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Was bisher geschah ... Q(IT
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Ubertragungskennlinie des Inverters Q(IT

® High (1) und Low (0) Spannungen werden
definiert.

re— _
High . . .
151 | @ |dealerweise entsprechen die Signale genau

einer dieser Spannungen.

1 L

ua (V)

® Nichtlineares Verhalten der Kennlinie muss
berlcksichtigt werden.

0.5¢

Low

0l , . .
0 05 1 15 2
ue (V)

® Dynamisches Verhalten im Zeitbereich
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Charakterisierung des Inverters
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B Schwellenspannung Us entspricht der Grenze
zwischen Low und High
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Charakterisierung des Inverters Q(IT

) “Hi h
1.5 AUy
Usl ____________
0.5 AU

1 Low
0 , . .
0 0.5 1 1.5 2
ue (V)
July 8, 2021 M. Sc. Daniel Gil Gaviria —Ubung 6

B Schwellenspannung Us entspricht der Grenze
zwischen Low und High

® Die Storabstande entsprechen dem Abstand
zwischen den idealen Pegeln und der
Schwellenspannung:

AUH=UH_US AUL=US_UL
B Relative Storabstande:
AU, AU
ZH = ZL = i
Al]HL AUHL
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Dynamisches Verhalten
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Dynamisches Verhalten fiir kapazitive Last
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® Die kapazitive Last ladt sich und entladt sich uber einen Effektiven Widerstand

® In beiden Fallen entspricht das einem exponentiellen Zeitverlauf
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HHHS M. Sc. Daniel Gil Gaviria —Ubung 6 and Electronics



Logische Gatter in CMOS
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Logische Gatter in CMOS

Pull-Up-Network
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Kippschatlungen
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@ Bistabile Schaltungen.

® Speicherung von Bits (High oder Low) auch
iIn Abwesenheit von Eingangssignalen

@ Unterschiedliche Topologien fur
unterschiedliche Funktionsweisen.

® SR-Flip-Flop
® D-Flip-Flop
® JK-Flip-Flop

Institute of Radio Frequency Engineering
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Aufgabe 1

Teil 1:
|deale kapazitive Last
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Teil 2:
Realistischeres Szenario
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Aufgabe 1 (Teil 1) ﬂ(".
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a) Leiten Sie formelmalig die Verzogerungszeiten t,qy;, und t,qry der Schaltung als Funktion der
Steilheitskoeffizienten g, und g, sowie der Spannung Uy, und der kapazitiven Last C;, her.
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Aufgabe 1 (Teil 1)
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Linearer Bereich Sattigungsbereich
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Aufgabe 1 (Teil 1)
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Im linearen Bereich ist der Drainstrom Ip:

Ugs

Ip = Bn (UGS - Uth)UDS - )
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Aufgabe 1 (Teil 1)
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Im linearen Bereich ist der Drainstrom Ip:

Ups
Ip = Bn |WUgs — Usn)Ups — T]
Fur kleine Upg kann U3 vernachlassigt werden:

Ip ~ B(Ugsn = Utn)Ups
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Aufgabe 1 (Teil 1)
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Aufgabe 1 (Teil 1)
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Inp = By(Ugsp — Usn)Ups

Tpsp =

_ dUpsp

1

dlp

B(Up — Uen)

Institute of Radio Frequency Engineering
and Electronics

&)



Aufgabe 1 (Teil 1)
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Aufgabe 1 (Teil 2) ﬂ(“.
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Aufgabe 1 (Teil 2)
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b) Bestimmen Sie jeweils die Kapazitaten C,, ,, und
Coxp der n-MOS- und p-MOS-Transistoren.
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Aufgabe 1 (Tell 2) Q(IT

Fortsetzung b) Zeichnen Sie alle parasitare Kapazitaten in die Abbildung ein, die wahrend der
Umschaltvorgange auf- bzw. entladen werden mussen.
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Aufgabe 1 (Tell 2) Q(IT

Fortsetzung b) Zeichnen Sie alle parasitare Kapazitaten in die Abbildung ein, die wahrend der
Umschaltvorgange auf- bzw. entladen werden mussen.
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Aufgabe 1 (Tell 2)

c) Benutzen Sie das Miller-Theorem, um die Kapazitaten umzuwandeln, die sich zwischen
Eingang und Ausgang der ersten Stufe befinden.

{
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Aufgabe 1 (Tell 2)
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d) Mit welcher gesamten aquivalenten Lastkapazitat €}, wird die erste Stufe belastet?
Hinweis: Gehen Sie davon aus, dass die zweite Stufe noch nicht umgeschaltet hat.

Us | { o Up
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1 I
— o l_, __l_ IR e
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| S B =t
1L L | 1
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Aufgabe 1 (Teil 2) ﬂ(".

d) Mit welcher gesamten aquivalenten Lastkapazitat ¢; wird die erste Stufe belastet?
Hinweis: Gehen Sie davon aus, dass die zweite Stufe noch nicht umgeschaltet hat.
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Aufgabe 1 (Teil 2) AT

Karlsruhe Institute of Technology

e) Bestimmen Sie die Verzogerungszeiten t,q, 4 und t,qy, sowie die Verlustleistung P, der ersten Stufe
bei einer Schaltfrequenz von f, = 400 MHz

7%/JDLH - = E”(i&) VDS)D ° CL«
+ -

PO RV A(]V\(?{,) ‘st,r\QCL/

|
Gsp:for\: —— :3/10Hcﬂ/
GCU‘VV‘M\

ﬂ\ﬁDHutprL[4 = (?/Coﬂ ’ 3_/ ?Q’{j}/ > jr/ QZ‘,F: ZO 3 S
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Aufgabe 1 (Teil 2) AT
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e) Bestimmen Sie die Verzogerungszeiten t,q, 4 und t,qy, sowie die Verlustleistung P, der ersten Stufe
bei einer Schaltfrequenz von f, = 400 MHz
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Aufgabe 2 ﬂ(".

Re Rc
i Ry Ry
Qo ¢ o ()
LEe =0 A
0]/ \J/ 7. }— I D
7 s i
2 2
X Y 1

* Wenn der Transistor in Sittigung betrieben wird, leitet er niederohmig zwischen Emitter
und Kollektor (Ucg = 0 V).

* Der Transistor leitet wenn ugg = 0,8 V. Fiir Basis-Emitter-Spannungen|unter 0,7 V \flie3t
.

kein Strom zwischen Kollektor und Emitter.

* Der Basisstrom ist immer vernachlédssigbar klein.
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Aufgabe 2 ﬂ(".
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T, leitet
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a) Gesucht: R¢, R{, R,
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® ;10w = 0,5mA Re = Li e Ju ﬂ(IT
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a) Gesucht: R¢, R{, R,
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a) Gesucht: R¢, R{, R,

0% V= 1V. 22
Ry Ry

Hen - Q%Y p
- 0 L
19

24 = 3/7/16-5?/

Qq: OJS kI
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l IC,lOW — 0,5 mA
. Ub =2V
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® /0w = 0,5mA Re =4k ﬂ(IT

R, = 3,2 kQ
Uy Us
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Aufgabe 3
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a) Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild des Flip-Flops mit Gattern.
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Aufgabe 3

b) Geben Sie die Wahrheitstabelle des Flip-Flops an. Um welche bekannte Art von
Flip-Flop handelt es sich?

X o—
A
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&
Y c4 & q ©
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Aufgabe 3 ﬂ(".
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b) Geben Sie die Wahrheitstabelle des Flip-Flops an. Um welche bekannte Art von
Flip-Flop handelt es sich?

@C & °Q ?E 4_”)% \ CO

N | = .
L=
Ve & 0 Q —_—
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Karlsruhe Institute of Technology

b) Geben Sie die Wahrheitstabelle des Flip-Flops an. Um welche bekannte Art von
Flip-Flop handelt es sich?

X O &

O °Q
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Aufgabe 3 ﬂ(".
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d)Geben Sie die neue Wahrheitstabelle an. Wie werden X und Y ublicherweise
bezeichnet?

/\' _ X Y Q Q
< o ARV 4 D | Cle _
O & ° Q /| D d>~/\ @_;\
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