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Hochschule Miinchen Wintersemester 2019/20 Prof. Kortstock
Fakultat 03 Angewandte Elektronik Prof. Kiipper
Zugelassene Hilfsmittel: | Matr.-Nr.: Name, Vorname:
alle eigenen,
Taschenrechner Hoérsaal: Unterschrift:
Viel Erfolg!! Al1|2(3(4a|Z(N
P
Aufgabe 1: Operationsverstarker (ca. 17 Punkte)

Fiir alle Operationsverstarker gilt:
UA,max = +10V, UA,min ==10V
A R4
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O\O— + 10kQ 2,5kQ
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T 10uF  10kQ 1kQ
1.1. Geben Sie die prinzipielle Funktion der Verstarkerstufe OP1 an.

llM?E’O\(lMMGMO“QF 7,8 ohye ‘c_mﬂuss )

1.2. Geben Sie eine Formel zur Berechnung der Spannung u2 in Abhangigkeit von ul an.

\Azz U4

1.3. Geben Sie die prinzipielle Funktion der Verstarkerstufe OP2 an.

\(owPurodvr oWue \ﬂls‘reresc

1.4. Wie hangt die Spannung u3 am Ausgang von OP2 von der Spannung u2 ab? Geben Sie entweder
eine Formel an oder zeichnen Sie eine Skizze mit den korrekten Spannungswerten.

U= 440U dalls uy > 667V sst: g = -A0V)

(b do i it g
HOVH\S Uy < S8V Tsowst: ul{:%O\/
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1.5.

1.6.

1.7.

Spannung ul /V

Spannung u2 / V
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Geben Sie die prinzipielle Funktion der Verstarkerstufe OP4 an.

|wyertie yewder Mddierer

Geben Sie eine Formel zur Berechnung der Spannung u5 in Abhangigkeit von u3 und u4 an.

Wz + Uy

U\g: —

Lr

Zeichnen Sie die Spannungsverldufe ul, u3, u4 und u5 ins vorbereitete Diagramm. Zeichnen Sie
auch (ganz unten) ins Diagramm, ob sich der Schalter in Position A oder B befindet.

Zeitt/ ms

4

Zeitt/ ms
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Aufgabe 2: Gleichrichter (ca. 13 Punkte)

Gegeben ist die folgende Gleichrichterschaltung mit Glattungskondensator und Lastwiderstand.

1 * Folgende Daten sind bekannt:
IDl xDz - Effektivwert der sinusférmigen Eingangs-
o) Wechselspannung: Ug ¢ = 10V A
j}—u - f=50Hz. UE 4“'1V

Glattungskondensator: C = 250 pF

Cﬂ)l ug(t) C—— Ra [] luﬁ\(t) - Fur jede der vier Gleichrichterdioden gilt:
US=1V, T'FZO.Q.
2.1. Zeichnen Sie die Diodenkennlinie von
k D3 xm einer der Gleichrichterdioden in das vorbe-
reitete Diagramm. Wo sind im Diagramm die
Werte von Ug und 7% zu erkennen?

— Tc=04 (Szh‘(rec\\”)

Uak

n
»

Us=4v

2.2. Zeichnen Sie den Verlauf der Eingangs-Wechselspannung ug(t) in das folgende Diagramm.

TRl

________________________________________

|
"
o

Am Lastwiderstand R, tritt eine Spannungsschwankung Au,, = 4 V auf.

2.3 Zeichnen Sie die Ausgangspannung u, (t) im eingeschwungenen Zustand ins Diagramm.

Berechnen Sie d|e GroRe des Lastwiderstands R, am Ausgang der Gleichrichterschaltung.

Emﬂa&w’r = A0ms AU by bYe (- 'L@}ul-
wilil w\mm I- Aﬁ— M_/A* 014

. (RA: Ja _ AOMV‘—M)A\MHC\‘UVJJI Jor
1 DR jszs‘mu UMJ
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2.5 Wie sieht der Verlauf des Stroms ig (t) aus?

[1...wie in Variante A Xwie in Variante B

OJ...wie in Variante C [ ...wie in Variante D

Begriinden Sie Ihre Antwort zu Unterpunkt 2.5 mit einigen Stichworten!

6 Wedkisels Ew s CT(QMLMC’AM O[QLM
o\oweJAP olwios \Q«uﬂweg)

o Nur huw (,S’rm\M Spifieu T [O&OQW
doa V\MCUMSquB& I M
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Aufgabe 3: Transistor (ca. ﬁPunkte)

Mit der abgebildeten Schaltung soll die GroR3signalverstar-
kung B eines Transistors bestimmt werden. Mit dem ein-
stellbaren Widerstand R1 wird die GroRe des Basisstroms
eingestellt, anschlieBend kann mit einem Voltmeter die

Spannung Ux am Widerstand R2 gemessen werden.

I

Seite5v

on8

R2
0,1kQ

C

D

MSH‘-GF 3@50 H‘Ia‘b v
APA: R =19 /0,4

3.3.

AZERTIE
P\Pb ,P—u-aw; -

3.4.

abgegeben?

Sattigungsspannung Ucg sat?

UCEM 0 AGV

190

Kollektor-Emitter-Spannung / V
(NPN-Bipolartransistor 2N2222, Simulation mit LTspice)

A3 B3 = SG.Q/O\2 = AP
AL B2 = W3 /fogs™ A80E > Nilkhwert: "€ = A¥9_

In mehreren Versuchen wurden die folgenden Messwerte UCE = L[.V- U)(
U aufgenommen:
X
—X-T, AMwf  293wh 36AmA 33wl 384w
z AP1 AP2 AP3 AP4 AP5
I 0,1 mA 0,15 mA 0,2 mA 0,25 mA 0,3 mA
Ux 19V 2,83V 3,69V 3,83V 3,84V
Oce 24V ARV X% 0,43V 06V
3.1. Zeichnen Sie die Lage der NS : ‘
Arbeitspunkte AP1 bis AP5 | Ig= 250 pA
ins Ausgangskennlinienfeld ] '
des Transistors. % — 200 pA AHesen.'
g APZ_ | T 285 uh
3.2. Welchen V\./.ert hat die C?rofé- % I = 150 pA
signalverstarkung B dieses 5 APA m)a\)
Transistors? £ 209 — .§§|
H Igi= 100 pA R
Berechnen Sie den Mittel-
wert aus drei geeigneten T [V =50 A —<,Ic=40n(\
Arbeitspunkten! :
]
APH‘ Y 1gworierew ~ | | | | |
olo 05 10 15 2.0 25

Welche Verlustleistung wird in den Arbeitspunkten AP1 und AP5 vom Transistor als Warme

AWl Y - 349wl
384wk Oy = 6, Al

Markieren Sie auch die Sattigungsspannung Ucesa im Diagramm. Welchen Wert hat diese
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Der Transistor wird in den folgenden Aufgabenteilen in einer einstufigen Wechselspannungs-
Verstarkerschaltung eingesetzt (sog. Emitterschaltung, wie im Praktikum!).
Die Betriebsspannung der Verstarkerschaltung betragt 5 Volt. 20

Der Arbeitspunkt der Verstarkerschaltung soll bei Ucgap = 2,5 Volt und Ic,ap = ‘mA liegen.

3.5. Berechnen Sie einen passenden Kollektorwiderstand.

Uce e =25V ™ Upe e =(§ -2,5V = 2,5V

. Uaere 23V
K, = T 0oA 1\29‘51

3.6. Welchen Ba5|sstrom benotlgt der Transistor im Arbeitspunkt?

Is.ae' 8 —/th—g— ‘\OGP(\

ek Fransister—imr—Arreitaturkt—slymessber? Welche

Verlustleistung Py rc wird vom Kollektorwiderstand im Arbeitspunkt abgegeben?

O - Z . -
\v,(ac— QOMM ‘\’Lﬁ'ﬂ_ = SONAW/

3.7.

3.8. Wie grol8ist die KIe|n5|gnaIverstarkung B des Transistors im Arbeitspunkt?

24.5 - A0) wh — w1 v
. (28 (50 }m (85 a‘oSeQesem wn iaqroumiun,

3.9. Ermitteln Sie (rechnerisch) die Steilheit des Transistors im Arbeitspunkt. Wie groR ist der
Spannungsverstarkungsfaktor der Verstarkerschaltung (im Leerlauf).

(<'_L/§00K U Zg. 47 Mv
L —~ YT G
Up= " = Bty ¥ Tew  AOGuA

S ﬁ— 183 0\%1;‘1 ~ - -{f

ZL‘ZQ-Q ¢ ‘é-

= 13,940
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Aufgabe 4 (ca. 15 Punkte)

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

/* Taktfrequenz des Controllers */
#define F_CPU 1843200UL

/* 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)

{
/* Aktueller Zustand des Programms */
int state = 1;
/* Nur (!) PBO und PB1 sind Ausgange;
PB2, PB3 ... PB7 sind Eingange. */
DDRB = | 3 {5 /* Aufgabe 4.1 */
while(f;;"'l'j """"""" ' OO‘QT'. 0‘)0000004'1
{
if (state == 1) { cbi(PORTB, 1); cbi(PORTB, @); state = 2; }
else if(state == 2) { cbi(PORTB, 1); sbi(PORTB, @); state = 3; }
else if(state == 3) { sbi(PORTB, 1); sbi(PORTB, @); state = 4; }
else if(state == 4) { sbi(PORTB, 1); cbi(PORTB, ©); state = 1; }
_delay ms(2000);
}
return 0;
}

4.1. Schreiben Sie den korrekten Wert ins DDRB-Register (siehe Quelltext): Nur (!) PBO und PB1 sind
Ausgange; PB2, PB3 ... PB7 sind Eingadnge.

4.2. Zeichnen Sie die Signalverldufe, die an den Anschlissen PBO und PB1 des Mikrocontrollers
ausgegeben werden, in das folgende Diagramm.

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

BO

Bl t/sec
012345..
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4.3. An die Anschlisse PBO und PB1 des Mikrocontrollers wird die abgebildete Schaltung aus vier
positiv flankengesteuerten JK-Master/Slave-Flipflops angeschlossen.

Jl_lQl JZ_|Q2 J3_|Q3 J4_|Q4

PBO > ) > i > i > )
1 2 3 4

PB1 1 O—K1—|0Q—K2—|0Q—1 o—K3—|oQ—K4—|oQ

Zeichnen Sie Signalverldaufe an den Ausgangen Q1, Q2, Q3 und Q4 in das folgende Diagramm.
(Hinweis: Auf dem Mikrocontroller Iauft nun ein anderes Programm als in Aufgabe 4.2.)

PBO

PB1

Q1 |
Q2 B B

Q3

Q4 . t

—

4.3. Eine UND-Verkniupfung (auch AND-Gatter genannt) soll aus einzelnen Transistoren und Wider-
standen aufgebaut werden - also ohne Verwendung von integrierten Schaltkreisen.

Zeichnen Sie eine dazu geeignete Schaltung aus Transistoren und Widerstdanden in das folgende
Feld. Kennzeichnen Sie die beiden Eingdnge und auch den Ausgang der UND-Verkniipfung!

Hinweis: Konkrete Bauteildaten (z. B. Widerstandswerte) miissen nicht angegeben werden!
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