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Hinweise: Legen Sie fiir die Simulation ein neues Unterverzeichnis mit ihrem Namen an und
wahlen Sie Dateinamen, aus denen die Aufgabennummer hervorgeht, z.B. A2b.asc fiir die Beschrei-
bung der zu simulierenden Schaltung zu Aufgabe 2b und A2b.png fiir das zugehorige Bildschirm-
foto. Das komplette Unterverzeichnis wird am Ende der Klausur iiber scp in ein anderes Account
kopiert. Tragen Sie Namen, Matrikelnummer und Studiengang in die nachfolgende Tabelle ein.
Zum Bestehen sind > 20 Punkte erforderlich. Geben Sie die Aufgabenblatter zum Schluss mit ab.

Name Matrikelnummer Studiengang Punkte | ZPHU* | Note

* Zusatzpunkte fiir Hausiibungen

Aufgabe 1: Bestimmen Sie fiir den nachfolgenden Zweipol mit Dioden die Funktion
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a) Stellen Sie fiir alle zu unterscheidenden Arbeitsbereiche die linearen Ersatzschaltungen auf.
Bestimmen Sie fiir jede Ersatzschaltung den Strombereich, in dem sie gilt und vereinfa-
chen Sie alle Ersatzzweipole zu einer Reihenschaltung aus einer Spannungsquelle und einem
Widerstand. 6P

b) Beschreiben Sie U = f(I) als Gleichung. 1P
c) Bestimmen Sie mit LT-Spice die Spannung U = f(I) im vorgegebenen Strombereich mit

1N4148 als Dioden. 2P

Fiir Aufgabenteil c ist ein Bildschirmfoto mit der simulierten Schaltung und dem Simulationser-
gebnis abzugeben.



Aufgabe 2: Gegeben ist der nachfolgende Gleichspannungsverstirker mit zwei Transistoren:

Uy=5V

R; =1k

Ry =100

B, = 200

B8y = 100

Uggr1 = 0,7V
Uggra2 = —0,7V
Ucex1 =02V
Ucex2 = —0,2V

a) Zeichnen Sie die lineare Ersatzschaltung mit den Transistoren im Normalbetrieb. 2P

b) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion U, = f (U.) unter der vereinfachten Annahme: 2P
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¢) Bestimmen Sie mit LT-Spice die Ubertragungsfunktion U, = f (U,) unter Verwendung von
Transistoren vom Typ BC547B und BC557B im Bereich von 0,4V <U, < 1,4V . 2P

d) Lesen Sie fiir den Arbeitspunkt U, = UTV den hierfiir erforderlichen Gleichanteil der Ein-

gangsspannung U, ab. 1P

e) Bestimmen Sie mit LT-Spice die Verstirkung, den Eingangswiderstand und den Ausgangs-
widerstand im Arbeitspunkt. 2P

f) Bestimmen Sie fiir ein dem Gleichanteil iberlagertes AC-Signal
Ue = 200mV - sin (27 - 1kHz - t)
den Klirrfaktor. 2P

g) Bestimmen Sie die Rauschspannung am Ausgang im Frequenzbereich von 100 Hz bis 100 kHz.
2P

Fiir die Aufgabenteile c, e, f und g ist jeweils ein Bildschirmfoto mit der simulierten Schaltung
und dem Simulationsergebnis (Kennlinie, Textzeilen im ErrLog, ...) abzugeben.

Aufgabe 3: Entwerfen Sie mit einem Operationsverstirker TLC07 und einer £5 V-Spannungsversorgung
einen invertierenden Verstirker mit einer Verstirkung von —10 und einem Eingangswiderstand von
10k€2. Bestimmen (kontrollieren) Sie mit LT-Spice

a) die Ubertragungsfunktion, 2P

b) die Verstdrkung und den Eingangswiderstand im Arbeitspunkt U, =0V. 2P

Fiir beide Aufgabenteile ist jeweils ein Bildschirmfoto mit der simulierten Schaltung und dem
Simulationsergebnis (Kennlinie, Textzeilen im ErrLog, ...) abzugeben.



Aufgabe 4: Gegeben ist die Schaltung eines Filters 4. Ordnung:
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a) Bestimmen Sie mit LT-Spice den Frequenzgang. 4P
b) Wie groft sind die untere und die obere 3dB-Grenzfrequenz? 2P

Hinweise:

e Als Operationsverstirker soll das Modell »opamp« im Operationsverstirkerverzeichnis von
LT-Spice verwendet werden. Es hat nur 3 Anschliisse und bendtigt keine Versorgungsspan-
nungen. Dafiir ist in der Schaltungsbeschreibung folgende Spice-Direktive zu erginzen:

.1ib opamp.sub

e Fiir beide Aufgabenteile zusammen ist ein Bildschirmfoto mit der simulierten Schaltung,
dem Frequenzgang mit Cursern auf beiden Grenzfrequenzen und den Cursor-Fenstern, in
denen die Grenzfrequenzen angezeigt werden, abzugeben.

Aufgabe 5: An einem abrupten pn-Ubergang sei die Donatordichte Np = 2-10"2cm ™2 und die
Akzeptordichte Ny = 2 -10'%cm™3. Bestimmen Sie jeweils fiir das n- und das p-Gebiet bei einer
Temperatur von 7' = 300 K

a) die Dichten der beweglichen Elektronen und Locher in beiden Gebieten, 2P
b) die Diffusionsspannung, 2P
c) die Breite der Sperrschicht w bei einer Sperrspannung von Ug = 100V und 2P
d) die maximale Feldstirke E,,.x bei einer Sperrspannung von Us = 100V. 2P

Hilfestellungen: Die Breite der Bandliicke in Silizium ist W, = Wi, — Wy = 1,1eV, die Tempera-
turspannung Ut ~ 26 mV, die Rechengréfen der Boltzmannniherung sind Ny ~ 15 - 1018 . cm ™3
und Np, &~ 24 - 108 - ecm 3 und die instrinsische Leitfihigkeit betriigt fiir 300 K n; ~ 2 - 10%cm 3.
Elementarladung ¢ = 1,6 - 10~ '?C. Dielektrizitdtskonstante von Silizium eg; ~ 107" £,

Zur Bewertung:

Aufgabe 1 2 3 4 5 Summe

max. Punktzahl 9 13 4 6 8 40

erzielte Punktzahl




