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Analog-Elektronik

Aufgabensammlung 1

Stand: 01 vom 28. 2. 07

1. Eine Betriebsspannung ist zu iiberwachen. Sie soll einen unteren Grenzwert nicht unterschreiten.
Dieser ist durch eine Referenzspannung Uy gegeben. Eine Zweifarben-LED ist folgendermallen zu
schalten:

*  Betriebspannung > Referenzspannung: griin,
+  Betriebsspannung < Referenzspannung: rot.

Geben Sie eine entsprechende Prinzipschaltung an (ohne Dimensionierung). Die Speisespannung(en)
zum Betrieb der Uberwachungsschaltung koénnen als gegeben vorausgesetzt werden.

2. Entwerfen und dimensionieren Sie einen nichtinvertierenden Verstiarker mit einer Verstarkung von
5. Bei einem Spannungshub von 10 V darf ein Strom von maximal 25 mA entnommen werden.

3. Welche 3dB-Grenzfrequenz hat der Verstirker gemil Aufgabe 2, wenn das Verstiarkungs-
Bandbreiten-Produkt = 250 kHz betragt?

4. Der Amplitudenfehler einer Operationsverstirkerschaltung soll 2% nicht iibersteigen. Die maximale
Signalfrequenz betrigt 10 kHz. Welche 3dB-Grenzfrequenz mufl der Verstirker mindestens
aufweisen?

5. Dimensionieren Sie eine NF-Verstirkerstufe') mit folgenden Kennwerten:

o Ugp=25V
* I.=2mA (Kollektorruhestrom)
* Uggen =065 V.

6. EinRelais soll einschalten, wenn wenigstens eines von drei Steuersignalen CTL A, CTL B, CTL C
aktiv ist. Signalspannung: 24 V. Entwerfen und dimensionieren Sie eine entsprechende Schaltstufe.
Zu schaltender Laststrom= 100 mA. Halbleiterbauelemente: (1) Bipolartransistor, Stromverstarkung
=100; (2) SI-Diode, Durchlaf3strom = 100 mA.

7. Aufeinen Tiefpal mit einer Grenzfrequenz von 500 kHz geben wir Impulse mit einer Anstiegszeit
von 2 ns. Welche Anstiegszeit werden die ausgangsseitigen Signale (ndherungsweise) haben?

8. Erldutern Sie kurz, weshalb der subtrahierende Verstirker (Operationsverstiarker-Grundschaltung)
als Differenzmefverstirker nicht besonders gut geeignet ist.

1): Grundlage: Bipolartransistor. Gegenkopplung im Emitterkreis.
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9. Wie beschalten Sie diesen DifferenzmeBverstirker (Abb. 1), um eine Verstirkung von 100 zu

erreichen?
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Abb. 1 DifferenzmeRverstéarker (Instrumentation Amplifier Quelle: Burr-Brown / Texas Instruments)

10. Abb. 2 zeigt einen Datenblattausschnitt. Welche Gatespannung miissen Sie am FET anlegen, damit
er sicher im Schaltbetrieb arbeitet?

ON (#)
Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vesiny | Gate Threshold Voltage |Vps = Ves Ip=1mA 21 3 4 \'
Rpsiony |Static Drain-source On |Vgs =10V Ip=14 A 0.06 0.07 Q
Resistance

Abb. 2 Datenblattauszug (Quelle: ST Microelectronics)

11. Eine Transistorstufe wird erprobt (Abb. 3). Es zeigt sich, daB3 der Transistor viel zu lange braucht,
um auszuschalten (Speicherzeit). Schlagen Sie brauchbare Schaltungslosungen vor, um die
Speicherzeit zu verringern (nur Prinzipien; keine Dimensionierung).

Us

Abb. 3 Tranistorstufe
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Was soll diese Schaltung (Abb. 4) leisten? Wird sie richtig funktioniern? Schlagen Sie ggf.
eine Abhilfe vor.
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Abb. 4 Diodenschaltung

Aus einer Wechselspannung mit einem Hub von 10 Vg sind Impulse mit einem Hub von +
12 V zu erzeugen. Geben Sie eine einfache Schaltungsldsung (ohne Dimensionierung) an.

Wir 16sen Aufgabe 13 erneut, und zwar unter Nutzung eines Optokopplers (Abb. 5). Geben Sie
die erforderliche Beschaltung an und dimensionieren Sie die passiven Bauelemente.
Optokoppler-Eingang: FluBspannung = 1,7 V, DurchlaBstrom =20 mA. Optokoppler-Ausgang:
Kollektorstrom = 20 mA, Betriebsspannung + 12 V, Speisespannung V.. =+ 5 V.
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Abb. 5 Optokoppler (Quelle: Hewlett-Packard)

Erldutern Sie kurz den Fachbegriff Phasenreserve. Wie grof3 sollte die Phasenreserve wenigstens
sein?

Wieviele Bits mull ein A-D-Wandler mindestens haben, wenn ein Storabstand (SNR) von 85 dB
gefordert ist? (Ggf. auf eine industrielibliche Gréfe runden.)

Ein Leistungs-FET hat eine Gateladung Qg von 22 nC. Welcher Gatestrom ist erforderlich, um den
FET in 3 ps einzuschalten?

Erldutern Sie kurz (Text + Skizze(n)), wie ein A-D-Wandler nach dem Flash-Prinzip funktioniert.

Eine sinusformige Wechselspannung von 10 V. ist gegeben. Wie erzeugen Sie daraus eine
Gleichspannung von ca. 28 V? Geben Sie eine entsprechende Schaltung an (Dimensionierung nicht
erforderlich).
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20. EinRelais soll einschalten, wenn drei Steuersignale CTL A, CTL B, CTL _C gleichzeitig aktiv sind.
Signalspannung: 12 V. Entwerfen und dimensionieren Sie eine entsprechende Schaltstufe. Zu
schaltender Laststrom =200 mA. Halbleiterbauelemente: (1) Bipolartransistoren, Stromverstirkung
=100; (2) SI-Dioden, DurchlaBstrom = 70 mA.

21. Wie konnte eine nur mit Transistoren und Widerstdnden aufgebaute ODER-Verkniipfung von drei
Signalen A, B, C aussehen? (Prinzipschaltbild + kurze Erldutertung; Dimensionierung nicht
erforderlich).

22. Abb. 6 zeigt einen einfachen Kabeltester. Uber den Drehschalter kann jeder AnschluB auf Seite A
mit Masse verbunden werden. Jede mit dem ausgewéhlten Anschlufl verbundene Ader schaltet einen
Stromweg von der Batterie nach Masse, der auf beiden Seiten A, B die zugehdrigen LEDs zum
Leuchten bringt. Zum Priifen des Schirms und zur Batteriekontrolle sind zusétzliche LEDs
vorgesehen. Dimensionieren Sie die Widerstinde R1...R7 unter folgenden Bedingungen:

. Strom durch die LEDs zwischen 1,5 und 2 mA (Niedrigstrom-LEDs),
*  Batteriespannung 9 V,
*  FluBlspannung 2,2 V.

Seite A (Input) Seite B (Output)
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Abb. 5 Kabeltester

23.  Welche Ausgangsspannung U, ergibt sich bei den in Abb. 6 gezeigten Schaltungen, wenn die
Eingangssspannung Uy, jeweils 2,1 V betragt?

a) 33 b)

2k2
Ugo——1— UE

——o UA ——UA

3k3

2k2

Abb. 6 Verstarkerschaltungen
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24. Es ist der von einem Ladegerit in einen Akku hineinflieBende Strom zu tiberwachen (Abb. 7).
Hierzu verwenden wir einen DifferenzmeBverstéirker. Beschalten Sie den dargestellten Typ so, daf3
sich bei einer Eingangsdifferenzspannung von 40 mV eine Ausgangsspannung von 2 V ergibt.

25. Erginzen Sie die Anordnung von Abb. 7 um eine Uberwachungsschaltung, die zwei LEDs
ansteuert: eine griine, wenn die MeBspannung U, .. 2,1 V iiberschreitet und eine rote, wenn U .
0,7 V unterschreitet (nur Prinzipschaltung, keine Dimensionierung). Losen Sie hierbei das Problem,
die beiden genannte Referenzspannungen mit einfachen Mitteln bereitzustellen (wobei es auf
Genauigkeit nicht besonders ankommt).
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Abb. 7 Schaltung zur Ladestromiberwachung. Darunter ein DifferenzmeRverstéarker (Quelle: Burr-
Brown / Texas Instruments)

26. Erlautern Sie kurz (mit Skizzen) die Fachbegriffe ,,Low Side Drive und ,,High Side Drive®. In
welcher Auslegung ergibt sich ein Problem, wenn NPN- oder N-Kanal-Leistungsbauelemente
eingesetzt werden? Weshalb? Wie kann das Problem geldst werden?

27. Bauen Sie aus zwei Elkos einen Kondensator, der fiir den Wechselstrombetrieb geeignet ist
(Schaltbild). Welche Kapazitdt hat ein solcher Kondensator, wenn Sie zwei Elkos zu je 1500 pF
einsetzen?
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28. Abb. 8 zeigt das Bode-Diagramm eines Operationsverstiarkers. Kann dieser Verstirker als 1:1-
Puffer (Impedanzwandler) betrieben werden? Erlautern Sie kurz (anhand des Diagramms), wie Sie
zu lhrer Aussage gekommen sind.
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Abb. 8 Bode-Diagramm eines Operationsverstarkes (nach: Microchip)

29. Wie sieht ein 1:1-Puffer (Impedanzwandler) im Schaltbild aus? Ist ein stromgegengekoppelter
Operationsverstédrker (CFA) hierfiir zu gebrauchen? (Kurze Begriindung.)

30. Welche Ausgangsspannungen ergeben sich an den Comparatoren geméaf3 Abb. 9?

Vee=+5V Vee=+5V | Vec=+5V

+3V -3V

-5V -2V

Abb. 9 Comparatoren

31. Aus einer Betriebsspannung, die zwischen 9 und 15 V schwanken kann, ist eine Referenzspannung
von 1,4 V abzuleiten. Die Genauigkeitsforderungen sind nicht allzu hoch, so daB die Aufgabe mit
elementaren Bauelementen geldst werden kann. Die Referenzspannung wird praktisch nicht belastet.
Geben Sie eine entsprechende Schaltung an und dimensionieren Sie ggf. erforderliche Widersténde.
Um die Referenzspannung zu bilden, diirfen max. 150 mA Strom gezogen werden. Hinweis: Z-
Dioden gibt es von 4 V an aufwirts. Lassen Sie sich also was einfallen . . .
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32. Abb. 10 zeigt eine Stabilisierungsschaltung mit Z-Diode. Dimensionieren Sie den Widerstand Ry,.
Vorgaben: U, =20V £ 20%, U,=U,=9,0V, I,.... =200 mA, [, = 30 mA (konstanter Laststrom,;
R, wird nie entfernt oder verdndert).

Abb. 10 Stabilisierungsschaltung

33. Ein Optokoppler ist von einem TTL-Gatter aus anzusteuern. Welche der beiden Anschaltungen
(Abb. 11) ist besser? Weshalb? Dimensionieren Sie den Vorwiderstand R, fiir einen Durchlal3strom
von 12 mA und eine Flulspannung von 1,7 V.

Vee=+5V

a)  F

Abb. 11 Ansteuerung eines Optokopplers

34. Abb. 12 zeigt eine Briickenschaltung. Geben Sie an, welche Transistoren fiir welche Drehrichtung
jeweils einzuschalten sind. Worauf ist beim Umschalten der Drehrichtung zu achten?

a) VoD b) VoD
i 2 a) Linkslauf:
+ -
L 4 y
JE} EIJL 4 ~ 2D
TR1 —H—% $'—TR2 TR1 —H% $—— TR2 b) Rechtslauf:
—Jb— —(Jb— “@):
- o~ 3 o~
TR3 —J ;3 {;F |— TR4 TR3 J m‘;} E.ﬂ L TR4
L

—e

Abb. 12 Brickenschaltung
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35. Abb. 13 zeigt zwei Schaltplanausschnitte. Geben Sie die Bestellbezeichnungen fiir die Bauelemente

36.

37.

38.

SW1...4 an.
VCC‘
D N [}
SW1 i
SwW3 ||
Sw2 '\Ll\_
\ja
SW4

Abb. 13 Schaltplanausschnitte mit Kontaktbauelementen

Ein Mikrocontroller mit einer Betriebsspannung von 1,8 V soll ein Relais ansteuern (Abb. 14). Da
es sich nur um ein einziges Relais handelt, soll eine diskrete Transistorstufe verwendet werden.
Welche Transistorart setzen Sie ein? Weshalb? Skizzieren sie die Schaltung mit allen wesentlichen
Einzelheiten (Dimensionierung ist nicht erforderlich). Erldutern Sie, wozu ggf. vorgesehene
zusitzliche Bauelemente dienen.

Vee = 1,8V Vy=12V

|
uC

| REL_ON ? QjRelais
L L

Abb. 14 Ansteuerung eines Relais

Ein Widerstand hat die Wertangabe 2K2J. Geben Sie den kleinsten und den groBten zuldssigen
Widerstandswert an (in Ohm).

Abb. 15 zeigt eine Impulsfolge, dier auf ein Differenzierglied gegeben wird. Die breiten Impulse
sind betrédchtlich ldnger als Zeitkonstante (t, >> 1), die schmalen betréchtlich kiirzer (<< 7).
Zeichnen Sie den Ausgangsspannungsverlauf ein.

3
D —

Abb. 15 Impulsfolge
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39. Abb. 16 veranschaulicht eine Leistungsstufe. Der Laststrom ist zu iiberwachen. Es sind zwei
Fehlersignale abzugeben: 1. OVERCURRENT, wenn ein bestimmter Maximalstrom iiberschritten
wird, 2. WEAK CURRENT, wenn der Strom einen bestimmten Mindestwert unterschreitet
(Hilfestellung: Sie miissen den Stromflul} irgendwie messen und mit Sollwerten vergleichen...).

OVERCURRENT

i

Abb. 16 Leistungstufe
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40. EinGleichstrommotor ist anzusteuern (Abb. 17). Betriebsspannung: 12 V. Als Leistungsbauelement
kann ein Bipolartransistor oder ein FET eingesetzt werden.

a)  wie sieht die Leistungsstufe aus (Skizze), wenn der Motor nach dem Prinzip “Low Side
Drive* angesteuert werden soll?

b)  wie sieht die Leistungsstufe aus (Skizze), wenn der Motor nach dem Prinzip “High Side
Drive* angesteuert werden soll?

c) welche der beiden Prinzipschaltungen ist giinstiger (im Sinne der Einfachheit), wenn das
Leistungsbauelement ein NPN- oder N-Kanal-Typ sein soll?

d)  welchen Leitfdahigkeitstyp wéhlen Sie, wenn “High Side Drive™ gefordert ist, aber kein
Zusatzaufwand getrieben werden soll?

e)  welche Transistorart (biploar oder FET) verwenden Sie, wenn die Stufe auf einfachste Weise
(ohne Zusatzaufwand) von einem Mikrocontroller aus angesteuert werden soll, der eine
Betriebsspannung von 2,5 V hat? (Kurze Begriindung.)

B’ Betriebsspannung

L Masse

Abb. 17 Ansteuerung eines Gleichstrommotors

41. Wir beziehen uns auf Aufgabe 40. Geben Sie eine Kontaktschaltung an, die es ermdglicht, die
Drehrichtung des Motors umzuschalten.
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42. Abb. 18 zeigt zwei Leistungsbauelemente — einen Bipolartransistor und einen FET. Wir messen die

43.

Spannung, die im eingeschalteten Zustand iiber dem jeweiligen Bauelement abfillt.
a)  wieheiltderjeweils entscheidende Kennwert, der die GroBe des Spannungsabfalls bestimmt?

b)  wie ist das jeweilige Bauelement anzusteuern (an der Basis bzw. am Gate), damit dieser
Spannungsabfall minimal wird?

Us Us

© &

Abb. 18 Leistungsbauelemente

Mehrere Signale sind mit einer gemeinsamen Referenzspannung U, zu vergleichen. Es liegt nahe,
hierzu Comparatoren einzusetzen (Abb. 19).

a)  welches Problem ist bei dieser Einfachlosung zu erwarten?

b)  wie heiB3t der Fachbegriff, der den prinzipiellen Ausweg bezeichnet?

c)  Abb. 20 zeigt zwei Schaltungen, in denen dieser Ausweg verwirklicht ist. Welche der beiden
Schaltungen a), b) ist fiir den Einsatzfall von Abb. 19 besser geeignet? Weshalb?

a) Vee Vee
Rou.
Signal 1 n R, D e
OUein
Uaus
»—O
+
Signal 2 ,_|R3
+
R,
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Signal 3 b) Voo
+
U RpuII-up
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O— -
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+ U i R1 ©
. O ein — +
Referenzspannung U o - R2
1
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Abb. 19 Abb. 20



