Aufgabe 1
1.1 Skizzieren Sie die I-U Kennlinie einer z Diode mit U,=2,7V
im Durchlass- und im Sperrbereich!
(Beschriften Sie Bitte den Diagramm) (3 Punkte)

¢

1.2 Skizzieren Sie die Strom-Spannungskennlinien in Bild 1.1 und Durchlass- und in
Sperrbereich! (Beschriften Sie bitte das Diagramm)
(Die eingezeichneten Pfeile geben die positive Zahlrichtung an. Die Diode ist eine Si-
Diode und die z-Diode ist von Typ ZD 3.3) (4 Punkte)

Bild 1.1




1.3 Gegeben ist eine Schaltung nach Bild 1.2. Zur Stabilisierung der Spannung U, /[ 1111 ][]
Strom 6 mA< I, <12 mA durch die z-Diode fliesen. Der Strom an [/ /[ 1L...widerstand

R I1=100 mA betragen. Bestimmen Sie die Widerstandswerte fiir R, und Ry, . Wihlen
Sie fiir die Werte aus der E24 Reihe (8Punkte)
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Bild 1.2
106 mA <I< 112 mA
e U _ 51V _ _
R;: R=VYz = 5 =51Q (= E24) R, =620 (:)
S 100 mA
U,-U, U,-U, R, =51Q
R T2mA <Rv< T06mA @

112 mA 106 mA

61,6 Q <R,<65,09 Q

= E24R, =62 Q



Aufgabe 2
Gegeben sei eine Schaltung nach Bild 2.1. Der Transistor habe eine Stromverstirkung von

A=B=400. Die Widerstinde haben folgende werte R; = 13KQ, R, =2KQ, R¢c =6,3KQ, Rg =
1,0KQ, (Annahme U = 0,7 V, Ig>>1 , Ig<<Ic,Ic=1 , [ » )

I ® U,=15V
R1 RC
I
| |—e
| o

U * | 8]
e i R, Ry a
?
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A 4

Bild 2.1

Aufgabe 2.1

In welche Grundschaltung wird der Transistor betrieben. (3 Punkte)

Emitterschaltung mit Stromgegenkopplung

2.2 Skizzieren Sie das GroBsignal- (Gleichstrom)- Ersatzschaltbild fiir die Schaltung in
Bild 2.1 (6 Punkte)

’Ub




2.3 Skizzieren Sie das Kleinsignal- Wechselstromersatzschaltbild fiir die Schaltung im

Bild 2.1! (8 Punkte)

S*U
@ BE Re an

I

°
Uel R, R> IBE

Rg

2.4 In welchen Arbeitspunkt (Ucg, Ic ) wird der Transistor Betrieben (6 Punkt)

?
? Ug=07+1g-1 =1 =1 = U -1%;\7
= R, - Up: 2 KQ . 15V=2V
R; + Ry 15 KQ
+_ Ug B 1,3V
=le= g = Tkq !PWmA

Ucg = Uy = (Rg+Rp) - I=15V=15V-(6,2+1) - 1,3mA =5,64V

Ucg=5,64V

[=13mA

2.5 Berechnen Sie den Basisstrom Ig, die Steilheit S in Arbeitspunkt,den Eingangswiderstand
R, den Ausgangswiderstand R, und die Leerlauf-Spannungsverstirkung A der Schaltung in

Bild 2.1! (U, = 26mV) (10 Punkte)

B 400

Ic 1,3mA
5= Tp 26my - O0mS
? RIR Nl (rgs + B*Rg) ,RBE= 5 =_400
9 - S " 50ms
? 400 KQ - 8 KQ
?
? I3KQIRKQI  408KQ =~ 13KQI2KQ
2 & 1,733KQ =R¢
?
2 S .RC=50mS -62KQ=>f
?

Us _ R _ 62KQ _ (¢,

Ug Rg 1 KQ

X
>
I

IB = 325pA
S = 50mS
rl =173 KQ
2 = 62KQ
A =-62




2.6 Zur Schaltung nach Bild 2.1 wird durch eine zweite Verstirkerstufe erweitert. Die
Zusitzlichen Wiederstinde haben die Werte Rc; = 1 KQ, Rgp=2 KQ, Rc=10 KQ
(Annahme UB2: 0,7 V, IB2<<IC2, ICQZIEQ, I'CcE2 :>OO)

®*U,=15V

Ue i R2|: U, H Ry

Bild 2.2

Berechnen Sie den Kollektorstrom I, und die Steilheit S, des Transistors 2 im Arbeitspunkt,
den Eingangswiderstand R,, den Ausgangswiderstand R und die Gesamt-
Spannungsverstarkung A [/ die Schaltung in Bild 2.2! (Uy =26 mV)
(12 Punkte)

6.24V
? DUUOLUD =y =3 12mA=]e -
9
9 §=l o 3IZmA _ 59
9 U, 26 mV
9
9 =B = 400 _333K0
) S, 120 mS
2 =xkemiRe=1KQI10KQ=910Q




Aufgabe 3
Gegeben sei die Schaltung nach Bild 3.1. Der Eingangsstrom des Transistors sei
vernachldssigbar klein. Die Kondensatoren kénnen fiir Wechselstrom als kurzschluss

betrachtet werden. Die Schwellspannung des Transistors ist Uy, =-6V.

Die Widerstidnde haben folgende Werte R =51 kQ, Rg=510 kQ, Rp= 910 Q, R;=10kQ

® Up=15V
Rp

R |_.—

o L A

RL

L1

Bild 3.1
Der Transistor Hat ein Kennlinienfeld nach Bild 3.2
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3.1 Welche Grundschaltung wird der Transistor betrieben? (3 Punkte)

Source-Schaltung mit Gleichstromgegenkopplung

3.2 Bestimmen Sie mit den Kennlinienfeld den Drainstrom Ipg ! (3 Punkte)

ID() = ID =0 IDO =15mA

3.3 zeichnen sie das GroBsignal (Gleichstrom) —Ersatzschaltbild fiir die Schaltung im Bild 3.1
(4 Punkte)

Rp
i S*Ugs

Rs

3.4 Der Arbeitspunkt der Schaltung soll bei der Gate-source-Spannung Ugs =-2,5V liegen.
Berechnen Sie den Drainstrom und den Wert des Widerstandes Rg. (SPunkte)

Tragen Sie die Lastgerade in das Kennlinienfeld ein und markieren Sie den Arbeitspunkt!
(3 Punket)

B 2 B ID
Ip=—— (Ugs-U =
p=— (Ugs-Uwn) 2 U
=Jey7 (23VH6V)7= 25 ¢ (357 V2 =51 mA o= 5.1 mA
Rs=490 O
Rs=— " = 5ima =409

L gerade

1. Ip=0, Ups=15V

2. Ups=0, ID:A =

Lo+




3.5 Skizzieren Sie das Kleinsignal (Wechselstrom-Ersatzschaltbild) der Schaltung.

(6 Punkte)

° ° °
U. G*Ugs
l Rg ‘L Rp Ry an
? hi

3.6 Berechnen Sie den Eingangswiderstand r. die Steiheit S in Arbeitspunkt und die
Kleinsignal Wechselspannungsverstirkung A der Schaltung im Bild 3.1! (8 Punkte)

Re=Rg

Ip
S=2 = (Ugs-U
U2 (Ugs-Uu)

15mA
- 3.5V) =2.92 mS
vz V) m

A =S * (Rpll Rp)=-2,92 mS*(910 Q I 10 KQ)

=-2,92mS * 834 =-2,43

Re=510k Q

S=292mS

A =243




Aufgabe 4

Gegeben ist eine Schaltung mit drei Operationsverstdrkern nach bild 4.1. Alle OP- Verstérker
konnen als ideal betrachtet werden. Die passiven Bauelemente haben folgende
Werte: R;= 10 kQ, Ry= 10 kQ, R3= 20 kQ, R4 =30 kQ, C1=20nF.

Die Aussteuergrenzen der OP-Verstidrker sind + 15V.

G
1
R
Ue¢ R2 +
i OP1
R, N (0)2)
J_ +
{1
Bild 4.1

4.1 Nennen Sie drei der Eigenschaften, die man bei einem ,,idealen* Operation Verstéarker
voraussetzt ( 3 Punkte)

Tein =>00

Taus => 0

A=>w

4.2 In welchen Grundschaltungen werden die Operationsverstédrker betrieben (6 Punkte)

OP; invertierender Integrator 2P
OP, nichtinvertierender Verstiarker 2P
OP;  Subtrahieren 2P
4.3 Berechnen Sie die Spannungen U,(t), U,»(t) und U,s(t) als Funktion
U= - oo Juedt= =L [ u,dt
dOTTRIC T 200ps ° ¢

__R R, _
UaZ(t)_ 2R2 ( E"‘]) Ue - Ue

Uasey=- % (Ua1- Uyp) =- >
3

S (Ual— UaZ)



4.4 Tragen Sie in das folgende Diagramm die Ausgangsspannungen Uy, U und Uy ein,
wenn die Eingangsspannung U, den folgenden zeitlichen Verlauf hat. (10 Punkte)

(Hinweis Berechnen Sie die Spannung Uy, fiir die Zeitpunkte100 ps, 300 us, 400 us, 500 ps,
600 ps, und 900 ps)




Aufgabe 5

Gegeben ist eine Schaltung nach Bild 5.1. Der Operationsverstirker soll idealer Eigenschaften
besitzen. Die Aussteuergrezen des Operationsverstéarkers sind + 12 V.

Die Bauelemente haben folgende Daten: R;= 1 kQ, zD;: U,=4,7 V, zD;: U,=6,8 V.

Die Durchlass — Spannung der Dioden sei 0,7 V

Bild 5.1

5.1 Welche Grundschaltung ist in Bild 5.1 realisiert? (3 Punkte)

Grundschaltung

Invertierender
Schmitt-Trigger

5.2 Berechnen Sie die Werte der Eingangsspannung Uk fiir die Up=0 wird!
(-12V< U.<+12V) (6 Punkte)

Up=0 fiir U = Uy,
. Ue=-12V =>U,=+12V => Ug = 12V-6,8V-0,7V = 4,5V

2. Us=+12V=>U, =-12V => Ug=-12V+4,7V+0,7V = -6,6V

Ua=4,5V

Ue=-6,6V




5.3 Am Eingang der Schaltung liegt eine Eingangsspannung U, nach Bild 5.2 an Skizzieren Sie
den zeitlichen Verlauf der Ausgangsspannung u, ! (6Punkte)
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Bild 5.2

5.4 Skizzieren Sied en Verlauf der Ausgangspannung u, iiber der Eingangsspannung u.
(6 Punkte)
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Aufgabe 6

6.1 Skizzieren Sie ein Nand-Gatter mit 2 Eingéingen in NMos- Technik mit einem n-kanal-
Transistor von Verarmungstyp als Lastwiederstand! (5 Punkte)

7.
BOJS
@ﬂ

6.2 Skizzieren Sie ein NoR-Gatter mit zwei Eingédngen in CMos-Technik ! (6 Punkte )

B
=
!

] ’_‘3 i
R SR

6.3 Gegeben ist eine Schaltung nach 6.1 Ergiinzen Sie die Wahrheitstabelle der Schaltung!
Welche Schaltung ist im Bild 6.1 dargestellt? (6 Punkte)

Upo

A

¢ oUpp _

QL £ cls|rR| Q| Q
Q—+—+— 70 0| x| x| |a
D T ToTs
[ -1 -1
o1 0| 1

ROJ% chs Tl 1]o0] 1] 0
-+ + 1] 1] 0] 0

Bild 6.1

Taktzustandsgesteuertes RS-FF




Aufgabe 7
Die Schaltungstechnische Auslegung einer logischen Schaltung ist in Bild 7.1 dargestellt

7.1 Zeichnen Sie die Schaltung in Bild 7.1 aus logischen Gattern mit den genormten Symbolen
DIN 40900! (8 Punkte)

e[ G
R 1 SR




7.2 Erstellen Sie die Wahrheitstabelle fiir die Schaltung in Bild 7.1 (6 Punkte)

Verwenden Sie bitte folgende Bezeichnungen: Low: 0, High:1, Hochomig: Hiz, Logische
zustinde beliebig: X

OE | E|D| Y
1 X | X | Hiz
0 0 | XY,
0 1 10 0
0 1 1 1

7.3 Welche Funktion ist mit der Schaltung im Bild 7.1 realisiert? (4 Punkte)

D- Flip-flop mit Tri-State Ausgang




Aufgabe 8
Gegeben ist ein Flip Flop nach Bild 8.1

e Dyl

C
S YR RS
Bild 8.1

8.1 Erginzen Sie die Wahrheitstabelle fiir das in Bild 8.1 gezeigte Flip-Flop! (4 Punkte)

C
0
1
1
1
1

el i i=ll= 1

R
X
0
1
0
1

— = RIR|o
—lo|—Pr!

8.2 An die Eingiinge werde Signale nach Bild 8.2 angelegt.
Skizzieren Sie die entsprechenden Signale an die beiden Ausginge! (8 Punkte)




Aufgabe 9

9.1 Ergéinzen Sie die in Bild 9.1 dargestellten T-Flipflops zu einem asynchronen binéren
Riickwirtszahler. Verwenden Sie gegebenenfalls zusitzliche logische Grundgatter!
(4 Punkte)

Bild 9.1

9.2 Ergiénzen Sie die in Bild 9.2 dargestellten Schaltung zu einem Synchronen binéren
Vorwirtsziahler. Verwenden Sie gegebenenfalls zusitzliche logische Grundgatter!
(8 Punkte)




9.3 Beschreiben Sie die beiden Zihlschaltungen in Bild 9.3 und 9.4 nach folgenden Kriterien
synchron, asynchron, vorwirts, riickwérts, bindrer Code, Gray-Code, BCD-Code!
(10 Punkte)

Synchron | 1P
vorwirts | 2P
BCD 2P

Asynchron | 1P
Riickwirts | 2P
Binir 2P




9.4 Aus 3 asynchronen BCD- Vorwirtszédhlern, die aus zweiflankengesteuerten JK-Flip-Flop
aufgebaut sind, und dem Flipflop aus NAND-Gattern soll eine Schaltung aufgebaut werden,
die nach dem Driicken des Tasters T von O bis 256 zihlt, sich dann automatisch zuriicksetzt
und nicht mehr weiterzihlt, bis der Taster S ein weiteres Mal betitigt wird.

Verwirklichen Sie die gewiinschte Funktion mit den in Bild 9.5 eingezeichneten Bauelementen
und zusitzlichen Gattern (z.B. Inverter, UND-Gatter, ...)! (10 Punkte)




Aufgabe 10

Der Schaltung eines 8 bit D/A Wandlers mit einer Verstédrkerschaltung am Ausgang ist im Bild
10.1 angegeben. Die Referenzspannung hat die Wert U,.f =10,24 V, R =10 KQ

Die Referenzspannungsquelle liefert eine Strom I. Geben Sie die Werte der Teilstrome 11 bis
I8 in Bruchteilen des Gesamtstromes I an! (6Punkte)

Il

12

I3

14

I5

16

17

18

172

1/4

1/8

I/16

1/32

1/64

1/128

17256

10.2 An die Eingange D7 bis DO wird folgende bindre Information angelegt:

D7

D6

D5

D4

D3

D2

D1

DO

.1

0

1

0

0

.1

0

1

Berechnen Sie die Spannung Uaam Ausgang der Verstérkerschaltung !

Uref
256

10,24V
256

Up=-6,6V

Up=- D = - %165 =-6,6 V




10.3 Mit einem 6-bit Analog / Digital - Wandler, der nach dem Verfahren der

sukzessiven
Approximation arbeitet, soll eine analoge Eingangsspannung Ug = 2,72 V digitalisiert

werden. Die Eingangsspannung wird durch ein Abtast-Halte-Glied wéhrend der

Wandelzeit

konstant gehalten.

Die Referenzspannung betragt U, = 6,40 V.

Zeichnen Sie in das folgende Diagramm die Teilspannungen der einzelnen Schritte

ein und geben Sie in der darunter angegebenen Tabelle das bindre Ergebnis der
einzelnen Wandlungsschritte an! (9 Punkte)

3,2V 1,6V 2,4V 2,8V 2,6V 2,7V
Ules
6
5
U
VU 4]
3 —
5
1
0
1. Schritt 2. Schritt 3. Schritt 4. Schritt 5. Schritt 6. Schritt
Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit1
(MSB) (LSB)
0 1 1 0 1 1




