ANALOGELEKTRONIK WS2003/SS2004 MUSTERAUFGABEN MIT MUSTERLOSUNGEN 1

Analogelektronik WS2003/SS2004

Musteraufgaben mit Musterlosungen
Stand: 3. 1. 05

1. Fiir einen Schalter wird ein minimaler Schaltstrom von 2 mA gefordert. Wozu ist es
erforderlich, diesen Wert einzuhalten?

Um eine sichere Kontaktgabe zu gewahrleisten -- Oxidschichten und andere Ablagerungen
sollen gleichsam abgebrannt werden.

2. Schlielen Sie den Schalter von Aufgabe 1 an einen Eingang eines Schaltkreises an, der
eine Betriebsspannung von + 5 V hat. Geben Sie die Schaltung an und dimensionieren
Sie ggf. erforderliche weitere Bauelemente.

R=U:1;5V:2mA=2,5kQ. Wir wahlen einen Widerstand 2k2.

\ce

2k2

3. Ein Widerstand hat die Wertangabe 3K3F. Geben Sie den kleinsten und den grof3ten
zuldssigen Widerstandswert an (in Ohm).

3K3 = 3,3 kQ. F kennzeichnet eine Toleranz von = 1%. 1% von 3,3 = 0,033. Somit ist der
Kleinstwert 3,3 - 0,033 = 3,267 kQ und der Grotwert 3,3 + 0,033 = 3,333 kQ.

4. Welcher Bauelementetyp ist in der folgenden Kennlinie (Abb. 1) dargestellt?
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Abb. 1 Eine Bauelementekennlinie

Der Widerstand wachst offensichtlich mit steigender Temperatur. Es handelt sich also im einen
Kaltleiter (PTC-Widerstand).
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5.

Wie sehen folgende Schaltertypen als Kontaktanordnung aus?
SPST - DPST - DPDT

SPST = einpolig, zwei Stellungen; DPST = zweipolig, zwei Stellungen; DPDT = zweipolig, zwei
Stellungen, Wechselkontakte (zweipoliger Umschalter).

SPST DPST DPDT
— e — T e— —«p"—
— —.,:_L._

Welches Problem ergibt sich, wenn wir mit einem Leistungsbauelement eine
elektromagnetische Einrichtung (Relais oder Betitigungsmagnet) ansteuern? Nennen Sie
wenigstens zwei Moglichkeiten der Abhilfe.

Beim Ausschalten entsteht eine Abschalt-Spannungsspitze (Gegeninduktion): Abhilfe:

Freilaufdiode,

Freilaufdiode mit Zenerdiode,

nichts tun: Leistungsbauelement einsetzen, das die Spannungsspitze aushalt,
RC-Netzwerk (Snubber),

Verminderung der Induktionsspannung durch Stromabsenkung (Haltestrom).

aobhwN -

Beschreiben Sie kurz zwei Moglichkeiten, den Laststrom von Leistungsschaltungen zu
iiberwachen.

1. Strommessung Uber Meflwiderstand (Shunt),
2. '[emperatur[]berwachung,
3. Uberwachung auf echten Kurzschluf3 (0 V) statt U, bzw. statt des Spannungsabfalls Uber

RDSon .

Ein Gerit arbeitet u. a. mit einer Steuerspannung von 48 V ~ (50 Hz). Die Elektronik
soll erkennen, ob diese Spannung anliegt oder nicht. Demgemaf soll ein Logiksignal
AC_OK gebildet werden (das auch mit 50 Hz schaltet). Das naheliegende Bauelement:
ein Optokoppler (Abb. 2). Geben Sie eine entsprechende Schaltung an und
dimensionieren Sie ggf. erforderliche passive Bauelemente. Erkldren Sie kurz, woraufes
hier besonders ankommt.

a) b)

e
a
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—

Abb. 2 Spannungskontrolle mittels Optokoppler



ANALOGELEKTRONIK WS2003/SS2004 MUSTERAUFGABEN MIT MUSTERLOSUNGEN 3

Erkldrung zu Abb. 2:
a) die Quelle der zu iiberwachenden Steuerspannung; b) der einzusetzende Optokoppler. 1 -
LED; 2 - Lichtempfanger mit Schmitt-Trigger. LED-Daten: U, = 1,6 V; [, = 6 mA.

10.

1.

12.

Die LED im Optokoppler halt die Sperrspannung nicht aus. Abhilfe: eine Si-Diode antiparallel
schalten.

Widerstand = (48 - 1,6) V : 6 mA = 7,73 kQ. Gewahlt: 7k5. Verlustleistung = I?’R =36 - 10 A
- 7,5-10° V/IA k = 270 mW. Gewahlt: 0,25 W (Derating beachten); schlimmstenfalls 0,5 W
(doppelte Sicherheit).

7k5; 0,5 W Ve

— ] 2

2
1 ] AC OK
II 48 V ~, 50 Hz :‘ =

| k
Wieviele Bits mufl ein A-D-Wandler mindestens haben, wenn ein Storabstand (SNR)
von 70 dB gefordert ist?

. = SNR[dB] - 176
6,02

n = 11,33 Bits. Gewahlt: 12 Bits.

Ein Leistungs-FET hat eine Gateladung Qg von 21 nC. Welcher Gatestrom ist
erforderlich, um den FET in 500 ns einzuschalten?

Wodurch wird die Spannung iiber einem eingeschalteten Leistungstransistor in erster
Linie bestimmt?

a) beim bipolaren Transistor
b) bei FET

a) durch die Kollektor-Emitter-Sattigungsspannung Uggy,
b) durch den Drain-Source-Widerstand im Ein-Zustand Ryg,, (Spannungabfall = Ryg,, * Ip)-

Abb. 3 zeigt einen Mikrocontroller mit nachgeschalteter 7-Segment-Anzeige. Das
Schaltsymbol der Anzeige steht sowohl fiir ein LED- als auch fiir ein LCD-Bauelement.

a) geben Sie den Anschlul einer 7-Segment-LED-Anzeige an. Welchen
Anzeigegrundtyp (gemeinsame Anode oder Katode) widhlen Sie? (Kurze
Begriindung). Dimensionieren Sie ggf. erforderliche passive Bauelemente.
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b) geben Sie den Anschluf3 einer 7-Segment-LCD-Anzeige an (kein Multiplexbetrieb).
Wofiir mul3 der Mikrocontroller sorgen? (Kurze Begriindung.)

In beiden Fillen soll der Dezimalpunkt (dp) nicht benutzt werden. V. =+ 5 V. Zur
LED: I = 15 mA (es sollen 15 mA flieBen; Maximalwert: 20 mA); Up = 2,3 V.
Ausgangsspannung des Decoders bei Low: 0,2 V. Die LCD-Anzeige kommt mit den +

5 V aus.
a) Mikrocontroller b) 7-Segment-Anzeige (LED oder LCD)
uC g g
; e
d d
e e | COM
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g
dp o
\frei
verfugbar
Abb. 3 Mikrocontroller mit Siebensegmentanzeige
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a) LEDs mit gemeinsamer Anode nehmen. Missen vom Treiber nach Masse gezogen
werden. Treibfahigkeit nach Masse typischerweise deutlich héher als nach V.. LEDs Uber
Serienwiderstand anschlieBen. R = (56 - 2,3 - 0,2) V : 15 mA = 166 Q. Wahl: 160R.
Verlustleistung; 2,5V - 15 mA = 37,5 mW. 0,125 W genlgen vollauf.

b) LCD direkt anschlieRen. COM-Elektrode an weiteren Ausgang des Mikrocontrollers.
Mikrcontroller muf® Ansteuerung COM - SEG zyklisch umpolen (30...100/s), da sich sonst
(bei Gleichspannung) die LCD-Substanz zersetzt (Elektrolyseeffekt).
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13.  Kann die in Abb. 4 gezeigte 16-Segment-LED-Anzeige mit 5 V Speisespannung sicher
betrieben werden? (Kurze Begrindung.) Wie hoch miifite die Speisespannung
mindestens sein?

Datenblattwerte und Vorgaben: V.= 2,1 V, I, = 15 mA, zuléss. Helligkeitstoleranz (=
Stromtoleranz) + 5%, Speisespannungstoleranz max. 0,3 V.

1,11

|
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Abb. 4 Eine 16-Segment-Anzeige

Nein. Gesamt-FluBspannung U = 2,1 + 2,1 = 4,2 V. Gesamttoleranz 10%, also k = 0,1.

U > T + Ug
U8BV iuov-T2v
0,1
14. Welche Ausgangsspannungen ergeben sich (ndherungsweise) an dem Comparator

gemil Abb. 5?

+3V

-3V

+3V

+4V

Abb. § Comparator mit verschiedenen Eingangsspannungen
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15.

+3V -1V

-3V ] U,>U,also+5V -3V. | U,>U,also+5V
Ve =+5V Ve =+5V

+3V AV

+4v. | U,<U,also0V +t1vV. U,<U,also0V

Abb. 6 zeigt eine Stabilisierungsschaltung mit Z-Diode. Dimensionieren Sie den
Widerstand R,,.

Vorgaben: U,=15V £ 20%,U,=U,=7,5V,1
Laststrom; R; wird nie entfernt oder veréndert).

=200 mA, I, =20 mA (konstanter

Zmax

Abb. 6 Stabilisierungsschaltung mit Z-Diode

Extremwerte der Eingangsspannung U,,, =12V, U, ., = 18 V.

emin emax

Mindestwert des Zenerstroms | =0,11 =20 mA.

Zmin Zmax

Bei minimaler Eingangsspannung mussen mindestens 20 mA durch die Zenerdiode flieRen
und 20 mA durch die Last, also insgesamt 40 mA. Spannungsabfall dber R,: U,,,,-U;=4,5V.

AlsO Ry = 4,5V :40 mA=1125Q.

Vmax
Bei maximaler Eingangsspannung durfen héchstens 200 mA durch die Zenerdiode flieRen.
Durch die Last flieRen weitere 20 mA, also insgesamt 220 mA. Spannungsabfall tber R,: U
-U,=10,5V.

emax

Also Ryin = 10,5V : 220 mA =47,7 Q.

Vmin

Wir wahlen einen Wert in der Mitte, z. B. 82R.
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Ver lustleistung:
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Wir rechnen mit der Naherungsformel (Laststromanteil + Zenerstromanteil): 0,033 W + 1,345
W =1,3775 W. Wahl: 1,5 W (Derating beachten); schlimmstenfalls 3 W (doppelte Sicherheit).

16. Skizzieren Sie einen Transistor in Kollektorschaltung. Weshalb ist in dieser Schaltung
die Speicherzeit besonders gering?

+Up

UBE\'

Ra

Diese Schaltung kann nicht Ubersteuert werden (sofern Basisspannung im Bereich der
Betriebsspannung, also Ug. < Ug); die Emitterspannung ist um den Betrag der
Basis-Emitter-Sattigungsspannung Ug.,,, (etwa 0,6...0,7 V) geringer als die Basisspannung.

17. Abb. 7 zeigt das Bode-Diagramm eines Operationsverstirkers. Kann dieser Verstirker
als 1:1-Puffer (Impedanzwandler) betrieben werden? Erldutern Sie kurz (anhand des
Diagramms), wie Sie zu lhrer Aussage gekommen sind.
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@ Verstarkung \C 28
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-40 -200
-60 L 250
0.1 10 1K 100K 10M

Frequenz (Hz)

Abb. 7 Das Bode-Diagramm eines Operationsverstdrkers
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Verstarkung (dB)
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19.
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Bei Verstarkung 0 dB senkrecht nach unten bis zum Schnittpunkt mit der Kurve des
Phasengangs gehen. Dann vom Schnittpunkt aus nach rechts. Phasenverschiebung ablesen.
Ist hier etwa -125...130°. Ergibt etwa 50...55° Phasenreserve. Ausreichend. Verstarker stabil
(unity gain stable). Also: JA.

Geben Sie die Schaltung eines invertierenden Verstirkers auf Grundlage eines
Operationsverstarkers an.
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Ist ein stromgegengekoppelter Operationsverstirker als 1:1-Puffer (Impedanzwandler)
zu gebrauchen? (Kurze Begriindung.)

Nein. Der Gegenkopplungwidrstand darf nicht Null sein. Die GréRenordnung wird
typischerweise vom Hersteller vorgegeben (einige hundert Q....einige kQ). Der zulassige
Wertebereich steht im Datenblatt.
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20.  Es ist die Hintergrundbeleuchtung einer Bedientafel zu entwerfen. Wir verwenden 10
weile LEDs (V= 3,6 V). Sie sollen moglichst die gleiche Helligkeit haben. Geben Sie
eine grundséatzliche Schaltungslosung an. Versuchen Sie dabei, mit moglichst wenigen
Widerstidnden auszukommen.

Prinzip: alle LEDs in Reihe, ggf. 1 Serienwiderstand. Speisung Gber Spannungswandler.
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