Ubungen zu Elektronische Schaltungen SS 2017 13

Aufgabe 11:

Gegeben ist die Schaltung einer Konstantstromquelle nach Bild 11.1. Die Bauelemente haben
fOIgende Daten: T1 . B = 400, UBE = O,?V, UA: -300 V, UCE,A=3 V, Dj_ . UD = 0,7 V bei ID = IB ,
Re=1kQ, U, =15 V.

Mit der Stromquelle soll ein konstanter Strom I, = 2 mA eingestellt werden.

Ug=15V

Last

l,=1c=2mA

Rg=1kQ

Bild 11.1

11.1 Berechnen Sie die den Strom |, und Werte der Widerstéande R, und R, fiir die oben
angegebenen Daten der Bauelemente !
11.2 Berechnen Sie den Ausgangswiderstand r, der Konstantstromquelle im Arbeitspunkt!

11.3 Welche Aufgabe hat die Diode D; in der Schaltung?

Institut fir Mikro- und Nanoelektronische Systeme, S. Winsch, S. Dérner



Ubungen zu Elektronische Schaltungen SS 2017 14
Aufgabe 12:

Fir einen Differenzverstarker mit MOSFETSs vom Anreicherungstyp nach Bild 12.1 sollen
grundlegende Berechnungen durchgefiihrt werden.

Die Daten der Transistoren sind: = 1 mA/NV?, Uy =0,5 V, Ussrirz = 1,5 V.

Der Arbeitspunkt der Transistoren Ty, T, soll bei Ups = 2,5V und I, = 500pA sein.

Im Arbeitspunkt der p-Kanal Transistoren (T,, Ts) betragt die Steigung der Ausgangskennlinie:

|—aaUID = 51”—VA und die Drain-Source Spannung |Ups a| =2,3 V.
DS
Im Arbeitspunkt des n-Kanal Transistors (T3) betragt die Steigung der Ausgangskennlinie:
aa% = 24 und die Drain-Source Spannung Ups A =1,8 V.
DS

Die Eingangsspannung U, ist sinusférmig und besitzt keinen Gleichspannungsanteil (U.- = 0 V).

a ° O +Ub:3,3V

‘ T4 T5 —

Ua

L
H4 T, T,
[E—

Ue

I
—
—0 «——0O

\\}7@ -

4‘
T6 > \—0—[ T3
4‘

) O -Up=-33V

Bild 12.1

12.1 Berechnen Sie die Spannung U, im Arbeitspunkt.

12.2 Berechnen Sie die Steilheit der Transistoren T, und T, im Arbeitspunkt.

12.3 Berechnen Sie die differentiellen Widerstande rps der p-Kanal Transistoren T,4, Ts und
des n-Kanal Transistors T;

12.4 Berechnen Sie die Gegentaktverstarkung der Schaltung.

12.5 Berechnen Sie die Gleichtaktverstarkung der Schaltung.

12.6 Berechnen Sie den Gleichtaktunterdriickungsfaktor (CMRR) der Schaltung.
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Aufgabe 13:

Gegeben ist die Schaltung nach Bild 13 mit einem Operationsverstarker, der als ideal
angesehen werden soll. Die Widerstande haben die Werte: R; =10 kQ und R, =20 kQ. Am
nichtinvertierenden Eingang ist eine ideale Spannungsquelle angeschlossen. Die
Aussteuergrenzen des Operationsverstarkers betragen + 15 V.

Ua

?

Bild 13

13.1 Nennen Sie die 3 wichtigsten Eigenschaften eines ,idealen® Operationsverstarkers!
13.2 Um welche Grundschaltung handelt es sichin Bild 137

13.3 Berechnen Sie die Ausgangsspannung u, als Funktion der Eingangsspannung u. fir den
Fall, dass die Spannung U,=0V betragt!

13.4 Berechnen Sie die Ausgangsspannung u, als Funktion der Eingangsspannung u. fir den
Fall, dass die Spannung Uy,=5V betragt!

13.5 Skizzieren Sie die Ubertragungskennlinien der Schaltung fiir die beiden Falle 13.3 und
134!
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Aufgabe 14:

Gegeben ist eine Schaltung nach Bild 14.1. Die Aussteuergrenzen des Operationsverstarkers
sind£15 V.

R

T L i

14.1 Welche Grundschaltung istin Bild14.1 dargestellt?

Bild 14.1

14.2 Leiten Sie die allgemeine Gleichung zwischen Ausgangsspannung u, und
Eingangsspannung u, fur die Schaltung in Bild 14.1 her!

14.3 Am Eingang der Schaltung wird eine Spannung angelegt, deren zeitlicher Verlauf Bild
14.2 zeigt. Berechnen und skizzieren Sie die Ausgangsspannung u,, wenn
R =10 kQ und C =1 yF sind!
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Bild 14.2
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14.4 Die Schaltung nach Bild 14.1 wird nach Bild 14.3 verandert. Die Bauteile haben die

Werte: R; = 10 kQQ, R, =20 kQ und C = 1uF. Die Aussteuergrenzen des
Operationsverstarkers sind + 15 V. Der Kondensator ist zum Zeitpunkt t = 0 ungeladen.

R, C

R1

Ue

T L ?

Bild 14.3

14.1 Berechnen und Skizzieren Sie die Ausgangsspannung u,, wenn eine Eingangsspannung
nach Bild 14.2 angelegt wird!
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Bild 14.2
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Aufgabe 15

18

Gegeben sind neun Schaltungen mit Operationsverstarkern. Die OPs sollen als ideal betrachtet
werden. Die Aussteuergrenzen der Verstarker sind + 12 V.

15.1 Welche neun Schaltungen sind in Bild 15.1 realisiert? (genaue Bezeichnung)
Geben sie formelmaRig die Abhéngigkeit der Ausgangsspannungen von der bzw. den

Eingangsspannungen an!

15.2

An den Eingéangen der Schaltungen werden Signale ue(t) bzw. ue,(t) nach Bild 15.2 und

15.3 angelegt. Skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf der Ausgangsspannungen!
(Die Kondensatoren sind zum Zeitpunkt t=0 ungeladen)

(Rechnen und Skizzieren Sie fir [4] auch den Fall us= ue,)

] O —
R, R C
o—{ 7 - UQJ - iua o—ll -
S ®) —e—0
UeJ * lua 7 R, 7 u{ ! l“a
RIQ
7 1 7 il 1 1
[1] Ri= 10 kQ, R,= 20 kQ [2] R1= 10 kQ, R,= 20 kQ [3] Ri= 10 kQ, C1= 0,5 uF
c: B N
Ry Ry Ue + u
o—1{ 1} - o—L{ J + L . J l 2
40 —
u{ + lua u{ - i ji
? | 9| 1
[4] Ri= 10 kQ2, C1= 0,1 uF [5] Ri= 10 kQ, R,= 30 kQ
R J Tl o
- - Ue2 o—{ 1 -
| o
ueJ ﬁﬁ? + lua ij USJ +
? 2 1 Tl
[8] R]_: 15 kQ, RZ: 30 kQ, —
Rs= 20 kQ, Ugi= U, [B] Uet =2V
[7] R1= 10 kQ, R2= 20 kQ, Ue1= Ue

Bild 15.1
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Die Widerstande haben folgende Daten: Rc; =9 kQ, Rc, = 3 kQ, Re =1 kQ , R; = 30 kQ,

RBl =39 kQ, RBZ = 20 kQ.
4. Die Transistoren schalten bei einer Basis-Emitter-Spannung Uge = 0,7 V.

Zur Berechnung soll fur beide Transistoren angenommen werden:

1. Transistor eingeschaltet: Uce = 0,2V .

2. Transistor ausgeschaltet: Ic = 0.
3. Der Basisstrom der Transistoren ist: Iz = 0 pA.

Ubungen zu Elektronische Schaltungen SS 2017
Gegeben ist eine Schaltung nach Bild 16.1.
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OV wird!

5 kQ. Die Aussteuergrenzen des

®
Uel

T

Skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf der Ausgangsspannung uy!

denen die Ausgangspannung unter idealen Bedingungen u,

- genaue Bezeichnung der Schaltung
(-12V<u<+12V)

- Art der Rickkopplung

120

70 80 90 100

60

20 30 40

10

Gegeben ist die Schaltung nach Bild 17.1 mit einem Operationsverstarker, der als idealisiert
Operationsverstarkers sind + 12 V. Die Durchbruchspannungen der beiden Z-Dioden sind:

ZD;: U, =27V, ZD;,: U,=5,1V
17.2 Berechnen Sie die beiden Spannungswerte u.; und u., der Eingangsspannung, bei

17.3 Am Eingang der Schaltung liegt eine Eingangsspannung u. nach Bild 17.2 an.

angesehen werden soll. Der Widerstand hat den Wert: R
17.1 Analysieren Sie die Schaltung nach folgenden Kriterien:

Ubungen zu Elektronische Schaltungen SS 2017

Aufgabe 17
Bild 17.1
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Bild 17.2

17.4  Skizzieren Sie den Verlauf der Ausgangsspannung u, Uber der Eingangsspannung U, !

Uyl -—»
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