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Aufgabe 1 (ca. 15 Punkte) Al112131|4|2|N

Die folgende Operationsverstirker-Schaltung zeigt mit drei

batterie korrekt oder zu niedrig ist.

— | ./ ~ i n
farbigen Leuchtdioden an, ob der Ladezustand einer Auto- P M AS Ab AS 160 A0

Die maximale bzw. minimale Ausgangsspannung der idealen Operationsverstirker betragt £10 Volt.
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Wie groB ist der Strom, der in den nichtinvertierenden Eingang (,,Plus-Eingang™) von V1 fliehit?

;du\er OPU - f.1 = @R v

1.2. Geben Sie eine Formel u; = flugat) an, mit der u; aus ugat berechnet werden kann.

1.3.
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uubelarkler g]oasm W{.&'lqj’ ~ U, = Ug - %.

Welche Funktion hat der Operationsverstirker V1?
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Geben Sie eine Formel uy = f{lugar) an, mit der uz aus upat berechnet werden kann.

Uy = Uy A ) A3 ug 7wt us Ao

> U2_=OIGG?" UBM” /

Welche konstanten Spannungen liegen an den nichtinvertiercnden Eingingen (,,Plus-Eingidnge™)
der Verstirker V2, V3 und V4 gegeniiber Masse an?
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Welche Funktion haben die Verstiarker V2, V3 und V4?

Em{qulm %\M?um%reu ko‘me %leue,&e/)

Welche Leuchtdioden leuchten, wenn die Battcnespannung upar = 10 Volt betragt?

Uy = 066T- DV =66
~ U, >4V wd Uy > 6V
~ ole und 3&7{, LeD \QMJA,W

Welcher Strom flieBt in diesem Fall durch die gelbe Leuchtdiode?
(Daten der Leuchtdiode: Ug = 2V, re= 10Q; Daten der Gleichrichterdiode: Ug= 1V, rr= 10Q)
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Aufgabe 2 (ca. 15 Punkte)

Die folgende Schaltung mit idealen Dioden dient dazu, eine Wechselspannung (Uesr = 9V) mit einer
Frequenz f = 60 Hz (!!) gleichzurichten und mit einem Kondensator C = 1000pF zu glatten.

Die geglittete Spannung ug wird dann von einem integrierten Spannungsregler (Schaltkreis ,,7805%)
auf eine konstante Spannung upx = 5V herabgesetzt. An der Spannung ug,g ist ein Verbraucherwider-
stand von 10 Ohm angeschlossen.

(Der integrierte Spannungsregler hat im Vergleich zu einer Spannungsstabilisierungsschaltung mittels
Zenerdiode einen besseren Wirkungsgrad. AuBerdem sind die Schwankungen der Ausgangsspannung
uast deutlich geringer.)
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2.1. Zeichnen Sie den zeitlichen Verlauf der Eingangs-Wechselspannung (in schwarz) und der
Spannung ug (in rot) in das folgende Diagramm.
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2.2. Nun wird der Kondensator C angeschlossen (aber noch nicht der Spannungsregler ,, 7805 und -(A?:}
der Verbraucher R). Zeichnen Sie in das Diagramm den Verlauf der Spannung ug it (in blau),
die sich jetzt am Ausgang des Gleichrichters ergibt. Hinweis: Gehen Sie davon aus, dass sich
die Schaltung bereits im eingeschwungenen Zustand befindet.
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2.3. Nun werden auch der Spannungsregler ,,7805“ und der Verbraucherwiderstand R angeschlos-
sen. Am Ausgang des Gleichrichters flieBt dadurch ein (nahezu) konstanter Strom Iq = 505 mA.

Wie groB ist die Ladung AQ, die vom Kondensator wahrend der Entladezeit abgegeben wird?
(Tipp: Uberlegen Sie zunicht, wie lange die Entladezeit dauert. Gehen Sie davon aus, dass die
Aufladezeit so kurz ist, dass sie im Vergleich zur Entladezeit vernachlissigt werden darf.)

A“:anc T 833 w /
~ AQ =Ty Aot = LI0%uhs 7 o

2.4. Wie groB ist die Spannungsschwankung Aug (bei einem Strom Iq = 505 mA)?

Auy - ACQ L03V /

.
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2.5. Zeichnen Sie den Verlauf der Spannung ug o in das Diagramm (in griin). Hinweis: Es gilt wei- (Z)
terhin die Spannungsschwankung Aug aus Unterpunkt 2.4. \4
2.6. Im Datenblatt des Spannungsreglers .,7805“ steht, dass die Spannung u4 an seinem Eingang

nicht unter 7.5 Volt sinken darf. Begriinden Sie, ob der Spannungsregler in der vorliegenden
Schaltung eingesetzt werden kann oder nicht (Stichworte geniigen).
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2.7. Welcher Strom Iy, flieBt durch den Verbraucherwiderstand R? Welche Leistung Prast wird am
Widerstand R Wéirme umgesetzt?
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Aufgabe 3 (ca. 15 Punkte)

In der dargestellten Verstirkerschaltung ist ein Transis-
tor mit dem abgebildeten Ausgangskennlinienfeld ein-
gesetzt. Die Versorgungsspannung betrigt Ug = 10 V.
Der Arbeitspunkt soll so gelegt werden, dass am Kol-
lektorwiderstand gerade Up/2 abfillt und am Transistor
eine Verlustleistung von 1 W in Wirme umgesetzt
wird. Fiir die Basis-Emitter-Diode des Transistors gilt:
ree = 10 Q, Schwellenspannung Us = 0,6 V.

3.1. An die Verstirkerschaltung wird eine Eingangsspannung ug mit rein sinusformigem Verlauf
(ohne Gleichanteil) angeschlossen. Am Ausgang soll eine reine Wechselspannung us (ohne
Gleichanteil) abgegriffen werden.

Zeichnen Sie die Eingangsspannung ug und die Ausgangsspannung u, in die Schaltung. Ergén- (_;:\
zen Sie auBerdem die Schaltung mit zusiitzlichen Bauelementen so, dass der Arbeitspunkt der &/
Schaltung erhalten bleibt und am Ausgang eine reine Wechselspannung anliegt.
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3.2. Zeichnen Sie die Fingangskennlinie Iz(Ugg) des Transistors in das Diagramm ein. I\?—)

3.3. Zeichnen Sie zunichst derf Arbeitspunkt und dann die Arbeitsgerade in das Ausgangskennli- TRINCH
. . [A ) -‘r- 1\_/ y
nienfeld des Transistors. A e

(Platz fiir Nebenrechnungen:) A{) : 5\; I ¢’
0V ~1.-01h
Toe™ NS fora

3.4. Welche GroBe muss der Kollektorwiderstand R fiir diesen Arbeitspunkt besitzen?

R gog = L / v
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3.5. Zeichnen Sie den Arbeitspunkt in die Eingangskennlinie des Transistors. Wie groB ist der Ba—
sisstrom Ip im Arbeitspunkt? Wie groB ist die Spannung Ugg im Arbeitspunkt?

\:)\) : _l, = L{-W\A- ~> Em 5!@2% U NOGLM(
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3.6. Welche GroBe muss der Basisvorwiderstand Rg fiir diesen Arbeitspunkt besitzen?

= UO'Ole‘)\J - ; | =
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3.7. Ermitteln Sie aus den Transistorkennlinien die Kleinsignalverstiarkung 0 in der Umgebung des
Arbeitspunkts.
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3.8. Welchen Verstirkungsfakior besitzt diese Verstirkerschaltung? (Tipp: rpg ist in der Aufgaben-
stellung angegeben.)

qf:'gﬂr,: -%g-@(= GO LS -—ﬂ_ .

v 1)




Aufgabe 4 (ca. 15 Punkte)

Hinweis: Die Prioritéitseinginge der folgenden Flipflops werden durch ein LOW-Signal an R bzw. S
aktiviert. Wenn R und S beide auf HIGH stehen oder gar nicht angeschlossen sind, befinden sich die
Flipflops im ,,Normalbetrich* (genauso wie im Praktikum).

4.1.

4.2.
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Vervollstindigen Sie das Impulsdiagramm fiir ein positiv flankengetriggertes D-Flipflop:
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Vervollstindigen Sie das Impulsdiagramm fiir ein positiv flankengetriggertes

JK-Master/Slave-Flipflop:
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4.3. Skizzieren Sie die Schaltung eines 4-Bit-Riickwirtszahlers aus positiv flankengetriggerten
JK-Master/Slave-Flipflops:
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