3 Elektronische Verkniipfungsglieder

Aufgabe 27: RTL-NICHT-Glied

A.27.1: Skizzieren Sie die Schaltung eines NICHT—Schaltgliedes, das mit einem NPN-
Transistor und Widerstédnden aufgebaut ist (Resistor-Transistor-Logic) !

A.27.2: Dimensionieren Sie diese Schaltung so, dass sich bei einer Eingangsspannung
Ug =5V ein Strom I = 1 mA und eine Ausgangsspannung Uy = 0,5V ein-

stellt !
Verwenden Sie zur Losung dieser Aufgabe das Ausgangskennlinienfeld aus
Abb. A27.1.
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Abb. A27.1: Ausgangskennlinienfeld eines NPN—Transistors

Losung auf Seite 109
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Aufgabe 28: TTL—-Glieder

Vorweg sollen zwei besondere Schaltungstechniken erldutert werden.

Darlington—Schaltung

Eine Darlington—Schaltung ist eine Verstéarkerschaltung aus zwei Bipolartransistoren,
mit der eine hohe Stromverstéarkung erreicht wird (Abb. A28.1).

C

Abb. A28.1: Die Darlington—
Schaltung

Die Gesamtstromverstirkung entspricht etwa dem Produkt der Einzelstromverstark-
ungen:
B~ Bl . BQ

Die Schaltung aus den zwei Transistoren 77 und 75 kann als ein Transistor mit den
Anschliissen E’, B’ und C" betrachtet werden.

Wired—Verkniipfungen

Wenn die Ausgénge von zwei (oder mehr) Verkniipfungsgliedern galvanisch (leitend)
verbunden werden, dann entsteht eine Verkniipfung, die je nach dem inneren Schal-
tungsaufbau einem UND- oder ODER~Glied entspricht.

Hat ein Ausgang H-Pegel und der andere L-Pegel (Abb. A28.2), dann ist der Zustand
des Verbindungspunktes zunéchst unbestimmt.
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— 1 Abb. A28.2: Eine Wired—Ver-
kniipfung zweier Schaltglieder

Es wird folgende Pegelzuordnung (positive Logik) angenommen:

L—Pegel
H—Pegel

0V (Masse)
Betriebsspannung (z.B. 5V)

A
A

Ist der Ausgang, der L—Pegel fiihrt, niederohmig gegen Masse, dann wird auch der
Ausgang mit H-Pegel auf L-Pegel gezogen. () kann nur dann H-Pegel annehmen, wenn
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—~—  oder &<

Abb. A28.3: Wired-
AND Verkniipfung

beide Ausginge H-Pegel fithren. Durch die galvanische Verbindung entsteht eine UND—
Verkniipfung (Wired-AND), bei positiver Logik (Abb. A28.3).

Ist der Ausgang, der H-Pegel fiihrt, niederohmig gegen die Betriebsspannung, kann
der L—Pegel fithrende Ausgang auf H-Pegel gehoben werden. Der Punkt () hat H-Pegel,

wenn ein Ausgang H-Pegel hat. Durch die galvanische Verbindung entsteht bei positiver
Logik eine ODER—Verkniipfung (Wired-OR, Abb. A28.4).

Abb. A28.4: Wired-OR
Verkniipfung

Gegeben sind nun die drei TTL-Schaltkreise der Abb. A28.5-A28.7, wobei nur die
Schaltung von jeweils einem Verkniipfungsglied gezeigt wird.
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Abb. A28.5: Schaltbild eines Verkniipfungsgliedes des TTL-Bausteines IC7427
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Abb. A28.7: Schaltbild eines Verkniipfungsgliedes des TTL-Bausteines 1C7486

Bestimmen Sie die Boolesche Verkniipfung, die diese Schaltkreise in positiver Logik
realisieren.

Hinweis: Beachten Sie die Beschreibung des Standard TTL-Schaltkreises im Lehr-
buch.

Loésung auf Seite 111

Aufgabe 29: Signaliibergangszeiten eines CM OS-NICHT-Gliedes

A.29.1: Skizzieren Sie die Schaltung eines NICHT—Schaltgliedes (Inverter), das in CMOS—
Technologie aufgebaut ist !
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A.29.2: Der Ausgang sei mit einem parallelgeschalteten Kondensator (Leitungen, nach-
folgende Schaltglieder) belastet. Die Kapazitit C, betrage 150 pF. Der Kanal-
widerstand des PMOS—Transistors ist Rp = 500 (2, der des NMOS—Transistors
ist Ry = 200€). Berechnen Sie die Signaliibergangszeit ty; (Us = 90%Up —
Ua = 10%Ug, Up = Betriebsspannung) !

A.29.3: Berechnen Sie die Signaliibergangszeit tyy (Uq = 10%Up — Ua = 90%Up) !

Lésung auf Seite 115

Aufgabe 30: CMOS-NOR-Glied

Skizzieren Sie die Schaltung eines C-MOS-Schaltgliedes mit zwei Eingéingen, das bei
positiver Logik eine NOR—Verkniipfung erzeugt, und erklédren Sie die Arbeitsweise dieser
Schaltung.

Loésung auf Seite 118





