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6.1.3 Kenngrößen für transienten Großsignalbetrieb . . . . . . . . . . . . . . . 208
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13.5 Strukturübertragung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 563
13.5.1 Belichtung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 564
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16.1 Einführung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 747
16.2 Großsignalbeschreibung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 754

16.2.1 Transferstrom, Basistransitzeit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 755
16.2.2 Stromverstärkung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 758
16.2.3 Elementares Großsignalmodell . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 759
16.2.4 Die Gummel’sche Transferstrom-Beziehung . . . . . . . . . . . . . . . . . 764
16.2.5 SPICE-Modellanweisung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 767
16.2.6 Kennlinien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 767
16.2.7 Das Ebers-Moll-Modell . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 774
16.2.8 Temperaturabhängigkeit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 775
16.2.9 Hochinjektion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 778

16.3 Kleinsignalbeschreibung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 785
16.3.1 Das elementare Kleinsignalmodell . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 785
16.3.2 NF-Hybridparameter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 789
16.3.3 T-Ersatzschaltung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 792
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21.2.2 Logische Verknüpfungen in CMOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1080
21.2.3 Transfergate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1083
21.2.4 Pseudo-nMOS-Logik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1087
21.2.5 Tristate-Treiber . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1089
21.2.6 Treiben großer kapazitiver Lasten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1090
21.2.7 Flipflops . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1091
21.2.8 Schmitt-Trigger . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1094

21.3 Current-Mode Logik (MCML) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1096
21.4 Dynamische CMOS-Logik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1098
21.5 Stub-Series-Terminated Logic (SSTL) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1100
21.6 ESD-Schutzschaltungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1101
21.7 Analogschaltungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1102

21.7.1 Konstantstromquelle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1102
21.7.2 Stromspiegel, Konstantstromquellen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1103
21.7.3 Steuerbarer Widerstand . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1105
21.7.4 Differenzverstärker mit Stromspiegellast . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1106

21.8 BiCMOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1111
21.9 Literaturverzeichnis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1113



Inhaltsverzeichnis xxxv

22. Speicherbausteine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1115
22.1 SRAMs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1118

22.1.1 Single-port-SRAMs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1118
22.1.2 Schreib-Lese-Schaltung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1121
22.1.3 Dual-port-SRAMs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1122
22.1.4 CAM, Assoziativspeicher . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1122

22.2 DRAMs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1124
22.2.1 Wortleitungstreiber (Boost-Schaltung) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1125
22.2.2 Dynamischer Leseverstärker . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1128
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