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> Bauelemente der Elektronik > - 3 Klausur Recheniibungen "Bauelemente der Elektronik” 19.1.1993
3.Klausur Rechenitbungen 19,1.1983
Berechnungen:
Beispiel A2 Name:
: 1) Rg
Operationsverstirker Uu == gy R = Bi=120RQ
2)re=R1
Begriindung : Der invertierende Eingang des Operationsverstérkers bildet einen
o.eiﬁ..u._..lu virtuellen Massepunkt. Die Eingangsspannung U, fallt also zur Génze iiber dem
Widerstand Ry ab.
U, 3 Ue ~ Qabml. QQ.Q.I Ua
RL ~ Ry
b4
: : SHQ%:MTS'S%
Qn.sn.....m =-2.011V QE.EHEH =- L9899V
....... Ry a0y OBV idealy e 4) I- Ued + vy - Ued
1} Berechnen Sie Rp fiir eine Spannungsverstirkung v, = -12. Ro+rgg
Ry = [5] o A
2} Wie grofl ist der Eingangswiderstand der Schaltung 9 i o __ »
. ro = E .
Begriindung : Yo U
. v :
o !

3} Rz = 100 k2; QPV ideal bis auf eine Offsetspannung
Usite FIimV., 41 mV ];
Wie groB} ist der Bereich der Ausgangsspannung fiir U = 200mV ?

Qa.‘ﬁh.a =
Qﬁ.aﬁﬂ. =
4) Rz = 100 k&Y; OPV ideal bis aufvg = 1000 und reg = 1500
Bestimmen Sie die Verstdrkung.
S‘% =

5) R2 = 100 k& Uew,5V; OPV ideal bis auf einen Eingangsruhestrom
von Ip = 1A, Bestimmen Sie die Auspangsspannung des OFPV's. Iy ist
als in der OPV flieBend anzunehmen.

Ug =

2+cwu.».|§mllc

. Q.Q N.%ﬁhl:ﬂ. Q@nm .mm._»u.ﬁh £
:"clll" 4
U, I-Ri+ Ueg R
.. :+§u.wm+§n+u
Cﬂ.HI@.MWH
D la=-ve- 2211 Ro=-49v

R

Die Endergebnisse der schrifilich ausgefiihrten Berechnungen
UNRBEDIN G T quch auf dieser Seite eintragen

3




Name: Matrikelnr.:

3. Klausur BEE

A

Differenzverstirker mit ..um.m.wm

v, =15
2% x
_._u .
—
0 Ty
f_q
+ + 0
_U )
S <
. ! U eulsy

18:1.1993

Iy
Ipgs = 12mA
U, = -2.5V

h.Qu = m..a.tn_.
Uoga = 5.5V
Uy =06V

Die Ergebnisse sind mit den Einheiten auf 3 Stellen genau auf diesem Blatt einzutragen. Schreiben

Sie bitte auf jedes Blatt, das Sie beschreiben, Thren Namen.

a) Wie grofl ist Uss von T; im Arbeitspunkt 7

b} Wie grofl ist der Spannungsabfall an Ry ?

¢) Wie grofl ist Rg 7

d) Wie grofl ist Ry, wenn Rg = 2k gewdhlt wird ?

e} Wie groB ist die Verstérkung ?

Ugs = 15Pkt.
Upy = 10PKt.
Rg = 5PXt.
Ry = 5Pkt
Y= GE&.

A:

a.}

Ios = bmA = Ipy = Ipy = 2.5mA
Uss = Uy {1 - /722)

Ipss

Ugs =25 (1 = /) = —1.359V
b.)

Ugs + Ucpa + Upg = -U.

Upg = —U_ ~ Ugpa — Ugs

Ug, = 15 - 5.5+ 1.350

Ugg = 10.859V

<.)

Ug, = lcaRe = Rg = :.n..m.mw_,
Re = 2.172k2

d)

=U_ ={fy + Rg}les + U,
e+ Ry = st =tz
Ry = 88082

e.)

U, = m.w

Uy = ~ip1Rp + ip2flp

v, = ip1l/gm ~ ip21/g.,

V. = —gmflp

v, = ~2efoss . g,

v, =

vy =




B Bauelemente der Elektronik B
3. Xlausur Recheniibungen 19.1.1993
Beispiel B2 Name:

Operationsverstirker

A

R =10k, OPY ideal;

1) Berechnen Sie Rz fiir v = 10,

o
L)
n

2) Wie groB ist der Eingangswiderstand der Schaltung 7

fe =

Begriindung :

3) Rz = 120%5t; OPV ideal bis auf Usyre (-5mV...+5mV J:
Wie grof ist der Bereich der Ausgangsspannung fir I = 100mV ?

Qe.z:.a =
. Qp._sna =
4) Rz = 120k$t; OPV ideal bis auf vg = 1000 und rag = 1ka:
Bestimmen Sie die Verstiirkung.
)
Vy =

5) Rz = 120 &Y, Ue=10mV; OPV ideal bis auf sinen Eingangsmhestrom
von Jg = 3pA, Bestimmen Sie die Ausgangsspannung des OPV's. I ist
als in den OPV flieBend anzunehmen,

Ua =

B2: Operationsverstirker Lésung B2
3. Klausur Rechentibungen "Bauelemente der Elektronik" 19.1.1993
Berechnungen:

:Su p;emimmu?w::.mwugwb

2)rg=oo

Begriindung : Der Eingangswiderstand des Operationsverstirkers ist unendlich.
Es fliefit also kein Strom in die Operationsverstérkerschaltung.

3) QmIQa.Q.I Ua
- R1 T Ri+Ra

Qnﬂmu....mw.u,ﬁcwlqawv

Uamin = 1,288V Uy mox = 1365V

AVNI CM.QQH
“rag+Ri1+R2

lag !
o 1 ——0
| > o [a
; : v 2
] ool g-od |
@ — U, : U,
ol a.‘ _ o
MM: .m : Ay _.
= 2 A | i
o~ _Ri+Ry
W O c‘11§|~.ﬁmn+mmy|c __reg+R1+ R
“— YT U U+l R1® Lt o R
o £ rag+R1+ Ry
. vy’ = 12,8319
, B) Ra

Qan«,:+va+~o.munawo~z<
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C Bauelemente der Elektronik C
3.Kausur Recheniibungen 19,1.1993
Beispiel C2 : Name:
Ouuumﬁo=m<osm§ron

t e

R; = 10-k8); Rz = 150 kQ; OPV ideal;

1} Berechnen Sie die Spannungsverstiitkung der Schaltung.

2) Wie grof ist der Eingangswiderstand der Schaltung ?

£ . . Fg =

Begrindung @

3) OPV ideal bis auf eine Offsetspannung:
Wie groB darf Usir maximal sein, damit fiir U, = 0 der Betrag der
Ausgangsspannung |Ua| Kleiner als 3mV bleibt ?

_Qaa..aoﬁ_ =

4) OPV ideal bis aufvg = 5000 und ray = 1k
Bestimmen Sie die Verstirkung.
)

Uy =

5) Ue=0,1V; OPV ideal bis auf einen Eingangsruhestrom <o=. o= 24,
Bestiamen Sie die Ausgangsspannung des OPV's. Jp ist in den OPV
flieBend anzunehmen.

Ug =

C2: Operationsverstirker Losung C2
3.Klausur Recheniibungen "Bauelemente der Elektronik” 19.1.1883

Berechnungen:

Dre=R1
Begriindung : Der invertierende Eingang des Operationsverstiirkers bildet einen
virtuellen Massepunkt. Die Eingangsspannung U, filit alse zur Génze tiber dem

Widerstand R ab,

3) QQ - QQQ. - QO._WI qa
R Ry

4)
iR ! R
O — U 7% Rt N iy 7
22 BN OILT
) 2 ] M
= ra unqau+cm.qma
o Rz rag
I~ (14vg). - T08___,
0 .C§u|{§|H.ﬁglcm.QQﬂ§ g NM..Tw.QN g
’ T I -Ry+Ue - Ri
r . —
{1+vg) ww+~.ﬁm+~
vy =-14.9518 -
B)

R
cnu;cﬁwﬁwio.mm_u-rwﬂ
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SCHALTUNGSDIMENSIONIERUNG (10 )

3 = (100...300). " oy
Up=0,6 V. Uy =25mV Uel ' Nl

f = - .
(=101 | . 11\,5]”‘ .
Transistoren: o ¢ i

Dimensionieren Sie dic Widerstinde Rgs. Re. Rer, R und Ry sowie die Kapazitit C so, daB die
Schaltung folgende Eigenschalten hat: ' : '

) KIeinsignaI—SpanmmgsvcrﬁlEirkung flir £ fo: o) =1 {:i:l(} )

¢ Kleinsignal- Ausgangswiderstand: r, < 50 0 o

. Kuilvkt‘.m'stronl von T2 [y, = 10 m:.\ (+10%)

¢ Grenzfrequenz der Schaltung (d.h. Frequenz. bei der dic K]('insigna.ISpaxinungsverstérkung aul
1/v/2 ihres Wertes bei hohen Frequenzen abnimmt): | kilz< [, < 10 kHz.

Walilen Sie eine Ausgangsruliespannung {54, bei der sich beide Transistoren im aktiven Betrieb
befinden.

Tragen Sie die Ergebnisse bitte in unten stchende Tabelle cin!

) {;al:): 331 3{1 -

Rez = 3,430 50

fic =

Ry =

Rp =
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5) NMOS-Inverter mit integrierter‘iast. 7 . v

o T1: S-c[‘L,;][grer?c'hG(
v | (L < (/Tfl . TU;O
6] 2 | (e < 2V I"’O% o=
TZ ; S‘g,U: r“t’ftj'en FZ
Cvlfle_-_"’z o | Vas -0 Ugs> Yo =-2V
o] k | | > T2 Lletel fmmer
T2: T,=0 = Us=0

d Ua‘ﬂ/ (/pf(/a”(OV

Man ermittle die Ubertragungskennlizie.

U = 1ov
Urp = 2V
Urs = -2V
B = B

Ue. <2V = Ty sperrt

T} Stromquelle:
Upsi 2 Ugsi —Un = U.2U. -2V

T lseﬂfhn{ i (er"f"eh = (/e P ZV
Ua 0V = T1 ;\';'c)\c-, gTFDWETQtEKKC

Ipy = g(Uam -Un)?

T, Obhmscher Bereich:

Upaz <-—Urg = Uo - U., <2V = Ua > 8V

Uhg]_ < U“l_‘ UT?.

U,-Us < O -V = U8V



- B z
IM ﬁl (Uag‘q Um] Ips = B((Ugs2 — Ur2)Upsz — %Uf)sz)

Tn« ™ (Ue — Up1)? = —2Ura2(Uo — Ua) = (Uo = U.): f V_1
(1) U, = JAV{10V ~ U.) - (10V ~ U} + 2V

W/’U’% ‘ ua= Uo = U€= ZV v/ ((é,,__{/”)
W]CHT) C: an _0{@1 Uéerﬁénjc’n yom (Fefrzw‘fﬂn,{ ”h.
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Ty Stromquelle:
BB (L(f;.u w(’f!fr}w ‘h Q)

U, >U. -2V

T, Stromquelle: WChh
U, <8V

bt Une8V erfel gt der Ubergang von TZ in

| df'h 10 "’?) ere'r‘cz\_

ok Gl () ergbt ok Uem Y

[}Ler{'(ajaﬂjfifehh(flﬂ;e ' EM'—" E)L ﬂ:e!‘afe f(,?)

B
E(UGSI =Un) = g’(UG.s‘z - Up)?
UGSI - UTI = UGS; — UT'.‘
U, -2V = 0V 42V
Ug = 4V ——-—9 5
S‘fnl( rec)q'}'@'r {?.‘é

h Kf’nﬁff}w‘e

S-'fe{f‘gl(e’;‘]t j'm‘fl Gij M) z'r‘YL V



- Ty Stromquelle:

u‘l S“:.MH f{i"f{ h(;{c;q mnk’h ) é,‘; Uq__,(/c_./zv ;2{/
=5 T1 Ubergang
T, Ohmscher Bereich:
U, < U, -2V
(Eéfﬁu haf[:r{"cL i, |0‘ gcre:’cL l‘)
vo<sv o it erfollt!

T 1
LM’;[F}L B((Uss1 — Ur1)Ups1 = §Ug>51) = g(UGsz - Ur)’

' 1 1
((U. = Urs)U. — EUE) = 54V

2V U,
= 7. +?+2V

Ctetighell (o= 2 = U=4V |

f

PCMZ(%*@ d(ﬁ’r kehan}h‘c' I Ua = /”/ ﬁ_—,@,‘ Ue" %SV

'We{%'re
Up= Q5 ber =608V

Let Ue=10 V Uﬁ_?é'o (6.’5‘ uﬁ‘rlﬂL cihe feedsfj' J)
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= Ua (2(4&-{—2% + Uelf(/ﬁflﬂzoe ] 017‘_20?‘4% 4

— 2 Uo l - \ 4
e Xl | i R

VA CEVEE- (1> 4. +49)
] 4V« 4V
-2V
V= SVEZY = YV+2U- 401/‘/ |
o= 4V = grOvRY
-8V =391V

U= 969~ (—furgg) 12752
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6) CMOS-Inverter

—

1o | 04 < U'H 1 Y/b‘frr?L
T, 0
—> b
- L_i; Tl Vg™ U, -} =5V
- - \ | Vs & (/TL =-2V/
,_.._J E.Tl v, \ =2 (/saz =SV (/_T-z.
Ue!' '? x TZ l.f+ (i’#ehoz

~ Vhey ® 0 ber [0

Man ermittle die Ubertragungskenzlinie. = 0 y U P (/___ . Uﬁ: U
¢ ' o
U, = 6V -
ﬂ4:/§1:ﬂ U = 1V
O, = 2V
T4 U, =6V | |
{(.;l" STrOmﬂwedf" (/D-W = [/'ﬁ'j'- Ur/f
| [/JL = Ue "/”/

G2V s TR
T2 ]((;V S]Lramé]meae U_fbl 2 U.f(:z" O;—_
(/0#(/“ > (/0'-(/&’— (/TL
'Ua £ {/@+(2'_1
[/e =1V (/a = gV hf'c}JL

= TL !‘S'-]L o ekfdﬁ”.’

-TM - Ibk



[0 L 1452
_ 1y s
@-(Uam — Uz)? = BUse: - Ura)Usp2 — 5Ys02

1 2
-(U — U )P =(Ue— Un)(r.r.J U,)-—-(UD—UG)

- Ur)? 1 6; J
( ’1) U =Ue+0r2+ \/T-jo U. - Un)’ (Ve Un) ( Zﬁ e!.t/n};'cﬁw

Clefighert: Vem 1V Un- 4143 = BV i

> = A rmH' Uru sjrarj
= "]‘]\ 43'6}’\ In IQ {T1 |mmer _”‘OCL IO)

'[ - I i Beide Transistoren im Stromquellenbereich
04 '
g(Uam - Un)? g(Usc:z — O P
U=Un = Up-U,~Ur;
1
Ue = E(Uo + Uz, — Ura)

L]

cher Bereich:
-) T, Stromquelle, T2 Ohmscher U, = 1 (6V +1V - 2V)

L
- . ’ s'enlfrc?ckfel'
(}Lerﬂﬁhf’ T]L _Q—-? TQ ALF;:“ th Um
SR Sidigket G40
Uspz = Usea—Um U 5 Ny
- o — U — Ur eS¢y
Uq {Lf; z [;e+grz =.7qu 2;$+ZM7
g < 45V 1 45V

| l
hergarg T1IQ= 2 (U sinkt noch meh)
Grenze fiir T}

Ugs1 — Un
Uc e UTI
1.5V

Upsi
Us

v v

o
\Y



T, Ohmscher Bereich, T2 Stromquelle:
285V < U.<Uy~- Or:
2.5V <« U.<4V
L s B 2
B((Ugs1 — Ur1}Ups1 — EUDSIJ = §(Usaz - Ur2)
(U. = Un)Ue — ‘;'Uf = %(Uo ~ U, - Una)’

U, = U, — Upy = \J(Ue = Ur1)? — (Uo — Ue = Uza)’

ngﬂ OIUrcA E!m'c‘{ eym;\He(’n_‘ |
ortolle: Ue=2,5V > V= 25717 1SV

o4y U= 413201 5
U - Uy= =2V = Uy = Uy = T2 sperel

-[0"0 T/l r'ﬂL [f’;?lf’ha/ = (/&1 :01/
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