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Aufgabe 1:
Gegeben ist die angegebene Schaltung, die eine 4
logische Verknipfung realisiert. X, d
b) Stellen Sie die Wahrheitstabelle auf und 6P
geben Sie die realisierte logische X2 d[
Funktion an (durch “Hinschauen“ oder
aus der Wabhrheitstabelle ermittelt). Xg d
c) Setzen Sie diese Funktion mit den 4P X d
Grundgattern NAND, NOR, Inverter um 4
und skizzieren Sie die sich ergebende X C|
Schaltung. s
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Aufgabe 2:

Die Vorteile eines Bipolar-Transistors gegentber einem MOS-Transistor (hthere Stromtreibfahigkeit, hdhere
Steilheit, ...) und die Vorteile eines MOS-Transistors gegeniiber einem Bipolar-Transistor (hoher
Eingangswiderstand, kein Eingangsstrom, ...) kénnen je nach Anwendung durch geeignete Benutzung und
Verschaltung beider Bauelemente miteinander verknipft werden.

Die unten stehende Abbildung zeigt das Beispiel einer einfachen invertierenden Verstarkerstufe bestehend
aus einem n-MOS-Transistor T1, einem npn-Bipolar-Transistor T2 und einem Lastwiderstand R.

Die n-MOS-Transistorkenngréen sind k, = 70 pA / V2, Uphn = 630 mV, L = 1 ym, W = 10 um. Fir den
Bipolar-Transistor T2 kénnen Sie von einer konstanten Stromverstarkung S = 150 und einem konstanten
Basis-Emitter-Spannungsabfall von Ugg = 700 mV ausgehen. Die Betriebsspannung UDD betragt 3.3 V.

a) Geben Sie die minimale Eingangsspannung Ueginmin (Wert reicht) an, die notwendig ist, damit 2P
die Schaltung von Strom durchflossen wird.

b) Geben Sie den Strom | als Funktion der Eingangsspannung Ue, an (Formel) unter der 6P
Bedingung, dass T1 in Sattigung betrieben wird.

Welcher Strom flie3t bei Ug;, = UDD/2? (Wert)

Skizzieren Sie [(Ugn) in dem Intervall [Uepnmin , UDD/2] unter der Bedingung, dass T1 in
Sattigung betrieben wird und den Sattigungsbereich im dem genannten Eingangsspannungs-
Intervall nicht verlasst.

c) Dimensionieren Sie den Widerstand R so, dass U, (Uein = UDD/2) = UDD/2 gilt (Formel 2P
und Wert). Runden Sie den Wert auf 1 Ohm genau.

d) Welche Verstarkung (Naherungsformel und Wert) besitzt die Schaltung im Arbeitspunkt 6P

Uein = UDD/2 ?
e) Skizzieren Sie die zu der angegebenen Schaltung komplementére Schaltung. 4P
f)  Nehmen Sie an, dass das zu T2 komplementire Bauelement in der Schaltung aus e) die 4P

gleichen Eigenschaften wie T2 hat, jedoch nur eine Stromverstarkung von 100, dass das zu
T1 komplementare Bauelement eine Schwellenspannung von 780 mV und eine
Transistorkonstante von 31 pA / V? besitzt, dass jedoch der Wert des Lastwiderstandes aus
¢) beibehalten wird.

Wie grof3 muss die Weite W des MOS-Transistors unter Beibehaltung von L = 1 pm gewahlt
werden, so dass auch hier Ug,s(Uein = UDD/2) = UDD/2 erreicht wird? Geben Sie den Wert auf
1 um genau an.
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Aufgabe 3:

Die skizzierte Schaltung zeigt einen einfachen Verstarker mit differentiellem Ein- und Ausgang. Die
Betriebsspannung UDD betragt 5.0 V, Technologie- bzw. TransistorkenngrofRen sind Ly,
= 0.5 um, k, = 80 PA / V2, Ugnn = 0.65 V. k, = 30 pA / V2, Uy, = 0.8 V. Fir alle Transistoren wird L = 3 Ly,
gewahlt, alle n-MOS-Transistoren sollen mit der gleichen effektiven Gatespannung Ug ¢ = 200 mV betrieben
werden.

a) Identifizieren und benennen Sie bekannte Teilschaltungen. 4P

b) Dimensionieren Sie R (Formel und Wert), so dass Ty;; von einem Strom von 32 pA 2P
durchflossen wird.

c) Berechnen Sie die Weite von T, (Formel und Wert). 4P

d) Dimensionieren Sie T, und T, (d.h., geben Sie deren Weite an), so dass auch diese 4P
Transistoren von einem Strom von 32 pA durchflossen werden und dass die effektive
Gatespannung von T,; ebenfalls 200 mV betragt.

e) Welche Gesamtverstarkung AU, / AU, hat die Schaltung (Formel) unter der Voraussetzung, 2P
dass alle Transistoren in Sattigung betrieben werden?

f)  Es wird gefordert, dass die Gesamtverstarkung der Schaltung 4 betragt und dass die 8P
Zweigstrome in der Eingangsstufe in beiden Zweigen auch jeweils 32 YA betragen. Geben Sie
die Weite der Transistoren Ty, T3, Tao, T41 Und T4, an. Mit welcher effektiven Gatespannung
werden T4, und Ty, betrieben?

g) Geben Sie den maximalen Bereich der Common-Mode-Eingangsspannung unter der 6P
Bedingung an, dass alle Transistoren der Eingangsstufe in Sattigung betrieben werden sollen.
(Kurzbegriindung oder Skizze zur Begriindung angeben)

h) Die Zweigstrome der Ausgangsstufe sollen 160 pA betragen, ferner sollen alle Transistoren 2P
der Ausgangsstufe mit einer effektiven Gatespannung von 200 mV betrieben werden.
Dimensionieren Sie Tay, Tas, Ts; und Tso.

i) Geben Sie die Common-Mode-Ausgangsspannung der Ausgangsstufe an. 4P
i) Welchen Ausgangswiderstand hat (jeder Zweig) der Ausgangsstufe (Formel und Wert)? 4P
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Aufgabe 4

Gegeben ist die unten angegebene Schaltung aus Operationsverstarkern und Widerstanden.

a) Geben Sie die Ausgangsspannungen U, und U, in allgemeiner Form als Funktion der 6P
Eingangsspannungen Ugin 1 Und U, » und der Widersténde Ry, R,, Rz und R4 an.

b) Es wird R; = 10 kQ vorgegeben. Dimensionieren Sie die anderen Widerstande so, dass 2P
Uaus1 = 2 (Uein1 - Uein2) erhalten wird.

c) Geben Sie eine andere Operationsverstarkerschaltung an - es gibt mehrere Mdéglichkeiten -, 4P
die die Funktion U'ys = 2 (Uein 1 - Uein2) realisiert.

d) Inder Schaltung aus d) wird nun ein weiterer 10 kQ -Widerstand zwischen den Ausgangen der 4P
beiden Operationsverstarker hinzugefiuigt. Welchen Effekt hat dieses auf U,y und Ugyso
(Begriindung)?

e) Geben Sie eine Schaltung aus Operationsverstarkern und Widerstdnden mit vier Eingdngen 4P
und einem Ausgang an — auch hier gibt es mehrere Mdglichkeiten - , die die Funktion

Uaus = (Ueint - 2Uegin2 + 4Uein3 - 8Uein4) realisiert. Geben Sie sinnvolle Werte der Widerstande
im Bereichvon 1 kQ ... 1 MQ an.

Hinweis: In allen Fallen kann von idealen Operationsverstarkern ausgegangen werden,
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Aufgabe 5

Gegeben ist das unten angegebenen Karnaugh-Diagramm, das den logischen Ausdruck fir eine erste
Ausgangsvariable y; reprasentiert, sowie eine Wahrheitstabelle, die den logischen Ausdrucke fir eine
zweite Ausgangsvariable y, reprasentiert.

a) Gesucht ist die Funktion z =y, Cy, .Geben Sie diese in moglichst einfacher Form an. 8P
b) Realisieren Sie die Funktion z ausschlief3lich durch Verwendung von NAND-Gattern (mit einer 4P
beliebigen Anzahl von Eingangen) und von Invertern und skizzieren Sie die Schaltung.
c) Berechnen Sie die Anzahl verwendeter MOS-Transistoren in der Schaltung aus b). 2P
y2 x1 X2 X3 x4
yl: 0 0 0 0 0
1 1 0 0 0
xi] o [ o 1] 1 0 0 1 0 0
1 1 1 0 0
x2l 01110 0 0 0 1 0
0 1 0 1 0
x3 | x4 1 0 1 1 0
1 1 1 1 0
0|0 1 1 0 0 0 0 0 0 1
1 1 0 0 1
0|1 0 1 1 1 1 0 1 0 1
1 1 1 0 1
111 0 1 1 1 1 0 0 1 1
0 1 0 1 1
110 0 1 1 1 1 0 1 1 1
1 1 1 1 1
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