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Optimierte, wiederverwendbare OTA-Schaltungen
fiir moderne Power BICMOS-Technologien

Andreas Gerlach, Moritz Junge, Jiirgen Scheible, Thoralf Rosahl

Zusammenfassung—Es wird das Ziel verfolgt, eine Mdg-
lichkeit fur die sichere Wiederverwendbarkeit von
Schaltungen aus der OTA-Schaltungsklasse bereitzustel-
len. Hierfir werden ausgewéhlte OTA-Schaltungs-
topologien fiir die ,,Copy-and-Paste“-Methode vorge-
stellt. Es wurde im industriellen Umfeld gezeigt, dass sie
sich unter der Voraussetzung einer reprasentativen
Topologieauswahl — vordimensioniert fur den typischen
Anwendungsbereich — schon in dieser Form fur die
Wiederverwendung eignen.

Schlisselwérter—Chipentwicklung, Analog-Reuse, OTA,
Copy-and-Paste, Reuse-Bibliothek, Schaltungsklasse,
Analog-1P, Topologieauswahl, Dimensionierung.

I. EINLEITUNG

In der Entwicklung analoger integrierter Schaltun-
gen werden im Vergleich zur Entwicklung digitaler
Chips nur wenige Schaltungen wiederverwendet. Eine
erfolgreiche, breite Wiederverwendung von Analog-IP
wiirde zu einer Kostenersparnis in der Entwicklung
fiihren und wird daher generell in der Industrie ange-
strebt [1]. Bei einer Wiederverwendung {iber den
gesamten Design-Flow wiirde sowohl der Aufwand
bei der Schaltungsentwicklung, wie auch bei der Lay-
outentwicklung sinken.

Grundsétzlich ldsst sich zwischen der einfachen
,Copy-and-Paste“-Methode  (fest ~ dimensionierte
Schaltungen) und weiterentwickelten Konzepten zur
Wiederverwendung analoger Schaltungen mit gezielt
zugelassenen Freiheitsgraden unterscheiden. Im Wei-
teren werden Erfahrungen mit der ,,Copy-and-Paste-
Methode dargestellt. Die ,,Copy-and-Paste“-Wieder-
verwendungsmethode wurde am Beispiel ausgewihl-
ter Schaltungstopologien der OTA-Schaltungsklasse
praktisch umgesetzt. Die Vorkommenshaufigkeit und
der einfache Aufbau der Schaltungen innerhalb dieser
Schaltungsklasse waren die Entscheidungskriterien bei
der Auswahl. Eine Schaltungsklasse enthdlt Schaltun-
gen, die eine bestimmte Schaltungsfunktion erfiillen.

Andreas Gerlach, andreas.gerlach@reutlingen-university.de, Robert
Bosch Zentrum fiir Leistungselektronik, Oferdinger Str. 50, 72768
RT-Rommelsbach; Moritz Junge, mojunge@uni-bremen.de, Uni-
versitit Bremen; Jirgen Scheible, juergen.scheible@reutlingen-
university.de, Robert Bosch Zentrum fiir Leistungselektronik;
Thoralf Rosahl, thoralf.rosahl@de.bosch.com, Robert Bosch
GmbH.

Bei OTAs ist das die Umwandlung einer Spannungs-
differenz am Eingang in einen dazu proportionalen
Strom am Ausgang (ndheres hierzu sieche Kap. 3).
Eine Schaltung kann mehreren Schaltungsklassen
angehoren.

II. EINE REUSE-BIBLIOTHEK

Eine Reuse-Bibliothek ist eine Bibliothek, die in der
EDA-Entwurfsumgebung eingebunden ist und Schal-
tungen fiir einen breiten Wiederverwendungseinsatz
beinhaltet. Man kann nicht eine Reuse-Bibliothek, die
alle moglichen Schaltungstopologien bereitstellt, ein-
richten. Dazu ist die Anzahl der moglichen Schal-
tungstopologien zu grof. Wenn man Schaltungen fiir
Reuse bereitstellt, muss die Topologieauswahl auf
geeignete Beispiele mit zu erwartendem hohem Wie-
derverwendungsgrad beschriankt werden.

Bei der Auswahl sollte darauf geachtet werden,
moglichst einfache Topologien auszuwéhlen, die den
typischen Aufgaben geniigen. Eine einfache Topolo-
gie, die eine Aufgabe genauso gut 16sen kann wie eine
komplexere, sollte immer bevorzugt werden, da sie
vielerlei Vorteile bietet: geringerer Entwurfsaufwand,
geringere Fehleranfilligkeit, geringere Chipflache und
daraus resultierende geringere Kosten, um nur die
wichtigsten zu benennen. Diese Regel gilt allgemein
fir die Entwicklung analoger Schaltungen und auch
speziell fiir die Entwicklung von Schaltungen fiir den
Reuse-Einsatz. Bei den Reuse-Schaltungen ist mit
dem Begriff Entwurfsaufwand speziell der Aufwand
gemeint, der benétigt wird, um eine Schaltung so
auszulegen, dass sie als Element einer Reuse-
Bibliothek genutzt werden kann.

Um erfolgreich die ,,Copy-and-Paste“-Methode um-
zusetzen, wurden die fiir eine Reuse-Bibliothek einzu-
haltenden Eigenschaften definiert. Diese Eigenschaf-
ten werden nachfolgend aufgelistet und jeweils kurz
erldutert:

e Jede fiir Reuse geeignete Schaltungstopologie
wird in Form eines Schaltplans samt dazugehori-
gem Layout und Symbol in der Entwurfsumge-
bung bereitgestellt.

e Zu jeder Schaltungstopologie wird ein sie be-
schreibendes Datenblatt erstellt, denn eine ge-
naue Spezifikation der Schaltungen ist Voraus-
setzung fuir ihre Wiederverwendung.
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Abbildung 1: Schaltplan des symmetrischen ,,P-Eingang“-OTA.

e Damit die Schaltungen einfach in die Design-
Umgebung eingebunden werden kdnnen, wird
die Biasstromrichtung fiir alle Topologien ein-
deutig definiert. So werden die hier vorgestellten
Schaltungen mit einem ,,Pull-up“-Bias-Strom ge-
speist.

e Alle Schaltungen sind fest dimensioniert. Dabei
erfillt die Dimensionierung typische Anforde-
rungen aus der Praxis.

Die Reuse-Bibliothek kann bei Bedarf um weitere,

sinnvolle Topologien erweitert werden.

III. DIE OTA-SCHALTUNGSKLASSE

OTA-Schaltungen (Operational Transconductance
Amplifier) sind Operationsverstérker, die eine Diffe-
renzspannung an den beiden Eingédngen in einen dazu
proportionalen Ausgangsstrom umwandeln [2]. Thre
Hauptanwendungsbereiche sind Regelung, Kleinsig-
nalverstarkung und Schwellwerterkennung.

OTAs zdhlen zu den am haufigsten ecingesetzten
Schaltungen im analogen und im Mixed-Signal-
Chipentwurf [3]. Zudem sind sie in ihrer Komplexitét
noch recht iiberschaubar (Umfang hier betrachteter
OTA-Beispiele: 10 bis 25 Transistoren). Aus diesen
Griinden wurden sie als erstes Anwendungsbeispiel
fiir die Entwicklung von Reuse-Methoden ausgewéhlt.

IV. AUSGEWAHLTE OTA-SCHALTUNGSTOPOLOGIEN
FUR DIE REUSE-BIBLIOTHEK

In diesem Kapitel werden drei ausgewéhlte OTA-
Schaltungstopologien fir Wiederverwendungszwecke
prasentiert. Mit diesen OTA-Varianten hat man die
Wahl zwischen OTA-Schaltungen fiir die Auswertung
der am hédufigsten in der Praxis vorkommenden Arten
von Signalen. Die Reihenfolge der Vorstellung der
einzelnen Schaltungen entspricht der zu erwartenden
Haufigkeit der Einsetzbarkeit.

Alle hier vorgestellten Schaltungen haben einen
Single-Ended-Ausgang, denn OTAs mit Single-
Ended-Ausgingen werden im Vergleich zu denen mit
symmetrischen Ausgingen héufiger eingesetzt und
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Tabelle 1: Symmetrischer-,,P-Eingang“-OTA: Dimensionierung.

T1, T2: W=30um,L=5pum, M=2
T4, TS: W =28 um, L=22 um
T3, T6: W=8um, L=22 pm, M=2
T7, T8: W=10 um, L= 15 pm
T9, T10: W=2pum,L=2pum
TI1,TI2: W=2pum,L=2pum

Tabelle 2: Symmetrischer-,,P-Eingang“-OTA: Typische Werte der
eingestellten Ausgangsparameter. Sie wurden simulatorisch bei
Raumtemperatur und unter Einbezug der Bauelementtoleranzen bei
einer Versorgungsspannung von 5 V ermittelt.

Steilheit 102 uS
Offsetspannung (30-Wert) 2,24 mV
Abweichung der Steilheit 5,15%
Eingangsspannungsbereich -0,3V-28V

weisen einen einfacheren Aufbau auf. Beim ,,P-
Eingang*- und ,,N-Eingang“-OTA handelt es sich um
einstufige Verstirker mit einstellbarem Ubersetzungs-
verhaltnis. Der hier prédsentierte ,,Rail-to-Rail“-OTA
ist ebenfalls ein einstufiger Verstirker, jedoch ohne
Ubersetzungsverhiltnis.

Die Schaltungen wurden dimensioniert, um typische
Anforderungen aus der Praxis zu erfiillen. Das Au-
genmerk wurde hierbei auf die Steilheit, den Steil-
heitsverlauf, die Offsetspannung und das Rauschen
gelegt. Zukiinftig wéren zusdtzliche Dimensionie-
rungsvarianten denkbar, z.B. eine auf Geschwindig-
keit optimierte.

A. Symmetrischer ,, P-Eingang “-OTA

Bei diesen Schaltungen lassen sich, bedingt durch P-
Kanal- oder (optional) pnp-Eingangstransistoren,
Eingangsspannungen im unteren Versorgungsspan-
nungsbereich analysieren, d.h. vom unteren Rail
(auch knapp darunter) bis etwas iiber die halbe Ver-
sorgungsspannung’. Sie erreichen das obere Rail je-
doch nicht.

! Mit unterem und oberem Rail bezeichnet man die
unteren und oberen Level der Versorgungsspannung.

2 Diese qualitative Aussage gilt fiir die im Kfz-Bereich
typischen Versorgungsspannungen von 3 V — 5 V und
ist deutlich vereinfacht. Quantitativ wird der Wert der
maximalen Eingangsspannung durch den Ausdruck

Uinmax =Vpp — |UD510,min| - |U651,min|
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Abbildung 2: Schaltplan des symmetrischen ,,N-Eingang“-OTA.
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Abbildung 3: Schaltplan des ,,Rail-to-Rail-Eingang“-OTA.

Da die meisten in der Praxis auszuwertenden Signale
im unteren Versorgungsspannungsbereich liegen, wird
der ,,P-Eingang“-OTA innerhalb der OTA-Schaltungs-
klasse am héufigsten eingesetzt. Die Topologie der
symmetrischen ,,P-Eingang“-OTA-Schaltung, die hier
fir die Wiederverwendung ausgewihlt worden ist,
wird in Abbildung 1 gezeigt. Die gewidhlten Parame-
ter, sowie die damit erzielten Ergebnisse sind in Ta-
belle 1 und 2 aufgelistet.

B. Symmetrischer ,, N-Eingang “-OTA

Das Eingangspaar des Differenzverstirkers dieser
Schaltung besteht im Gegensatz zum symmetrischen
,,P-Eingang“-OTA aus N-Kanal- oder (optional) npn-
Transistoren. Hierdurch ist die Schaltung fiir die Aus-
wertung von Signalen im oberen Eingangsspannungs-
bereich ausgelegt. Der Arbeitsbereich reicht von
knapp unterhalb der halben Betriebsspannung bis tiber
das obere Rail. Schaltungstopologisch gesehen dhnelt
der Aufbau sehr dem des ,,P-Eingang“-OTAs (vergl.
Abbildungen 1 und 2); die Schaltpléne sind fast kom-
plementar identisch.

beschrieben; wobei V,, die Versorgungsspannung,
|Ups10min| der Betrag der minimalen Drain-Source-
Spannung vom Transistor T10 und |Uggymin| der
Betrag der minimalen Gate-Source-Spannung vom
Transistor T1 ist.

r h z Robert Bosch Zentrum fiir Leistungselektronik
Hochschule Reutlingen .« Universitdt Stuttgart . Robert Bosch GmbH

Tabelle 3: Symmetrischer-,,N-Eingang“-OT A: Dimensionierung

TI, T2: W =30 um, L= 15 pm
T4, TS: W=15um, L=15 pm
T3, T6: W=15um,L=10 pm, M =2
T7, T8: W=15um,L=10 pm, M =2
T9, T10: W=2um,L=2pm,M=2

Tabelle 4: Symmetrischer-,N-Eingang“-OTA: Typische Werte der
eingestellten Ausgangsparameter. Sie wurden simulatorisch bei
Raumtemperatur und unter Einbezug der Bauelementtoleranzen bei
einer Versorgungsspannung von 5 V ermittelt.

Steilheit 83 uS
Offsetspannung (3c-Wert) 2,49 mV
Abweichung der Steilheit 6,41 %
Eingangsspannungsbereich 1,2V-53V

Um die das Biasing betreffende Regel einzuhalten
(Kapitel 1II), werden fir die ,N-Eingang“-OTA-
Schaltung im Vergleich zum ,,P-Eingang“-OTA zwei
Transistoren weniger bendtigt. Dies ist darauf zuriick-
zuftihren, dass bei dem hier festgelegten, einzuspei-
senden ,,Pull-up“-Bias-Referenzstrom in dieser Topo-
logie lediglich ein Stromspiegel fiir die Spiegelung des
Stroms zum Differenzverstirker bendtigt wird. Beim
,P-Eingang“-OTA war an dieser Stelle eine doppelte
Stromspiegelung vorhanden. Die gewéhlten Parame-
ter, sowie die damit erzielten Ergebnisse sind in Ta-
belle 3 und 4 aufgezeigt.

C. ,,Rail-to-Rail-Eingang “-OTA

In der hier gewdhlten ,,Rail-to-Rail-Eingang“-OTA-
Topologie (Abbildung 3), einem typischen Représen-
tanten des ,,Rail-to-Rail-Eingang“-OTA-Typs, sind ein
,,P-Eingang“- und ein ,,N-Eingang“-OTA so verschal-
tet, dass dic Auswertung von Signalen innerhalb des
gesamten Versorgungsspannungsbereichs moglich ist.
Die Steilheitsfunktion des ,Rail-to-Rail-Eingang*-
OTAs ergibt sich aus einer Superposition der Steil-
heitsverlaufe der beiden Einzelschaltungen (Abb. 4).

Durch die Kombination der Einzelschaltungen wer-
den die Teilstrome dieser Schaltungen am Ausgang
liberlagert, um den Ausgangsstrom lout zu erzeugen.
Die Transistorzahl wird gering gehalten, indem zwei
gefaltete Kaskoden eingesetzt werden. Die Vorteile
dieser Losung sind nebst der geringen Transistorzahl
ein vergroferter Ausgangswiderstand der Schaltung,
eine Erhohung der auswertbaren Signalfrequenz (er-
zielt durch Minimierung des Miller-Effekts), sowie im
Vergleich zu einer Topologie mit normalen Kaskoden
ein groBerer Eingangsspannungsbereich.
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Abbildung 4: Temperatureinfliisse beim Biasing mit einer Konstant-
stromquelle (linke Spalte). Korrektur von Temperatureinfliissen
durch Biasing mit einer PTAT-Referenzstromquelle (rechte Spalte).
Steilheitsverlauf —dargestellt gegeniiber der Common-Mode-
Eingangsspannung flir unterschiedliche Temperaturen des ,,P-
Eingang“- (a), ,,N-Eingang“- (b) und des ,,Rail-to-Rail-Eingang*-
OTA (c). Die kleinen Pfeile neben den Buchstaben U und T bedeu-
ten jeweils den Anstieg der Versorgungsspannung und der Tempe-
ratur. Die etwas groferen Pfeile zeigen die Richtungen der dadurch
verursachten Anderungen der Steilheitsverliufe.

Die hier vorgestellte ,,Rail-to-Rail*“~-OTA-Schaltung
hat eine Mindeststeilheit von 50 pS. Das Maximum
des Steilheitsverlaufs, aufgetragen iiber dem Ein-
gangsspannungsverlauf, betragt jedoch 102 uS, wobei
sich ein inhomogener Steilheitsverlauf ergibt, mit
einer charakteristischen Stufe in der Mitte (Abb. 4c¢).
Es gibt schaltungstechnische Maflnahmen, die zu
einem homogeneren Steilheitsverlauf fithren [4]. Es
hat sich jedoch in der Praxis bestétigt, dass viele Auf-
gaben auch ohne diese zusitzlichen Aufwendungen
gelost werden konnen. Nach der Devise, immer die
einfachste Topologie zur Losung eines schaltungs-
technischen Problems einzusetzen (vgl. Kapitel II),
fiel die Entscheidung auf die hier vorgestellte Varian-
te. Die gewihlten Parameter, sowie die damit erzielten
Schaltungsparameter sind in den Tabellen 5 und 6
aufgelistet.

Es wire denkbar, in Zukunft weitere ,,Rail-to-Rail“-
Topologien der OTA-Schaltungsbibliothek hinzuzufii-
gen, auch solche, die keinen ,,Treppenverlauf* der
Steilheit aufweisen, sondern einen homogenen Ver-
lauf. Dies wiirde zu einer mdglichen breiteren Ein-
setzbarkeit flihren.

V. REDUKTION DER TEMPERATURABHANGIGKEITEN

Bei der Entwicklung von Elektronik fiir den Kfz-
Einsatz wird das Verhalten von Schaltungen bei unter-
schiedlichen Temperaturen griindlich analysiert. Im
Auto koénnen grofle Temperaturschwankungen aufire-
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Tabelle 5: ,,Rail-to-Rail-Eingang“-OTA: Dimensionierung

T1, T2: W=30um,L=5pum, M=2
T4, TS: W=28 um, L=22 um
T3, T6: W=8um, L=22 pm, M=2
T7, T8: W=10 um, L= 15 pm
T9, T10: W=2um,L=2um
TI1,TI2: W=2pum,L=2pum

Tabelle 6: ,,Rail-to-Rail-Eingang“-OTA: Typische Werte der einge-
stellten Ausgangsparameter. Sie wurden simulatorisch bei Raum-
temperatur und unter Einbezug der Bauelementtoleranzen bei einer
Versorgungsspannung von 5 V ermittelt.

Steilheit 102 uS
Offsetspannung (30-Wert) 2,36 mV
Abweichung der Steilheit 50 %
Eingangsspannungsbereich -03V-53V

ten. Sie werden durch Wettereinfliisse bewirkt, sowie
durch tberwiegend chemische und mechanische
Wiérmequellen im Auto (insbesondere Verbrennungs-
motor, Abgasleitungsbereich und Bremsanlage). Ana-
loge Schaltungen, die in unmittelbarer Nahe dieser
Wirmequellen verbaut werden, miissen im gesamten
moglichen Temperaturbereich zuverldssig arbeiten.
Um dies fiir die hier fiir die Wiederverwendung vor-
gestellten OTA-Schaltungen sicherzustellen, wurde
das Biasing mit einer PTAT-Stromquelle als MaB-
nahme zur Unterdriickung von Temperatureinfliissen
tberpriift.

Bei der heutigen Entwicklung analoger und Mixed-
Signal-Schaltungen werden — nebst der die eigentli-
chen, spezifizierten Nutzfunktionen erfiillenden Schal-
tungsblocke — Referenzstromquellen auf dem Chip
mitintegriert. Man kann davon ausgehen, dass eine
Konstantreferenzstromquelle fiir das Biasing immer
vorhanden ist. In vielen Féllen steht zusétzlich eine
PTAT-Referenzstromquelle (Proportional To Absolute
Temperature) bereit. Die hier gezeigten Schaltungen
kénnen sowohl durch eine Konstantstromquelle, wie
auch durch eine PTAT-Stromquelle gespeist werden.
Durch das Verwenden einer PTAT-Stromquelle ldsst
sich jedoch der Temperatureinfluss auf die Schaltung
deutlich verringern. Dies wird am Beispiel des Steil-
heitsverlaufs grafisch gezeigt (Abb. 4, rechte Spalte).

Die Verwendung einer PTAT-Stromquelle fiir das
Biasing der hier vorgestellten Schaltungen hat sich als
MaBnahme zur Temperatureinflussunterdriickung als
wirkungsvoll erwiesen und lésst sich in der Praxis gut
umsetzen.
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Abbildung 5: Layout der ,,Rail-to-Rail-Eingang“-OTA-Schaltung.

VI. GESAMTFLOWBETRACHTUNG

Alle OTA-Schaltungen fiir den ,,Copy-and-Paste*-
Einsatz wurden im Rahmen einer Gesamtflowbetrach-
tung entwickelt. Durch die Beriicksichtigung von
Randbedingungen und Moglichkeiten des an die
Schaltungsentwicklung anschlieBenden physikalischen
Entwurfs koénnen die entstehenden Schaltungen so
ausgelegt werden, dass in Zukunft nicht nur fest vor-
gegebene Layouts in der Reuse-Bibliothek ihren Platz
finden, sondern auch eine Automatisierung des Lay-
outentwurfs bei sich @ndernden Transistorparametern
moglich wird. Hierzu wurden Constraint-Vorgaben
zum Floorplanning und zur Umsetzung der notwendi-
gen Symmetrie — insbesondere der Aufteilung und
Verschachtelung der Bauelemente — erarbeitet. Abbil-
dung 5 zeigt ein aktuelles Layout-Beispiel fiir fest
eingestellte Transistorparameter.

VII. RESUMEE

Am Beispiel der OTA-Schaltungsklasse konnte ge-
zeigt werden, dass die ,,Copy-and-Paste“-Wieder-
verwendungsmethode in der Praxis gut umsetzbar und
damit prinzipiell wirkungsvoll ist, wenn sie auf einer
Reuse-Bibliothek mit den in Kap. II beschriebenen
Eigenschaften aufsetzt. Da die entsprechende methodi-
sche Unterstiitzung in der Praxis noch weitgehend
fehlt, wird die Methode in der hier vorgestellten Form
bislang leider selten angewendet.

Damit Schaltungen wiederverwendet werden koénnen,
bedarf es einer umfangreichen Vorarbeit. Es muss
untersucht werden, welche Schaltungen oft genutzt
werden und sich damit filir eine Reuse-Bibliothek iiber-
haupt eignen. Fiir den breiten Einsatz dieser Schaltun-
gen sind Standardwerte der relevanten GroBen zu spe-
zifizieren. Die Schaltungen miissen entsprechend di-
mensioniert und beschrieben den Entwicklern in einer
Bibliothek zur Verfiigung gestellt werden. Nur unter
diesen Bedingungen ist damit zu rechnen, dass An-
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wender diese Schaltungen in Projekten auch nutzen
werden. Diese Arbeiten sind mit einem hohen Zeitauf-
wand verbunden. Zusitzlicher Aufwand entsteht mit
der Pflege der Bibliothek und Migrationen in andere
Technologien, wenn man sich nicht nur auf eine be-
stimmte Technologie beschrianken mochte. Eine Hilfe
bei der Dimensionierung und Technologiemigration
dieser Schaltungen bringt eine universelle und weitge-
hend technologieunabhingige Schaltungsklassentest-
bench [3].

Es wire auch erstrebenswert, flir Reuse geeignetes
Analog-IP, welches wihrend laufender Projekte ent-
steht, in der Reuse-Bibliothek festzuhalten. In der
Praxis bleibt aber oft nicht geniigend Zeit, um wihrend
laufender Projekte einzelne Teilschaltungen zu doku-
mentieren und in eine Bibliothek zu integrieren. Wiirde
das gelingen, dann wire mit erfolgreichen Reuse mit
der ,,Copy-and-Paste“-Methode zu rechnen. Eine
Sammlung von Analog-IP dieser Art wire ein wertvol-
les Kapital fiir die Firma.

Es ist damit zu rechnen, dass die hier préasentierten,
fiir den typischen Anwendungsfall optimierten und in
Form von Datenblittern beschrieben Schaltungen bald
in Projekten eingesetzt werden. Die ersten Anwendun-
gen sind bereits geplant.

VIII. AUSBLICK

Es konnte zukiinftig eine Erweiterung der ,,Copy-
and-Paste“-Bibliothek erfolgen, indem mehrere Di-
mensionierungsvarianten fiir die jeweiligen an-
gebotenen Schaltungstopologien bereitgestellt werden,
um ein breiteres Anwendungsspektrum abzudecken.
Ein weiterer Schritt zu héherem Wiederverwendungs-
grad, der schon {iber den Rahmen einer ,,Copy-and-
Paste“-Methode hinausgeht, wire definierte Freiheits-
grade in den Schaltungstopologien zuzulassen. Es ist
moglich, generalisierte Aussagen zum Dimensionie-
rungsvorgehen innerhalb einer Schaltungsklasse zu
treffen. Diese werden als Grundlage zur Ableitung
von Dimensionierungsalgorithmen fiir diese Schal-
tungsklasse dienen.

Ein noch héherer Wiederverwendungsgrad ldsst sich
erreichen, indem die Reuse-Bibliothek auf weitere
haufig verwendete Topologievarianten erginzt wird.
Bei einer Vielzahl unterschiedlicher Varianten wird
ein Topologieauswahlalgorithmus die Grundlage zur
intelligenten Topologieauswahl bilden. Die Kombina-
tion der automatisierten Parametereinstellungen und
des Topologieauswahlmechanismus [5], basierend auf
einer reprisentativen Reuse-Bibliothek, bildet die
Zukunft der Wiederverwendung analoger Schaltungen
und ist Ziel weiterer Arbeiten.
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