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SCHALTUNGSANALYSE (30 %)

U,
([0 :‘F) V
R, =2k8 Ry

Kenndaten des MOSFET: ]
Ur=1V.8=5mA/V? lU,,

B AL I

a} Bet welcher Eingangsspannung {7, beginnt der MOSFET zu leiten? Wie groB ist die Ausgangs-
spannung i, fiir Eingangsspannungen zwischen 0V und dicsern Wert? 5%

b} Berechn: . Sie die Eingangs- und Ausgangsspannung fiir den Fall. daf sich der MOSFET an

der Grenze zwischen Ohmschem und Stromquellenbereich helindet. 10%
¢) Bei welcher Eingangsspaunung ist U, = {7)/27 5%
d) Wie groB ist die Ausgangsspannung bei [ = {77 16%

Tragen Sie die Ergebnisse bitte in unten stehende Tabelle ein!
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telstellung des Potentlometers) R R _. s _ 10 %

2) Dimensionieren Sie den Impedanzwandler (I{ollektorschaltung) und beachten Sie dabei un-
bedingt die Leistungsgrenzen der Bauteile. 10 %

3} Wie grofi muBl B = § des npn-Leistungstransistors mindestens sein? 10%

4) Dimensionieren Sie B; und R, der Offsetspannungskompensation so, dafl damit nicht nur
U.,q sondern auch der Offset der Impedanzwandlerstufe kompensiert werden kann. R und
R, sollen dabei zwar méglichst hochohmig ausgelegt werden, der EinfluB von I, soll aber
nicht starker als 5 % von U, sein. 10 %

ERGEBNISSE

R




SCHALTUNGSENTWURF (40 %)

. Entwerfen Sie einen einstufigen integrierten MOS-Differenzverstirker. [r
soll ausschiiefilich mit Hilfe von 5 nMOS-Transistoren aufgebaut werden
(also ohne Widerstinde). Die Lastiransistoren werden wie nebenstehend
geschaltet. Alle Transistoren sollen im Stromquellenbereich arbeiten. Die
Ausgangsspannung wird gegen Masse gezihlt. Der Differenzverstirker soil
folgende Bigenschaften aufweisen:

o Kleinsignal-Spasnungsverstarkung: v, = +10
» Eingangswiderstand: r. > 10MQ2

o Ausgangswiderstand: r, < 100kQ2

o Ausgangsaussteuerbarkeit: £1 V bezogen auf den Ausgangsruhewert U,q

Neben einer symmetrischen Spannungsquelle (=10 V, 0 V, +10 V) stehen selbstsperrende und selbst-
leitende nMOS-Transistoren mit Schwellspannungen | = 2 V zur Verfiigung. Das Verhiltnis von
Breite W zu Lange L der Transistoren soll dimensioniert werden, wobei es durch 0,01 < W/L < 100
begrenszt ist. Fir die Steuerfaktoren gilt § = pCl_- (W/L) mit pC’_ = 0,17 mA/V? Tragen Sie

die Ergebnisse bitte in die folgende Tabelle ein:

Us

W
L

| T4
Schaltung: - : T2
T3
T4
15




Priifung aus Bauelemente der Elektronik

2. Februar 1994

Name: Matr.NT.:

Bitte n.icht ausfillen!

Schriftliche Priifung Miindliche Priifung
Fra.gén N - | Datum |
Schaltungsanalyse | Gesamtnote
Schaltungsentwurf
Gesamtpunktezahl

FRAGEN (jeweils 3 %)

1. Warum eignen sich GaAs-Dioden nicht zur Erzeugung von sichtbarem Licht?

{90'

3. Geben Sie die Schaltung eines NMOS-Inverters an und skizzieren Sie dessen Uber-

tragungskennlinie.



Priifung aus Bauelemente der Elektronik A

2. Februar 1995

Matr.Nr.:

. Bitte nicht ausfiillen!

Schriftliche Priifung | Miindliche Priifung

Fragen Datum
Schaltungsanalvse Gesamtnote ]

Dimensionierung

Gesamtpunktezall

FRAGEN (jeweils 3 %)

1. Nennen Sie zwet Methoden der Gleichstromanalyse nichtlinearer Widerstandsnetzwerke, Wel-
che Vereinfachung bringt dic Kletnsignalanalyse?

2. Geben Sie das dynanische Kleinsignalmodell einer Diode an (Schalthild, Abhingigkeit der
BauelemmentogroBen von Strom und Spannung im Arbeitspunkt).



3: Was versteht man in Zusammenhang mit dem Laser unter Inversion und wie erreicht man die
Inversion im Halbleiterlaser?

4. Skizzieren Sie im Ausgangskennlinienfeld des Bipolartransistors die Grenzen der “Safe Ope-
ration Area” {mit einer kurzen Erlauterung dieser Grenzen).

5. Zeichnen Sie die Schaltung des TTL-NAND-Gatters.

6. Skizzieren Sie den Querschnitt durch eine 2 Transistor CMOS-Zelle,



7. Warum ist der FIIT thermisch selbststabilisierend? Was heiBt thermisch selbststabilisierend?

8. Beschretben Sie den Mechanismus. der der kritischen Spannungssteilheit des Thyrisiors zu-
grunde liegt.

9. Erkldren Sie die Frequenzkompensation anhand des Bodediagramms einer 2-stufigen Opera-
tionsverstarker-Ersatzschaltung,

10. Wie kéonen Sie mit Hilfe etnes Operationsverstarkers einen Integrator bzw. einen Differentia-*
tor realisieren’ ' :



7. Was versteht man unter dem differentiellen Widerstand eines nichtlinearen Bauelementes?

8. Zeichnen Sie die Schaltung eines typischen Operationsverstirkers.

9. Vergleichen Sie Komparator und Operationsverstircker.

10, Erlautern Sie die Bedeutung der Schleifenverstirkung bei riickgekoppelten Verstirkerschal-
tungen. - '



3. Beschreiben Sie den Kirkeffekt und seine Auswirkung auf die-Kenn}inien.des Transistors.

4. Definieren Sie die Schaltzeiten des Bipolartransistors anhand einer Skizze!

5. Skiizieren Sie den Querschnitt durch eine 2 Transistor CMQS-Zelle.

6. Skizzieren Sie den Verlauf der Kapa.mtat in Abhingigkeit von der anliegenden Span-

nung an einem MOS-Kondensator. Diskutieren Sie das unterschiedliche Verhalten bei

niedrigen und hohen Frequenzen.
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CHALTUNGSANALYSE (30 %)

1 der angegebenen Schaltung ist B = 100 Q, die Diodenkennlinie ist graphisch gegeben. C und J
nd ia den Einzelfragen angegeben. Der Ausgang ist unbelastet. Dynamische Effekte in der Diode
oanen vernachldssigt werden.

a} Wie grofi darf der Strom / der Stromquelle maximal sein, damit U, < 7 V ist? 5%
b) I=50 mA, C=c0. Wie groB ist der Kleinsignal-Ubertragungsfaktor G = Uy /U, 5%
¢) [=50 mA, C=22 uF. Zeichnen Sie das Bodediagramm ( f)- 10 %

d) 1=50 mA, C=2,2 uF. U,(¢) sei seit hinreichend ianger Zeit gleich 1 V und springe zum Zeit-
punkt t=0 auf 0 V. Zeichnen Sie den Verlauf der Ausgangsspannung U/, (¢). Wahlen Sie einen
geeigneten Mafistab und beschriften Sie die Achsen. Beniitzen Sie die Kleinsignalanalyse und
begriinden Sie, warum dies zulissig ist. Geben Sie die Zeitkonstante an. 10 %
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SCHALTUNGSDIMENSIONIERUNG (10 A |

lg =101
| C
Transistoren: Un
3= {100 ...300).
e =06V, 'y =25 mV Uel
. —

Dimensionieren Sie dic Widerst ande ey Be Bieo Rg and By sowie die Kapazitdt C so, daf dje
Schaltung folgende Eigenschafion hal:

. l{lt'insignal-Spanmtngsx-'m'siéi:'kullg fiir £ fer[eal = 1i£10 %)

o Nlewnsignal- \usgangswiderstand: r, < 30 O T

o hollektorstrom von T2 Joy = 10 mA (£10%)

» Grenzfrequenz der Schaltung (.. Frequenz, bei der die Klewsignalspannungsversiarkung aufl

/2 ihres Wertes bei holien Froequenzen abnirurmt): | kilz < fe < 1D kHz.

Wihilen Sie cine Ausgangsruliespannung 0. bei der sich beide ‘Transistoren im aktiven Betrico

befinden.

Tragen Sie die Ergebnisse bitte in unten steliende Tabelle eig!

-

!{'w: %3y, Db eV

%_Hu: 3,336 &5

: e, =

Rn

L(“:

I
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SCHALTUNGSANALYSE (30 %)

1)

+4, U
=10V
I,=0,0mA4a
It = 10482
Ch o= 200pF
T = 279°C

i, =0fir 1) und?2.)

k|/ Abb, 1

Berechnen Sie Ausgangsruhepotential {7, und Kleinsienalverstiirkuny ¢, {init Vorzeichen')
ohne Last C'y. (Siehe Abbildung 1). 10 %

Es wird ein Eingangssignal mit der Frequenz 0Lz angelegt Wie groB ist die Span-
nungsverstarkung v, uunter Beriicksichugunyg der kapazitiven List O 7 Wie grofl ist die
Phasenverschiebung zwischen Ausgangs: und Emnganussignal”?

Hinweis: Ersetzen Sie den Differenzverstavker beziighich des Auspanes durch cine Ersatz-
spannungsquelle mi¢ Innenwiderstand. 18 %

Zeichnen Sie den Verlauf der Ausgangsspannung unter Bertckachiizung der kapazitiven
Last 'y fiir untenstehendes Eingangssignal { Abbildunz 21, Zeichnen Sie dic Tangente fiir
t = 0. Beachtenr Sie. dall der Wert vou . fir ¢+ > 0 ausceicht. uwm Tl vollkommen zu

sperrern. 10 %

ay

_4\{.

Abd, 2

'ERGEBNISSE

C -u()

iy

FEL K

I3itte tragen Sie die Ergebnisse in die vorgesehencn Felder ein!



SCHALTUNGSENTWURF (40 %)

Rl RZ
o— 1+ —{ 1 —
*Uref _
Ry
Pot | N * +
Ue :
“Uref Ry
¥
Ably. 1

Die hier abgebildete invertierende Verstirkerschaltune <oll urm <ine hn sedanzwandlerstufe (Emic-
23 2 ]

terfolger) erweitert und so dimensioniert werden. daf) die gesanwe Schaliug folgende Elgenschaf-
ten aufweist:

¢ Spannungsverstirkung: |v,| = 30 (£10 %1

¢ Eingangswiderstand: r, = ! k{2

Maximaler Ausgangsstrom: [, .. = 100 A

Ausgangsaussteuerbarckeit: U, € (=3 V... + 3\

Es stehen zur Verfiigung:

e Symmetrische Spannungsquelle: +13 V. ¢ V. =15 V'

¢ Operationsverstirker:
Offsetspannung U.yo € (=3 mV... + 3w\’
Eingangsrulicstrome [, € (=3 nd ..+ 3 1A
Emmgangswiderstand vy, = 1 M1
Maximaler Ausgangsstvoul [, .., =3 17 4

¢ npn-Leistungstransistor:
U = 0.7V, Grenzwerte: [, =1 A P, =17

o Widerstande (0,5 W) der Novwreilie EG (... 100, 150, 220, 330, 470, 680 a
e Lestungswiderstiinde (5 W) der Normreilie E3 (. 10, 22, 47, )
¢ Potentiometer: Ry, = 5k

o Referenzspannungsquelle: U, =5V L
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2. Februar 1994

Vorname:

Name:

Kenn.Nr.: Matr.Nr.:

PRUFUNG AUS BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
SCHALTUNGSANALYSE (30 %)

2-stufige Verstarkerschaltung

Berechnen Sie das Basisruhepotential Uy von T1. (5%)
Berechnen Sie den Ruhestrom I, von T'1. (2.5%)
Berechnen Sie die Ausgangsruhespannung Ug. (5%)

Berechnen Sie die Kleinsignalspannungsverstarkung v, fir f — oo.

Bei welcher Frequenz f, sinkt die Spannungsverstirkung auf vyeo/ V2 ab?

Ua

Berechnen Sie den Eingangswiderstand r, fur f — oo. (5%)
24V 24V 24V
4 4
56k
5.6M [] : |< 9
o 4 K
1 T +—o
22HF
Ve 1.2M 12k []
4 18k 4nF
L :l: L L

2. Hochschillersche
IS Techn. Universitat Wi
N Fakultatsvertretung Eiektrotect
o GuihausstraBe 27-29, 1040 W

Tol. (0222) 588 01 /3893 / 3

(5%)
(7.5%)



2. Februar 1994

Vorname:

Name:

Kenn.Nr.: Matr.Nr.:

PRUFUNG AUS BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
SCHALTUNGSANALYSE (30 %)

2-stufige Verstarkerschaliung

Berechnen Sie das Basisruhepotential Uy von T'1. (5%)
Berechpen Sie den Ruhestrom I, von T1. (2.5%)
Berechnen Sie die Ausgangsruhespannung Ugo. (5%)

Berechnen Sie die Kleinsignalspannungsverstarkung v, fir f — oo.

Bei welcher Frequenz f, sinkt die Spannungsverstarkung auf Vuoo/ V2 ab?

Berechnen Sie den Eingangswiderstand r, fur f — oo. (5%)
24V 24V 94V
4 4
56k
5.6M [] )\ K T
| |
o 4
1 K1 |
220F
Ue L oM 12k []
4 18k I 47nF .
L -

Ua

s: Hochschillerschs
XA Techn. Universitat Wi
Fakultatsvertretung Eiektrotect
GulhausstraBe 27-29, 1040 W

F Tel. (0222) 588 01 / 3683 / 3|

(5%)
(7.5%)



