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Aufgabe 1, Transistor (ca. 15 Punkte)
Die folgende Abbildung zeigt die Schaltung eines Wechselspannungsverstarkers:
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1.1. Welche Art von Transistor wird in dieser Schaltung eingesetzt?
(Bipolartransistor oder MOSFET? NPN, PNP, N-Kanal oder P-Kanal?)
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1.2. Skizzieren Sie den inneren Aufbau des verwendeten Transistors. Hinweis: Die unter-
schiedlichen Halbleiterbereiche und die Namen der Anschliisse sollen erkennbar sein.
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1.3. Schreiben Sie an alle Halbleiterbereiche aus Unterpunkt 1.2., welche Ladungstrager
(freie Elektronen oder Locher?) in dem jeweiligen Bereich die Majoritatstrager sind.

1.4. Zeichnen Sie den Arbeitspunkt des Verstirkers und die Arbeitsgerade in das Ausgangs-
kennlinienfeld des Transistors auf der folgenden Seite. Es gilt:

- Im Arbeitspunkt liegt am Kollektorwiderstand Rc die halbe Betriebsspannung,
- im Arbeitspunkt wird am Transistor eine Verlustleistung von 0,3W umgesetzt,
- die Temperatur des Transistors betragt T = 300 K.
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Berechnen Sie den Wert des Widerstands Rc.

\NAP%A& U =6V, Toc= SOmA ~R =9 -Jof)

Berechnen Sie den Wert des Vorwiderstands Rg. (Hinweis: Ugg =-0,6 V annehmen!)
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Ermitteln Sie den GroBsignal-Verstirkungsfaktor des Transistors im Arbeitspunkt.
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Ermitteln Sie dén Kleinsignal-Verstirkungsfaktor im Arbeitspunkt. (Falls Sie diesen Un-
terpunkt nicht bearbeiten, rechnen Sic unten mit einem typischen Ersatzwert weiter!)
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Wie groB} ist der differentielle Basis-Emitter-Widerstand rgg im Arbeitspunkt? (Falls Sie
diesen Unterpkt. nicht bearbeiten, rechnen Sie mit einem typischen Ersatzwert weiter!)
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Ermitteln Sie die Steilheit des Transistors im Arbeitspunkt.
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. Wie groB ist der Verstarkungsfaktor v = Au,/Au.?

~SRe= - 1w = 224
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Aufgabe 2, Z-Diode, Operationsverstiarker (ca. 15 Punkte)

Der temperaturabhingige Widerstand R3 hat je nach Temperatur einen Widerstandswert im

Bereich von 1...5 kQ. Die beiden idealen Operationsverstirker OP1 und OP2 konnen Aus-
angsspannungen im Bereich von -15...+15 Volt liefern.
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2.1. Wird die Diode D1 im Durchlass-, Sperr- oder Durchbruchbereich betrieben?

Uear > Vag ~ Durchbrudibereichy,

2.2. Berechnen Sie die Spannung U. ‘ s
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2.3. Markieren Sie den "virtuellen Massepunkt" im abgebildeten Schaltbild.
2.4. Um welche Grundschaltung handelt es sich bei der ersten Verstarkerstufe (OP1)?
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2.5. Wie grof ist der Glattungsfaktor der Spannungsstabilisierungsstufe aus R1 und D1?
G = /\ 4 R . (-——- - __A_(._)/ Ei\'ﬁszw«'o(mw Vow
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2.6. Ermitteln Sie die Spannung Us. (Ersatzwert: Ul =10 Volt)

U, = Uy = AoV
wpedonamaudlor |
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2.7. Um welche Grundschaltung handelt es sich bei der zweiten Verstérkerstufe (OP2)?

. Verstasker

2.8. Berechnen Sie den Strom Is.
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2.9. Wie grof} ist der Strom Ic fiir R3 = 1 kQ und fiir R3 = 5 k€Q.
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2.10. Berechnen Sie die Spannung U, fiir R3 = 1 kQ und fiir R3 = 5 kQ.
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2.11. Nehmen Sie an, dass der Widerstandswert von R3 iiber 5 kQ hinaus weiter ansteigt.
Ab welchem Wert von R3 beginnt der Verstirker OP2 zu libersteuern?

U,\ komn it YdQA'V\Q/r als =4SV WUA{’M_Y
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2.12. Welchen Einfluss hat eine geringe Schwankung der Spannung Ugar auf die Ausgangs-
spannung U,? Was passiert, wenn Upar ,,deutlich zu grof3* oder ,,deutlich zu klein*
wird? (Hinweis: kurze Erlduterung geniigt, keine Berechnung erforderlich!)
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Aufgabe 3, Gleichrichter, Halbleiterphysik (ca. 15 Punkte)
Fiir die abgebildete Schaltung mit einer idealen Diode (Us =0 V, ry= 0 Q) gilt:

e Effektivwert der sinusformigen Eingangsspannung Ueesr = 230 V, Frequenz f= 50 Hz
e Kapazitit des Glattungskondensators C = 10 pF

A
e Hinweis: Einbaurichtung der Diode beachten! UC = ﬁ QKOV = 32§ \/
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3.1. Tragen Sie den Verlauf der Eingangsspannung ug(t) in das folgende Diagramm ein.
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3.2. Tragen Sie den Verlauf der Ausgangsspannung uao(t) in das Diagramm ein, wenn noch
kein Lastwiderstand Ry, angeschlossen ist. Gehen Sie davon aus, dass sich die Schaltung
im eingeschwungenen Zustand befindet.

3.3. Nun wird der Lastwiderstand Ry angeschlossen. Es tritt eine Spannungsschwankung von
Aup = 50 V am Ausgang der Schaltung auf. Tragen Sie auch den Verlauf der Ausgangs-
spannung uam(t) in das Diagramm ein.

3.4. Berechnen Sie die Grofle des Lastwiderstands Ry.

U, = T4 = ~(325-25)v =RV

_ 300V 0
OV = 2 AO’M\: - Wwms RL- A2k
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3.5. Welche mittlere Wirkleistung Prp wird am Lastwiderstand in Warme umgesetzt?

. Ur . (%oov)
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3.6. Welche mittlere Wirkleistyng Pr wird von der Spannungsquellg am Fingang geliefert?

Sowowh om dos k\o\mw\ Diode ah cwch ounn Aol -
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3.7. In der Umgebung eines pn-Ubergangs sind die Ladungstrigerkonzentrationen nicht kon-
stant. Dies hat Diffusionsstrome zur Folge. Nehmen Sie an, dass in einem Teilbereich der
oben eingesetzten Diode die Locherdichte wie abgebildet in x-Richtung ansteigt. Wie
grof} ist der daraus folgende Diffusionsstrom bei T = 300K?
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Aufgabe 4, Mikrocontroller, Digitaltechnik (ca. 15 Punkte)

Das folgende C-Programm wird in Maschinensprache tibersetzt und auf einem Mikrocontrol-
ler des Typs ATmega8515 ausgefiihrt.

An den Anschliissen PB4...PB7 befinden sich Tastschalter, die (wie im Praktikum) ,,active
low* angeschlossen sind: Jeder Schalter sendet im gedriickten Zustand ein Low-Signal (= 0)
an den Mikrocontroller bzw. ein High-Signal (= 1) im nicht gedriickten Zustand.

/* Ansteuerung eines Lifters mittels PWM-Signal */
#define F_CPU 1843200UL

#include <stdio.h>

#include <avr/io.h>

#include <util/delay.h>

#include <avr/sfr_defs.h>

#include <compat/deprecated.h>

/* PWM-Signal an PB@ aktivieren, vergl. Datenblatt des ATmega8515. */
/* Der Tastgrad des PWM-Signals wird iiber das OCR@-Register in 256 */

/* Stufen eingestellt (minimal ©, maximal 255). *
void init_pwm(void)
{ /* Register TCCR@ ist das "Timer/Counter Control Register 0" */
TCCRO = (1 << WGM@O) | (1 << COM@1l) | (1 << CSel);
OCRO = 128; /* ANDERER WERT ALS IM PRAKTIKUM! */
int main(void) e ,Cbﬁufﬁﬂlﬁ* - <25 0
{ (
DDRB = 15; /* PBO@...PB3 Ausgdnge, PB4...PB7 Eingdnge */
init_pwm(); /* PWM-Signal an PBO aktivieren */
while(1l == 1) T Dgghfjﬁl je nach Tastendruck einstellen */
{ —
L LB, 4_)>/ lonﬁra@\ = 2?73
i// {
else if 92,51’”3;322 N
/* ANDERER WERT ALS IM PRAKTIKUM! */
else if(Thit—iS_set(PINB, 6))
OCRO = 128; /* ANDERER WERT ALS IM PRAKTIKUM! */
else if(!bit_is_set(PINB, 7))
OCRO = 196; /* ANDERER WERT ALS IM PRAKTIKUM! */
}
return 0;
}

4.1.1. Direkt nach dem Programmstart wird das Signal ,,A“ am Anschluss PB0 ausgegeben.
Dann betidtigt der Anwender den Schalter am Eingang PBS. Welches Signal ,,B* wird
nun am Anschluss PB0 ausgegeben? AnschlieBend betitigt der Anwender den Schalter
am Eingang PB4. Welches Signal ,,C* wird jetzt am Anschluss PB0 ausgegeben?

A

T(:wjrﬂrud =957

t lam[é}wf. ‘@?0

—>



MB-Diplom (4. Sem.) / MB-Bachelor (Schwerpunkt Mechatronik, 5. Sem.)

4.1.2. Nennen Sie eine Moglichkeit, wie der Entwickler der Mikrocontroller-Schaltung die
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Frequenz (nicht den Tastgrad!) des Ausgangssignals am Anschluss PBO verdndern kann.
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4.2. Gegeben ist dic folgende Schaltung aus positiv flankengesteuerten JK-Master-Slave-

Aw 1A \ch@ slor

Flipflops und aus positiv flankengesteuerten D-Master-Slave-Flipflops.
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Zeichnen Sie die Signale A...C und X...Z in das vorbereitete Diagramm.
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