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In den restlichen Ubungen werde ich abhangig vom Stoff, der in den Vorlesungen behandelt wird, die
grundlegenden zugehoérigen Aufgaben durchnehmen.

Die restlichen Aufgaben habe ich auf Wunsch, nach mehr Ubungsaufgaben, noch hinzugefugt.
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Aufgabe 18

Eine TTL-Schaltung nach Bild 18.1 a) hat eine Ubertragungskennlinie nach Bild 18.1 b).
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Bild 18.1

18.1 Ermitteln Sie aus Bild 18.1 b) folgende Daten:
U., Uy, AU, AUy, AU, und die relativen Einzelstorabstande Z, und Z, !

18.2 Berechnen Sie die statische Verlustleistung in der gestrichelt umrandeten Ausgangsstufe der
Schaltung nach Bild 18.1 a), wenn am Ausgang der H-Pegel anliegt, und die Kollektor-Emitter-
Restspannung des eingeschalteten Transistors Tz 0,3 V betragt !

18.3 Der Widerstand R, wird entfernt.

An den Ausgang der Schaltung sollen mdglichst viele Eingdnge von weiteren TTL-Schaltungen
angeschlossen werden.

Fir einen einzelnen TTL-Eingang gelten folgende Eingangsstrome:

Us=H:lg=40 pAund Ug = L: I = 1,6 mA.

Wie viele TTL-Eingdnge kdnnen an den Ausgang des Gatters maximal angeschlossen werden, wenn
folgende Randbedingungen fir die Ausgangsspannung eingehalten werden sollen:

High-Pegel: Uamin=3,5 V, Low-Pegel: U max=0,2 V, wenn der Kollektor-Emitter-Widerstand des
eingeschalteten Transistors T4 Rce =125 Q und die Kollektor-Emitter-Restspannung des
eingeschalteten Transistors T; 0,3 V betragt?
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Aufgabe 19

Ein Inverter nach Bild 19 besteht aus einem n-Kanal FET und einem Lastwiderstand R = 1 kQ. Am
Ausgang ist eine Lastkapazitat C_ = 2 pF angeschlossen. Im eingeschalteten Zustand betragt der
Drain-Source Widerstand des FET rpson =50Q . Die Betriebsspannung der Schaltung st
Upp = 5 V. Die Pegel der Eingangsspannung betragen O V und 5 V.

I
Fpson=050 Q|
|

U
Ue A

19.1 Bestimmen Sie die Spannungswerte der logischen Pegel Hund L !

Bild 19

19.2 Bestimmen Sie die statische Verlustleistung der Schaltung nach Bild 19!

19.3 Bestimmen Sie die dynamische Verlustleistung der Schaltung nach Bild 19 wenn die
Taktfrequenz des Eingangssignals 10 MHz betragt!

19.4 Bestimmen Sie die gesamte Verlustleistung der Schaltung bei der Frequenz nach 19.3, wenn
das Tastverhaltnis des Eingangssignals r = 0,5 ist!
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Aufgabe 20

20.1 Geben Sie die Vorteile der Schottky-TTL Schaltungen gegentber den Standard-TTL
Schaltungen an!
20.2 das folgende Bild zeigt den Querschnitt durch einen Multi-Emitter Schottky Transistor. An
welcher Stelle befindet sich die Schottky Diode?
B El E2 C
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J
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Aufgabe 21:

Bild 21 zeigt zwei logische Grundschaltungen in CMOS-Technik.
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Bild 21
21.1 Skizzieren Sie die zugehdrigen logischen Schaltzeichen!

21.2 Geben Sie die Wahrheitstabellen der Schaltungen an. Verwenden Sie dabei folgende
Bezeichnungen: Low-Pegel: 0, High-Pegel: 1 und hochohmiger Zustand am Ausgang: HiZ
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Aufgabe 22:

Bild 22.1 zeigt ein RS-Flipflop aus NOR-Gattern.

R

Bild 22.1
22.1 Geben Sie die Wahrheitstabelle fir dieses Flipflop an!

22.2 Skizzieren Sie die Schaltung des Flipflops mit n-Kanal Transistoren und mit FET's vom
Verarmungstyp als Last!

22.3 Andie Eingange R und S werden Signale nach Bild 22.2 angelegt. Skizzieren Sie das daraus
resultierenden Ausgangssignale Q und Q !

1] }
L 1
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Aufgabe 23:

Bild 23.1 zeigt drei Normschaltzeichen von JK-Flip-Flops.

Tro | ‘«o
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Bild 23.1

An die Eingange C, J und K werden jeweils die in Bild 23.2 gezeichneten Signale angelegt.

C
t—
J
t—
K
t—
Q1
t—
Q2
t—
Q3
t—
Bild 23.2

Skizzieren Sie fur alle in Bild 23.1 dargestellten Flipflops das Signal am Ausgang Q !

( Zum Zeitpunkt tg sei Q jeweils auf LOW-Pegel )

32

Prufen Sie zuerst, welcher Typ von JK-Flip-Flop durch das logische Symbol dargestellt wird !

(Zustandsgesteuert , Ein- oder Zweiflankengesteuert)
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Aufgabe 24:
Welche Zahlerschaltungen sind unter a - h dargestellt? Analysieren Sie die Schaltungen nach den
Kriterien: Z&hlrichtung: vorwarts- rickwarts; Typ: synchron — asynchron; Zahlcode: binar, BCD, ....
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Aufgabe 25:
An einen synchronen Zahler nach Bild 25.1 werden Signale nach Bild 25.2 angelegt.
U/D=H
Tragen Sie in Bild 25.2 die Ausgangssignale Qa bis Qp und RCO (Ubertrag) ein !
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Bild 25.1
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Aufgabe 26:
Gegeben sind sechs asynchrone BCD - Zahler, ein 32,768 KHz Oszillator und ein synchroner 16 bit
Vorwarts- / Ruckwartszahler mit acht Ausgangen nach Bild 26.

Erstellen Sie mit diesen Bauelementen und mdéglichst wenigen zusatzlichen Gattern eine digitale Uhr
!
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Bild 26
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Aufgabe 27:

Gegeben ist die Schaltung nach Bild 27.1.

An den Eingéngen D, ...

D, liegt folgende Bitkombination: 1001110 1. Zum Zeitpunkt t, wird

kurzzeitig der Schalter S betatigt.
27.1 Welche Funktion hat die Schaltung in Bild 27.1?

27.2 Tragen Sie in das Zeitdiagramm (Bild 27.2) die Signalverlaufe an den Ausgéngen Qa bis Qy

ein!
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Bild 27.1

Bild 27.2
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Aufgabe 28:

Zur Speicherung und Synchronisation von Impulsen wird eine Schaltung nach Bild 28.1 aufgebaut.

Signal o—i i+5v
S S - &
1 2 — 0
——1D Q 1D Q o A
Q1 Q2
=Cl P Q =>Cl [ Q &y o8B
R R T
I +5V I +5V
Takt 1o |
Bild 28.1

An den Eingédngen und am Ausgang Q1 liegen die in Bild 28.2 eingezeichneten Signale an. Die
Gatterlaufzeit der verwendeten Flipflops betrdgt zwischen Takteingang und den Ausgangen 5 ns.
Alle anderen Gatterlaufzeiten sollen vernachlassigt werden.

Ermitteln Sie die Signale an den Punkten Q2, A und B und tragen Sie diese im Bild 28.2 ein!
(Q2(t=tg) = LOW )
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Bild 28.2
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Aufgabe 29:

Die schaltungstechnische Auslegung einer logischen Schaltung ist in Bild 29.1 dargestellt.
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Bild 29.1

29.1 Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild der Schaltung aus logischen Elementen mit den genormten
Symbolen nach DIN 40900 !

29.2 Erganzen Sie die folgende Wahrheitstabelle fiir die Schaltung nach Bild 29.1!

B A Al A2 Y
0 0
0 1
1 0
1 1

29.3 Um welche logische Funktion handelt es sich hierbei?

29.4 Skizzieren Sie das logische Symbol fir die Gesamtschaltung in Bild 29.1!
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Aufgabe 30:

40

Gegeben ist die schaltungstechnische Auslegung einer logischen Schaltung in CMOS-Technologie

nach Bild 30.
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30.1 Zeichnen Sie die Schaltung aus logischen Elementen (Inverter, NAND, NOR, ....) mit den

genormten Symbolen nach DIN 40900 !

30.2 Erstellen Sie die vollstandige Wahrheitstabelle fir die Schaltung in Bild 29!
(Verwenden Sie dazu die Bezeichnungen bzw. Symbole: 1,0, HiZ, X, 7,1 )

OE R

Clk

DO

Y

30.3 Welche Funktion ist in der Schaltung nach Bild 29 realisiert?

30.4 Skizzieren Sie das logische Symbol fir die Gesamtschaltung in Bild 29!
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Aufgabe 31:

31.1 Erganzen Sie die in Bild 31.1 dargestellte Schaltung zu einem synchronen binaren

Vorwartszahler.
Verwenden Sie gegebenenfalls zusatzliche logische Grundgatter (Inverter, UND- bzw. ODER-

Gatter) !

—1J Q— —1J Q[ 13 Q— —1J Q[

—FC —FC —FC —FC

—k Qp- —Kk Qp- —ik QpP- —K QpP-
Bild 31.1

31.2 Erganzen Sie die in Bild 31.2 dargestellte Schaltung zu einem asynchronen binaren
Vorwartszahler. Verwenden Sie gegebenenfalls zusatzliche logische Grundgatter (Inverter, UND-

bzw. ODER-Gatter) !

13 Q— —1J Q7 —1J Q— —1J Q—

—C —>C —>C —>C

—K QP K QIpP— —K QIP— —K QP
Bild 31.2
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Aufgabe 32:

Gegeben ist eine Schaltung nach Bild 32.1. Mit dieser Schaltung soll ein Frequenzteiler aufgebaut
werden, dessen Ausgangsfrequenz 1/12 der Taktfrequenz betragt. Das Tastverhaltnis des
Ausgangssignals muss nicht symmetrisch sein. Die Dauer des Ausgangssignals soll aber
mindestens eine Periodendauer T des Eingangstaktes betragen. Der Start der Frequenzteilung soll
durch einmaliges Betéatigen des Tasters S erfolgen. Danach soll die Frequenzteilung kontinuierlich
weitergefiihrt werden. (Nach dem Einschalten der Versorgungsspannung sind die Zustande der
Ausgénge Qa bis Qp unbekannt aber ungleich 000 0.)

Qa ch %c QC?

EN © &

12D 12D Ubertrag
L2 L2 0
—t C1 O —t+> C1 O —t—
R R

0 -
[eXeNe)

Bild 32.1
32.1 Ergénzen Sie die Schaltung durch eventuell notwendige Gatter und Verbindungen und

definieren Sie die logischen Pegel an den freien Eingadngen, damit die geforderten
Bedingungen erflllt werden! ( Zusatzfrage: Welche Funktion erfillt das gestrichelt umrandete

Flipflop?)

32.2 Erstellen Sie eine Zustandstabelle (Wahrheitstabelle) fur die Gesamtschaltung!
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32.3 Skizzieren Sie ein Zeitdiagramm flr Ihre Schaltung und Uberprifen Sie die korrekte Funktion!

Das Betétigen des Tasters S soll ein R-Signal ausldsen, dessen Verlauf im Zeitdiagramm

bereits eingetragen ist.
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Aufgabe 33:

33.1 Gegeben sind 2 JK-Flipflops nach Bild 33.1. Erstellen Sie damit ohne die Verwendung von
zusatzlichen logischen Elementen einen synchronen Frequenzteiler, mit dem die
Eingangsfrequenz f um den Faktor 2 und den Faktor 4 geteilt wird!

Eingang —O f2
fO— L . Ausgange
(L (L —O f/4
1—13° —Q — 1 —Q
—p>C1 —Pp>C1
1 —J1K — Q — Y O— Q

[EEN
—d=>
[N
—dx

Bild 33.1

33.2 Gegeben sind 2 D-Flipflops nach Bild 33.2. Erstellen Sie damit ohne die Verwendung von
zusatzlichen logischen Elementen einen Frequenzteiler, mit dem die Eingangsfrequenz f um
den Faktor 2 und den Faktor 4 geteilt wird!

Eingang —O f2
fO Ausgange
1 (L 1(]) —O 1l
S L—0 S o— Q
1D — 1D
—p>C1 — —P>C1 —
O— Q O— Q

Bild 33.2
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Aufgabe 34:

In der Vorlesung wurden einige Verfahren der Digital.-Analog - und der Analog-Digital - Wandlung
vorgestellt.

D/A-Wandlung:

34.1 Beschreiben Sie das Wageverfahren !
34.2 Welche Vorteile bietet das R-2R Leiternetzwerk?
34.3 Wodurch entstehen die sogenannten "Glitches" bei D/A-Wandlern ?

A/D-Wandlung:

34.4 Geben Sie die Vor- und Nachteile des Parallelverfahrens an!

Wie ist ein Prioritéatsdekoder aufgebaut und welche Aufgabe hat die Schaltung?
34.5 Beschreiben Sie die Eigenschaften des Verfahrens der sukzessiven Approximation!
34.6 Das Ein-Rampen-Verfahren gehort zu den integrierenden Verfahren.

Beschreiben Sie das Verfahren!

Aufgabe 35:

Die Schaltung eines 8 bit D/A-Wandlers mit einer Verstarkerschaltung am Ausgang ist in Bild 35
angegeben.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

s SR R AN A R AR N

Bild 35

35.1 Wie gro3 missen die Widerstande R1 bis R16 gewahlt werden, damit ein binar gewichtetes
Eingangssignal in ein entsprechendes analoges Ausgangssignal Ug umgesetzt wird?
Geben Sie die Widerstandswerte in Vielfachen des Widerstandes R an!

Rl1 [R2 |[R3 |R4 |R5 |[R6 [R7 |[R8 |R9 |R10|R11|R12|R13|R14 |R15|R16

35.2 Die Ausgangsspannung U, soll Werte zwischen 0 V und 5,10 V annehmen.
Wie grol3 muss die Referenzspannung U, sein?
(Angabe auf 2 Stellen nach dem Komma)
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Aufgabe 36:

Mit einem 8 Bit Parallel A-D-Wandler sollen analoge Eingangsspannungen digitalisiert werden. Die
Referenzspannung des Wandlers betragt U, = 10,20 V. Das Eingangssignal ist fur die Zeit der
Wandlung als konstant anzunehmen. Der Linearitatsfehler der A-D-Wandler ist vernachlassigbar
klein.

Ermitteln Sie die binare Ausgangsinformation (bit8..... bitl) fiur folgende Werte der
Eingangsspannung: a) 9,890V, b) 7,510V, ¢) 4,125V, d) 2,50V und e€)0,0125V

Aufgabe 37:

Das Blockschaltbild eines A/D-Wandlers ist in Bild 37.1 gezeigt.

UEO +

. — Zahler

747474 . 'IQakt ------
@Uref

37.1 Nach welchem Verfahren arbeitet der A/D Wandler nach Bild 37.1!

Bild 37.1

37.2 Am Eingang liegt eine konstante Spannung Ug. Tragen Sie in das folgende Diagramm die
Ausgangssignale K; und K, der beiden Komparatoren und G des logischen Gatters ein!

Uref - —
92
[
Us 0 ,
Ue '
|
I
_Uref_iiiiiiiiiii 777777777 /
2 I !
[ !
Ky | :
; :
I !
I !
Ky I !
i I
I !
[ !
G [ !
[ !
[ |t

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



