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Klausurvorbesprechung 2004, Aufgabe CMOS-Schaltung
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Abbildung 1-1: CMOS-Schaltung

a) Erstellen Sie zu der in Abbildung 1-1 dargestellten CMOS-Schaltung mit den Eingédngen A,B,C
die vollstandige Wahrheitstabelle in positiver Logik. Geben Sie den entsprechenden algebrai-

schen Ausdruck fur die Schaltung an.

b) Entwickeln Sie jetzt eine einstufige CMOS-Schaltung, die den algebraischen Ausdruck reali-
siert (Inverter sollen nicht als Stufe im Sinne der Aufgabenstellung z&hlen). Zeichnen Sie die
zugehdrige Schaltung vollstandig auf Transistorebene mit der in der Vorlesung gebrauchlichen

Darstellung der n-Kanal und p-Kanal Transistoren.
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L6ésung CMOS-Schaltung

a)

A|B|C| Tl T2 TivT2 T3 | T4 | T3AT4 F1 | TS | T6 T5AT6 T7 | T8 T7vT8
ololo]| I |1 I(1) s | s - 1 | s | | - I | s (0)
0[0]|1 I S (1) I S - 1 S I - I S 1(0)
O|1|0]| s I I(1) S I - 1 S I - I S 1(0)
O|1|1] s S - I I 1(0) 0 I I I(1) S S -
1100 I I I(1) S S - 1 S S - I I 1(0)
1/0|1 I S 1(1) I S - 1 S S - I I 1(0)
1/1(0]| s I I(1) S I - 1 S s - I I 1(0)
1]1(1]| s S - I I 1(0) 0 I S - S I 1(0)

0, 1 sind logische Zustande; I: leitend, s: sperrt

F=AABAC
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b) Zu realisieren ist die Funktion F = A ABAC. Zur Bestimmung der Verkniipfungsvorschrift
der n — Kanal - Transistoren und der p —Kanal - Transistoren kann direkt die in der VVorlesung

angegebene Konstruktionsregel fir CMOS-Funktionen angewandt werden. Im N-Block ist da-

mit ANBAC=AvBv E also eine Parallelschaltung der n — Kanal — Transistoren zu realisie-

ren. Im P-Block ergibt sich (negieren der Eingangsvariablen, die Verknupfungsvorschrift von F

wird Ubernommen) AABAC=AABAC , eine Reihenschaltung der p — Kanal —Transistoren.

Die Schaltung auf Transistorbasis liefert das folgende Schaltbild:
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In diesem Schaltbild sind die beiden Inverter zum Erzeugen der Signale B und C nicht dargestellt.
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Zur Uberpriifung der Schaltung wird auf der folgenden Seite eine Untersuchung mittels einer Wahr-

heitstabelle vorgenommen.
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n-Block p- Block
A|B|C _ _ _ _ F
AvBvC | AABAC
0/0]0 1(0) - 0
0|01 1(0) - 0
0|10 1(0) - 0
0|1]1 - I(1) 1
1/0/0 1(0) - 0
1101 1(0) - 0
11110 1(0) - 0
1111 1(0) - 0

Beim NOR-Gatterbeispiel der VVorlesung (Folie 117) wird f =E, VE, = E_l A E, angegeben. Dies

scheint im Gegensatz zur Definition von f, zu stehen, zumal in dem Schaltbild des NOR-Gatters auf

derselben Folie die p-Kanal-Transistoren der Reihenschaltung mit E; und E; beschaltet werden

(damit ergibt sich wie erwartet fir den p-Block E, A E, ). Als Grund flr die Angabe von

f, =E, A E, giltdie Darstellung in der US-Literatur, die am Eingang eines p-Transistors noch ei-

nen Inverter vorsieht. Das folgende Bild zeigt die entsprechende Darstellung des NOR-Gatters in
der US-Literatur.
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