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Aufgabe 1: (x)Kennlinienfeld des Transistors

Gegeben sei folgende Schaltung.
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a) Zeichnen Sie die Lastwiderstandsgerade in das Kennlinienbild ein. Welche Funktion hat
diese und warum heifit sie Lastwiderstandsgerade?

b) Bestimmen Sie den Arbeitspunkt des Transistors und zeichnen diesen in das Kennlini-
enbild ein. Was gibt er an?

¢) Wie hoch ist der erforderliche Basisstrom? Bestimmen Sie den Verstiarkungsfaktor B
des Transistors.



d) Zeichnen Sie einen zusétzlichen Widerstand in das Schaltbild ein und berechnen Sie
den erforderlichen Widerstandswert, damit sich der Basisstrom aus c) einstellt.

Losungsvorschlag
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a) Ic =—5 - Uce + F = —g500m - Uce + 1564

Anhand der Lastwiderstandsgeraden ldsst sich das Verhalten des Transistors ablesen.
Sie gibt Kollektorstrom und Basis-Emitter-Spannung abhédngig vom gegebenen Basiss-
trom an. Sie heifit Lastwiderstandsgerade, weil sie durch den Lastwiderstand Rs be-
stimmt wird. Je grofler der Lastwiderstand eines Transistors ist, desto geringer ist die
Steigung der Lastwiderstandsgeraden.

b) Der Arbeitspunkt ldsst sich bestimmen, indem man Ugp in die Lastwiderstandsgera-
dengleichung einsetzt. Somit ergibt sich:

Io = —5505 - 10V 4+ A = — LA+ LA =5mA
Der Arbeitspunkt A ist also bei gegebenenWerten A(10/5). Er gibt bei einem Transistor
den aktuellen Betriebszustand an, d.h. wie grof§ der Basis- und Kollektorstrom und die
Kollektor-Emitter-Spannung ist.

c¢) Der erforderliche Basisstrom lisst sich mittels des Arbeitspunktes aus dem Kennlinien-
feld ablesen indem man ihn ausgehend vom Arbeitspunkt anhand der Ausgangskennli-
nien abschéitzt. Er betriagt ca 17puA. Der Stromverstarkungsfaktor B ermittelt sich wie

folgt.
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d) Schaltplan mit Widerstand:
Rc=2kQ
Rs = Us = 20V

Der erforderliche Widerstandswert lasst sich mittels des ohmschen Gesetzes ermitteln:

__ Ugg
Rp = i



Upr kann man leicht aus der Eingangskennlinie ablesen, da man Iz kennt. Mit Ugg =
0,6V ergibt sich:

Rp = X ~ 35, 3kQ)

17pA

Aufgabe 2: (x) Flip-Flops

In der Vorlesung haben Sie Flip-Flops kennengelernt, eine Speichertechnologie mit der sich
z.B. ein Bit speichern lésst.

a) Wie unterscheidet sich grundsétzlich ein Flip-Flop von einem Latch? Ein Prozessor
hat kleine Speichereinheiten, die er bendtigt, um z.B. arithmetische Operationen zu
bewerkstelligen. Diese Register werden mit D-Flip-Flops realisiert. Erkldren Sie, warum
solche Register nicht mit Latches realisiert werden.

b) Gegeben ist folgendes Impulsdiagramm:
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Ein Takt dauert 4 Zeiteinheiten (1 Zeiteinheit = 1 Spalte). Die A Impulszeit soll 1
Zeiteinheit dauern. Tragen Sie im Impulsdiagramm die Ausgéinge ) und @) des negativ
gesteuerten D-Flip-Flops ein.

¢) Neben den Flip-Flops, die Sie in der Vorlesung kennengelernt haben, gibt es noch viele
weitere Varianten. Eine davon ist der JK-Flip-Flop. Das Schaltverhalten kann aus dem
folgenden Impulsdiagramm herausgelesen werden:
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Schreiben Sie das Schaltverhalten des JK-Flip-Flops mit den Eingéngen J,K und den
Ausgingen () und @ als Tabelle auf . Was macht der Eingang J, was macht K? Warum
eignen sich JK-Flip-Flops nicht als Speicherzellen in Registern?



d) Flip-Flops mit einem S und R Eingang gibt es in 2 verschiedenen Varianten, die ein
unterschiedliches Verhalten aufweisen beziiglich des Ausgangs @Q,wenn S und R einen
High-Pegel aufweisen: RS-Flip-Flop mit dominantem Riicksetzen und SR-Flip-Flop mit
dominantem Setzen. Das heif3t, beim RS-Flip-Flop ist am Ausgang () im Falle R=S=1
ein Low-Pegel vorhanden, wihrend beim SR-Flip-Flop im gleichen Fall am Ausgang
@ ein High-Pegel vorhanden ist. Zeichnen Sie ein Schaltnetz fiir das SR-Flip-Flop und
stellen Sie eine Schalttabelle fiir die Eingéinge S,R und die Ausginge Q und Q auf.
Welche Bauteile verwendet das SR-Flip-Flop?

Losungsvorschlag

a) Unterschiede:
1. Flip-Flop ist flankengesteuert, Latch ist zustandsgesteuert
2. Beim Flip-Flop kann innerhalb einer kurzen Zeitspanne (wihrend der Impulsgenera-
tor noch aktiv ist) das Eingangssignal gespeichert werden. Beim Latch dndert sich der
Ausgangspegel direkt, wenn sich der Eingangspegel dndert.
Ein Latch hat den Nachteil, dass bei sich &nderndem Eingang auch der Ausgang direkt
andert, was nicht optimal ist bei Registern, da diese ein Bit fiir einen Zeitraum von
mindestens einem Takt speichern sollen. Aulerdem sind Latches zustandsgesteuert - in
CPU’s will man aber eine bestimmte Taktung haben um Berechnungen deterministisch
zu halten.

b) Impulsdiagramm:
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¢) JK-Flip-Flop-Schalttabelle:

Q
unverandert
0 (FlipFlop zuriicksetzen)
1 (FlipFlop setzen)
Zustandswechsel {toggle)
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Bei JK-Flip-Flops muss bei aktivem Taktzustand (C=1) darauf geachtet werden, dass
sich die Zusténde der beiden Eingdnge J und K nicht mehr dndern diirfen. Es liegt
somit kein reines taktflankengesteuertes Flip-Flop vor im Gegensatz zum D-Flip-Flop.
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d) Das SR-Flip-Flop kann mit 2 Nand-Gattern realisiert werden:
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Hierbei ist bei den Eingéngen zu beachten, dass eine 1 als Low-Pegel und eine 0 als
High-Pegel interpretiert wird(anders als bei dem RS-Flip-Flop: 1=High und 0=Low).
Die Ausgénge bleiben beim Interpretieren der Pegel nach wie vor 1=High und O=Low.



