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Elektronische Schaltungen SS 2020
6. Ubungsblatt — Losung

Kippschaltungen und MOS Schaltkreise

Aufgabe 1

a) Wemnu.=0V:
* T, sperrt, da Ugg; < 0,7 V.

e T, leitet. Damit Uggy > 0,7V ist, muss Ugg, > 0,7V sein. Mit Hilfe des Spannungsteilers
ergibt sich Ugg, = 5,1 V.

Wenn die Eingangsspannung grof3 genug ist, sodass T; leitet, sperrt Ty. Die Emitter der beiden
Transistoren befinden sich auf dem selben Potential. Da iiber T, die Spannung Ucg = 0,2V

abfillt, kann Ugg; nicht groBer als Ucg = 0,7 V sein.

b) Zur Berechnung der Einschaltschwelle nehmen wir an, dass u. = 0V ist, d.h. Ty sperrt und

Ty leitet. Dann ist:

Ig = Ipp = Iy
Uy — Ucg 148V

Ig = = = 3,7mA
BT R+ Ry 4k M
Rg
ocin = +Igy - Re =07V + (Uy — Ugg) - ————
Ue, UBE1 E2 E ( b CE) Res + R
1k
=07V+148V. - — =07V +3,7V =44V

4k

Zur Berechnung der Ausschaltschwelle nehmen wir an, dass u, > 4,4V ist, d.h. Ty sperrt und T,

leitet. Dann ist:

Ig = Ig) = Iy
Uy, — Ucg 148V
Ip = = = 1,48 mA
BT R+ Re 10k oW

Ueaus = Upgl + Ig1 - RE = 0,7V + 1,48 mA - 1kQ) = 2,18V




1BV-0V=15V

3,7mA - 1kQ+02V =39V

0— Uy = Uamax

ua,min

Uamax = Up — Ico - R

Uamin = Ip2 - Re2 + Ucpa

¢) Die Ausgangsspannung berechnet sich folgendermal3en.
Die Ausgangsspannung ist in Abbildung 1 gezeigt.

Annahme: T, sperrt und T leitet — wu,
Annahme: Ty sperrt und T, leitet, d.h. I,
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Abbildung 1
a) Ausgang ist auf den nichtinvertierenden Eingang zuriickgekoppelt: Mitkopplung. Eingang

liegt am invertierenden Eingang des OP. Daraus folgt, dass ein Invertierender Schmitt-Trigger

d) Bei der Schaltung handelt es sich um einen nicht invertierenden Schmitt-Trigger.

b) Bedingung: Schaltpunkt des Schmitt-Triggers, wenn Up

Aufgabe 2

vorliegt.
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Abbildung 2

1. ue = —12V und damit u, = 12V
Masche 1:

—Up+Uz1 +0,7V—u., =0
fir Up =0

U =U = Uz1 + 0,7V =27V +0,7V=34V

2. 4. = 12V und damit v, = —12V
Masche 1:

—Up—Uzp — 0,7V —-u.=0
fiir Up = 0
U =Uy = —Uz1 — 0,7V =-51V -0,7V=-58V
¢) Der zeitliche Verlauf der Ausgangsspannung ist in Abbildung 3 zu sehen.

d) Die Ausgangsspannung iiber der Eingangsspannung ist in Abbildung 4 zu sehen.
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Abbildung 3
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Abbildung 4
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Aufgabe 3

a) Bestimmung von Uy:

Wenn der FET sperrt, wird C. iiber den Widerstand R aufgeladen. Daraus folgt:
UH - UDD - 5 V

Bestimmung von Uy :

Wenn der FET leitet stellt er einen ohmschen Widerstand von rpg = 50 €2 dar. Dadurch liegt der
Kondensator am Spannungsteiler R, rpg.
502

= Upp———— =024V
U UDD1000§2+5OQ 0,

b) Die statische Verlustleistung berechnet sich zu

Ubp 25 V2

Pl =Upp-I =1 —
lva=t. = Upp PR rps 10500

=24 mW

Ply,=n =0
¢) Die dynamische Verlustleistung berechnet sich zu
Piyn = Cp - (Ug — Up)*f = 2pF - (4,76 V)? - 10"Hz = 453 uyW
d) Die Gesamtverlustleistung berechnet sich zu

Pyes = Payn + 1+ Pyge = 453uW + 0,5 - 24 mW = 12,453 mW

Aufgabe 4

a) Die Wahrheitstabelle des linken Gatters sieht folgendermal3en aus:

—_—_= O O P
—_ O ~ oW
O = = =<




Aus der Wahrheitstabelle kann abgelesen werden, dass es sich hierbei um ein NAND-Gatter
handelt.

Die Wahrheitstabelle der rechten Schaltung sieht folgendermalen aus:

AlUs| Y
x| 0 | HiZz
1] 1 0
0| 1 1

Aus der Wahrheitstabelle kann abgelesen werden, dass es sich hierbei um ein Tri-State Inverter
handelt.

b) Die logischen Schaltzeichen sind in Abbildung 5 gezeigt.
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Abbildung 5: Logische Schaltzeichen a) NAND Gatter, b) Tri-State-Inverter

¢) Ein AND Gatter kann aus einem NAND Gatter und einem Inverter erzeugt werden. Die
Schaltung ist in Abbildung 6 zu sehen.
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Abbildung 6



