Losungen zu den Ubungsaufgaben "ES", Sommer 2016

Losung Aufgabe 16

16.1 Schaltschwellen berechnen
Zur Berechnung der Einschaltschwelle nehmen wir an, dass u.= 0V ist, d.h. T sperrt und T,
leitet.

Dann ist:
IE=IE2z|C2 ’ E2=Ub_UCE=l4’8V:3,7mA
RC2+RE 4 kO
R
Ue ein :UBE1+|E2'RE =O’7V+(Ub_UCE)'r_iRE

=0,7V +148V -£:0,7V +3,7V =4,4V
4kQ

Zur Berechnung der Ausschaltschwelle nehmen wir an, dass ue> 4,4 V ist, d.h. T, sperrt und T
leitet.
Dann ist:
Lo~ | U, U, 148V
= B B RL+R. 10k
Ugaus =Uges + lg; -Re =0,7V +1,48 mA-1kQ =218V

e,aus

=148 mA

16.2 Ausgangsspannungen berechnen
Annahme: Ty sperrt und T, leitet = Ua = Uamin
Uamin = les *Res #Uge, =37 MA-1kQ2+0,2V =37V +0,2V =39V
Annahme: T, sperrt und T leitet, d.h. Ic;=0 = Ua = Ugmax

u =U, -l -R., =15V -0V =15V

a,max



Losungen zu den Ubungsaufgaben "ES", Sommer 2016

100 110 120

90

o

20

10

1
el et b T B T B e n ek mE T . A A e bt L R e e

|

10 ~-f==%==#f=#=——=4=——d=—d=—d==d==—k == == ==
1

70 80 90 100 110 120

60



Losungen zu den Ubungsaufgaben "ES", Sommer 2016

Lésung Aufgabe 17

17.1 Schaltung analysieren:
Ausgang ist auf den nichtinvertierenden Eingang zurtickgekoppelt: Mitkopplung
Eingang liegt am invertierenden Eingang des OP: Invertierender Schmitt-Trigger

17.2

Bedingung: Schaltpunkt des Schmitt-Triggers, wenn Up =0V, d.h. ue = u.

1.Ue=-12 V und damitu, =+12 V

@ Masche 1:
-U,+U,,+0,7V —u, =0
:>fUI’UD:0 ue:u+:UZl+0’7V:2’7V+O’7V:314V

2. U =+12 V und damit uy, =-12 V

@ Masche 1:
-U,-U,,-0,7V—-u, =0
= firU,=0: u,=u, =-U,, -07V=-51V-0,7V =-58V
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Zeitlicher Verlauf der Ausgangsspannung u,!

17.3

) } I I ) I ) ] ] ] ] )
T e S e S A R e o S
] [ ! — 1 [ [ A
I G U P TN N GG JNPON PP TP PN JRPHPY SHPNY P
] ! ! L] L 1] 1] ) ] ]
[} d [} ] T T T T T T 1l
L 9 ) L O
T It el e SR 7 Y o i et dl it et e A
1 ) ! 1 — m 1 ] ] 1 ! I 1 —
1 ) |
[l M A ~ f-oroaAmtreortatAoiber
1 [ I +— [ [ R
) ] I ! ) 1) ) ! ! ] 1
I S = Tttt 8
VL _ b — )1 —
L R
A=~ o -F--F=q--7-=f--=g--7-- o
AT 71T T o DT R &
I I I ! | I ) ) ) ! ! )
r==F-—--f--r--r e e R e o e Stk b
) I I I ) I ) ] ) ] ] )
) I I ! I I ) ) ) ) I 1
TR 8 S IS
) } I I ) © I ) ] ) ] ] ) ©
~N~_ | | C
-~ 4L O [ S P I . T =
] J_/ ] ] N~ ] ] ] ] ] ] ] N~
! ! I | | ) ) ! ] 1 )
FAOR SR TR S T [ R AN N APSIOI) EpA N S T
1 R4 [ [
) I I ! ) ) ) ) ) I 1 )
b/ L O oo i 1L O
] [ 1 | ] [(e} ] ] ] ) ) ] ] (e}
1 [V A [ [ N
w__L_J__ W _1__L oL _1__L
T T T T T T T T T T
A 74 SRER IR AR AR
ATy T T N B R B [
! I I ! | e} I ) ) ) ! ! ) o
L _h_ L _ L O VRO DU RS ES D DD B B
I [ A R TTTTTATTY [
) I J I ) I ) ) ) ) ) 1
] I ! I I ) 1) | ] 1] )
L m [ R i R B I A A B Aoﬂ
) I I I ) I ) ] ] ] ] )
! I J I ) I ! | ] | | 1
L L A i TrTTETAT T YT T TT T I T T
1 [ [ N [
(S SO SR Ay S oAttt L Q
) ! I ! | ™ I I ) ) ! I ) ™
| ! I ! | ! | ) | ! ! )
== =A== f-—tr—-F Bt et e e e el il b o
) I I ! ) I ) ) ) ) I 1
! I I ! | I ) ) ) I I )
RPN RS SN ) S, o g ey} O
A IR A A o A R A I A 3
L 1 1 1 L L L L L L
==} -—+--F A= F——F-—A——F——F——F
AN NN
o o
- Ng-—F——F——F B S e etk ] e s S e
! [ — [ [
1 [ [ [ [ N
FI SR T ', Y S ) S AN P IS EEpA S i T
I Il 1 ) I I ) ) ) ) ) ) 1 )
I I ) ! I /. ! ) ) ! ] ) )
I T I 1 AN Lo R T T
| | 1 ! 1 " 1 D O 1 1 1 ! I 1 1 0
N O O MO Mmoo N N OO © MO Mmoo N
p CT Y A S LR
@ <
<+— 3b <+— 3

17.4 Skizze Ausgangsspannung Uber Eingangsspannung
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Lésung Aufgabe 18

18.1

18.2

18.3

Aus der Ubergangskennlinie kann abgelesen werden:

U =0V

U, =32V

U, =16V

damit wird :

AU =U, -U, =32V
AU, =U, -U;, =16V
AU, =U;-U =16V

AU LBV o5 5o
AU 32V

7, =89 1OV 45 50m,)
AU 32V

Am Ausgang liegt der HIGH-Pegel. Damit ergibt sich folgende Maschengleichung:

U =R, -1-03V -07V-R, -1=0
%7_/ Hr_/
(Uee) (Up)
Ue 03V -07V 4V
R, +R, 2000 O
P, =U -U,)-1=18V-2mA=36mW

| = =2mA

Fan Out
High-Pegel am Ausgang

Upmin =35V =Ugec —Ry -1 -=0,3V =0,7V , | 1y berechnen :
_Uce ~Upmin —03V =07V 5V -35V-03V-07V 05V

| =1,25mA
fre R, 400 2 400 02

Fan-Out H-Pegel am Ausgang:

1,25 mA _3125 —
40 pA
Es kénnten 31 TTL-Eingange angesteuert werden.

Fan —Out =

Low-Pegel am Ausgang:
0,2V

12,502

ULIT’B.X :O,ZV = II’TB.X 'RCE,ein = In‘ax = :16 mA

Fan-Out L-Pegel am Ausgang:

16 mA

16 mA

Fan-Out L < Fan-Out H -> Es kdnnen maximal 10 TTL-Eingdnge an des Ausgang des Gatters
angeschlossen werden.

Fan —Out = 10 =
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19.1

19.2

19.3

Losung Aufgabe 19

Un,UL:
Wenn der FET sperrt, wird C,_ uber den Widerstand R aufgeladen. = Uy = Upp =5V

Wenn der FET leitet stellt er einen ohmschen Widerstand von rps = 50 Q dar.
= Kondensator liegt an Spannungsteiler R, rps.

U, =UDD50—Q=0,24V
1000 Q+50 Q
Statische Verlustleistung:
U 25V?
P =U,,-1=U S =24 mW
o, =Yoo ® R+ry 1050 Q
Pl, ., =0

Dynamische Verlustleistung:

Payn =Cp-(Upy —U - f =2 pF - (476V)? 107 Hz = 453 2

19.4 Gesamtverlustleistung:

Pyes = Payn + I+ Pstat =453 (AW +0,5-24 mW =12,453 mW
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Losung Aufgabe 20

20.1
1.

2.

3.

20.2

Wesentlich kiirzere Schaltzeiten durch Vermeidung der Sattigung, wenn der Transistor voll
eingeschaltet ist.

Kleinere Verlustleistung wahrend der Umschaltvorgénge durch kleinere Spannungshiibe und damit
auch kleinere Umschaltenergien.

Hohere Stromverstarkung der Transistoren, da keine zusatzlichen technologischen MalRnahmen
vorgenommen werden mussen, um die Sattigungszeit des Bipolartransistors zu reduzieren. Dies
hatte den Einbau zusétzlicher Rekombinationszentren in der Basis und damit eine deutliche
Reduzierung der Stromverstarkung zur Folge.

Der Schaltungsentwurf wird fir den Designer flexibler, da ihm nun neben pn-Dioden und npn-
Transistoren auch noch Schottky-Dioden fur das Schaltungsdesign zur Verfugung stehen.

Eine Schottky-Diode entsteht in einer integrierten Schaltung, wenn niedrig dotiertes n-Silizium
direkt mit MetaTI in Kontakt kommt.

Dies ist im gezeigten Querschnitt nur in einem kleinen Bereich, an dem der Basisanschluss direkt
mit dem Kollek{orbereich kontaktiert ist, der Fall.
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Losung Aufgabe 21:

links: NAND rechts: Tri-State-Inverter
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