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Aufgabe 1 (ca. 15 Punkte)

Die abgebildete Zenerdiodenschaltung ist an eine zeitlich verdnderliche Spannungsquelle ug(t) ange-
schlossen. Die Daten der eingesetzten Bauelemente sind in der Schaltung angegeben, der zeitliche
Verlauf der Spannung ug(t) ist im Diagramm auf der folgenden Seite abgebildet.

1.1. Bei welcher Spannung ua(t) wechselt die Zenerdiode vom Sperr- in den Durchiass-Bereich?

Up = 06V — Uy=-0§V

1.2. Bei welcher Spannung ua(t) wechselt die Zenerdiode vom Sperr- in den Darchbruch-Bereich?

UIJ: "'812\( L Ua'-’-' 8.2\/

1.3. Wie grof} ist die Ausgangsspannung ua(t) bei einer Fingangsspannung von ug(t) = -10V?
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1.4. Wie grof} ist die Ausgangsspannung ua(t) bei einer Eingangsspannung von ug(t) = +10V
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1.5. Zeichnen Sie den zeitlichen Verlauf der Spannung ua(t) in das folgende Diagramm.
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1.6. Markieren Sie im Diagramm das Zeit-Intervall wihrend dessen die Zenerdiode im Durchbruch
betrieben wird.

1.7. Die abgebildete Schaltung wird nun zur Spannungsstabilisierung eingesetzt. Wie grof3 ist der
Glattungsfaktor G? (Hinweis: Gehen Sie davon aus, dass die Eingangsspannung ug ausreichend
grof} ist. Ein Lastwiderstand ist nicht angeschlossen.)
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Aufgabe 2 (ca. 15 Punkte)
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Eine Leuchtdiode soll iiber eine Sensortaste, die mit einem Finger (Rpinger) liberbriickt wird, einge-
schaltet werden. Durch den Finger fliefit aufgrund seines hohen Widerstands nur ein geringer Strom.
Aus diesem Grund ist eine Verstirkerschaltung erforderlich, um die Leuchtdiode anzusteuern.

Zuniichst wird nur der einstufige Transistorverstiirker aus Abbildung A betrachtet!

2.1,

2.2

2:3.

Mit welchem Basisstrom muss der Transistor betrieben werden, damit durch die Leuchtdiode
ein Strom von It gp = 20mA flieft? (Berechnen Sie den Basisstrom {iber die Grofisignalverstér-
kung B = 150 des Transistors.)

T 0
'IB - —jlé—e—'i * mh = OM%MA

Nehmen Sie an, dass an der Leuchtdiode im Betrieb eine Spannung von 2V abfillt. Welche
Verlustleistung wird am Transistor in Wirme umgesetzt? (Es gilt weiterhin I pp = 20mA.)

b ® e 1y ® 36V 20mf = 0.0R2W

( ik Lo=Tiy wdd U = AV -2V-200-0014 =‘3(@\/)

- Welchen Wert erwarten Sie flir die Spannung Upy: an der Basis des Transistors? (Hinweis:
Uge soll nicht berechnet werden. Nennen Sic einen sinnvollen, typischen Wert fiir einen
Siliziumtransistor!)

- Geben Sie fiir diesen Fall den Wlderstand RFinger des Fingers an.

'U'gE UM 'B?"'ﬁek) 505\/
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Nun wird der zweistufice Transistorverstiirker aus Abbildung B betrachtet!

2.4.

2.9,

In den zweiten Transistor flieBt c¢in Kollektorstrom von 25mA. Berechnen Sie wiederum tber

die Grofsignalverstarkung die folgenden Strome:

- Basisstrom Ip; des zweiten Transistors

- Emitterstrom Ig; des ersten Transistors

- Kollektorstrom I des ersten Transistors
- Basisstrom Ip; des ersten Transistors

Igy_ = Icz /B =O,/1('6mﬂ

I[.A =Igy = O,A“th

Ia = Iga +Iq = Ly + B-Toy = L (/l +3)

~ Ty =32 = Ad04ph ~ T,=B-Ty, = 465,64
(Dl\&“ “@'IAMA‘( IEfl ~ T A W“—A QLWL’{“»S C\\‘(ECP{-‘W': y )

Fiir die Spannung UBx an der Basis von Ty gilt Ugx = 1V. %}eben Sic fir dlesen Fall den Wi-
derstand Rpinger des Fingers an.

+ b = V- AV =L A ogu = a8/
(Rw]d U?mr/LBi‘ Jﬂ.—

Die folgenden Fragen betreffen beide Schaltungsvarianten!

2.6.

257

Der Widerstand Ry liegt in Reihe mit dem sehr hohen Widerstand des Fingers Rpinger. Flir den
Stromfluss in den Eingang der Verstirkerschaltung spielt er fast keine Rolle. Warum sollte man
Rp trotzdem auf keinen Fall weglassen?

Bt Kurslum am Semror - Wonfaulet -
Roni's shrowmes, .

Wozu dient der Widerstand R¢?
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Aufgabe 3 (ca. 15 Punkte)

Die abgebildete Schaltung aus idealen Operationsverstirkern zeigt einen sog. Spitzenwertdetektor. Die
Versorgungsspannung der beiden Operationsverstirker betrigt £15 Volt. Der Transistor am Eingang
von OP2 ist zunéchst noch nicht angeschlossen.

Einige Hinweise zur Funktion dieser Schaltung:

3l

Der Ausgang von OP1 liefert eine verfinderliche Spannung uy.

Diese Spannung uy wird von der M1-Gleichrichterschaltung (D1 mit Gléittungskondensator C1)
gleichgerichtet und an OP2 weitergeleitet.

Es handelt sich um eine unbelastete Gleichrichterschaltung, da OP2 an seinen Eingingen keinen
Strom aufnimmt.

Bei der Diode handelt es sich um eine ,,ideale Diode®. Es treten keinerlei Verluste in Durchlass-
richtung auf (Us = 0, rp = 0), auch der Sperrstrom kann vernachlissigt werden.
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Um welche Grundschaltung handelt es sich bei der ersten Verstirkerstufe OP1? Geben Sie mit
einer Formel den Zusammenhang von ux und der Eingangsspannung ug an.

]
)
o

Inverhicreudler \kr_i&;kev:
Uy = = é% U = “OtS‘UE

3.2. Um welche Grundschaltung handelt es sich bei der zweiten Verstirkerstufe OP2? Beschreiben

Sie in wenigen Worten, wozu diese Grundschaltung im Allgemeinen eingesetzt wird.

| uped anpivound oy
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3.3

3.4.

3.6.
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Zeichnen Sie den Verlauf & (t); Ux(ﬂ: (t)/ v
von ux und ux in das ne- e
benstehende Diagramm.

Hinweis: Der Kondensa-
tor ist zu Beginn (t = 0)
noch nicht geladen.

Nun wird auch der Tran-
sistor angeschlossen.

Um welche Art von Tran-
sistor handelt es sich?

(Handelt es sich um e¢inen
Bipolartransistor oder ei-
nen MOSFET? Um e¢inen
NPN-, PNP-, n-Kanal-
oder p-Kanaltransistor? Um einen Anreicherungs- oder Verarmungstyp?)

WOSFET, n- Kamal PVMHAMW

. Der Transistor wird in dieser Schaltung als Schalttransistor eingesetzt. Er befindet sich {iberwie-

gend im abgeschalteten Zustand (ucpgar = 0) und wird nur gelegentlich durch positive Span-
nungsimpulse (ucppar > 0) kurz eingeschaltet.

Wozu dient dieser Transistor in der hier betrachteten Spitzenwertdetektor-Schaltung?

U!w- ™ \m howm dor Kwdaun afor ewHladow
UM dawut dor Sf;rhwwexjcdﬂkk&r

hru()tam )

Wie verdndert sich die Ausgangsspannung ua, falls statt einer idealen Diode D1 eine reale Diode
D1 eingesetzt wird? Begriinden Sie Ihre Antwort in Stichworten.

Dusch dom  Seaun L QMOQWH}RMCD"OCQL
iy by (MUK xomn) A s

Kann an einen realen Operationsverstirker OP2 ein Verbraucherwiderstand Ra angeschlossen
werden, ohne dadurch ua zu beeinflussen? Begriinden Sie Thre Antwort in Stichworten.

————1

Durch die Riickkopplung auf den invertierenden Eingang sinkt zunédchst auch
bei einem realen OPV die Ausgangsspannung nicht (bzw. maximal einige Millivolt)
ab, wenn ein Lastwiderstand Ra angeschlossen wird.

Ra darf aber nicht beliebig klein werden: Ein realer OPV kann am Ausgang keinen
unbegrenzten Strom liefern (der Ausgangswiderstand ist nicht null). Bei einem zu
kleinen Widerstand Ra bricht daher die Ausgangsspannung des OPV zusammen.
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Aufgabe 4 (ca. 15 Punkte)

Das folgende C-Programm wird in Maschinensprache iibersetzt und auf einem Mikrocontroller des
Typs ATmega8515 ausgefiihrt.

/# Taktfreguenz des Controllers */
#define F_CPU 1843280UL

/* AVR-spezifische Include-Dateien */
#include <compat/deprecated.h>
#include <avr/sfr_defs.h>

#include <avr/io.h>

#include <util/delay.h>

/* Hauptprogramm */

int main(void)

{
/* PB@...PB3 sind Ausgdnge, PB4...PB7 sind Eingange */
DDRB = 15;

while(1l == 1) /* Endlosschleife */
{
cbi(PORTB, ©);
cbi(PORTB, 1);
_delay_ms(1000);

sbi(PORTB, 0);
_delay_ms(1e@@);

cbi(PORTB, @);
_delay ms(1@e@);

sbi(PORTB, 1);
_delay ms(1leee);

sbi(PORTB, 8);
_delay _ms(1688);
}

return @;

4.1. Zeichnen Sie die Signalverlaufe, die an den Anschliissen BO und Bl des Mikrocontrollers ausge-
geben werden, in das folgende Diagramm.

(Hinweis: Die Programmausfiihrung beginnt zum Zeitpunkt t = 0s.)

B1 e t/sec
012345, |
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4.2. An die Anschliisse BO und B1 des Mikrocontrollers wird die abgebildete Schaltung aus vier po-
sitiv flankengesteuerten JK-Master/Slave-Flipflops angeschlossen.

1 3 4
[T R P L C “Ig‘ g =22
BO oy : > i B . > )
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B1 K1_I:)(£— »—KZ_ID':i tnh—KE-_lC)(E -—K4_IOQ—
1 1 1

Zeichnen Sie Signalverldufe an den Ausgédngen Q1, Q2, Q3 und Q4 in das folgende Diagramm.
(Hinweis: Auf dem Mikrocontroller lduft nun ein anderes Programm als in Aufgabe 4.1.)
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4.3. Wie andert sich das Verhalten der Schaltung, wenn die J-/K-Eingénge des zweiten, dritten und
vierten Flipflops nicht mehr permanent auf 1 gesetzt werden, sondern stattdessen gar nicht ange-
schlossen werden (,,offene Eingidnge™)? Gehen Sie davon aus, dass alle Flipflops in TTL-Tech-
nologie aufgebaut sind.

(Antwort mit kurzer Begriindung in Stichworten!) | ) '
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4.4. Nennen Sie eine typische Anwendung von Schicheregistern.
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