Aufgabe 1:

Gegeben ist die in der Abbildung unten gezeigte angegebene Schaltung, die eine iogische Verknapfung
realisiert.

@
G

Vervolistiandigen Sie die unten angelegte Wahrheitstabelie.
Ermittein Sie den logischen Ausdruck, den diese Schaltung realisiert.

Hinweis / Bemerkung:
Jede mégliche Kombination der Eingangsvariablen fihrt zu definierten Ausgangszustanden.

Empfehlung:

Die Ableitung des logischen Ausdrucks y direkt aus der Schaltung ist eher einfacher, ais
diesen aus der Wahrheitstabelle zu extrahieren.

Setzen Sie diese Funktion mit den Grundgattern NAND, NOR, Inverter um und skizzieren Sie B
die sich ergebende Schaltung.
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Autgabe 2:

Die unten stehende Abbildung zeigt einen einfachen Operationsverstarker. Die Betriebsspannung uboD
betragt 3.3 V. Technologie- bzw. TransistorkenngroBen sind Ln. = 0.35 um, k, = 140 pA / v
Upn =085V, k, =56 uA / V2, Un, = 0.7 V, 4, = 4, = 0.2/ V. Alle Transistoren haben eine Kanallange
L = 0.6 um. Der Substrateffekt wird bei dieser Aufgabe vernachiassigt.

Verwenden Sie bei Ihren Berechnungen in den Aufgabenteilen a) — i} Naherungsformein, bei denen Sie
den (ber den Parameter 4 modeliierten Kanallangenmodulationseffekt vernachlassigen.

a2y Identifizieren und benennen Sie die Ihnen bekannten Teilschaltungen.

Weiches ist der invertierende, welches der nicht-invertierende Eingang (kurze Begrindung 2
angeben oder skizzieren).

5  Die effektive Gatespannung des Transistors T21 betragt 250 mV. Berechnen Sie die effektive 3
Gatespannung der Transistoren T11 und T12 (Formel und Wert) unter der Annahme, dass Tit

und T12 gleich dimensioniert sind.

\g}, Die Transistoren T21, T11 und T12 werden von einem Strom von 70uA durchflossen. 4
- Berechnen Sie die Weiten dieser drei Transistoren,
&7 Dimensionieren Sie die Weiten von T22, T31 und T32, so dass der Strom durch jeden Zweig 4
der Eingangsstufe 70 pA betragt. Die Transistoren T31 und T32 sollen eine halb so groBe

effektive Gatespannung wie T22 haben.
imensionieren Sie ebenso die Weiten von T41 und T42 so, dass deren effektive

Gatespannung 250mV betragt.
Geben Sie die Weite von T23 an, so dass dieser Transistor von einem Strom von 210 yA 2
durchflossen wird. Dimensionieren Sie auch T51, so dass dieser Transistor eine effektive
Gatespannung von 250 mV hat.

@ Restimmen Sie den maximalen Bereich der Ausgangsspannung unter der Bedingung, dass 8
alle Transistoren der Eingangsstufe und der Ausgangsstufe im Sattigungsbereich betrieben

werden.
Geben Sie dazu jeweils eine kurze Skizze (oder Erklarung) und die entsprechenden

Spannungswerte an.
@ Berechnen Sie die Gesamtleistung, die die Schaltung konsumiert unter der Bedingung, dass 3
alle Transistoren in Sattigung betrieben werden.

é @ Geben Sie die Gesamtverstarkung der Schaltung an (Naherungsformel(n) und Wert). 10
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Autgabe 3:

Gegeben ist die unten skizzierte Schaltung, die eine spannungsgesteuerte Stromquelie darstelit. Die hier
relevanten Technologie- bzw. TransistorkenngréBen des MOS-Transistors T1 sind W = L = 4 pm,
K. = 80 pA / V*, Un = 700 mV, die Stromverstarkung der Bipolartransistoren T2 und T3 betragt £ = 80.
Gehen Sie fur die beiden Bipolartransistoren ferner von einer néherungsweise konstanten Basis-Emitter-

Spannung von 850 mV aus, sofern diese stromdurchflossen sind. Ferner sind gegeben /; = 100 YA und
Upes = 25 V.

Bestimmen Sie die Drainspannung von T1 fiir Uy, = 0 (Formel und Wert).

Berechnen und skizzieren Sie iy als Funktion von Uy, flir U, =0V ... 2 V. Tragen Sieindie 8
Skizze quantitative Werte ein.

@ @

Bestimmen Sie (n@herungsweise) den Went U,,, der Eingangsspannung U, flr den l, 7

{n@herungsweise) gleich 0 wird, d.h. lu{Ueno) = 0 gilt.

Hinweise:

- Wenn diese Bedingung erreicht wird, arbeitet T1 im Triodengebiet, in welchem der
Drainstrom eine nicht vernachlassigbare Abhangigkeit sowohl von Gate- als auch von
Drainspannung hat.

- Beachten Sie femer, dass der maximal erreichbare Drainstrom von T1 in dieser
Schaltung durch die Stromquelle (i) begrenzt ist.
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Autgabe 4:
Gegeben ist die unten skizzierne Logik-Schaltung.

3

i

(ay

GebenSmdteogwwnmw&ckemwundfﬁrzawaﬁﬁmdwEmgangsma,b,p
und ¢ an, die mit dieser Schaltung realisiert werden. Geben Sie dazu zunachst auch die
logischen Ausdriicke fir die beiden inneren Knoten e und f an.
Verwenden Sie in der Darstellung der geforderten Ausdriicke nur UND- und ODER-
Operatoren!
Geben Sie fir y ein KV-Diagramm an.
Entwerfen Sie eine Schaltung ausschiieBlich aus Invertem und NAND-Gatten, die die
logischen Ausdricke i y und z aus Aufgabenteil a) realisiert. Berechnen Sie ggf. zunachst
die entsprechenden Ausdriicke und Zwischenschritte mit Hilfe der DeMorgan'schen Gesetze
und skizieren Sie die resultierende Gesamischaltung auf Gatterebene.
Hirweise

Sie kdnnen, missen aber nicht unbedingt das Ergebnis aus b) zur Hilfe nehmen.

- Es gibt mehrere Ldsungen und die resultierende Schaltung muss nicht maximal optimiert
sein.

Nehmen Sie an, die in c) realisierte Schaltung wird mit Hife von Standard-CMOS-Logik
umgesetzt. Geben Sie die Anzahl der Transistoren an, die lhre Schaitung bendtigt.
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Autgabe 5

Gegeben ist die in der unten stehenden Abbildung skizzierte Schaltung aus zwel Operationsverstarkern
und den fir die Einsteliung der Funktionsweise bendtigten Widerstanden R; ... HAs Die positive
Betriebsspannung der Operationsverstirker UDD betragt 5V, die negative Betriebsspannung USS
betragt -5V. Der Aussteuerungsbereich der Operationsverstérker wird durch die Betriebsspannungen
begrenzt. Die angelegten Eingangsspannungen U;, U, und U; kénnen Werte im Bereich [USS; UDD]
annehmen.

@) Berechnen Sie die Spannung (Formeln) am nicht-invertierenden Eingang von OP; als Funktion 4
von U, fiir Us > U, Geben Sie dann auch die Spannung am nicht-invertierenden Eingang von
OP; als Funktion von U, fir Us < U

'@) Wihlen Sie nun R; = R; = 2 R, und berechnen Sie U,,s (Formein) als Funktion von U;, Up U; 6
Ry, und Ay fir beide Falle Us > Ugrund Us < Urer

@) Wihlen Sie nun A; = Rs = 2 A, = 2 Ry = 20 kQ und dimensionieren Sie Ry, 50 dass Uy, eine 2
lineare Funktion von AUy, = U, — U; wird.

Skizzieren Sie unter der Bedingung R = Ro = Ry =5kQ und Rz = As = 10 kQ, Uy=15Y, &
(1a) U,y als Funktion von AU, = U~ U, flir Uy = 2.2 V,
(1b) U,ys als Funktion von AUz = Us— Uy flr Us = -0.7 V,
(2a) Uays als Funktion von Us fir AUz = U~ Uy =1V,
(2b) U,us als Funktion von U; fir AUy = U= U= -1 V.

Hinweis / Bemerkung:
Vorlagen fir die Diagramme befinden sich auf den ndchsten Seiten. Tragen Sie quantitativen
Daten in die Diagramme ein.
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