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Name:

Matr.-Nr.:

FH Dortmund FB Informations- und Elektrotechnik

Angewandte Elektronik AE

Klausur vom 25. 3. 2009
Aufgaben

Skizzieren Sie ein NAND- und ein NOR-Gatter mit jeweils zwei Eingéingen. Die Gatter sind als
Transistorschaltungen (ohne Dioden) aufzubauen.
(8 Punkte)

Wir bleiben bei den Gattern von Aufgabe 1. Es geht darum, die Anzahl der Eingénge zu vergréfern.
Bei welcher Schaltung (NAND oder NOR) ist ein Problem zu erwarten? Welche Schaltung eignet
sich demzufolge besser zur Erweiterung? (Ggf. kurz begriinden.)

(6 Punkte)

Ein Optokoppler ist mit einer Spannung anzusteuern, die zwischen 20 V und 52 V schwanken kann.
FluBspannung der LED: 1,7 V; Durchla3strom 15 mA.

a) Weshalb wird die Einfachlosung mit Vorwiderstand nicht funktionieren?

b) Lassen Sie sich was einfallen — soll heilen: geben Sie eine Schaltung an, die eine sichere
Ansteuerung des Optokopplers im angegebenen Spannungsbereich gewéhrleistet (nur
Prinzipschaltung + Funktionserlduterung; keine Dimensionierung).

(15 Punkte)

Geben Sie die Schaltung eines einfachen Spitzenwertgleichrichters an. Kann man dieser Schaltung
ohne weiteres einen Strom von 20 mA entnehmen? Lassen Sie sich ggf. eine Losung einfallen, um

die 20 mA entnehmen zu kodnnen.
(10 Punkte)

Wie sieht die Grundschaltung eines astabilen Multivibrators aus? (Skizze. Funktionserklarung nicht
erforderlich.)
(6 Punkte)

Entwerfen und dimensionieren Sie einen invertierenden Verstiarker mit einer Verstarkung von 5. Der
Eingangswiderstand soll ndherungsweise 100 kQ betragen.
(6 Punkte)

Der Verstiarker von Aufgabe 6 soll eine 3dB-Grenzfrequenz von 5 kHz haben. Welches
Verstirkungs-Bandbreiten-Produkt ist hierfiir mindestens erforderlich?
(6 Punkte)

Geben Sie an, wie ein Operationsverstirker zu beschalten ist, um als subtrahierender Verstirker zu

wirken.
(6 Punkte)
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9. Abb. 1 zeigt einen Auszug aus dem Datenblatt eines Leistungs-FETs (Quelle: IRF).
a)  Welche Gatespannung V; ist mindestens erforderlich, um den Transistor voll einzuschalten?
b) Welcher Gatestrom ist erforderlich, um den FET in 5 ps einzuschalten?

Deuten Sie ggf. durch Pfeile an, wo Sie die jeweiligen Kennwerte entnommen haben.
(10 Punkte)

Parameter Min. | Typ. | Max. | Units Conditions
V(eRr)DSS Drain-to-Source Breakdown Voltage 100 | — |— | V | Vas =0V, Ip = 250pA
AVgripss/AT, | Breakdown Voltage Temp. Coefficient | — | 0.11 | — | V/°C | Reference to 25°C, Ip = 1mA
Rps(on) Static Drain-to-Source On-Resistance | — | — [0.009 | Q | Vgs =10V, Ip = 100A @
Vasn) Gate Threshold Voltage 30 | — | 50 | V | Vps=10V,Ip=250pA
dis Forward Transconductance 52 | — | — S | Vps =50V, Ip = 100A
Ipss Drain-to-Source Leakage Current — | — 125 | A | Vbs=100V, Vs =0V
— | — | 250 Vps = 80V, Vas = 0V, Ty = 150°C
lass Gate-to-Source Forward Leakage — | — | 100 nA Vas = 30V
Gate-to-Source Reverse Leakage —_ | — [-100 Vs = -30V
Qq Total Gate Charge — | 260 | 390 Ip = 100A
Qgs Gate-to-Source Charge — | 49 74 nC | Vps =80V
Qg4 Gate-to-Drain ("Miller") Charge — | 160 | 250 Vgs = 10vV@®
td(on) Turn-On Delay Time | 24 | — Vpp = 50V
tr Rise Time — | 270 | — Ip = 100A
td(off) Turn-Off Delay Time — | 45 | — ns Rg =1.03Q
tr Fall Time — | 140 | — Vgs =10V @
] Between lead, p
Lo Internal Drain Inductance — | 50 | — N 6mm (0.25in.) /’,:T})
Ls Internal Source Inductance — | 13 |— from package b —T
and center of die contact s
Abb. 1

10. Abb. 2 zeigt einen FET als Leistungsschalter, der ein Relais ansteuert. Die Betriebsspannung Vp
betrage 48 V. Wir betrachten zwei Auslegungen, a) mit einem N-Kanal-Typ und b) mit einem P-
Kanal-Typ. Die Kennwerte sollen, von der Polung abgesehen, Abb. 1 entsprechen.

a) Wie sind die Transistoren anzuschlieBen? (Tragen Sie hierzu jeweils ein S fiir den
Sourceanschluf3 und ein D fiir den Drainanschluf3 ein.)

b) Welche Gatespannung Vg, ist jeweils erforderlich, um den Transistor voll einzuschalten?
(12 Punkte)

11. Wie schlieBen Sie in der Schaltung von Abb. 2 eine Freilaufdiode an?
(5 Punkte)

12. Die Anordnung von Abb. 2 ist von einem Mikrocontroller aus anzusteuern, der einen Spannungshub
von 1,8 V liefert. Suchen Sie sich die einfachere der beiden Varianten a) und b) aus und geben Sie
eine Ansteuerschaltung an (nur Prinzipschaltung + Erlduterung; keine Dimensionierung).

(10 Punkte)
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a) N-Kanal

VDD

b) P-Kanal

Abb. 2

SEITE3
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Name: Matr.-Nr.:

FH Dortmund FB Informations- und Elektrotechnik

Angewandte Elektronik AE
Klausur vom 24. 3. 2010

Aufgaben

Hinweis: Bei den Entwurfsaufgaben nicht nur ein Schaltbild zeichnen, sondern ggf. erldutern, wie die
Schaltung funktioniert und wo es Problemstellen gibt. Bauelemente sind nur dann zu dimensionieren,
wenn es ausdriicklich gefordert ist.

L.

Eine Operationsverstéirkerschaltung hat eine 3dB-Grenzfrequenz von 200 kHz. Wie hoch ist die
maximale Betriebsfrequenz, wenn der Amplitudenfehler 2% nicht iiberschreiten darf?
(12 Punkte)

Es ist eine Kontrollschaltung zu entwerfen, die die Betriebsspannung einer Batterie liberwacht.
Wenn die Spannung kleiner ist als 6 V, soll eine LED leuchten. Geben Sie eine Schaltung an, die
auf einem Komparator beruht und erldutern Sie kurz deren Funktion. Hierbei soll eine besondere,
gleichbleibende Versorgungsspannung VCC verfiigbar sein.

(12 Punkte)

Die Aufgabenstellung entspricht Aufgabe 2. Geben Sie nun aber eine Schaltungslosung an, die
ohne besondere Versorgungsspannung auskommt (also aus der zu iiberwachenden Spannung
mitgespeist wird). Ein Komparator darf eingesetzt werden, muf} aber nicht.

(14 Punkte)

Geben Sie eine Einfachschaltung an, die ein Digitalsignal mit negativem Spannungshub (z. B. High
=0V, Low = — 5 V) in eine Signal mit positivem Spannungshub umsetzt. Negative
Versorgungsspannung: VSS, positive Versorgungsspannung: VCC.

(10 Punkte)

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

(10 Punkte)

Abb. 1 zeigt zwei Schaltstufen, die ein Relais ansteuern. Zeichnen Sie jeweils ein, welche Polaritét
die Abschaltspannungsspitze hat und wie eine Freilaufdiode angeschlossen werden muf.

(10 Punkte)
+ Vpp

* Voo y ,J
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Abb. 1
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7.

10.

SEITES

Ist es sinnvoll, Diodengatter zu kaskadieren? Erldutern Sie das Problem an Abb. 2, die eine aus

zwei Diodengattern gebildete UND-Verkniipfung zeigt.

VCC

]
At
B k] DVCC
C K]

Abb. 2

(6 Punkte)

Entwerfen und dimensionieren Sie einen nichtinvertierenden Verstirker mit einer Verstiarkung von

12. Die Widerstandsbelastung darf insgesamt 100 kQ betragen.

(6 Punkte)

Der Verstirker von Aufgabe 8 soll eine 3dB-Grenzfrequenz von 5 kHz haben. Welches
Verstiarkungs-Bandbreiten-Produkt ist hierfiir mindestens erforderlich?

(8 Punkte)

Der durch eine Last flieBende Strom ist zu iiberwachen (Abb. 3). Im Beispiel sollen es maximal 2
A sein. Am MeBwiderstand sollen dabei 200 mV abfallen. Dimensionieren Sie Rqund R, so, daf3

sich bei 2 A Laststrom eine Ausgangsspannung U, von 4 V ergibt.

(12 Punkte)

V+
Vi O—
60k 60k
o, 25kQ
—W—
——o
INA118 9 S
+ + — M VWA o
Vp O— 60kQ 60k
U, l
I ‘
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Name: Matr.-Nr.:
FH Dortmund FB Informations- und Elektrotechnik

Angewandte Elektronik AE
Klausur vom 16. 3. 2011
Aufgaben

Hinweis: Bei den Entwurfsaufgaben nicht nur ein Schaltbild zeichnen, sondern ggf. erldutern, wie die
Schaltung funktioniert und wo es Problemstellen gibt. Bauelemente sind nur dann zu dimensionieren,
wenn es ausdriicklich gefordert ist.

1. Erldutern Sie kurz den Fachbegriff Hysterese.
(5 Punkte)

2. Abb. 1 zeigt eine NAND-Verkniipfung. Erldutern Sie kurz, woran es liegt, daBl sich so
unterschiedliche Ausgangsspannungen ergeben. (Sie sind wirklich gemessen worden. Es sind keine
MeBfehler.) Ist diese Schaltung fiir eine beliebige Erweiterung geeignet? Was geschieht, wenn man
drei, vier usw. Transistoren in dieser Weise anordnet? Was ist zu tun, damit sich in den
Betriebsfillen b) auch eine so niedrige Ausgangsspannung ergibt wie im Betriebsfall a)? (Nur kurz
beschreiben; nichts dimensionieren.)

(12 Punkte)

+15V +15V
a) 1K b) 330R
oder
145 mV 220R wenn 330R, dann 390 mV;

wenn 220R, dann 1,5V

1 L

Abb. 1

3. Spezialisten leisten was Besonderes... In einer Steuerschaltung war eine ODER-Verkniipfung von
drei auf fiinf Eingangssignale zu erweitern. Hierzu wurden zwei Diodenbausteine so
hintereinandergeschaltet, wie in Abb. 2 gezeigt. Wird das richtig funktionieren? Erldutern Sie ggf.
das Problem und schlagen Sie eine (mdglichst einfache) Anderung vor (ggf. in die Abbildung

einzeichnen).
(8 Punkte)
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Abb. 2

Ein Gerit soll aus einem Steckernetzgerét mit einer Gleichspannung versorgt werden. Es gibt aber
keinen wirklichen Standard fiir die Polung der Steckverbinder. Geben Sie eine Schaltung an, die

dafiir sorgt, das im Gerdt immer eine richtig gepolte Spannung anliegt.
(6 Punkte)

Abb. 3 zeigt eine Briickenschaltung. Geben Sie an, welche Transistoren fiir welche Drehrichtung
jeweils einzuschalten sind. Worauf ist beim Umschalten der Drehrichtung zu achten?

(10 Punkte)
Vbp b) Vbp
i 4 a) Linkslauf:
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Erldutern Sie kurz den Fachbegriff Speicherzeit. Geben Sie wenigstens zwei Moglichkeiten an, die

Speicherzeit zu verringern.
(10 Punkte)

Eine Operationsverstérkerschaltung hat eine 3dB-Grenzfrequenz von 200 kHz. Wie hoch ist die
maximale Betriebsfrequenz, wenn der Amplitudenfehler 1 % nicht tiberschreiten darf?
(10 Punkte)

Der durch eine Last flieBende Strom ist zu iiberwachen (Abb. 4). Im Beispiel sollen es maximal 5
A sein. Am MeBwiderstand sollen dabei 200 mV abfallen. Dimensionieren Sie Rgund R so, daf3
sich bei 5 A Laststrom eine Ausgangsspannung U, von 2 V ergibt.

(10 Punkte)
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Abb. 4

9. Wirbleiben bei Abb. 4. Wenn die Ausgangsspannung 2,1 V tibersteigt, soll ein Relais anziehen (um
irgend eine NotmaBnahme zu veranlassen). Entwerfen Sie eine entsprechende Zusatzbeschaltung
(nur Prinzipschaltbild und Erlduterung der Wirkungsweise; keine Dimensionierung). Es wird
angenommen, dal3 die jeweils benotigten Versorgungsspannungen bereitgestellt werden konnen. Tip:
teilen Sie sich das Problem auf: 1. Bereitstellung der Bezugsspannung von 2,1 V (mdglichst billig,
aber irgendwie stabil), 2. Erkennen der Uberschreitung, 3. Ansteuern des Relais.

(10 Punkte)

10. Abb.5 zeigt das Bode-Diagramm eines Operationsverstarkers. Kann dieser Verstérker als 1:1-Puffer
(Impedanzwandler) betrieben werden? Erldutern Sie kurz (anhand des Diagramms), wie Sie zu lhrer
Aussage gekommen sind.

(10 Punkte)
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Abb. 5

11. Abb. 6 zeigt FETs als Leistungsschalter, die jeweils ein Relais ansteuern Die Betriebsspannung V,
betrage 48 V. Wir betrachten zwei Auslegungen, a) mit einem N-Kanal-Typ und b) mit einem P-
Kanal-Typ. Die Kennwerte sollen, von der Polung abgesehen, Abb. 6 entsprechen (Datenblattauszug
auf Seite 4). Deuten Sie ggf. durch Pfeile an, wo Sie die jeweiligen Kennwerte entnommen haben.

a)  Welche — auf Masse bezogene — Gatespannung V ist jeweils erforderlich, um den Transistor
voll einzuschalten?

b) Welcher Gatestrom ist erforderlich, um den FET in 10 ps einzuschalten?
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¢) Geben Sie fiir beide Teilschaltungen an, wie eine Freilaufdiode anzuschlieen ist.

(9 Punkte)
a) N-Kanal Voo b) P-Kanal Voo
Abb. 6
Parameter Min. | Typ. | Max. | Units Conditions

V(BRIDSS Drain-to-Source Breakdown Voltage 100 | — | — V| Vgs =0V, Ip = 250pA
AVigripss/AT, | Breakdown Voltage Temp. Coefficient | — | 0.11 | — | V/°C | Reference to 25°C, Ip = 1mA
Rpson) Static Drain-to-Source On-Resistance | — | — |0.009| Q | Vgs=10V, Ip=100A ®
Vst Gate Threshold Voltage 30 | — | 50 V' | Vps =10V, Ip = 250pA
s Forward Transconductance 52 | — | — S | Vps =50V, Ip = 100A
Ipss Drain-to-Source Leakage Current — | — 125 | A |Vbs=100V, Ves =0V

— | — | 250 Vps = 80V, Vgs = OV, Ty = 150°C
| Gate-to-Source Forward Leakage — | — | 100 nA Vgs = 30V
G55 Gate-to-Source Reverse Leakage — | — [-100 Vs = -30V
Qq Total Gate Charge — | 260 | 390 Ip = 100A
Qgs Gate-to-Source Charge — | 49 74 nC | Vps =80V
Qgd Gate-to-Drain ("Miller") Charge — | 160 | 250 Vgs = 10V@
td(on) Turn-On Delay Time — | 24 | — Vop = 50V
tr Rise Time — | 270 | — ns In = 100A
tdofr) Turn-Off Delay Time — | 45 | — Rg = 1.03Q
tf Fall Time — | 140 | — Vgs =10V @

Abb. 6

Viel Erfolg!
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Name: Matr.-Nr.:

FH Dortmund FB Informations- und Elektrotechnik

Angewandte Elektronik AE
Klausur vom 23. 9. 2011

Aufgaben

Hinweise: Bei den Entwurfsaufgaben nicht nur ein Schaltbild zeichnen, sondern ggf. erlautern, wie die
Schaltung funktioniert und wo es Problemstellen gibt. Bauelemente sind nur dann zu dimensionieren,
wenn es ausdricklich gefordert ist. Zusatzaufgaben stehen am Ende der Aufgabenblatter HE.

1.  Mehrere Signale sind mit einer gemeinsamen Referenzspannung U, zu vergleichen. Es liegt nahe,
hierzu Komparatoren einzusetzen (Abb. 1).

a) Welches Problem ist bei dieser Einfachldsung zu erwarten?
b) Wie heil3t der Fachbegriff, der den prinzipiellen Ausweg bezeichnet?
c) Abb. 2 zeigt zwei Schaltungen, in denen dieser Ausweg verwirklicht ist. Welche der beiden
Schaltungen a), b) ist fir den Einsatzfall von Abb. 1 besser geeignet? Weshalb?
(15 Punkte)

a) Vee Veo
Signal 1 D R, D an up
UCHY
UF)US
Signal 2 +
R,
1
|
QRZ
Signal 3
b) Vee
r] RpuH—up
Signal 4 Ut
igna O
UdUS
UE\H '_|R‘
Referenzspannung U, | + =
—
L I
Abb. 1 Abb. 2

2. Entwerfen und dimensionieren Sie einen invertierenden Verstarker mit einer Verstarkung von 22.
Er soll einen Eingangswiderstand von 150 kOhm haben
(5 Punkte)

3. Der Amplitudenfehler einer Operationsverstarkerschaltung soll 2 % nicht ibersteigen. Die maximale
Signalfrequenz betragt 15 kHz. Welche 3dB-Grenzfrequenz mufl3 der Verstirker mindestens
aufweisen?

(10 Punkte)
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4.

Ein TiefpaR hat eine 3dB-Grenzfrequenz von 100 kHz. Am Eingang sollen Rechteckimpulse mit
einer Anstiegszeit von 1 ns anliegen. Welche Anstiegszeit ist ndherungsweise am Ausgang zu
erwarten?

(5 Punkte)

Geben Sie die Schaltung eines einfachen Spitzenwertgleichrichters an.
(5 Punkte)

Wir bleiben bei Aufgabe 5. Kann man dieser Schaltung ohne weiteres einen Strom von 20 mA
entnehmen? Lassen Sie sich ggf. eine Ldsung einfallen, um die 20 mA entnehmen zu kénnen.
(10 Punkte)

Wie sieht die Grundschaltung eines astabilen Multivibrators aus? (Skizze. Funktionserklarung nicht
erforderlich.)
(5 Punkte)

Abb. 3 veranschaulicht eine Leistungsstufe. Der Laststrom ist zu berwachen. Es sind zwei
Fehlersignale abzugeben: 1. OVERCURRENT, wenn ein bestimmter Maximalstrom tberschritten
wird, 2. WEAK_CURRENT, wenn der Strom einen bestimmten Mindestwert unterschreitet
(Hilfestellung: Sie miissen den StromfluB irgendwie messen und mit Sollwerten vergleichen...)
(10 Punkte)

OVERCURRENT

|
|
|
i
|
2 ' WEAK_CURRENT
" 1
|
|
|
|
|

Ein Gleichstrommotor ist anzusteuern (Abb. 4). Die Betriebsspannung ist positiv. Als
Leistungsbauelement soll ein Bipolartransistor eingesetzt werden.

a) Wiesiehtdie Leistungsstufe aus (Skizze), wenn der Motor mit einem NPN-Transistor nach dem
Prinzip “Low Side Drive* angesteuert werden soll?
b) Wiesiehtdie Leistungsstufe aus (Skizze), wennder Motor miteinem NPN-Transistor nach dem
Prinzip “High Side Drive* angesteuert werden soll?
¢) Wiesiehtdie Leistungsstufe aus (Skizze), wenn der Motor miteinem PNP-Transistor nach dem
Prinzip “High Side Drive* angesteuert werden soll?
d) Welcher Leitfahigkeitstyp ist beim Prinzip “High Side Drive” einfacher anzusteuern?
(Weshalb?)
(10 Punkte)

° Betriebsspannung

L Masse

Abb. 4
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10. Abb.5zeigtdas Bode-Diagramm eines Operationsverstarkers. Kann dieser VVerstérker als 1:1-Puffer
(Impedanzwandler) betrieben werden? Erldutern Sie kurz (anhand des Diagramms), wie Sie zu Ihrer

Aussage gekommen sind.
(5 Punkte)

120 - c Teor ] 20
— — pF,
™~ - 150

100 \ R, =100kQ |
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20 \~ -50
N
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=
o o
o O,
(=]
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-20 \ -150
-40 \ -200
-60 . -250
0.1 10 1K 100K 10M
Frequenz (Hz)
Abb. 5

11. Der durch eine Last flieRende Strom ist zu Uberwachen (Abb. 6). Im Beispiel sollen es maximal 4
A sein. Am MeRwiderstand sollen dabei 200 mV abfallen. Dimensionieren Sie Rg und R; so, dal?

sich bei 4 A Laststrom eine Ausgangsspannung U, von 4V ergibt.
(10 Punkte)

Vi O—
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INA118 7 w
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Vg O 60kQ 60k
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i 2
Abb. 6

12. Wirbleiben bei Abb. 6. Wenn die Ausgangsspannung 2,1V bersteigt, soll ein Relais anziehen (um
irgend eine NotmalRnahme zu veranlassen). Entwerfen Sie eine entsprechende Zusatzbeschaltung
(nur Prinzipschaltbild und Erlauterung der Wirkungsweise; keine Dimensionierung). Es wird
angenommen, daf die jeweils ben6tigten Versorgungsspannungen bereitgestellt werden kdnnen. Tip:
teilen Sie sich das Problem auf: 1. Bereitstellung der Bezugsspannung von 2,1 V (mdglichst billig,

aber irgendwie stabil), 2. Erkennen der Uberschreitung, 3. Ansteuern des Relais.
(10 Punkte)

Viel Erfolg!
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Name: Matr.-Nr.:
FH Dortmund FB Informations- und Elektrotechnik

Angewandte Elektronik AE
Klausur vom 21. 3. 2012

Aufgaben

Hinweise: Bei den Entwurfsaufgaben nicht nur ein Schaltbild zeichnen, sondern ggf. erlautern, wie die
Schaltung funktioniert und wo es Problemstellen gibt. Bauelemente sind nur dann zu dimensionieren,
wenn es ausdricklich gefordert ist.

1. Abb. 1 zeigt einen Komparator. Am Ausgang soll der Low-Pegel bei 0 V liegen (Massepotential), der
High-Pegel bei + 5 V. Die + 5 V stehen als Betriebsspannung zur Verfligung. Geben Sie eine
Schaltungslosung an, die die gewinschten Ausgangspegel erzeugt (nur Prinzipschaltung, keine
Dimensionierung).

(10 Punkte)

Transistor-
stufe im
Komparator

-15V

Abb. 1

2. Abb. 2 zeigt den Ausgang eines Logikschaltkreises. Der Low-Pegel kann maximal 0,7 V betragen.
Wie kann man eine Transistorschaltstufe an diesen Ausgang anschlieRen? (Erlauterung des Problems
und Prinzipschaltung).

(10 Punkte)
+UB

Abb. 2
3. Wir bleiben bei Abb. 2. Nun soll aber ein N-Kanal-FET nachgeschaltet werden (Abb. 3).

a) Istder Transistor verwendbar, wenn der High-Pegel bei 1,8 V liegt?

b) Ist der Transistor verwendbar, wenn der High-Pegel bei 3,3 V liegt?

c) Wie muR das Gate angesteuert werden? Geben Sie eine einfache Lésung an.
d) Welcher Gatestrom ist erforderlich, um den FET in 3 us einzuschalten?

Bitte kurz erlautern, worauf es jeweils ankommt, und die betreffenden Kennwerte im
Datenblattauszug kennzeichnen (z. B. mit Pfeilen).
(16 Punkte)
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Static @ T, = 25°C (unless otherwise specified)

Parameter Min. | Typ. | Max. | Units Conditions
BVpss Drain-to-Source Breakdown Voltage 30 — | — Vo |Vas =0V, I = 250pA
ABVpss/AT, Breakdown Voltage Temp. Coefficient -—— | 0.023| — | V/°C |Reference to 25°C, Iy = 1mA
Rosien) Static Drain-to-Source On-Resistance —_— 48 63 me Vas=4.5V, lp=34A 00
— | &1 82 Vas = 2.5V, Ip = 3.4A O@
Vasin) Gate Threshold Voltage _ .5 0.8 1.1 U‘ Vas = Ves, lo = 10pA
AVasim) Gate Threshold Voltage Coefficient — | 36 | — |mV/°C
lpss Drain-to-Source Leakage Current -—_ | — 1.0 A Vpg = 24V, Vg_s =0V
-— — 150 Vg =24V, Vg = 0V, T, = 125°C
lass Gate-to-Source Forward Leakage _— — 100 Vgg =12V
Gate-to-Source Reverse Leakage — | — | -100 nA Vs =-12V
gfs Forward Transconductance 8.8 —_ — S [Vpg =10V, Ip = 3.4A@
Qq Total Gate Charge @ — | 28 | — Vps = 15V
Qg Gate-to-Source Charge ® _— ] 013 | — nG |Vgs=4.5V
Qgy Gate-to-Drain Charge ® —_— 1.1 —_— Iy = 3.4AQ (See Fig.17 & 18)
Ra Gate Resistance - 4.6 — ]
tagon) Turm-On Delay Time — | 44 _ Vpp = 10V, Vg = 4.5V
1 Rise Time — 11 —_ hs ID = 3.4A3D
tatoty Tum-Off Delay Time —_— 1 — Rg=1.8Q
1 Fall Time —_— 9.4 e See Fig.15
Cias Input Capacitance — | &0 | — Vas =0V
Coss Output Capacitance — 3z —_ pF  |Vpg =25V
Cras Reverse Transfer Capacitance — 20 — f=1.0MHz
Abb. 3

4. Wir beziehen uns auf Abb. 4. 1 ist ein Operationsverstérker, 2 ein Komparator.

a) Erlautern Sie kurz, wozu der Operationsverstarker 1 dient.
b)  Erlautern Sie kurz, wozu der Widerstand R3 dient.

(10 Punkte)
1 R3
I— +UB
.
UE R1 R4
1]
R2

VREF —

Abb. 4

5. Abb. 5 zeigt einen Operationsverstéarker und ein Widerstandsnetzwerk. Der einzelne Widerstand hat
einen Wert von 33 kOhm. Bauen Sie damit einen invertierenden Verstarker mit einem
Eingangswiderstand von 66 kOhm und einer Verstarkung von 3.

(10 Punkte)
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Abb. 5

6. Abb. 6 zeigt eine Transistorstufe, die ein Reedrelais ansteuert. Der Spulenwiderstand betragt 2150
Ohm, der High-Pegel am Ausgang des Logikschaltkreises 3,3 V, die Basis-Emitter-
Sattigungsspannung 0,7 V und die Stromverstarkung 100.

a) Dimensionieren Sie den Basisvorwiderstand.

b)  Zeichnen Sie eine Freilaufdiode ein.
c) Erlautern Sie kurz, wozu die Freilaufdiode gut ist und welchen Nachteil sie hat.

+24V

(12 Punkte)

Abb. 6

7. Kann ein stromgegengekoppelter Operationsverstarker (CFA) als Impedanzwandler (1:1-Puffer)
eingesetzt werden oder nicht? (Kurze Erlauterung.)
(4 Punkte)

8. Ineinerindustriellen Steuerung wird eine Schaltung geméaR Abb. 7 eingesetzt. Ist sie in Ordnung oder
nicht? Geben Sie ggf. Anderungen an, um den oder die Fehler zu beseitigen.
(12 Punkte)

9. Erléautern Sie kurz den Fachbegriff Speicherzeit. Geben Sie wenigstens zwei Mdglichkeiten an, die
Speicherzeit zu verringern.
(8 Punkte)

10. Aneiner Transistorstufe werden die Spannungen geméal Abb. 8 gemessen. Am Ausgang wollen wir
aberetwa0,2..0,3 V sehen (Kollektor-Emitter-Sattigungsspannung). Der Transistor ist 0.k. Weshalb
funktioniert das nicht? Wo kdnnte man andern? (Die + 15 V missen aber bleiben.)

(8 Punkte)
+24V
121R
8k2 4N35 AC_FAILURE
L1
I I 24V ~, 50 Hz N } Forderung: Low-Pegel bei
B 2 mA Kollektorstrom nicht
—‘ héher als 300 mV.

Abb. 7
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Ein Auszug aus dem Datenblatt des Optokopplers:

Absolute Maximum Ratings

Average Forward Current, I 60 mA
Reverse Input Voltage, Vp 6V
Input Power Dissipation, Py 100 mW
Collector Current, I¢ 100 mA
Collector-Emitter Voltage, Vceo 30V

Electrical Specifications (Ty = 25°C)

Parameter Symbol  Min. Typ. Max. Units Test Conditions
Forward Voltage Vi - 1.2 1.5 v IF=10mA
Collector Current Ic 10 - - mA lf=10mA
*Current Transfer Ratio (TR 100 - - % V=10V
Collector-Emitter Saturation Voltage Viee(san - - 0.3 v lF=50mA, lc=2mA

+15V

220R
1,5V
+15V 22K
Abb. 8
Zusatzaufgaben

Z1. Abbildung Z1 zeigt einen weiteren Operationsverstarker mit Widerstandsnetzwerk. Der einzelne
Widerstand hat einen Wert von 220 kOhm. Bauen Sie damit einen nichtinvertierenden Verstarker
mit einer Verstarkung von 5.

(10 Punkte)

Abb. Z1

Z2. Geben Sie an, wie ein Operationsverstarker zu beschalten ist, um als subtrahierender Verstarker zu
wirken. Worauf komm es bei dieser Schaltung besonders an, wenn eine hohe Genauigkeit gefordert
ist?

(10 Punkte)

Viel Erfolg!
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Name: Matr.-Nr.:

FH Dortmund FB Informations- und Elektrotechnik

Angewandte Elektronik AE
Klausur vom 21. 9. 2012

Aufgaben

Hinweise: Bei den Entwurfsaufgaben nicht nur ein Schaltbild zeichnen, sondern ggf. erldutern, wie die
Schaltung funktioniert und wo es Problemstellen gibt. Bauelemente sind nur dann zu dimensionieren,
wenn es ausdriicklich gefordert ist.

S.

Geben Sie an, wie ein Operationsverstarker zu beschalten ist, um als subtrahierender Verstirker zu
wirken.

(10 Punkte)

Wenn man eine Spannungsdifferenz (AU = Ul — U2) messen mochte, liegt es nahe, einen
subtrahierenden Verstarker gemif3 Aufgabe 1 einzusetzen. Diese Losung kostet nicht viel, arbeitet
aber auch nicht allzu genau. Erldutern Sie kurz, weshalb. Geben Sie die Prinzipschaltung fiir einen
wirklich prizisen DifferenzmefBverstdrker an (nur Schaltbild, keine Dimensionierung).

(10 Punkte)

Erléutern Sie kurz den Fachbegriff “Rail-to-Rail”.
(8 Punkte)

Abb. 1 zeigt das Bode-Diagramm eines Operationsverstérkers. Kann dieser Verstarker als 1:1-Puffer
(Impedanzwandler) betrieben werden? Erldutern Sie kurz (anhand des Diagramms), wie Sie zu [hrer
Aussage gekommen sind.

(10 Punkte)

120 200
!

100 ™ 150
o Verstarkung \ 2B
= 60 50 @2
g} 40 [ \ 0 ?)’
-~ —_
o) 2
2 0 ! \\ 100 @

Ph

-20 ase \ 450 O

-40 1 \ -200

-60 T -250

0.1 10 1K 100K 10M
Frequenz (Hz)

Abb. 1 Bode-Diagramm eines Operationsverstérkes (nach Microchip)
Abb. 2 zeigt zwei Diodenkennlinien. Welche betrifft eine Siliziumdiode, welche eine

Germaniumdiode? (Kurze Erlauterung.)
(6 Punkte)
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IF 1‘
8
[mA] 1 2
: | i
4 4
2 4
:..210 _113 f‘i; —Djd —0;2 . i : —
I} 02 0.4 0.6 08
4 -02 UF[V]
v IR
Abb. 2

Ein Leistungs-FET hat eine Gateladung Q. von 220 nC. Welcher Gatestrom ist erforderlich, um den
FET in 15 ps einzuschalten?

(5 Punkte)

Abb. 3 zeigt einen Datenblattausschnitt. Welche Gatespannung miissen Sie an den FET anlegen,
damit er sicher im Schaltbetrieb arbeitet?

(5 Punkte)
ON ()
Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vesiny | Gate Threshold Voltage |Vps = Ves Ip=1mA 21 3 4 \'
Rpsiony |Static Drain-source On |Vgs =10V Ip=14 A 0.06 0.07 Q
Resistance

Abb. 3

Infrarotes Licht kann man nicht sehen.

a)  Wie priifen Sie, ob eine IR-LED funktioniert oder nicht?

b)  Einer IR-LED ist eine gewdhnliche (beispielsweise grilne) LED so beizuordnen, dal3 sie
immer dann leuchtet, wenn die IR-LED aktiv ist (Abb. 4). Geben Sie eine geeignete Schaltung
an. Sie diirfen beliebige Bauelemente einsetzen. Es sollte aber nicht allzu viel kosten...

(15 Punkte)

U,
Ry
*———— ? ?
i Kontroll-LED
4/% IR-LED 4/ ( é)::; :8
Abb. 4

Abb. 5 zeigt die Grundschaltung der Spannungsstabilisierung mit einer Zenerdiode. Die
Ausgangsspannung bleibt nur dann wirklich konstant, wenn man keine Last anschlie8t. Wie kann
man aber eine konstante Ausgangsspannung = Zenerspannung auch dann bereitstellen, wenn eine
Last angeschlossen ist (Abb. 6)? Es sind zwei Losungen gesucht:

a) eine Billigldsung,
b) eine Prazisionsldsung (wobei die Kosten keine Rolle spielen).
16 Punkte)
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Ue U,
Ry
I
4)
- ?
I, _ Last
? " U.= U, (vaesrénder-
lich)
Abb. 5 Abb. 6

10. Was soll die Schaltung von Abb. 7 eigentlich leisten?
(5 Punkte)

11. Wird die Schaltung von Abb. 7 wirklich zuverlissig arbeiten? Erldutern Sie ggf. kurz das Problem

und schlagen Sie eine Losung vor.
(10 Punkte)

+UB ’+UB

D Ausgang

S

Abb. 7

Zusatzaufgaben

Z1. Eine Operationsverstirkerschaltung hat eine 3dB-Grenzfrequenz von 300 kHz. Wie hoch ist die
maximale Betriebsfrequenz, wenn der Amplitudenfehler 2 % nicht tiberschreiten darf?
(10 Punkte)

Z2. Entwerfen und dimensionieren Sie einen nichtinvertierenden Verstirker mit einer Verstirkung von
12. Bei einem Spannungshub von 4 V darf ein Strom von maximal 5 mA entnommen werden.
(10 Punkte)

Z3. Welche Ausgangsspannungen ergeben sich an den Komparatoren gemif3 Abb. 8?
(3 Punkte)
Vee=+5V Vee=+5V | Vec=t+5V

-2V -3V

-3V -5V

Abb. 8

Viel Erfolg!
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Name: Matr.-Nr.:
FH Dortmund FB Informations- und Elektrotechnik

Angewandte Elektronik AE
Klausur vom 20. 3. 2013

Aufgaben

Hinweise: Bei den Entwurfsaufgaben nicht nur ein Schaltbild zeichnen, sondern ggf. erldutern, wie die
Schaltung funktioniert und wo es Problemstellen gibt. Bauelemente sind nur dann zu dimensionieren,
wenn es ausdriicklich gefordert ist.

1. Abb. 1 zeigt eine Kollektorschaltung. Der Transistor ist ein Kleinleistungstyp, wie er auch im
Praktikum eingesetzt wurde. Welche Ausgangsspannung ergibt sich ndherungsweise in beiden
Betriebsfillen a), b)? (Bitte kurz begriinden.)

(10 Punkte)

a) +15V b) +15V

+5V +20V
u, ? u, ?
Abb. 1

2. Wir bleiben bei Abb. 1. In welchem der beiden Betriebsfille a), b) sind — bei Ansteuerung mit

entsprechenden Impulsen — die Schaltverzogerungszeiten langer? (Bitte kurz begriinden.)
(6 Punkte)

3. Die Schaltung von Abb. 2 soll eine NAND-Gatter sein. Wird sie aber wirklich zuverldssig arbeiten?
Erldutern Sie kurz die grundsitzlichen Probleme und schlagen Sie eine Losung vor. Tip: Beide

Schaltzustdnde (Aus und Ein) untersuchen...
(10 Punkte)

+UB |+UB

D Ausgang

Y

Abb. 2
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4. Abb. 3 zeigt eine Leistungsstufe mit einem N-Kanal-FET.

a) Wie nennt man diese Prinzipschaltung?

AUFGABEN

SEITE2VON 4

b)

c)

d)

Wenn die Last ein Relais oder Betdtigungsmagnet ist — wie miiite dann eine Freilaufdiode
angeschlossen werden? (Einzeichnen.)

Abb. 4 zeigt einen Datenblattauszug (Quelle: IRF). Welche Gatespannung V 44 ist erforderlich,
um den FET sicher einzuschalten? (Zeichnen Sie bitte ein (Pfeil), an welcher Stelle Sie diesen
Wert entnommen haben.)

Welchen Wert mu3 die Steuerspannung U,g in Abb. 3a mindestens haben, wenn die
Betriebspannung Vp, 24 V betragt?

Geben Sie eine Schaltungslosung an, um eine entsprechende Steuerspannung Ugg aus der
Betriebsspannung Vp, zu erzeugen. Hierzu soll eine Impulsquelle zur Verfiigung stehen (Abb.
3b), die Impulse mit einer Amplitude von 3,3 V liefert (z. B. ein Zeitgeberausgang eines
Mikrocontrollers). Nur Prinzipschaltung, keine Dimensionierung.

(20 Punkte)

a) U
GS Vop Z.B.24V
N-Kanal-FET
Steuersignal —
— lsj_
Last (z. B. Relais)
b)
Impuls-
quelle |—| |—| 33V
Impulssignal
Abb. 3
Parameter Min.| Typ. | Max. | Units Conditions
ViBriDSS Drain-to-Source Breakdown Voltage 100 | — | — V| Vgs =0V, Ip = 250pA
AVprpss/AT, | Breakdown Voltage Temp. Coefficient | — | 0.11 | — | V/°C | Reference to 25°C, Ip = 1mA
Rpsion) Static Drain-to-Source On-Resistance | — | — (0008 | @ Vs =10V, Ip = 100A &
Vsith) Gate Threshold Voltage 30 | — |50 | v |Vvps=10V,Ip=250pA
drs Forward Transconductance 52 | — | — S | Vps =50V, Ip = 100A
lpss Drain-to-Source Leakage Current — =13 pA Vs = 100V, Vgs = 0V
—_— | — | 250 Vps = 80V, Vgs = 0V, T, = 180°C
| Gate-to-Source Forward Leakage — | — | 100 DA Vas = 30V
GSS Gate-to-Source Reverse Leakage — | — [-100 Vs = -30V
Qg Total Gate Charge — | 260 | 390 Ip = 100A
Qgs Gate-to-Source Charge — | 49 | 74 nC | Vps =80V
Qg Gate-to-Drain ("Miller") Charge — | 160 | 250 Vigs = 10v@
Abb. 4

5. Die Schaltstufe von Abb. 5 ist an einen Mikrocontroller angeschlossen. Der High-Pegel soll
ausreichen, der Low-Pegel betrdgt praktisch 0 V. Wozu sind dann die Widerstinde R1 und R2 gut?
(Bitte kurz erldutern.)

(10 Punkte)
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Last (z. B. Relais) | I/

Steuersignal

Abb. 5

6. Erldutern Sie kurz den Fachbegriff “Rail-to-Rail”.

VDD

SEITE3VON 4

(6 Punkte)

7. Eine Operationsverstirkerschaltung hat eine 3dB-Grenzfrequenz von 60 kHz. Wie hoch ist die
maximale Betriebsfrequenz, wenn der Amplitudenfehler 2 % nicht {iberschreiten darf?

(4 Punkte)

8. Aus einer einfachen Transistorschaltstufe (Abb. 6a) ist eine Pegelwandlerstufe Negativ — Positiv zu
entwickeln. Abb. 6b zeigt, wie die Stufe schaltet, wenn der Eingangspegel zwischen— 15 V und einem
positiveren Pegel wechselt. Wandeln Sie die Schaltung so ab (mit zusitzlichen Bauelementen), daf3
sich ein Schaltverhalten gemiBl Abb. 6c¢ ergibt (aus negativen Impulsen am Eingang werden positive

Impulse am Ausgang).

+15V

Uy

Lo V (GND)

-15V

Abb. 6

9. Es geht um die Uberwachung eines Laststroms (Abb. 7).

Ue

oV

-15V

+15V

(VAY

-15V

+15V

oV

(10 Punkte)

a) Ein Spannungsabfall von 200 mV ist in eine Meflspannung von 5 V umzusetzen. Dimensionieren

Sie die Widerstdnde Rq und R; gemill den Werten aus der Abbildung.

b) Wenn die gemdll Abb. 7 gelieferte Mefspannung U, €inen bestimmten Wert iibersteigt (als
Beispiel seien 4 V genannt), soll ein Relais anziehen. Entwerfen Sie eine entsprechende
Schaltung. Sie sollte den betreffenden Pegel einigermaBen genau erkennen. (Keine
Dimensionierung. Es sollte aber auch kein wesentliches Bauelement vergessen werden.) Eine

hinreichend hohe Betriebsspannung VCC steht bereit.

(14 Punkte)
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10.

Z1.

Z2.

Z3.

Z4.

RS Vo O—
— 1 -
B0k 60k
= 100k
—
———0
—L 1
N — 1 1 0
Vyyo— 60KQ 60k

Ushunt Rs -
max. 200 mV Uyess Mmax. 5V

—

Abb. 7.

Es gehtum Netzgleichrichter. Skizzieren Sie die Grundschaltungen eines Zweiweggleichrichters und
eines Graetzgleichrichters. Welche grundsétzlichen Nachteile haben diese Schaltungen? (Nur kurz

aufzédhlen.) ( @
10 Punkte

Zusatzaufgaben

Ein Leistungs-FET hat eine Gateladung Qg von 390 nC (vgl. auch Abb. 4). Welcher Gatestrom ist
erforderlich, um den FET in 10 ps einzuschalten?
(5 Punkte)

Entwerfen und dimensionieren Sie einen invertierenden Verstirker mit einer Verstarkung von 12.
Der Eingangswiderstand soll etwa 100 kOhm betragen.
(6 Punkte)

Erldutern Sie kurz, wie sich astabile, monostabile und bistabile Multivibratoren verhalten (mit
anderen Worten, welche Art von Signalen sie abgeben bzw. wozu sie gut sind) und worin sie sich
grundsétzlich unterscheiden. Wie sieht die Grundschaltung eines monostabilen Multivibrators aus?
(Skizze.)

(12 Punkte)

Wir betrachten nochmals Abb. 5. In welcher Grofenordnung (ganz roh) liegen die
Widerstandswerte?

(10 Punkte)

Viel Erfolg!
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Name: Matr.-Nr.:
FB Informations- und Elektrotechnik

FH Dortmund

Angewandte Elektronik AE
Klausur vom 20. 9. 2013

Aufgaben

Hinweise: Bei den Entwurfsaufgaben nicht nur ein Schaltbild zeichnen, sondern ggf. erldutern, wie die
Schaltung funktioniert und wo es Problemstellen gibt. Bauelemente sind nur dann zu dimensionieren,

wenn es ausdriicklich gefordert ist.

1. Abb. 1 zeigt zwei Operationsverstirkerschaltungen. Beantworten Sie hierzu die Fragen in der

nachstehenden Tabelle.
(12 Punkte)

a b

) 200k )

— 200k
| I |
- UE 100k
r——1 —
100k
y VA UA

e T,
I

Um welche Schaltung handelt es sich? (Bezeichnung)

Welche Verstiarkung hat die Schaltung?

Welchen Eingangswiderstand hat die Schaltung? (Ndherungsweise angeben oder kurz
beschreiben.)

2. Wir bleiben bei Abb. 1. Die Schaltungen werden mit Dreicksignalen gespeist, deren Spitzenwerte
bei+ 1 Vund—1V liegen. Zeichnen Sie die Ausgangsspannungsverldufe (UE) ein (muf3 nicht schon

aussehen, es sollte aber erkennbar sein, was gemeint ist).
(8 Punkte)
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UE

UA

oV

b)
UA

oV

3. Esistein NOR-Gatter mit drei Eingdngen zu entwerfen (positive Logik, positive Betriebsspannung).
Gesucht sind zwei Schaltungslésungen:

a) Mit drei Transistoren.
b) Mit Dioden-ODER
(10 Punkte)

4. Ob eine Infrarot-LED Strahlung emittiert oder nicht, kann man nicht sehen. Deshalb soll die
FluBspannung UF iiberwacht werden (Abb. 2).

uB

ERROR

/ Fehler-LED
/ (Rot)
o UF OK

- Kontroll-LED
VAL L K

Abb. 2
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Geben Sie eine Prinzipschaltung (ohne Dimensionierung) an, die folgendes leistet:
a) Wenn UF > 1,4V, soll die Kontroll-LED leuchten.
b) Wenn UF > 2,1V, soll die Fehler-LED leuchten.

Logische Verkniipfungen sind nicht erforderlich; die Kontroll-LED muf nicht ausgehen, wenn die
Fehler-LED aktiv wird. Tip: Uberlegen Sie, wie man die genannten Spannungswerte darstellen kann,

wenn es nicht viel kosten darf...
(12 Punkte)
5. Abb. 3 zeigt einen Mikrocontroller, der einen N-Kanal-FET ansteuern soll.

Z.B.24V Voo
Last (z. B. Relais)

Mikrocontroller N-Kanal-FET
uC D
Steuersignal G

—  ?
Aus =0V
Ein=3,3V S
Abb. 3

Es stehen zwei FET-Typen zur Auswahl. Siehe die nachfolgenden Datenblattausziige. Die
Ansteuerschaltung soll moglichst einfach sein. Welchen Typ — a) oder b) — wihlen Sie? Weshalb?

Skizzieren Sie eine entsprechende Ansteuerschaltung.
(12 Punkte)

a)
Parameter Min. | Typ. | Max. | Units Conditions
BVpss Drain-to-Source Breakdown Voltage 30 | — Vo [Vag =0V, Ip = 250pA
ABVpss/AT, | Breakdown Voltage Temp. Coefficient —— | 0.023| — | V/°C |Reference to 25°C, Iy = 1mA
Rosien) Static Drain-to-Source On-Resistance | — 48 63 ma Vas =45V, I;=34A 00
— | &1 82 Vgs = 2.5V, Ip=34A G0
Vasin Gate Threshold Voltage _ 0.5 0.8 1.1 \a’_ Vo = Vas, I = 10pA
M,.] Gate Threshold Voltage Coefficient — | 86 | — |mV/rC
lnss Drain-to-Source Leakage Current - —_— 1.0 uA E =24V, Vg, =0V
-_—_ — 150 Vps =24V, Vg = OV, T, = 125°C
lass Gate-to-Source Forward Leakage _ — 100 Vag =12V
Gate-to-Source Reverse Leakage _— | — | <100 nA Vgs =-12V
gfs Forward Transconductance 8.8 _ — S |Vps =10V, Ip = 3.4AQ
Cy Total Gate Charge ® —_— 2.8 _— Vs =15V
EE' Gate-to-Source Charge ® — | 013 | — nC |Vas=4.5V
| Sga Gate-to-Drain Charge ® -— 1.1 —_ Iy = 3.4AD (See Fig.17 & 18)
b)
Parameter Min.| Typ. | Max. | Units Conditions
ViBRiDSS Drain-to-Source Breakdown Voltage 100 | — | — V| Vgs =0V, Ip = 250pA
AVipripss/AT, | Breakdown Voltage Temp. Coefficient | — | 0.11 | — | V/°C | Reference to 25°C, Ip = 1mA
Rpsion) Static Drain-to-Source On-Resistance | — | — (0008 | @ Vs =10V, Ip = 100A &
Vasin) Gate Threshold Voltage 30 | — | 50 V| Vps =10V, Ip = 250pA
drs Forward Transconductance 52 | — | — S | Vps =50V, Ip = 100A
loss Drain-to-Source Leakage Current — =12 HA Vos =100V, Vgs = 0V
— | — | 250 Vps = 80V, Vgs =0V, Ty = 150°C
loss Gate-to-Source Forward Leakage — | — | 100 DA Vas = 30V
Gate-to-Source Reverse Leakage —_ | — |-100 Vs =-30V
Qg Total Gate Charge — | 260 | 390 Ip = 100A
Qqs Gate-to-Source Charge — | 49 | T4 nC | Vps =80V
Qga Gate-to-Drain ("Miller") Charge — | 160 | 250 Vgs = 10VE

(Quelle: IRF)
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6. Zeichnen Sie in Abb. 3 eine Freilaufdiode fiir das Relais ein.
(4 Punkte)

7. Abb. 4 zeigt eine weitere Leistungsschaltung mit N-Kanal-FET. Wozu ist die Zenerdiode gut?

VDD
Induktive Last (z. B.
Relais)

N-Kanal-FET

(Kurze Erlauterung.)
(8 Punkte)

Abb. 4

8.  Entwerfen und dimensionieren Sie einen nichtinvertierenden Verstarker mit einer Verstarkung von
4. Bei einem Spannungshub von 4 V darf ein Strom von maximal 2 mA entnommen werden.
(4 Punkte)

9.  Welche 3dB-Grenzfrequenz hat der Verstirker gemi3 Aufgabe 8, wenn das Verstirkungs-
Bandbreiten-Produkt 250 kHz betragt?
(6 Punkte)

10. Abb. 5 zeigt die Grundschaltung der Spannungsstabilisierung mit einer Zenerdiode. Die
Ausgangsspannung bleibt aber nur dann wirklich konstant, wenn man keine Last anschliefit. Wie
kann man eine konstante Ausgangsspannung = Zenerspannung auch dann bereitstellen, wenn eine
Last angeschlossen ist? Skizzieren Sie eine Billiglosung, die mit einem Transistor auskommt.

(10 Punkte)

U

e

1, "y = Last
? " U.=U, (verénder-
lich)

Abb. 5

11. FEin Leistungs-FET hat eine Gateladung Qg von 240 nC. Welcher Gatestrom ist erforderlich, um

den FET in 10 ps einzuschalten?
(4 Punkte)

12. Geben Sie an, wie ein Operationsverstirker zu beschalten ist, um als subtrahierender Verstirker zu

wirken.
(10 Punkte)
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Zusatzaufgaben

Z1. Wir gehen zuriick zu Abb. 3. Jetzt soll der Mikrocontroller einen Signalpegel von nur 1,8 V liefern
(wie beispielsweise in Mobiltelefonen {iblich). Skizzieren Sie eine Ansteuerschaltung, die auch
damit zurechtkommt.

(10 Punkte)

Z2. Wie beschalten Sie den in Abb. 6 gezeigten DifferenzmeBverstirker, damit aus 30 mV
Differenzspannungshub 4 V Ausgangsspannungshub werden?

(6 Punkte)
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60k 60kQ
O
> >
E| D A o
[ ]
Qo +
(4] o >
¢
-0
Y o] 60kQ 60kQ
V=
Abb. 6

Z3. FEine Operationsverstdrkerschaltung hat eine 3dB-Grenzfrequenz von 200 kHz. Wie hoch ist die
maximale Betriebsfrequenz, wenn der Amplitudenfehler 1% nicht {iberschreiten darf?
(6 Punkte)

Z4. Welche Ausgangspegel (Low oder High) ergeben sich an den Komparatoren?
(3 Punkte)

| Vee=+5V

Viel Erfolg!



