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Bitte vergessen Sie nicht, alle abgegebenen Blatter mit Namen und Matr.-Nr. zu versehen.

Aufgabe 1:

Gegeben ist die unten angegebene Stromquellenschaltung (Schaltung A), die an ihren k Ausgéngen
gewichtete Strdme gemaR der Beziehung lausx = lo 2% pereitstellen soll. Alle Transistoren seien identisch,
mogen die Stromverstarkung g haben, und ihre Kollektoranschliisse mégen mit einer Spannung verbunden
sein, so dass diese Transistoren im Stromquellenbetrieb arbeiten kénnen.

a) Geben Sie den Kollektorstrom von T als Funktion von |, Aund k an. 4P

(Hinweis: Die Abhangigkeit des Kollektorstroms von der Kollektorspannung kann in der
ganzen Aufgabe vernachlassigt werden).

b) Bei welcher Anzahl von Ausgéangen Ubersteigt der Gesamtbasisstrom den Kollektorstrom von 2P
To unter der Annahme, dass = 100 ?

C) Geben Sie das Verhaltnis Iy / l¢i, als Funktion von gund k an. 4P

d) Die Schaltung A wird um zwei weitere identische Bipolartransistoren zur Schaltung B erweitert. 2P

Welcher Anzahl von Ausgangen kann nun realisiert werden unter der Vorgabe, dass Il um
maximal 5 % von lgj, abweichen soll und unter der Annahme, dass auch hier g =100 gilt ?
(Hinweis: Nutzen Sie in der Rechnung die Naherung S>> 1)
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Aufgabe 2:

Die unten skizzierte Schaltung zeigt einen Verstarker mit mafiger Verstarkung und niedrigem
Ausgangswiderstand. Die Betriebsspannung UDD mége 5 V betragen, Technologie- bzw.
TransistorkenngroRen sind k, = 80 pA / V?, k, = 30 pA / V%, Upn, = 650 mV, Uy, = 800 mV, 4, = 0.1/ V,
Ap=0.09/V, Lmin=0.5 pm, L = 1.8 um fur alle Transistoren.

a) Identifizieren und benennen Sie bekannte Teilschaltungen. P

b) Welches ist der invertierende und welches ist der nicht-invertierende Eingang der Schaltung? P
Begriunden Sie lhr Urteil (z.B. durch das Einzeichnen von Pfeilen in die Schaltungsskizze).

c) Dimensionieren Sie die Schaltung: Der Strom |y, mittels dessen der Arbeitspunkt der P
gesamten Schaltung festgelegt wird, soll 15 pA betragen, der Strom in jedem Zweig der
Differenzstufe 30 pA, der Strom in der Ausgangsstufe 120 pA. Die effektive Gatespannung
aller Transistoren soll 300 mV betragen.

Bestimmen Sie den Wert des Widerstandes R und die Weite aller Transistoren.
(Hinweis: Vernachlassigen die Wirkung des Substrateffektes, sofern dieser eine Bedeutung
haben kdnnte)

d) Berechnen Sie den maximalen Bereich der Common-Mode-Eingangsspannung unter der P
Bedingung, dass alle Transistoren in Sattigung betrieben werden. (Kurzbegriindung angeben)

e) Berechnen Sie den maximalen Bereich der Ausgangsspannung unter der Bedingung, dass P
alle Transistoren in Sattigung betrieben werden.

f)  Welche Gesamtverstarkung und welchen Ausgangswiderstand hat die Schaltung (Formel) P
unter der Voraussetzung, dass die Schaltung in einem geeigneten Arbeitspunkt betrieben
wird?

g) Welche Gesamtverstarkung und welcher Ausgangswiderstand ergeben sich mit den oben P

bestimmten Arbeitspunkt- und Geometrieparametern (unter der Voraussetzung, dass die
Schaltung in einem geeigneten Arbeitspunkt betrieben wird)?

h) Welche Common-Mode-Spannung liegt naherungsweise am Ausgang an, wenn die P
Eingangsdifferenzspannung = 0 ist?

i)  Wie groR musste der Strom ly, gewahlt werden, damit die Common-Mode-Spannung am P
Ausgang bei Eingangsdifferenzspannung = 0 in etwa den Betrag von UDD / 2 annimmt?
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Aufgabe 3:

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

zweite Ausgangsvariable y, reprasentiert.

Gesucht ist die Funktion z = y; v y,. Geben Sie diese in mdglichst einfacher Form an.

Realisieren Sie die Funktion z ausschlief3lich durch Verwendung von NAND-Gattern (mit einer
beliebigen Anzahl von Eingangen) und Invertern und skizzieren Sie die Schaltung.

Berechnen Sie die Anzahl verwendeter MOS-Transistoren in der Schaltung aus b).

a)
b)
c)
yl:
x1| O 0 1 1
x2| O 1 1 0
x3 | x4
0]0 0 1 0 0
011 1 0 1 1
111 0 1 0 1
110 1 0 0 0
Aufgabe 4:

Gegeben ist die unten angegebene Schaltung, die eine

bzgl.

der Gatterlaufzeit und der Anzahl

der

verwendeten Transistoren in optimaler Form eine
logische Verknipfung realisiert.

a)
b)

c)

d)

Stellen Sie die Wahrheitstabelle auf.

Geben Sie die realisierte logische Funktion
an (durch “Hinschauen“ oder aus der
Wabhrheitstabelle ermittelt).

Setzen Sie diese Funktion mit den
Standardgattern NAND, NOR, und Inverter
um. Skizzieren Sie die Schaltung.

In welchem Verhdltnis wahlen Sie die
Weiten von p- und n-MOS-Transistoren
zueinander? Begrinden Sie Ihre Antwort
kurz.
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Aufgabe 5:

Die unten angegebene Schaltung stellt
Operationsverstarker kann als ideal angenommen werden.

a)
b)

c)

d)

e)

Weitere moégliche Aufgaben und Aufgabetypen:

eine weitere Variante von Stromspiegeln dar.

Berechnen Sie das Verhaltnis von Ausgangsstrom zu Eingangsstrom.

Welche Bedingung die Ausgangsspannung erfiillen, damit die Schaltung funktioniert?

Berechnen Sie (nur Formel) die Gatespannung des Transistors T fur den Fall, dass der
Transistor in Sattigung betrieben wird als Funktion von lg,, R; und R,.

Berechnen Sie (nur Formel) die Gatespannung des Transistors T fur den Fall, dass der
Transistor weit im Linearen Bereich betrieben wird als Funktion von lg,, R; und Ry.

Berechnen Sie das Verhaltnis von Ausgangsstrom zu Eingangsstrom, wenn der Transistor T
durch einen npn-Bipolartransistor mit der Stromverstarkung £ ersetzt wird.
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Liste einfacher Verstandnisfragen

) Vs

Aufgabe zu Grundschaltung aus wenigen Bauelementen / Kleinsignalersatzschaltbild

Ggf. etwas umfangreichere Aufgabe zu Operationsverstarkern / Komparatoren als in Aufgabe 5



