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Aufgaben und Musterlésungen

1. Abb. 1 zeigt zwei Diodenbausteine (Quelle: Wago). Welcher ist fur eine UND-Verkniipfung
brauchbar, welcher fiir eine ODER-Verknlpfung? Wir arbeiten mit einer positiven Betriebsspannung
(UB) und positiver Logik. Erganzen Sie die Schaltbilder so, daf sich ein UND-Gatter und ein ODER-
Gatter ergibt.

(10 Punkte)

Abb. 1
Beim UND-Gatter liegen — von den Eingadngen her gesehen — die Dioden in Sperrichtung, beim ODER-
Gatter in Fluf3richtung. Also a) = ODER; b) = UND.

2. Wir betrachten eine Leistungsstufe, die eine Induktivitat (Relais oder Betatigungsmagnet) schaltet.
Um die Abschalt-Spannungsspitze zu beseitigen, wird gern eine Freilaufdiode eingesetzt. Welchen
(funktionellen) Nachteil (der gelegentlich von Bedeutung sein kann) hat diese Schaltungslésung?

(8 Punkte)

Fir die Abschaltspannung liegt die Diode in FluBrichtung. Somit bleibt der Stromkreis zunachst
geschlossen. Damit flie3t weiterhin Strom durch die Spule. Infolge dessen verlangert sich die Abfallzeit.

3. Abb. 2 zeigt zwei Schaltstufen, die ein Relais ansteuern. Zeichnen Sie jeweils ein, welche Polaritét
die Abschaltspannungsspitze hat und wie eine Freilaufdiode angeschlossen werden muf3.
(8 Punkte)
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Abb. 2

4. Skizzieren Sie ein NAND- und ein NOR-Gatter mit jeweils zwei Eingangen. Die Gatter sind als

5.

Transistorschaltungen (ohne Dioden) aufzubauen.

(8 Punkte)
+UB

NAND NOR

+UB

Wir bleiben bei den Gattern von Aufgabe 4. Es geht darum, die Anzahl der Eingénge zu vergrofiiern.
Bei welcher Schaltung (NAND oder NOR) sind Probleme zu erwarten? Welche Schaltung eignetsich
demzufolge besser zur Erweiterung? (Ggf. kurz begriinden.)

(6 Punkte)

Beim NAND passiert zweierlei:

1.

Am Ausgang. Jeder zusatzliche Transistor erhéht den Low-Pegel um seine Sattigungsspannung
UCEsat'

An den Eingangen. Der Emitter des n-ten Transistors liegt bei Low am Ausgang auf dem Pegel n «
Ucesar- Dementsprechend steigt auch der minimale High-Pegel an den Eingdngen (z. B. 1. Eingang
0,7V, 2. Eingang 0,9 V usw.).

Somit ist das NOR (als Parallelschaltung) besser zum Erweitern geeignet.

6.

Es ist eine Kontrollschaltung zu entwerfen, die eine Betriebsspannung Uberwacht. Wenn die
Spannung niedriger ist als 5 V, soll eine rote LED leuchten, ist die Spannung groRer als 7 V, eine
gelbe LED. Geben Sie eine Schaltung an, die auf Komparatoren beruht und erlautern Sie kurz deren
Funktion. Hierbei soll eine besondere, gleichbleibende Versorgungsspannung VCC von 12 V
verfiigbar sein. Die Vergleichsspannungen kdnnen auf einfachste Weise gewonnen werden. Bitte alle
Bauelemente angeben. Hysterese wird nicht gefordert. Dimensionierung ist nicht erforderlich.

(12 Punkte)

Wenn es genau 12 V sind, kénnen die Referenzspannungen mit einem Spannungsteiler gewonnen
werden. Die LEDs sind so angeschlossen, daB sie leuchten, wenn der Ausgangspegel des betreffenden
Komparators Low ist. Das ist dann der Fall, wenn der Pegel am Minuseingang hdher ist als der am
Pluseingang. Also gehdrt die Betriebsspannung an den Minuseingang des Uberspannungskomparators
und an den Pluseingang des Unterspannungskomparators.
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7. Eine Operationsverstarkerschaltung hat eine 3dB-Grenzfrequenz von 30 kHz. Wie hoch ist die
maximale Betriebsfrequenz, wenn der Amplitudenfehler 5% nicht tiberschreiten darf?
(5 Punkte)

fgVl-V?

Vv

f=

Amplitudenfehler [%]
100

V=1-

V = 0,95. Das Einsetzen in die obere Formel ergibt 9,8605... kHz.

8. Entwerfen und dimensionieren Sie einen nichtinvertierenden Verstarker mit einer Verstarkung von
11. Bei einem Spannungshub von 3 V darf ein Strom von maximal 2 mA enthommen werden.
(5 Punkte)

R1

R, =—
A

R =3V:2mA=1,5kQ.

R1=%=0,136 k; R2=R-R1=1,363k

9. Eine sinusformige Wechselspannung von 10 V.4 ist gegeben. Wie erzeugen Sie daraus eine
Gleichspannung von ca. 28 V? Geben Sie eine entsprechende Schaltung an (wir haben sie im

Praktikum aufgebaut). Dimensionierung ist nicht erforderlich.
(8 Punkte)
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Gesucht war eine Spannungsverdopplerschaltung:

H'MI

10. Erldutern Sie kurz den Fachbegriff "bistabiler Multivibrator". Wozu ist so etwas zu gebrauchen?

Skizzeren Sie eine entsprechende Transistorschaltung (Prinzipschaltung ohne Spitzfindigkeiten).
(10 Punkte)

4V

=28V-
2 V¢ (der Dioden)
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Q =

U~ 10 V4 = 14 Vg

Der bistabile Multivibrator halt seinen Schaltzustand solange, bis er durch eine Erregung von au3enin den
jeweils anderen Zustand Uberfihrt wird (Speicherwirkung). Beide Transistorstufen sind
gleichspannungsgekoppelt. Bistabiler Multivibrator ist im Grunde nur ein anderer Name fur Latch oder
Flipflop. Anwendung: u. a. als Merkflipflop (RS-Verhalten) und als Zahlerstufe (T-Verhalten).
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11. Abb. 3 veranschaulicht einen N-Kanal-FET, der von einem Logikschaltkreis angesteuert werden
soll. Untersuchen Sie bitte die folgenden Fragen (kurz erlautern, worauf es jeweils ankommt, und
die betreffenden Kennwerte im Datenblattauszug kennzeichnen, z. B. mit Pfeilen):

a) Ist der FET verwendbar, wenn der High-Pegel bei 1,8 V liegt? — Bedingt, weil
Schwellenspannung bei max. 1,1 V (1) oder gar nicht, weil kein garantierter Ry, (2). Das ist
anwendungsspezifisch.

b) Istder FET verwendbar, wenn der High-Pegel bei 2,7 V liegt? Ja, weil garantierter Ry, bei 2,5
V (2).

c) Istder FET verwendbar, wenn der High-Pegel bei 3,3 V liegt? Ja. S. b).

d) Wie muR} das Gate angesteuert werden? Geben Sie eine einfache Ldsung an.

e) Welcher Gatestrom ist erforderlich, um den FET in 5 ps einzuschalten?

Gateladung=2,8nC (3). Q=1"t; 1=Q:t=2,8 nC : 5 ys = 560 pA.
(15 Punkte)
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Parameter Min. | Typ. | Max. | Units Conditions
BVgss Drain-to-Source Breakdown Voltage 30 | — V' |Vag =0V, I = 250pA
—_\:-E'!—\?;::,MTJ Breakdown Voltage Temp. Coefficient — | 0.023| — | V/I°C |Reference to 25°C, I = 1mA
Rosion) Static Drain-to-Source On-Resistance — | 48 63 s Vgs =4.5V, Ip = 34A 02
— | 61 | 82 Vs = 2.6V, Ip = 8.4A OO —-—— 2)
Viasin Gate Threshold Voltage _ 0.5 0.8 1.1 V_ Vs = Vas, Ip = 10pA -t 1 )
AVasim) Gate Threshold Voltage Coefficient -3.6 — | MV G
lpss Drain-to-Source Leakage Current —_ — 1.0 ~ Vg = 24V, Vgg = OV
=== — 150 Vos =24V, Vgs =0V, T, =125°C

lass Gate-to-Source Forward Leakage — | — | 100 G Vag = 12V

Gate-to-Source Reverse Leakage — | — | -100 Vs =-12V
gis Forward Transconductance 8.8 — — S V;_.:, =10V, Ip = 34AQ
Qg Total Gate Charge ® 28 | — Vps = 15V - 3)
Qg Gate-lo-Source Charge ® — | 013 | — | nC |Vas=4.5V
__995 Gate-to-Drain Charge ® -— 1.1 —_ Ip = 3.4AQ (See Fig.17 & 18)
Ra Gale Resistance — | 46 | — 4]
Laon) Tum-0On Delay Time — | 44 — Voo = 10V, Vg = 4.5V
I Rise Time — 11 —_ ID = 3.4AQ
Laiatn Tum-Off Delay Time -— 11 — L Rg=1.80
] Fall Time —| 94 | — See Fig.15
Cis Input Capacitance _— 270 —_— Vag =0V
Cosa Output Capacitance e 32 —_ pF |Vps =25V
Csa Reverse Transfer Capacitance —_ 20 _ f =1.0MHz

Abb. 3

12. Wie beschalten Sie den in Abb. 4 gezeigten DifferenzmeRverstarker, damit aus 150 mV
Differenzspannungshub 2 V Ausgangsspannungshub werden?
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Abb. 4

(5 Punkte)

Um auf 2 V zu kommen, brauchen wir eine Verstarkung (Gp ) von 13,33...

Gorr =1+ 2Rea
G
R, = 2R
GDIFF -1

Damit wird R; = 16,217 kOhm.




