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Aufgabe I (ca. 14 Punkte)

Eine Glühla pe (ohmscher widerstand Rr : 60n) wird
über eiDen Transistor angcsteuerl. Die tsetriebsspannuns
berräUl I  , .  12V. Dr( 5pJnnuns t  .  $rrd \on einqrr
Stcucrgerät gelielbrt. de. We't des Vorwidcrstands an
der Basis des liansistors beträgt Rv 2850.

l . l  /e i . l rnen S'e drc Arhcrr 'Er ' r rL iL rn ddL Au\rrnr ' tcnrr l rn i 'n l i lJ

45
40

30

20

t0

1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
zo0
100

0

20,0

t7,3

15,0

L2,5

10.0

5,O

l.
t \

t-

1.2. Dic Glühlanpe soU rnit reduzicdcr IlelligkeiL leuch-
lcn. sic wird zu diesem lweck vonl Slcuergerät 50
mal pro Sekunde ein- und ausgcschaltcl. Die neb€n'
slehende Abbildung zeigt dcn Vcrlaul des Bäsis-

to
Zeichnen Sie die 

^rbeitspunklc 
dcs cingcschältefen

Transistors in die llin- und Ausgangskennlinien. 5

1.3. wie groß isl die Basis-lmittcr Spannung des tran-
sistors bei cingeschaltctcn Basisstrom ln? lo 15 20 25 30 35 t /  ms
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TBri, = 15v.A wüdc* ta , obt^ Trau s, j+or r,a tlclr
edi[$eu A.la:hpuaLl r,r bnr^1eu.'-* ]= 4+t = 9
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1.4. Mit welchem Llbersteuerungsfaktor wird det Transistor eingeschaltet?

L5. Wie groß ist die Spannung Us( bei eingeschaltcten Transistor?

U*o.* = 0,?V + ,(5uA ?8StL = tt,9?5v_
t
\Jnc

1.6. wclch€ Verlustleistung Pvürgeht am eingeschalteten Tmnsistor als Wärme verloren?

Die Helligkeit der Glühlampe kann natütlich auch ohne Verwcndüng ein€s Tmnsistors rcduziert werdenl
Die l-aorpe wird dazu in Reihe mit einem widcrstand von 25O an die Betriebsspannung UD = l2V ange-
schlossen. wie groß ist hier dic Vcrlustleistung. die am 2so-widerstand als W?lrme verloren g€ht/
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Nun wird eine sndere Lampe nil ein€m ohmschen widerstand Rt.' - l2() in die oben gezciglc Transis-
torschaltung cingcbaur. wclcher Strom I(' flicßl durch die neuc l-ampc. wcnn dicsc vom Stcucrgcräl cingc-
schaltet wrrdi (Dcr Basissuo bei eingeichallctcm Transislor ist weitcrhin IrJ- ls'nA.)

1.9. Wclchc VcrlLrslleistung Pv*i g€ht im Unterpunkt 1.8 am Transisbr als Wärmc verhren?

-'T =12fla;n=o'^t{'lA

-?",,1 = rl.zslL= t{t8r^t

1.8.

P)r = U,i.fj = 3,2\/' 0,??0=l-3/"3y

Llo.Müss Rv vergößert oder vcrklcinen werden. damit dcr Transistor auch in unterpunkt 1.8 in Sättigung
bestrieb€n und die Clühlanpe sicher eingeschaltet wird? Wird die Verlustleistung am Transistor dadurch
vergrößei odcr verkleinerlT (Kurz€ Begrilndüng€n crforderlich!)
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Aufgabe 2 (ca, 12 Punkte)

Dic folgende Abbildung zeigt die Schaltung eines einfachen Frequenzz:ihiers. Bei den Flipflops handelt es sich
um positiv flank.ngetriggede JK-Master Slave-flipflops. Der Zähler arbeitet nach deln folgenden PrinTip

a) Die Flipflops w€rde. durch einen kwzen,,Low Impuls'aufder Steuerleitung S? initialisie(.

b) Anschließend wechselt die Steuerlcitung Sr für eine Sekunde auf,,Hish". Während dieser Zeit werdeo dic
am Eingang f* cinteiTenden lnpulse g€zährt.

c) Schließlich kann der eneichte Zählerstand an den Ausgängen A. B. C und D abgeles€n werd€n, b€vor sich
der gesamte Ablauf wiederholt.

s1
s2

2.1. Vervollständigm Sic das lblgende Zeitdiagramn lür die Signale A. B. C und D.

fx

s1

s2

B

D

$\,rtersf"udl
,\!lnun

(r")

2.2. Markieren Sie im Zeitdiagramm den Zcitbereich, wäkend dessen der Z?ihlerstand (: die geness€ne Fr€-
qucnz) abgelesen werden kann.

2.3. wclchc nrximale Frequenz kann mit der gczeiglen Schaltung genessen werden ? (Kurze Begründungl)

!;. \ $tidtoqs taä,nurtn (o,'r tnott. Ä41'ln, ühle'^-.

r--p tr,ra{, Is 9--
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Enreitem Sie die abgebildcte Schaltung. so dass auch Frequenzen von mi.desiens 50 Hz gemesscn werden
können. (zeichnen Sie Ihre Erweirerung direkt in d,e y'celllftle lchaltunc hinTnl) | t.A I

'z"t b tlrPJtopt er.lorq€r t'Ch .
Die I'rioritätsei.sänsc zum Rücksetzen der obcn Bczeigten Flipn4ps find invcrtcrt aus8elührt. Zum Rück-
setzen der Flipflops müsscn diese Eingänge also kurz auf,,Lovl' gcstzt wcrden. Nennen Sie einen Grund,
waruln dies insbesonderc bci Fliplops in TTI. Technolosie (,,Transistot-Transistor Losik") vorteilhali sein

D'plomprufrmg I lektron ik

2.4

Aufg.bc 3 (ca. ,l Punktc)

Di€ n€benstchendc Abbildung zeill eine l)rmmerschaltunS zur
Ilinsrellung der llelligkcit crncr (;lühlampe. lm unlcn dargeslell-
t€n Zeitdiagramn ist d$ Vcrlauf det Nelzspännung UNd/ wie-

Der Widcrstand RL ist so eingeslellt. dass dcr Triac scblagarlig in
dcn lcircndrn Zusrand übsgehr. wenn dre Nck"nannung einm
Bctras von l30V crrcicht.

Hinweis: Die widerstände Rr und & sind sehr viel größer als dcr
Widerstand der Glühlarnpe.

Zeichnen Sie die folgeflden Spannungsverläufe in das unten dar-
gestellte zeitdiagramm I

3.1. dcn Vcrläufder Spannung Ul.am Triac (in blauer Farb€).

.r.2. den V(rlaufder spannung U rn de. Clühlampe (in rorcr Farhc)

U/V
UL

Ttl-&ru{eiv,e t.hcq,ae,Ä *l "l&* 
q.uft&b,(€t^€r4

B',g"y, elr ,,\t5\-S5*^t'l 
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[inu" hi sr;.* Tuplloo oti, ?nbn#{s sÄq*,q
u.1,,Ä bruöh\{ u,e^dd,' '(wor ln,irf .1 ot.*äl ,i{),
hi*u d',.nV. E,1Py dJq,l, offn 
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Gegeben ist die nachstehende Schaltung mit idealen C)perat ions \ erstä rkcrn. Die naximale Ausganqs- ,
spannungder opcrationsvcrsrärker beträgr +15v. Anl.LLrSsa V".ü.1^"^:

J"*,  
' * '

Aufgabc 3 (ca. 15 Punkte)

3.1. Um wclchc crundschaltungen handelt es sich bci den Stufen I, ll und III? ceben Sie entweder
eine miJglichst genaue Beschreibung odcr cinen malhematischcn Zusammenhang zwisohen den
Ein- und AusgangsspanDrDsen in Abhängigkeit von den angegebenen wklerständen an.
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Srul 'e l :  , r  rJ rr l  l .  D \
vrir,bti,rV.YPntw\u u, = lj*fr)tr,

. 'J ! I  ."^ Dftr*,rr{i luu, u, ffiu- - ft u,
stut'c l l lr t\\ 

a

r^n,,[n/;v V*]äÄw u. = fÄ*#l) r^.
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Vcrstärkcrstufc I (mit Ur:= 5V - konstanl! - und Rr = l0 kO):
Dcr Widcrsland I{: isl  tcnpcraturabhäDgig. Fls sol l  anhand dcr gcgcbcncn zeil l ichen Verläufe von
-l cmpcratur' [  am Widcrsland Rr und Spannung ur schri l tweise cinc Gleichung l i i r  Rl l  )  hergclei-
tct wcrdcn. indcm dic 1_olgelden IJnterpünktc gclösl wcrdeni

a) Erst€l len Sic anhand der zeit l iche|l  Verlüufa von Tcmperalur' I  und Spaff lung u (sichc Dia-
gramnr aufdcr nächsten Seite) ei le l i) fmcl zur Bcrochnung von u in Abhängigkclt von dcr
'I cmpcralur T. (l Iinwcis: linearer Zusammenhang zwischen Tempcratur uncl Spannungl)

b) Slellen Sie cirlc Glcichung zul Bercchnung der Spannung ur iD Abhälgigkeit lon R, auf:

I
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3.2.
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c) Setzen Sie dic Erg€bnisse für die Berechnung vonul aus Aufgabenteil a) und b) gleich und
slellen Sie cinc Gleichung auf. mit der Sie Rr in Abhängigkeit von T berechnen können.

VerstärkerItufe I Rr : l0 ko):
Welche Werte müssen iderstände Rr un,l dic (konstanre!) S U" haben, damit
sich bei vorgegebenem Verlau ur die angegebene Aus unts ur ein\tel l t l

3.4. Verstärkerstufe III (mit Rr = 5 kO und R6 = l0 kn)l
Zeichnen Sie den zeitlichen Vcrlaufvon u: in das Dia,{amm cin.

^trr/ 
-ä ÄV = 5v-sv fitR.-" t-ä= Fru

- 3.= Z[n- {s*
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Aufgabe 4 (ca, 15 Punkte)

In der nebenstehenden Schahung soll eine emp-
fi ndliche Verstärkerschaltung (dargestellt durch
den Widerstand AL) durch eine Zenerdiode vor
Überspannung geschützt \rerden. Die Parameter
des linearisierten Ersatzschaltbildes der Zcner-
diode sind Uro = 5,5 V, rz = 2 Q- Ur= 1,0 V und
,'r = l O.

Diplomvorprüfung EIekronik

lv
lu.+-

Sei le 7 \on N

RL t-

4.1. Zeichnen Sie die linearisierte idealc Kennlinie /Di",l" =

" ÄtL

Die Eingangsspannung U" kann maximal 15 V betragen. Dimensioniercn Sie den Vorwiderstand
Rv so, dass die Spannunlg 0ber der Verstärkerschaltung ({.IA) 7,5 V nicht ilberschreitet, wenn kein
Strom durch den Verstitrker fließt (Ersatzwert Rv = 8 Q),

1l .
i€) l \a| t t t ' r1. , ,

(A"|1 q6)
!

O;J
[y' |

I1
1--r l - 3,i-5,

^ft2TL
tpoq"u^aoo[.[ol{ q,n Rv i+
llsV !.;vn,u*tr lhu, ,.r*r /e

^Ru =llv
^fr

r rö
-  l l ! 'J l -

4.3. Welche Leistung geht am Vorwiderstand aus Unterpunkt 4.2 im.Iormalcn" Betriebsfall (U" =
5,0 V und RL = l0 Q) in Form von wärme vcrloren?

.f  I  ' i It5t U ocl,4 t\,.d"(\ W

r=ffifn =otfi$
u"=s,t\j j

,^? ,*' V€ri -



u^,uE lv

4.4. Zeichnen Sie nir RL - 
r die am Verstärker anliegende Spannung L'r liir die zeitlich veränderli-

che Eingangsspannung Ur in das Zeit-Spannungs-Diagramm. Wie groß ist in diesem Fall der
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(Dur,i^bru'Jnb.oii^ qu'^f bui ur= U. = qSV)Glättungsfakor?
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r/ps
4.5, Die Verstärkerschaltung reagiert sehr empfindlich auf negative Eingangsspannungen, Spamun-

gen mi1 Lra < -1,0 V sind kritisch. Am Netdcil können kurzzeitig Spannungen von f,4, = -3 V auf-
treten. Wie groß ist dic an der Verstärkerschaltung anliegende Spamung U^ in diesem Fall?

Äuu
AUA

| ?(V .' 
^-*= 6:r = 5r'D

Wie könnte die Schutzschaltung ergänzt werden, um die Spannung U^ auf U^ > -1,0 V zu limitie-
ren (preiswertc Lösungen bevorzugl!). Ergänzen Sie dazu die Schaltung aufder vorherigen Seite.
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R, = ,l09

Viel Erfolg! * ****



Achtung, Fehler in der Musterlösung: 

 
- Die linearisierte Kennlinie der Z-Diode ist „falsch herum“ gezeichnet. Wenn die Beschriftung 

der x-Achse in „-UA“ (statt „+UA“) geändert wird, dann stimmt es. Erklärung: Die Ausgangs-

spannung UA wird zwischen Kathode und Anode der Diode gemessen und nicht umgekehrt. 

 

- Bei der Operationsverstärker-Aufgabe ist der Verlauf der Spannung u2 mit falschem Vor-

zeichen gezeichnet worden. Auf die Lösung der Aufgabe hat dies aber keinen Einfluss. 

(Aus diesem Grund wurde der dritte Unterpunkt gestrichen.) 

 

 


