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Lernziel

e p- und n- dotierter Halbleiter.
e Funktionsweise eines Feldeffekttransistors (MOSFET).

e Man unterscheidet nMOS (negative Ladungstréiger: Elektronen ) und pMOS-Transistoren (positive
Ladungstriiger: Locher bzw. Defektelektroenen)

e nMOS-Transistoren leiten bei einem Hi-Pegel am Gate; pMOS-Transistoren leiten bei einem Lo-
Pegel am Gate.

e Vor- und Nachteile von CMOS:

+ Platzsparender Aufbau und damit eine hohe Integrationsdichte moglich

+ Kaum Stromflul im Ruhezustand (immer sperrt ein Transistor)
= kleine Verlustleistung

+

grofle Storsicherheit

+ grofle Toleranzen der Versorgungsspannungen sind moglich

— Beim Umschalten tritt kurzzeitig ein Zustand auf, in dem beide MOSFETsSs leiten.
Dann flieBt kurzzeitig ein relativ hoher Strom. (Daraus folgt, dal die Verlustleistung
von der Taktfrequenz abhingig ist !!)

—  Herstellung ist aufwendiger als bei Schaltungen mit nur einer Sorte von Transistoren.
e Realisierung von Schaltfunktionen in CMOS.
e Analyse von CMOS-Schaltungen.

Aufgabe 1

1. Skizzieren Sie den prinzipiellen Aufbau eines selbstsperrenden n-Kanal-MOS-Feldeffekttransistors
(MOSFET). Aus der Zeichnung sollen die Bereiche unterschiedlicher Leitfihigkeit und die Transi-
storanschliisse klar erkennbar sein.

2. Die Drain-Source-Spannung Upg sei positiv. Erldutern Sie die Wirkungsweise eines solchen Tran-
sistors, wenn die Gate-Source-Spannung positiv ist (Ugs > 0). Warum wird der MOSFET als
,,selbstsperrend “ bezeichnet?

3. Warum werden Schaltkreise in der Regel aus selbstsperrenden MOSFETs aufgebaut?

4. MOSFETs werden auch Unipolartransistoren genannt. Begriinden Sie diese Namensgebung.
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Aufgabe 2

1. Realisieren Sie die Schaltfunktion z = ¢g(b,a) = b 4> a durch ein CMOS-Schaltnetz. Es stehen Thnen
CMOS-Gatter mit zwei Eingéngen zur Verfiigung, welche die Schaltfunktion NAND realisieren. Die
Eingangsvariablen stehen sowohl negiert als auch bejaht zur Verfiigung. Zeichnen Sie das Schaltbild
des CMOS-Schaltnetzes. Vergessen Sie nicht, die Anschliisse zu beschriften.

2. Geben Sie das Schaltbild eines Transmission-Gates an. Wie miissen die Transistoren angesteuert
werden?

Aufgabe 3

1. Realisieren Sie die folgende Schaltfunktion y als CMOS-Schaltnetz

y=abVedVefg

2. Welche Schaltfunktion wird durch das CMOS-Schaltnetz realisiert, dessen n-MOS-Netz in Bild 1
dargestellt ist?
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Bild 1: CMOS-Schaltnetz



