MUSTERLOSUNG

Platz-Nr.:

ES SS’20

Probeklausur im Fach

Elektronische Schaltungen

e Bitte beachten Sie die Hinweise auf

der folgenden Seite.

* Beginnen Sie mit den Aufgaben, die

Ihnen am leichtesten fallen.

Einzelresultate
Aufgabe 1 2 3 4 5 6 7
erreichbare Punkte 8 34 26 26 28 16 12
erzielte Punkte
Gesamtbewertung
Punkte maximal: | Gesamtpunkte: Bonuspunkte: Note:
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) Hinwei ,
MUSTERLOSUNG eise ES SS’20
zur Klausur

. Die Priifungsdauer fiir die Probeklausur betrdgt 1,5 Stunden.

. Zur Bearbeitung der Klausur sind keine Hilfsmittel zugelassen, aufler Zeichen-
material und ein nicht-programmierbarer, komplexer Taschenrechner.

. Die Losungen miissen auf den ausgegebenen Blittern in den dafiir vorgesehe-
nen Loungskésten niedergeschrieben werden. Geben Sie zu den Zahlenwerten
auch immer die zugehorigen Einheiten an. Falls der Platz nicht ausreicht, muss
auf dem Losungsblatt ein Hinweis auf die Fortsetzung gegeben werden und von
der Aufsicht ein gestempeltes Zusatzblatt angefordert werden. Bei zweifelhafter
Zuordnung kann die Losung nicht gewertet werden. Benutzen Sie kein eigenes
Papier.

. Bei allen Aufgaben muss der Losungsweg klar erkennbar und eindeutig dar-
gestellt werden. In einigen Aufgaben ist dies die wesentliche Priifungsleistung.
Losungen ohne ausreichende Begriindung werden nicht gewertet. Das Gleiche gilt
fir mehrdeutige Losungen oder Formulierungen.

. Verwenden Sie bei der Losung der Aufgaben weder rote oder griine Farbe noch
Bleistift und kennzeichnen Sie lhre Ergebnisse deutlich. Loungen in roter und
griiner Farbe oder Bleistift konnen nicht gewertet werden. Zeichnungen in Dia-
grammen diifen mit Bleistift gemacht werden.




a) Die Diodenkennlinie ist in Abbildung 1 zu sehen.

Aufgabe 1 (Diode)
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Abbildung 1
Abbildung 2
— E24-Reihe: 68 )

b) Die gesamte Schaltung ist in Abbildung 2 zu sehen.
Der Widerstand Ry, berechnet sich zu:



Daraus ergibt sich fiir I;, = 48,5mA.

Iin = 48,5 mA 4+ 2mA
Loy = 48,5 mA + 6 mA

Fiir den Widerstand R, ergibt sich:
1,7V R < 1,7V
54,5mA "7 7 50,5mA
31,20 < R, < 33,66¢2
— E24-Reihe: R, = 33Q2

Aufgabe 2 (Bipolartransistor)

a) Emitterschaltung mit Stromgegenkopplung

b) Das Grofisignalersatzschaltbild ist in Abbildung 3 zu sehen.
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Abbildung 3

c) Das Kleinsignalersatzschaltbild ist in Abbildung 4 zu sehen.
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Abbildung 4

d) Die Werte fiir den Arbeitspunkt berechnen sich zu:

U, 2,2kQ
pu— p— :2
Us R231+32 2,2kQ + 10k 104
Up=Us—07V=2V
Us 2V
BT Ry 9100 oM Tiea

UCE,A =U, — IC,A . (RC + RE) =15V —22mA - (3,9kQ + 0,91 kQ) =442V
g — IC,A o 2,2mA

Up ~ 26my ~ oH0mS
e)
re =7pe(l+ 5 Rg) || (R || R2)
mit rgg = g = 84?(??118 = 3,55kQ, und (R; || Re) = 1,82k

re = (rpe + BRE) || 1,82kQ = 276,5k || 1,82kQ = 1,8k
r. = Ro = 3,9k

f) Um eine hohe Verstiarkung zu erhalten, muss ein Kondensator parallel zu Rg geschaltet

werden (fiir Kleinsignalbetrieb erhalten wir dann eine einfache Emitterschaltung).
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Abbildung 5

Damit wird

= Ry - Rc
Ry + Ro
Ry = %(RC + Ry)
mit A —S -1, — 1y = —g = —S;éiis = 1,95k
Ry = 1?;?92‘3(30 LR > Ry = 3.9K0

Aufgabe 3 (Feldeffekttransistoren)

a) Sourceschaltung mit Stromgegenkopplung

b) Der Drainstrom Ipg ergibt sich zu

Ipp = 12mA

c) Das GroBsignalersatzschaltbild ist in Abbildung 6 zu schen.



Abbildung 6

d) Berechnung der gesuchten Groflen:

2Ipp  24mA mA
P=T2 = 1eve P
A
ID - g(UGS - Uth)2 = 0775 %(_1:5\/ - (_4 V)2> = 4769 mA
Ugas 1,5V
B In  4,69mA 520

Ups = Uy, — (Rs + RD>ID =20V — 21209 - 4,69mA = 10,05V
Zur Bestimmung der Lastgerade miissen zwei Punkte bestimmt werden, z.B:

]D:O—>UDS:20V

Uy
DS D RD"’RS y 20 11
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Abbildung 7

e) Das Kleinsignalersatzschaltbild ist in Abbildung 8 zu sehen.
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Abbildung 8
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Aufgabe 4 (Mehrstufige Verstéarkerschaltung)

a) In Abbildung 9 ist das Grofisignalersatzschaltbild zu sehen.
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Abbildung 9

b) In Abbildung 10 ist das Kleinsignalersatzschaltbild zu sehen.
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Abbildung 10

c) Die Werte fiir den Arbeitspunkt berechnen sich folgendermafien:

1,39 mA
I = 2 (Ucst = U)? = 23908 0y 4vy2 — 626 mA
2 2V
Re = 2V — 70030 ~ 8000
Iy
Ups1 =24V — Ip1(Rp1 + Rs1) = 9,62V
1,39 mA
Ipy = %(9,62\/ —4V)? =21,95mA
5V
Hs2 = 21,95mA 2290
12V
— 7Y 5460
fi, 21,95 mA o4



d) Die Gesamtverstirkung berechnet sich folgendermafien:

Ages = Al : AZ

mA

vz
mA

A2 - —SQ . RD2 - —5<UG82 - Uth) : RD2 - —1,39 W . 5,62V . 546Q - —4,27

Ay = -8 Rp1 = —B(Ugs1 — Uw) - Rpr = —1,39 — - 3V - 1500 = —6,26

Ages = —6,26 - (—4,27) = 26,7

e) Ja, der Transistor 2 liegt noch im Séttigungsbereich, da Upss = 7V > (Ugsa — Un) =
5,62V ist.

Aufgabe 5% (Operationsverstérker)

a) Die charakteristischen Eigenschaften eines Operationsverstérkers sind:
e Eingangswiderstand gegen unendlich.
e Ausgangswiderstand gegen 0.

e Leerlaufverstarkung gegen unendlich.

b)
e OP1: Invertierender Integrator
e OP2: Nichtinvertierender Verstarker

e OP3: Subtrahierer

1
allt) = — odt + up1 (t = 0) , mit -
taa(t) Rlcl/u  tha ) mi R{Cy 200 ps

Ry [ Ry 1
-2 (24 9.y =
Uao (1) 2R, (R2+ >ue 5 Ue = Ue
R
ua3(t) = R—j(ueﬁ — Ua1) = 1,5(Uaz — Ua1)

Detaillierte Berechnung von w,; (t)



1. (0 <t < 100ps)

2. (100ps < t < 300 ps)

1 L
() = — J(D)dt
U<) QOOpS/OU()

1 100 ps 5 t N
= — {/ Oth—l—/ 5th]
200ps [ Jo 100 s

1 ¢ 1V
. 5Vill =~ Yiio5v
200 ps [ —‘|100ps 40 ps e

Ua(t = 100psT) =0V, u,(t =300ps™) = =5V

3. (300ps < t < 400 ps)

1 b
() = — o(t)dt
u() QOOps/Ou()

1 300 ps N t N
= — [/ 5th+/ Oth}
200 s | /100 us 300 ps

— 5V
u,(t =300ps™) = u,(t =400ps™) = =5V

4. (400 ps < t < 500 ps)

1 t
() =— (Ddi
ua(t) 200ps/0u()

1 300 ps B ¢ B
= — {/ 5th+/ —10th}
200ps | /100 us 400 ps

1 ¢ 1V
= 5V - —10Vil' = ¢_25V
200 ps [ ?400115 20 ps

u,(t = 400ps™) = =5V, u,(t =500ps™) =0V
5. (500 ps < t < 600 ps)

ua(t = 500115™) = ua(t = 6001157) = ua(t = 500p57) = OV



6. (600ps <t < 900 ps)

ua(t) =

1 Lo
o(t)dt
QOOpS/O uel(?)
1 300 us _ 500 ps _ t J
[/ 5th+/ —10th+/ 5V(t>dt}
200ps [ J100ps 400 s 600 us
1 ‘ 1V
—5V4+5V——_[5V¢ = ———t+1

Uy (t =600ps™) =0V, u,(t =900ps™) = —7,5V

7. (900 s < t < 1000 ps)

ua(t =900 ps™) = u,(t = 1000 ps™) = u,(t =900ps™) = =75V

10
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Abbildung 11
11




Aufgabe 6 (Operationsverstérker)

a) Nichtinvertierender Schmitt-Trigger

b) Eingangsseite:

|up=0

Ue
Ry

I +Up—ue=0—=1

Ry

Ausgangsseite:

M it o, = £12V

}%2 . ]V-F’lta =0—1

2

Daraus folgt:

=0

|LHD

2

Ry

Damit ergibt sich fiir die Ein- und Ausschaltschwelle:

1
——(=12V) =6V

Ry

2

Ua,min

Ry

Ue,ein

_h
R,

* Ua,max

Ue,aus

c) In Abbildung 12 ist die Ausgangsspannung zu sehen.
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Abbildung 12

12



d) In Abbildung 13 ist die Hysterese zu sehen.
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Abbildung 13

Aufgabe 7 (riip-Flop)

a) In Abbildung 14 ist das Ersatzschaltbild mit Gattern zu sehen.

S— &

Abbildung 14

13



b) Wahrheitstabelle:

t —»

t —»

t —»

t —»

c) Timing:

Abbildung 15

14



