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Aufgabe 1 (ca. 14 Punkte) _I:]_.__
Eine Glithlampe (ochmscher Widerstand Ry = 60€2) wird s
tiber einen Transistor angesteuert. Die Betriebsspannung
betrigt Up = 12V, Die Spannung Ug; wird von einem
Steuergeriit geliefert, der Wert des Vorwiderstands an U
der Basis des Transistors betrigt Ry = 285€), st
1.1. Zeichnen Sie die Arbeitsgerade in das Ausgangskennlinienfeld des Transistors.
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1.2. Die Glithlampe soll mit reduzierter Helligkeit leuch- A

: ¥ . ? ; i 1 d mA |
ten, sie wird zu diesem Zweck vom Steuergerit 50 af: i
mal pro Sekunde ein- und ausgeschaltet. Die neben- 15 | '
stehende Abbildung zeigt den Verlaul des Basis-
stroms lp. 10
Zeichnen Sie die Arbeitspunkte des cingeschalteten 1
Transistors in die Fin- und Ausgangskennlinien. 5
1.3. Wie grof§ ist die Basis-Emitter-Spannung des Tran- 0

sistors bei eingeschaltetem Basisstrom Ig?
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1.4. Mit welchem Ubersteuerungsfaktor wird der Transistor eingeschaltet?

Tewmy = 1SwA wurden reichen . deuw Trausisbor 0 deu

f\ewa\«,*e,u }rr%ﬂhlouu\d W ‘m\:w\eu > d ?S_“‘A ‘Z/

P

1.5. Wie groB ist die Spannung Ug; bei eingeschaltetem Transistor?

Ustee = OV + ASwhA-L8S QL = th}/b/\/
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1.6. Welche Verlustleistung Py geht am eingeschalteten Transistor als Wérme verloren?

Precd * UCE IT.=02V-008 = LkOmW
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1.7. Die Helhgkeu der Gliihlampe kann natiirlich auch ohne Verwendung eines Transistors reduziert werden:
Die Lampe wird dazu in Reihe mit einem Widerstand von 252 an die Betriebsspannung Uy = 12V ange-
schlossen. Wie grofd ist hier die Verlustleistung. die am 250Q-Widerstand als Wirme verloren geht?
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A ol = 1525 9. = Lma' /.
e
I.8. Nun wird eine andere Lampe mit einem ohmschen Widerstand Ry' = 12€) in die oben gezeigte Transis-

torschaltung eingebaut. Welcher Strom I¢' flieBt durch die neue Lampe. wenn diese vom Steuergeriit einge-
schaltet wird? (Der Basisstrom bei eingeschaltetem Transistor ist weiterhin Iy = 15mA.)

M&mﬂsbeuuh'niw ~ I, = -‘HfUm_fl_f

1.9. Welche Verlustleistung Py geht im Unterpunkt 1.8 am Transistor als Wirme verloren?

'PU;‘ o Uc:; I: = 312U O\"H'ﬂ = 23@1“//4

1.10.Muss Ry vergroflert oder verkleinert werden, damit der Transistor auch in Unterpunkt 1.8 in Sittigung
bestrichen und die Glithlampe sicher eingeschaltet wird? Wird die Verlustleistung am Transistor dadurch
vergrofert oder verkleinert? (Kurze Begriindungen erforderlich!)
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Aufgabe 2 (ca. 12 Punkte)

Die folgende Abbildung zeigt die Schaltung eines einfachen Frequenzzihlers. Bei den Flipflops handelt es sich
um positiv flankengetriggerte JK-Master-Slave-Flipflops. Der Zihler arbeitet nach dem folgenden Prinzip:

a) Die Flipflops werden durch einen kurzen ,,Low-Impuls™ auf der Steuerleitung S, initialisiert.

b)  AnschlieBend wechselt die Steuerleitung S fiir eine Sekunde auf ,,High*. Wiihrend dieser Zeit werden die
am Lingang f, eintreffenden Impulse gezihlt.

c)  SchlieBlich kann der erreichte Zihlerstand an den Ausgingen A, B. C und D abgelesen werden, bevor sich
der gesamte Ablauf wiederholt,
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2.1. Vervollstindigen Sie das folgende Zeitdiagramm fiir die Signale A, B, C und D.
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2.2. Markieren Sie im Zeitdiagramm den Zeitbereich, wihrend dessen der Zihlerstand (= die gemessene Fre-
quenz) abgelesen werden kann.

2.3, Welche maximale Frequenz kann mit der gezeigten Schaltung gemessen werden”? (Kurze Begriindung!)
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2.4.

2.5,

Aufgabe 3 (ca. 4 Punkte)

Die nebenstehende Abbildung zeigt eine Dimmerschaltung zur
Einstellung der Helligkeit einer Gliihlampe. Im unten dargestell-
ten Zeitdiagramm ist der Verlauf der Netzspannung Uye, wie-
dergegeben.

Der Widerstand R ist so eingestellt, dass der Triac schlagartig in
den leitenden Zustand {ibergeht, wenn die Netzspannung einen
Betrag von 130V erreicht.
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Frweitern Sie die abgebildete Schaltung, so dass auch Frequenzen von mindestens 50 Hz gemessen werden
konnen. (Zeichnen Sie Thre Erweiterung direkt in die geblldc.tc chaltung, hingin!) .
) €f:£0 "Olef ¢ (ﬂ\

Die Prioritdtseingdnge zum Riicksetzen der nbcn gezeiglen Fllpf ps sind inver@iert ausgeflihrt. Zum Riick-
setzen der Flipflops miissen diese Eingiinge also kurz auf ,Low™ gesetzt werden. Nennen Sie einen Grund,
warum dies insbesondere bei Flipflops in TTI-Technologie (,,Transistor-Transistor-Logik™) vorteilhalt sein
kann.

TTL—'anAe{mQ {rhwuew
E\'\A\C\akﬂw VI a\'\*gijua‘".

\Ueum leEt QAMQM “ € non%&sw\
wdd  Deuphiat Wdﬂjff P(wﬁs Waw }¢ OQM t‘swl],

houuen dete T JMJz ME‘QUQA ollZu jr.(qsw
\

worden .

wcuk aﬁe fch\OS‘;QV\QVt

1_4

Hinweis: Die Widerstinde R und R sind sehr viel groBer als der
Widerstand der Glithlampe. \

Zeichnen Sie die folgenden Spannungsverlidufe in das unten dar- O >

gestellte Zeitdiagramm:

3.1
3.2

den Verlauf der Spannung Uy, am Triac (in blauer Farbe),

den Verlauf der Spannung U; an der Glithlampe (in roter Farbe)
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Aufgabe 3 (ca. 15 Punkte)

Gegeben ist die nachstehende Schaltung mit idealen Operationsverstirkern. Die maximale Ausg’mgs—
spannung der Operationsverstarker betrigt +15V. “Jt'-ﬂ ¢ ,_,‘fw e \ro/“'*tmf\ hMJJA
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3.1. Um welche Grundschaltungen handelt es sich bei den Stufen I, IT und I111? Geben Sie entweder
eine moglichst genaue Beschreibung oder einen mathematischen Zusammenhang zwischen den
Ein- und Ausgangsspannungen in Abhiingigkeit von den angegebenen Widerstinden an.

Stufe I: (Mw vwdnrlw W, = (A+ ) U,

" Dpitr, 1, 5L, &

Stufe I11I:

[M(JA/‘N\/ U@Mﬁ Ug = M"’ \"g;\ U2

3.2. Verstiirkerstufe I (mit Ug= 5V — Konstant! — und R, = 10 kQ):
Der Widerstand R, ist temperaturabhéngig. Es soll anhand der gegebenen zeitlichen Verliufe von
Temperatur T am Widerstand R, und Spannung u; schrittweise eine Gleichung fiir R5('T) hergelei-
tet werden, indem die folgenden Unterpunkte geldst werden:

u,

a) Erstellen Sie anhand der zeitlichen Verlidufe von Temperatur T und Spannung u, (siche Dia-
gramm auf der nidchsten Seite) eine Formel zur Berechnung von u, in Abhiingigkeit von der
Temperatur T. (Ilinweis: linearer Zusammenhang zwischen Temperatur und Spdnnuny}

o Scltwml(m&WMi-SDo( Tt AU oy +2W
\@w[) Vou @Cihf ;= JUV

sl on+-—- 25Y = AV + 90 N

b) Stellen Sie eine Gleichung zur Berechnung der Spannung u; in Abhiingigkeit von R, auf.
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¢) Setzen Sie die Ergebnisse fiir die Berechnung von u; aus Aufgabenteil a) und b) gleich und
stellen Sie eine Gleichung auf, mit der Sie R in Abhiingigkeit von T berechnen kdnnen.

U X . gi’:_
oy age N = SV + |- £ o~ S ta
~ R, = 2L

3.3. Verstiirkerstufe I‘r‘(m;: R; = 10 kQ):
Welche Werte miissen die-Widerstinde R; und die (konstante!) Spannuggsqﬁe]le U, haben, damit
sich bei vorgegebenem VL[‘IdM; die angegebene Atlbgan;_,bgp&nﬁ(mg u, einstellt?
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3.4. Verstiirkerstufe I (mit Rs = 5 kKQ und R, = 10 kQ):
Zeichnen Sie den zeitlichen Verlauf von us in das Diagramm ein.
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Aufgabe 4 (ca. 15 Punkte)
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RV
In der nebenstehenden Schaltung soll eine emp- O
findliche Verstirkerschaltung (dargestellt durch

den Widerstand R;) durch eine Zenerdiode vor U
Uberspannung geschiitzt werden. Die Parameter \ A
des linearisierten Ersatzschaltbildes der Zener- ‘-\ &
diode sind Uy =55V, r,=2Q. U;=10Vund © ©
F’ == l Q 1 -1
I ’bhlf \ 'f‘el o\ ( a2k
4.1. Zeichnen Sie die linearisierte ideale Kennlinie /pjoqe = f(U/4) in das Diagramm. ‘| \ .-';__UL;,‘
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4.2, Die Eingangsspannung /. kann maximal 15 V betragen. Dimensionieren Sie den Vorwiderstand
Ry so. dass die Spannung iiber der Verstirkerschaltung (U/4) 7.5 V nicht iiberschreitet, wenn kein
Strom durch den Verstiirker fliefit (Ersatzwert Ry = 8 €).
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4.3. Welche Leistung geht am Vorwiderstand aus Unterpunkt 4.2 im _normalen™ Betriebsfall (U, =
5,0 Vund B, = 10 Q) in Form von Wirme verloren?
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4.4. Zeichnen Sie fiir
che Eingangsspa
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Ry — « die am Verstirker anliegende Spannung [, fiir die zeitlich veréinderli-
nnung Ug in das Zeit-Spannungs-Diagramm. Wie grof3 ist in diesem Fall der

ila aktor? o —
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4.5. Die Verstirkerschaltung reagiert sehr empfindlich auf negative Eingangsspannungen, Spannun-

gen mit Uy < -1,0

V sind kritisch. Am Netzteil konnen kurzzeitig Spannungen von Uy = -3 V auf-

treten. Wie grof} ist dic an der Verstarkerschaltung anliegende Spannung (/4 in diesem Fall?
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4.6. Wie koénnte die Schutzschaltung ergénzt werden, um die Spannung U/, auf Uy > -1,0 V zu limitie-
ren (preiswerte Lisungen bevorzugt!). Erginzen Sie dazu die Schaltung auf der vorherigen Seite.

(s0.)
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Viel Erfolg!



Achtung, Fehler in der Musterlosung:

- Die linearisierte Kennlinie der Z-Diode ist ,,falsch herum“ gezeichnet. Wenn die Beschriftung
der x-Achse in ,-Ux“ (statt ,+Up“) gedndert wird, dann stimmt es. Erklarung: Die Ausgangs-
spannung Ua wird zwischen Kathode und Anode der Diode gemessen und nicht umgekehrt.

- Bei der Operationsverstarker-Aufgabe ist der Verlauf der Spannung u; mit falschem Vor-
zeichen gezeichnet worden. Auf die Losung der Aufgabe hat dies aber keinen Einfluss.
(Aus diesem Grund wurde der dritte Unterpunkt gestrichen.)



