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Teil 1 (1. Semester)
Aufgabe 1.
Belasteter Spannungsteiler

Bei der Spannungsmessung an elektrischen- und elektronischen Schaltungen kann es zu
Verfélschungen des MeRergebnisses durch die Einwirkung des Innenwiderstandes des Melgerates
kommen. Fir die Aufgaben werden die Parameter des im Praktikum verwendeten Multitesters HC
1015 verwendet.

An dem gegebenen Spannungsteiler ist der Widerstand R, unbekannt. Da die Schaltung in Harz
eingegossen ist und nur die Anschlisse A und B zuganglich sind, muR die Bestimmung des
Widerstandswertes Uber die Spannung an den Anschlissen A und B erfolgen.

An der folgenden Schaltung soll der Widerstand R, bestimmt werden. Dabei soll die Spannung an den
Anschlisse A und B mit einem MeRinstrument von 10 kQ/V (MelRwerk: 250 mV/100pA - Ri=2,5 kQ)
im MelRbereich 50V gemessen werden. Dabei ist der Innenwiderstand des MeRinstrumentes
Rmi=10kQ/V - 50V=500 kQ.

Alle Berechnungen auf 3 Stellen genau. Die 4. Stelle darf gerundet werden.

Werte: E; =100V

R, =1MQ

RM| =500kQ

A =
lim—p '|3|v| —» . o Ungm =20V
| I
. Ur1im
E; l C) H Unem| Urmi H
. Urom

o »

Wie hoch ist der Wert des Widerstandes R;?
a) Wie groB ist der Wert des Ersatzwiderstandes Roers,
Hinweis: Berechnung tber E; und R
Der Widerstand Rers besteht aus der Zusammenfassung der Parallelschaltung von R;
und Rwmi.
b) Wie grof3 ist der Wert des Widerstandes R;.

Hinweis: Berechnung tber Raersund Ry

c) Wie groB sind die Strome Iy, Iom und sy
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Im Folgenden sollen ideale Werte berechnet werden. Die Schaltung &ndert sich wie folgt.

—> ¢I2

E, l C) Une
Ur2

* —— o >

B
d) Wie groB sind die Spannung Uag ohne das Messgerat?

e) Wie groB sind die Stréme I, und I, ohne das Messgerat?

V= ideales Voltmeter (mit dem Widerstand « zu betrachten)

Formeln:
UABM — RZers
El Rl + R2ers
1 :i+i daraus folgt R2m=m
RZers RZ RMI RZ * RMI
I1M = I2M + I3M
R
Yne = 2 daraus folgt U ,,= L —[E,
El Rl + R2 Rl + R2
U=II[R
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Aufgabe 2.

Schaltverhalten eines RC - Tiefpasses

Gegeben ist folgende Schaltung:

S1 R1 I(t)

u(t) = 19,6735V fir t=300ps

URi(t)
U, =50V U |
C, =400nF OL Vi C: —| ucai(t) | u(t)

i L &+ L

Im Anfangszustand ist der Kondensator entladen. Danach wird die Spannung Uy eingeschaltet. Nach
der Zeit t stellt sich die Spannung u(t) ein.

Das Ziel der Aufgabe ist die Berechnung der Zeitkonstante t und der Widerstand R; des RC Tiefpasses
sowie der Induktivitat L, des RL Tiefpasses.
Alle Berechnungen auf 4 Stellen genau. Die 5. Stelle darf gerundet werden.

Aufgabe:

a) Welchen Wert hat die Zeitkonstante t, wenn nach der Zeit t die Spannung u(t) am Kondensator
anliegt?

b) Wie hoch ist der Wert des Widerstandes?

c) Wie hoch ist der Einschaltstrom i(t) zum Zeitpunkt t=0 bei der obigen Schaltung?

d) Andern Sie die Schaltung so, daB das gleiche Zeitverhalten u(t) mit einer Spule und einem
Widerstand erreicht wird (Zeichnung der Schaltung ohne Angabe der Werte).

e) Wie mul der Wert der Induktivitat L, gewahlt werden, damit bei gleichem Widerstandswert R; das
selbe Zeitverhalten u(t) erreicht wird?

Formeln:

2|

-1 -t
u(t):Uo[E1—eT und i(t)=1," mit 7=RI[C, =
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Teil 2 (2. Semester)
Aufgabe 3.
Code-Schloss

Es ist die Schaltung eines Code-Schlosses gegeben (s. Abbildung). Die Eingange T1, T2, ..., T12
stellen die Tasten O, 1, ..., 9, *, # der Tastatur dar. Alle Tasten sind ber Pull-up-Widerstande mit den
Eingéngen der Logic-Box verbunden. Jede nichtgedriickte Taste liegt dadurch eindeutig auf High-
Pegel und nimmt beim Driicken Low-Pegel an. Drei verschiedene Tasten missen in der richtigen
Reihenfolge gedriickt werden, genau dann 6ffnet sich das Code-Schloss.

Gesamtschaltung:
+5V

0| Th
4 5 6
LOGIC-BOX ANALOG-
BOX
o] o g
0 * #
Aufgaben:

a) Um welchen Typ von Speichergliedern handelt es sich in der dargestellten Logic-Box? Geben Sie
die Boolesche Gleichung fur den Ausgang Q des Speichergliedes als Funktion der Eingédnge R und
San!

b) Beschreiben Sie die Funktionsweise des Code-Schlosses ausfiihrlich!

c) Welche Reihenfolge der Tasten ist erforderlich, damit sich das Code-Schloss 6ffnet?

d) Wie lauten die Booleschen Gleichungen fir Si, Ri (i = 1, 2, 3) als Funktionder Tj (j =1, 2, ..., 12)?
(Es genugt die Angabe der nichtminimierten Gleichungen!)
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GESAMTSCHALTUNG CODE-SCHLOSS

TAETETUR LOGIC-B0

mT™ ™ T ™m M

ﬁj AHALDG- B

)

e ! rELNS

Dr. H-J Lieske/Uni. Leipzig/1999-2000/Version 1

Datei: K2EO1IW99 - 25. Januar 2000

- Seite 6



Aufgabe 4.
Volladdierer

Ein Volladdierer bildet die Summe S und den Ubertrag D aus 3 einstelligen Dualzahlen A, B, C.

Aufgaben:

a) Stellen Sie die Wertetabelle des Volladdierers auf! Dabei sollen die Spalten in der Reihenfolge A,
B, C, S, D bezeichnet werden.

b) Bestimmen Sie aus der Wertetabelle die Schaltfunktionen fiir die Summe S und den Ubertrag D in
der DNF!

¢) Minimieren Sie die Schaltfunktionen der Summe S und des Ubertrags D mit Hilfe der Booleschen
Algebral

d) Worin unterscheiden sich Volladdierer und Halbaddierer? Handelt es sich bei der Schaltung des
Volladdierers um ein Schaltnetz oder um ein Schaltwerk? Begriinden Sie lhre Antwort!
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Losung:

Losungen Aufgabe 1:

a) Wie groB ist der Wert des Ersatzwiderstandes Raers.

U R ers =
I/;iM = R +2R daraus folgt U sem (R1 + R2ers) =B Ry

2ers

U ABM DRl = (El_U ABM )I:IRZers
_ UABM DRl

2ers ™
El_ u ABM

R

_ 20V AMQ _ 20V [IMQ

pore= = = 0,25MQ = 250kQ
100vV-20v 80V

b) Wie grol3 ist der Wert des Widerstandes R;.

t t,1 daraus folgt R,= Ry R

2ers Rz MI MI — M2ers

2ers

R= 500kQ [250kQ _ 500kQ [250kQ

= = = 500kQ
500kQ — 250kQ 250kQ

c) Wie groB sind die Stréme Iy, Iom und Igy

U
Uy = Iy [R, daraus folgt 1, = =484

20V
I, =——— =0,04mA = 40 A
M 500kQ H
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UABM = I3M DRN” daraus fOlgt I3M :UAﬂ

|
™M 500kQ

= 0,04mA = 40 LA

=1,y +1

IlM 2M 3M

|, = 404A + 40 LA = 80 LA

d) Wie grol3 sind die Spannung Uag ohne das Messgeréat?

daraus folgt Upg=

500kQ 100V = 500kQ

pE—————— 100V =0,3333[100V =33,33V
IMQ +500kQ 15MQ

e) Wie groB sind die Stréme I; und I, ohne das Messgeréat?

El
R +R,

E,=1,(R +R,) und I, =1, darausfolgt I, =

- 100V _ 100v
2 IMQ+500kQ 15MQ

=0,06666mA = 66,66 L/A

Il
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Losungen Aufgabe 2:

Aufgabe:

a) Welchen Wert hat die Zeitkonstante t, wenn nach der Zeit t die Spannung u(t) am Kondensator
anliegt?

) t
u(t) =U, Eél—e r daraus folgt (1—e T\:¥
0
£_e-§ IO DR S 1G} _gzln(l_@\ o
Yo Uo r Ug In(l— u(t))
0
__ 300us __ 300w __ 300ps _ _300us - 6005
,n(1_19,6735\/\ In(L-0,3935)  In(0,6065) 0,500
50v
b) Wie hoch ist der Wert des Widerstandes?
r =R, [C, darausfolgt R, -
Cl
_ 600us _ 600 10°s V

1™

As =1,5010° — =1,5kQ

c) Wie hoch ist der Einschaltstrom i(t) zum Zeitpunkt t=0 bei der obigen Schaltung?

.-.

=Y daraus folgt  i(t) = Yo~
R, R,

N~
3
=

-

i(t)y=1,

Zum Zeitpunkt t=0 folgt:

0s
it) =2 g oo = SN g0 SV g _g3350a
15kQ 15kQ 15kQ
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d) Andern Sie die Schaltung so, daB das gleiche Zeitverhalten u(t) mit einer Spule und einem
Widerstand erreicht wird (Zeichnung der Schaltung ohne Angabe der Werte).

S1 Lo i

—>
U|_]_(t)

U°¢ Vi R1 lURl(t)lum

- - - -

e) Wie muld der Wert der Induktivitat L, gewahlt werden, damit bei gleichem Widerstandswert R; das
selbe Zeitverhalten u(t) erreicht wird?

r=R/[C :Ri daraus folgt L =R ¥

1

L, =1,5kQ [600s =900mH
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Losungen Aufgabe 3:

a)

b)

d)

Bei den Speichergliedern der Logic-Box handelt es sich um RS-FlipFlops.
Ein RS-FlipFlop kann z.B. aus zwei NOR-Gattern aufgebaut werden, die folgendermalien
miteinander verschaltet werden:

I
L
o

2

Die Boolesche Gleichung fur den Ausgang Q des RS-FlipFlops als Funktion der Eingdnge R
und S ergibt sich aus der obigen Schaltung zu:

Q=(~R)*S+(=R)*Q

Die Betatigung der Taste T1 (T1 = 0) setzt das FlipFlop FF1 (Q1 = 1). FF1 behalt diesen
Zustand auch dann, wenn diese Taste wieder losgelassen wird. Gleichzeitig werden die
beiden anderen FlipFlops Gber die NAND-Gatter zuriickgesetzt, so dass an den Ausgangen
Q2 und Q3 eine logische "0 anliegt. Das Ausgangs-Signal Q1 = 1 des FF1 gibt tber das
Gatter AND4 den Setzeingang des FlipFlops FF2 frei. Dadurch bewirkt die Betatigung der
Taste T2 das Setzen des FlipFlops FF2 (Q2 = 1). Das Ausgangs-Signal Q2 fuhrt wieder Gber
das Gatter AND5 zur Freigabe des Setzeingangs von FlipFlop FF3. Bei Betatigung der Taste
T3 wird das FlipFlop FF3 gesetzt (Q3 = 1). Der Transistor wird durchgeschaltet, und das
Relais zieht an.

Die Tasten mussen in der Reihenfolge T1 > T2 -> T3 betatigt werden, damit sich das
Code-Schloss 6ffnet.

Die Booleschen Gleichungen fur die Si, Ri (i = 1, 2, 3) als Funktion der Tj (j = 1, 2, ..., 12)
lauten in der nichtminimierten Form:

FF1: S1=-T1
R1==([1Tjg=45,..12)
QLl=CTL*MTjg=45 .12+ QL*[] T (=415, . 12

FF2: S2=Q1*(~T2)
R2== (T1*[1Tjg=45..12)
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Q2=T1*Q1*(=T2)*M TjG=45.,12+TL*Q2*[]1Tj (=415, . 12

FF3: S3=Q2* (=~ T3)
R3I==(T1*MTjg=45.12)
Q3=T1*Q2* (=~ T3)*[ T =45.,12)+TL*Q3*[1Tj(=45,..,12)
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Losungen Aufgabe 4:

a) Wertetabelle des VVolladdierers

I =l =1(=1l=] b>]
RO O|RRO|O]lW
=l =l =l =] (O]
R|OO(R|O|kR(FkrIOlW;
Il Ll i =l (=l (=) [=] |V

b) DNF:
S=((A)*(B)*C)+((1A)*B* (2 0))+(A*(=B)*(~ C)) + (A*B*C)

D=((=A)*B*C)+(A*(~B)*C)+(A*B*(~C)+(A*B*C)

c) Minimierte Schaltfunktionen:
S=A0BOC
D=A*B+B*C+A*C
d) Der Halbaddierer unterscheidet sich vom Volladdierer in der Anzahl der Eingange,

der Halbaddierer bildet aus zwei einstelligen Dualzahlen Summe und Ubertrag. Bei beiden
Addierern handelt es sich um Schaltnetze, d.h. es treten keine Speicherglieder auf.
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