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Punkte | Punkte
Aufg. | Thema Blatt max. erzielt | Bem.
1 OP: Unbeschalteter OP 2 12
2 | OP: Nicht-invertierender u/u-Verstarker 4 20
3 | OP: Ausgangsspannungsbereich, Slewrate 6 10
4 | OP: Schmitt-Trigger mit Hilfsspannung 8 14
5 | MOSFET: Leistungsschalter 10 14
6 | CMOS: Logikgatter 12 14
) 84
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OP: Unbeschalteter OP /12
OPEN-LOOP GAIN/PHASE vs FREQUENCY
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Tragen Sie zum Auslesen von Werten Hilfslinien in das Diagramm oben ein.
a) Ermitteln Sie die Leerlaufverstirkung 4 als entlogarithmierte Zahl. /2
b) Ermitteln Sie die erste Grenzfrequenz f,; (-3 dB) des unbeschalteten OPs. /2
¢) Ermitteln Sie das Verstirkungs-Bandbreite-Produkt GBP. /2
d) Welchen Wert in ° hat die Phasenreserve ¢ bei der Transitfrequenz f7? /2
e) Ist der OP unity-Gain-stable? Begriinden Sie Ihre Antwort. /2
f*) Welchen Einfluss hat eine kapazitive Last auf die Phasenreserve ¢y? /2
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2 OP: Nicht-invertierender u/u-Verstiirker /20 3 OP: Ausgangsspannungsbereich, Slewrate /10
a) Skizzieren Sie die Schaltung eines linearen, nicht-invertierenden u/u-Verstirkers /6 Eine Audio-Verstiarker mit einer Bandbreite von 10 Hz bis 30 kHz wird mit einem
mit OP in Vierpoldarstellung und Betriebsumgebung mit: OP realisiert.

— speisender realer Spannungsquelle uo;
— Koppelkondensatoren C1; C2 fiir den Signalpfad;
— Spannungsversorgung mit VDD, VSS;

Programmierte Verstarkung vyp =—4,7;
uy = u,; Betriebsspannung £5 V; RL =2 kQ

— Lastwiderstand R;. a) Wie groB darf die Eingangsamplitude U, werden, damit das Audio-Signal /6
Die Eingangsimpedanz soll Z; = 47 k< betragen. auch bei Exemplarstreuungen gerade noch unverzerrt iibertragen wird?

b) Benennen Sie alle Bauteile und pfeilen Sie die folgenden GroBen /3 Parameter Conditions min typ max | Unit
Quelle: ug; Vierpol: uy; u; iy; ia; Zi; Zo; OP: uy; 1,3 Last: uy; iy (A) Output Voltage VDD =+5 V; +4.80 | +4,90 /. v

Die programmierte Verstirkung betrégt vyp = +10. Range VSS =-5V; -4,70 | 4,80

Der OP ist der gleiche wie in Aufg. 1). Tragen Sie zum Auslesen von Werten Hilfs- Load 2 kQ

linien in das Diagramm unten ein. (B) Slewrate sr A +1,2 +2,0 . V/us

¢) Zeichen Sie den Frequenzgang A*(f) des Vierpols ein (Ndherungsfunktion). /3 fiir harmonische Signale gilt: @ - Ua <sr

d) Ermitteln Sie die Werote fiir die untere Grenzfrequenz fo* (=3 dB) sowie die /3 b*) Auf welche Weise wird die Kurvenform von u; verzerrt (verformt), wenn die /4
Phasenreserve ¢y* in °. Grenzen beziiglich Parameter (A) bzw. Parameter (B) iiberschritten werden?

e) Ermitteln Sie die Zahlenwerte der verstarkungsbestimmenden Widerstiande Threr /2
Schaltung, wenn der grofiere davon den Wert 110 kQ besitzt.

f*) Der Innenwiderstand des OPs ist r,” = 1 kQ. Welchen Wert kann man fiir die /3

Ausgangsimpedanz Z, des Vierpols unterhalb f;* erwarten?
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OP: Schmitt-Trigger mit Hilfsspannung /14
Gesucht ist die Ubertragungskennlinie Rf
uy = flu;) der nebenstehenden Schaltung.

Der OP ist ideal. i1 _R1
RI=1kQ; Rf=4kQ i
Upy=+1V; Uppax =25V .
u
u = [-5;+5]V UHlQ) vz
O O
a) Um welche Grundschaltung handelt es sich? /
b) Ermitteln Sie die Schaltschwellen Ury+ und Ury- als Zahlenwerte. Sie kénnen /6
zu diesem Zweck eine analytische Formel aufstellen, was aber nicht gefordert ist.
Die Berechnung muss jedoch nachvollziehbar sein.
¢) Zeichnen Sie die Ubertragungskennlinie in das Diagramm unten ein. /2
d) Markieren Sie im Diagramm Uryy; Urpe, Upast und Ugmar—. Tragen Sie Ver- /2
laufspfeile fiir die Schaltvorginge an der Kennlinie auf.
e) Tragen Sie die Hysterese Upy, in das Diagramm ein und berechnen Sie den /2
Zahlenwert.
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MOSFET: Leistungsschalter /14
Ein MOSFET wird 1D Abb. 5.2 +UB
als Leistungsschal- iL
ter nach Abb. 5.2 RL

i L
eingesetzt. \LU
+Up=48V
RL =6,86 Q vl
‘9mnb = 7] uGsS
[-25; +55]°C UGSth lui luGS
Abb. 5.1
Characteristics (7¢ = +25°C)
Symbol | Parameter Test Cond. min typ max | Unit
Vesm Gate Threshold Ip=1mA 2 3 4 A\
Voltage
Rpson Static Drain-Source Ves=10V J. 0.115 | 0270 | Q
On Resistance Ip=TA
g6 Forward Ip=T7TA 7.5 20 J. S
Transconductance
Normalized Gate Threshold Voltage vs Temperature Normalized on Resistance vs Temperature
s Ros|
\éno(r'r:)) ‘ ‘ (no(:nn)) Ves=10V
oy lo=7A
11 o=1mA | | 20
1.0 1.5
4
0.9 1.0
P
0.8 N 0.5
0.7 0.0
-50 0 50 100 T5("C) -50 0 50 100 T(C)
Tragen Sie zum Auslesen von Werten Hilfslinien in die Diagramme oben ein.
a) Wie bezeichnet man V1 beziiglich des an die Last geschalteten Potenzials? /1
b) Ermitteln Sie Ugsmin unter worst-case-Bedingungen, wenn die Steuerkenn- / 6
linie von V1 ndherungsweise Abb. 5.1 entspricht.
c¢) Esistnun Ugs= 10 V. Ermitteln Sie die statische Verlustleistung P,, in V1 / 4
unter worst-case-Bedingungen, wenn die maximale Sperrschichttemperatur aut
110°C begrenzt wird.
d*) Welche Gefahr besteht, falls Ugsy < Ugs < Ugsmin (von zuléssigen Schaltvor- /3
géngen abgesehen)? Begriinden Sie Thre Antwort.

dhbwme_el2_201506_r120a.doc

Dipl.-Ing. FH Rainer Bayer - www.bayerTEC.de



DHBW Mannheim-Eppelheim - MA-TMT13AM3/4

Matrikel-Nr:

Angewandte Elektronik - Teilklausur Elektronik, 2015-06, Bayer Blatt 12/ 14
6 CMOS: Logikgatter /14
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a) Geben Sie die vollstindige Bezeichnung der beiden Transistorarten an und be- /3
nennen Sie die Anschliisse mit ihren Abkiirzungen.
Jl_II (1,5)
J,_. (1.5)
b) Ermitteln Sie jeweils /9
— die Bezeichnung der Logikfunktion;
— das Logiksymbol (als Einzelgatter);
— die verlangte Formel:
bl) fiir die Schaltungsteile (1), C=f(4); 2)
b2) fiir den Schaltungsteil (2), £=f{C; D}); “)
b3) fiir die Gesamtschaltung, Y =f({4; B}). 3)
c*) Warum setzt der Hersteller den Schaltungsteil (1) an den Ein- und Ausgéingen /2
ein? Nennen Sie zwei Vorteile und einen Nachteil.
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