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1. Transistor, Kleinsignalverhalten
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Abbildung 1: 777 Abbildung 2: 777

(a) In Bild lunten ist eine Schaltung widergegeben, deren zwei Transistoren durch das Ersatz-
schaltbild (Abb.loben) beschrieben werden.

i. Um welche Schaltung handelt es sich? Welche Aufgabe hat sie?

ii. Welche Gleichspannung stellt sich zwischen 1 und 1’ im Betrieb etwa ein?

iii. Zeichnen Sie das Kleinsignalersatzschaltbild.

iv. Die verwendeten Transistoren sollen die Stromverstirkung B besitzen. Begriinden Sie,
warum S = B -y gilt. (S = Y21, Y1 = y11)

v. Ermitteln Sie I, und I, aus dem Kleinsignalersatzschaltbild als Funktion von U,.

vi. Welches Verhéltnis ergibt sich zwischen dem gespiegelten Strom I, und dem Referenz-
strom I, 7 (Unter 1(a)iv) war S =~ B - y; gefragt. Beriicksichtigen Sie dies hier und
ermitteln Sie das Verhéltnis fiir B=98!)

(b) Die Schaltung wird nun zum sogenannten ,, Wilson-Spiegel“ (Abb.2) erweitert. T3 ist be-
ziiglich T7 und T baugleich.

i. Welche Gleichspannung stellt sich im Betrieb zwischen 2 und 2’ etwa ein?

ii. Zeichnen Sie wiederum das Kleinsignalersatzschaltbild. (Hinweis: Zeichnen Sie das Re-
sultat aus 1(a)iii) ab und ergénzen Sie es nur durch die Elemente von T3.)

iii. Tragen Sie die Steuerspannung fiir die Stromquelle von 73 ein.

(c) Der Stromspiegel arbeitet nun so, dass I,” der Referenzstrom und I.” der Spiegelstrom wird.

i. Ermitteln Sie die Stréme I,” und I.” in Abhéngigkeit von U, und U,.

ii. Geben Sie nun sowohl I.” als auch I,” nur in Abhéngigkeit von U, an. (Hinweis: Durch
Ansatz der Knotengleichung am Punkt 1 lasst sich das Verhéltnis g—‘; ermitteln. (Er-
gebnis: 2 4+ <))

iii. Welches Verhaltnis zwischen dem gespiegelten Strom (jetzt I.”) und dem Referenzstrom
(jetzt 1,”) ergibt sich? (Hinweis: S &~ B - y; beriicksichtigen!) Welcher Wert ergibt sich
fiir B=1007
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2. Rauschen
Die Rauscheigenschaften der nachstehenden FET-Verstarkerschaltung (Abb.3) sollen untersucht
werden. Thre Spannungsverstirkung betragt V = g—‘;

+
RS
C 2 3
—o o0—
T Mess-
é . - U empfanger

a

Lo 0 0 Lo 0

Abbildung 3: FET-Verstarker

(a) Welche der Bauelemente zeigen thermisches Rauschen, welche Schrotrauschen und welche
rauschen nicht?

(b) Zeichnen Sie den das Rauschen des Verstiarkers beschreibenden Ersatzvierpol, bestehend
aus Rauschstromquelle Irp und Rauschspannungsquelle Uggs.

(¢) Am Ausgang 2 wird nun mit einem hochohmigen Messempfianger zweimal die Rauschspan-
nung gemessen, einmal bei Leerlauf der Klemme 1 U 1% , einmal bei Kurzschluss U{{ .
Bei welcher Messung spielt auch das Rauschen von Rg eine Rolle? (Begriinden Sie Ihre
Antwort!)

(d) Welche Messung kann zur Ermittlung von Irp und welche zur Ermittlung von Ugg dienen?

(e) Bestimmen Sie die Starke der Rauschspannungs- und der Rauschstromquelle.
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3. Operationsverstiarker (OPV), Bodediagramm, Stabilitét
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Abbildung 4: Aktives Filter Abbildung 5: Differenzierer

(a) Aktive Filterschaltung

1.

ii.

iii.

Um welche OPV-Grundschaltung handelt es sich bei der Schaltung in Abb.47

Welche Riickkopplungsarten kennen Sie? Welche von diesen werden wie oft in dieser
Schaltung benutzt?

Durch welche Bauelemente wird die frequenzunabhéngige Grundverstirkung des OPV
eingestellt? Begriinden Sie Thre Antwort und stellen Sie die resultierende Gleichung auf.

(b) Differenzierschaltung

I

ii.

iii.

1v.

vi.

vii.

viil.

Zeichnen Sie die Ersatzschaltbilder fiir k. und k,. Berechnen Sie unter Vernachlissigung
von Ry und Rj3 die Ubertragungsfaktoren ke und k. der in Bild 5 gezeigten OPV-
Schaltung. Es gilt weiterhin 7 = R1C}.

Der OPV habe eine Grundverstirkung Vp=100000 und ein Verstarkungs-Bandbreite-
Produkt GBW=1MHz. Dariiberhinaus verfiigt dieser OPV iiber eine interne Kompen-
sation bis 0dB, d.h. er kann bis 0dB als einfacher Tiefpass angesehen werden.
Berechnen Sie die erste Grenzfrequenz fg1 des OPV’s und stellen Sie die Verstirkungs-
gleichung fiir Vop auf.

Zeichnen Sie fiir 7 = ﬁ den Riickkoppelfaktor k, und die OP-Verstiarkung Vop sowie
die resultierende Schleifenverstirkung Vg nach Betrag und Phase in die entsprechenden
Bodediagramme auf dem Aufgabenblatt (Abb.6/7).

Ist diese Schaltung stabil? (Begriindung!)

. Berechnen Sie nun unter Einbeziehung von Rs (aber mit Ry < Ry) kyo.

Zeichnen Sie jetzt k.o so in das Bodediagramm, dass die resultierende Schleifenverstar-
kung einen Phasenrand PR = 45 Grad bekommt.

Wie grofs muss Ro im Verhéltnis zu R; sein, um diesen Phasenrand einzuhalten?

Welcher Effekt wird durch den Einbau von Rs vermindert? Wie grof muss R3 bemessen
werden?
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Abbildung 6: Bodediagramm (Betrag)
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Abbildung 7: Bodediagramm (Phase)
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4. Digitale Schaltungen

(a) Allgemeine Fragen

I

ii.

iii.

Erkléren Sie die Unterschiede zwischen transparenten und Master-Slave-FlipFlops.
Welche Methode versteht man beziiglich der Normalform einer ,digitalen Gleichung
unter der Bezeichnung ,Disjunkte Konjunktion“?

Was versteht man unter ,Don’t Care‘-Termen? Erlautern Sie dies anhand eines belie-
bigen KV-Diagramms mit den vier Eingangsvariablen A) B, C, D und der Ausgangsva-
riablen Y.
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Abbildung 8: 777

(b) Schaltwerk, Zustands-, Impulsdiagramm
In Bild 8 handelt es sich um die Zusammenschaltung zweier Master-Slave-D-FlipFlops.
Durch die dazwischen geschaltete Logik konnen verschiedene Betriebszustdnde an der Da-
tenleitung D2 (D-Eingang des rechten FlipFlops) abgenommen werden.

1.
ii.
iii.

1v.

Handelt es sich bei der Schaltung in Bild 8 um ein synchron oder asynchron betriebenes
Netzwerk? (Begriindung!)

Wieviele Zustandsspeicher besitzt dieses Netzwerk?
Kann die Kombination Q1Q2 = 00 fiir S=0 auftreten? (Begriindung!)

Tragen Sie die Verliufe der Impulsdiagramme fiir Q1, Y1, D2 und Q2 in das Diagramm
auf dem Aufgabenblatt (Abb.9) ein.

Welche Funktionen ergeben sich in Abhéngigkeit von S fiir den Datenausgang D27

Abbildung 9: Impulsdiagramm




