlä

Zeichnen Sie in dasselbe
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1.6.

So,..c- Gn{" D,aia.

() ,Ur.hiJ^t)

3.7. Erläutem Sie, warum MOSFETS im Gegensalz zu Bipolartransistoren an ihrem Eingang
nahezu,,leistunqslos" angesteuert werden können.

C'n{c ist
r - .1
Ls Wlra

vnua DeJ oi<-s

,,kdg(,'&"

l \ t t l

5o.ra<.(rr,uert*s rioLierf .
. t --r/l t I I I

qin cl . ttÄrt q/,i4r\rbd.ütr.
U

Der Transistor Tl wird nun durch einen n-Kanal-Anr€icherungst)? ersetzt. Zeichnen Sie q!g!.i:
g!l! fiir diese Schaltungsänderung u'^ in obenst€hendes Diagamm ein.

Ergänzen Sie obigen Schaltplan mit einem oder mehreren Widerständen, um bei Verwendung
eines n-Kanal-Anreicherungstw für T1 einen qualitativ gleichsn Verlaüf wi€ untet 3-3. flir ua
zü erhalten. (llinweis: Die Widerstandswerte müssm nicht angeg€ben bzw. berechnet werden.)

Skizzieren Sie den inneren Aufbau eines n-Kanal-Anreichsrungs-MosFETs. In Iker Zeichnung
sollen die unterschiedlichen Halbleiterberciche im Innercn dcs Tmnsislors dargestellt wcrd€n
und auch die &ei Anschlüssc (inkl. deren Namen).
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Aüfgabc 4 (ca, 11 Punkte)

Es soll ein elektronischer Würfel aus dr€i positlv flarkengosteuerten JK'Master-Slave-Flipflops auf-
gebaut $erden. die els BinärzäNer geschalter sind

t^Jehu1sb od;üf uiril, we'deu
..h /tz ̂..1 L"..i"r r-

.--.-.--{ r {/r *{ I X'r'{rt'

( ' ' *)

ftru
1000

Der Zähler durchläuft sehr schnell i
an den Kontakt€n A, B, C ausgegeben und als Ziffer in einem Display angezeigt (das Display mit sei-
ner Ansteuerung ist in der Abbildung nioht dargestellt).

4.1. In der Schaltung befindet sich ein Fehlefl Dei Würfgl zählt nicht wie gewünscht von I bis 6
sondgm von 0 bis 6. Korrigieren Sie di€sen Fehler direk in der abgebildete! Schaltung.

4.2. Der Würfel soll nur dann zäl en, solange ein Tastschalter gedrückt wird. Wenn der Schalter
nicht gedruckt ist, soll sich der aktr,relle Zählerstand nioht mehr ?indern, damit er vom Anwender
in Ruhe abg€lesgn werden kann. Zeichaen Sie den Tas6ohalter (und ggfl weitere notwendige
Bauelemente) in die abgebildete Schaltung hinein.

Zeichnen Sie den V€rlaufder Signal€ A, B, C und X in das abgebildoto Zeitdiagramm. (Gehen
Sio davon aus, dass dor Schalter aüs Unterpunk 4.2. während der gesamt€n Zoit godrück ist.)

Hz

\ [V.4.) unkrb.Cch?h I
widder dle Zallen von I bis 6. Der aktuelle Zählerstand r.rird

4.3.
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4.4. Es werden Flipflops in TTl-Technik eingesetzt. Erläutsm Sie, ob die J-,4(-Eingänge des zwei-
ten und &itten Flipflops (die beide fest auf I liegen) angeschlossen werden müssen oder ob sie
offen bleiben können.
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Aufgabe 5 (cr.4 Punkte)

5.1. Die Funktion eines Thlristors kann durch ein Eßatzschaltbild aus einem NPN- und eincm PNP-
Tansistor, die geeignet miteinandcr verschaltet sind, dargestellt werden. Wie sieht dieses Ersatz-
schaltbild aus? Zeichnen Sie auch die drei Anschlüsse des Thfistots mit ihren Bezeichnungen
in das Schaltbild hinein.

G.f.

5.2. Erläutem Sie anhand des Ersatzschaltbilds. warum ein Thlristor bereits mit sehr geringen
Gateströmen ' werden kann,

kl,eiuer SlroqT-c" be,n,i.L+ q,öprrt. [&-&T1
vors{q,rt<h,a\ Jt-lo,^n Tn . }i.Y* S{-ou,r f ,^ dd
u/i'Ja{u"^ d.,r,J.-.I" v4:'l.i-,.L{ tnd wir[-t &/,rq
qls 3ssßstror" fuan (f-o l.trt wi,ü* rc[" e'{.
Worin unterscheiden sich

Er,,," fn*'qq*d.üd4, \T e.Lu Thqni+tr
Sr" t^"N'lr ,hu; qÄnr +cndJd "tD}
1AÄl \.,1. ,-* a K\t d"
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Wel Erfolg!


