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Aufgabe 11: 

 
 
11.1  Iq , R1 und R2 bestimmen: 
 
Es gilt:  UBE + URE = UD + UR2  
 
mit:  ID = IB = IC / b = 5µA und    UD = UBE = 0,7 V 
 
ist:  Iq = ID + IB = 10 µA 
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Es ist:  Ub – UD  - Iq×R1 – IB×R2 = 0   
 
damit wird  
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11.3   Durch die Diode in der Schaltung nach Bild 11.1 wird die Temperaturabhängigkeit verringert. 

Die Diode wird üblicherweise  durch einen identischen Transistor mit einer kurzgeschlossenen 
Basis-Kollektor-Diode realisiert und hat damit die gleiche Temperaturabhängigkeit wie die Basis-
Emitter-Diode des Transistors wodurch diese temperaturabhängige Spannungsänderung 
kompensiert wird. 
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Aufgabe 12: 

 
12.1. Wenn UGS = 1,5 V ist, und ue = 0V +ûe sin wt folgt: Ue= = 0 V  
 

Ua im Arbeitspunkt:   Ua = +Ub - UDS,T5 = +3,3 V – 2,3 V = +1 V 
 

12.2.  Steilheit: 

 S = b (UGS - Uth) = 1 mA / V2 ( 1,5 V – 0,5 V) = 1 mS 

 

12.3  Aus den angegebenen Steigungen der Ausgangskennlinien im Arbeitspunkt können die 
differentiellen Drain-Source Widerstände rDS der Transistoren bestimmt werden 

 
p-Kanal:   

! "I#"U#$! =
5%A
1V = 1

r#$,& = 5 ' 10-( 1) *** + *r#$,& = 200*k) 

 
n-Kanal:   

./3
.436 =

278
19 = 1

:36,; = 2 ' 10<( 1) *** + ***:36,; = 500*>)** 
 
 

Definitionen: 

Gegentaktverstärkung: 
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Gleichtaktverstärkung: 

8H = WFN
WKN =
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WKX R Y Q3

2Q6 = Y :36,T
2:36,; 

 

In dieser Aufgabe ist:  ue2 = 0V und ue1 = ue . Damit ergibt sich 

 

Damit werden: 

12.4 Gegentaktverstärkung:  AD »  S · rDS,p =  1 mS · 200 kW = 200 

 da S RS = 200 >> 1 
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Aufgabe 13: 

 

13.1 Idealer OP: re Þ ¥, ra Þ 0, A Þ ¥, 
 
13.2 Eingangssignal liegt am invertierenden Eingang an 
 Þ  invertierender Verstärker 

 
13.3 U0 = U+ = 0 V 

 Verstärkung:  
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13.4 U0 = U+ = 5 V 
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13.5 Übertragungskennlinie ( )ea ufu = ,  ua = -2ue 

Aussteuergrenzen: 15V±  

1. U0 = 0V 
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7,5-7,5
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2. U0 = 5V 
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Aufgabe 14: 

 

 
14.1 invertierender Differenzierer 
 
 
14.2 

 
 
 
 
  Gegenkopplung:   ®      0uu == -+  

       RC- ii0i =Þ=  

    R
1

C i
dt
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14.3    
Zeitbereich Eingangsspannung Ausgangsspannung 

0  <  t < 10ms 
0

dt

du1 =  
u2 = 0 

10ms <  t  <  20ms 

ms10

V2

dt

du1 -
=  V2

ms10

V2
ms10u2 +=

-
×-=  

20ms <  t  <  30ms 

ms10

V4

dt

du1 =  V4-
ms10

V4
ms10u2 =×-=  

30ms <  t  <  60ms 
0

dt

du1 =  
u2 = 0 
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14.4 Berechnung der Ausgangsspannung 
 
 Gegenkopplung  Þ  UD = 0 

C ungeladen  Þ   ( ) 00 ==tCu  
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Allgemein: 
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Zeitbereich 
(t in ms) bzw. 
Zeitpunkt 

Dt ue ua uC 

0 < t <10 10 ms 0V 0V uC(0ms)= 0V 
10 < t < 40 
 
t=10 ms: 
 
t=40 ms: 

30 ms 1V  

-2VV0 0V 1
10ms

1
1V2ua =+××-×-= ms

-5VV0 30V 1
10ms

1
1V2ua =+××-×-= ms  

  
uC(10ms)= 0V 
 
 
uC(40ms)= -3V 

40 < t < 50  10 ms 0V ( ) V -3V3 10V 0
10ms

1
0V2ua =-+××-×-= ms  

 
uC(50ms)= -3V 

50 < t < 90  
 
t=50 ms: 
 
t=90 ms: 

40 ms -0,5V  
 
-3V

 

( ) V 0V3 

ms40V 0,5
10ms

1
V502u a

=-+

×-×--×-= ,

 

 
 
uC(50ms)= -3V 
 
uC(90ms)= -1V 

90 < t < 100 10 ms 0V ( ) V -1V1 10V 0
10ms

1
0V2u a =-+××-×-= ms  

uC(90ms)= -1V 
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Skizze: 
 

 
 
 
 
........  Anteil invertierender Verstärker 
------- Anteil Integrator ( nach 40 ms ist der Kondensator auf –3 V geladen, bei 50 

ms       beginnt die Entladung, bei 90 ms ist uC=-1V ) 
____  Ausgangsspannung 
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Lösung Aufgabe 15 

 
15.1     Schaltung [1]:  invertierender Verstärker 
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 Schaltung [2]: nichtinvertierender Verstärker 
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 Grenzen: ±12V!! Þ  ua = +12 V für ue ³  4V 
     ua = -12 V für ue £ - 4V 
     ua = 3 ue für –4 V £ ue £ +4 V 
 
 Schaltung [3]: invertierender Differenzierer 
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 ua = -10 V  (0 ms < t < 5 ms),  ua = +10 V  (5 ms < t < 10 ms) 

 
 

Schaltung [4]: invertierender Integrierer bzw. Integrator 
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 1.  0 ms < t < 5 ms: ue =  +(2 V / ms) t  – 5 V 
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 t = 0 ms: ua = 0,00 V 
 t = 1 ms: ua = 4,0 V 
 t = 2 ms: ua = 6,0 V 
 t = 2,5 ms: ua = 6,25 V 
 t = 3 ms: ua = 6,0 V 
 t = 4 ms: ua = 4 V 
 t = 5 ms: ua = 0,00 V 
 

Wiederholt sich mit negativem Vorzeichen 
für: 5 ms < t < 10 ms:  

 ue = - t (2 V / ms) +5 V 
usw. … 
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Schaltung [5]:  nichtinvertierender Schmitt –Trigger 

Einschaltschwelle: UD = 0, ua- = -12 V VVu
k

k
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Ausschaltschwelle: UD = 0, ua+ = +12 V VVu
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Schaltung [6]: invertierender Schmitt -Trigger 

  
uamax = ± 12 V 

 Uk = ± uamax ( 10 kW / (10 kW +30 kW )) = ± 12 V ( 1/4) = ± 3 V 
 
 
 
 Schaltung [7]: Subtrahierer 
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 Schaltung [8]: invertierender Addierer 
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Schaltung [9]: Komparator 
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Graphische Lösungen: 
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Schaltung [1] 
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Schaltung [2] 
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Schaltung [ 3] 
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Schaltung [ 4 ] 
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Schaltung [ 5 ] 
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Schaltung [ 6] 
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Schaltung [ 7 ]    rot: ue2, blau: -ue1=-ue,  schwarz: (ue2 – ue1), orange: 2(ue2 – ue1) 
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Schaltung [ 8 ] 
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Schaltung [ 9 ] 
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Schaltung  [ 4 ] mit (ue=ue2) 
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Schaltung [4]:  für ue = ue2 
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