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Hinweise: Tragen Sie Name, Matrikelnummer und Studiengang in die nachfolgende Tabelle ein.
Schreiben Sie die Losungen, wenn moglich, auf die Aufgabenblédtter und geben Sie diese zum
Schluss mit ab. Legen Sie fiir die Simulation ein neues Unterverzeichnis mit ihrem Namen an und
speichern Sie alle Bildschirmfotos unter den vorgegebenen Namen in diesem Verzeichnis!. Das
komplette Unterverzeichnis wird am Ende der Klausur iiber scp in ein anderes Account kopiert.
Zum Bestehen sind > 20 Punkte erforderlich.

Name Matrikelnummer Studiengang Punkte | ZPHU* | Note

* Zusatzpunkte fiir Hauslibungen

Aufgabe 1: Gegeben ist der nachfolgende Gleichspannungsverstéirker:

Transistor:
BC547C

Parameter der
vereinfachten
Ersatzschaltung:
8 =400
UCEX = 0,2 A\

a) Zeichnen Sie die lineare Ersatzschaltung mit dem Transistor im Normalbereich fiir das ver-
einfachten Transistormodel. 1P

b) Bestimmen Sie aus der Ersatzschaltung die Ubertragungsfunktion U, = f(U.) und den
Wertebereich von Ug, fiir den diese gilt. 3P

¢) Bestimmen Sie die Eingangsspannung Ug, fiir die die Ausgangsspannung U, = 6 V betrigt.
1P

d) Bestimmen Sie aus der Ersatzschaltung im Giiltigkeitsbereich oben den Eingangswiderstand

re = 4U= die Spannungsverstirkung v, = ‘égﬂ und den Ausgangswiderstand r, = (lelja‘ 3P

dle?

e) Geben Sie die Schaltung in den Simulator ein und bestimmen Sie mit einer DC-Simulation
mit dem Spice-Modell des Transistors die Eingangsspannung Ug, fiir die die Ausgangsspan-
nung U, = 6V betrigt. Abgabe Bildschirmfoto »Lsgl 1.png« mit der Schaltung mit Simu-
lationsanweisung, der Ubertragungsfunktion mit dem Cursor bei U, = 6 V und der Cursor-
Anzeige des gesuchten Wertes. 2P

ISpeichern Sie am besten die simulierten Schaltungen und alle anderen entstehenden Dateien auch im Abgabe-
verzeichnis fiir den Fall, dass auf den Bildschirmfoto was fehlt.



Aufgabe 2: Gegeben ist die nachfolgende Schaltung mit einer Signalquelle mit einer effektiven
AC-Eingangsspannung von 1001V, einem Generatorwiderstand von 1k und einem Verstirker
mit Eingangstrom 0, zu vernachlissigendem Rauschen und frequenzunabhéngiger Spannungsver-
starkung 10 im genutzten Frequenzbereich von 100 Hz bis 1 MHz:

Ry i,=0 * frequenzunabhingig
Tk Verstarkung 10
Ue ﬁ vy = 10 )Ua zu vernachlissigen-

Ueo = 100 uV L des Eigenrauschen

a) Wie grofs ist die effektive Rauschspannung tiber dem Generatorwiderstand R, im genutzten
Frequenzbereich bei einer Temperatur von 300 K und wie grof ist die effektive Rauschspan-
nung am Ausgang? 2P

b) Wie grofs ist der Signal-Rausch-Abstand am Ausgang? 2P

Aufgabe 3: Gegeben ist der nachfolgende RLC-Spannungsteiler:

——T
g( ¢ R 3L )Qa
0,1mH
1 L
a) Bestimmen Sie die komplexe Ubertragungsfunktion U, = f (U,). 2P

b) Legen Sie die Werte von R und C so fest, dass die Ubertragungsfunktion fiir f = 100kHz
ein Maximum mit dem Betrag 10 hat (Wert incl. Phase 10 - j). 2p

c) Bestimmen Sie mit den berechneten Werten fiir R und C' den Frequenzgang von 10kHz
bis 1MHz durch Simulation mit 30 Punkten je Oktave. Bis zu welcher Fequenz ist der
Betrag der Ubertragungsfunktion nicht groer als 0,1 (< —20dB)? Abgabe Bildschirmfoto
»Lsg3 1.png« mit der simulierten Schaltung mit Simulationsanweisung, Betragsfrequenz-
gang doppeltlogarithmisch von 10kHz bis 1 MHz, Cursor bei »Spannungsteilerverhéltnis
0,1« und Cursor-Fenster mit der zugehdrigen Frequenz. 2P

Aufgabe 4: Gegeben ist ein Teil einer Operationsverstirkerschaltung:

R

A %)u

a

10k I

a) Vervollstindigen Sie die Schaltung auf dem Aufgabenblatt mit einem Zusatzwiderstand zu
einem Verstirker mit einer Spannungsverstarkung v, = %= = +10. 2P

Ue

b) Wie hoch ist die obere Grenzfrequenz dieser Verstirkerschaltung, wenn die Transitfrequenz
des Operationsverstarkers 10 MHz betragt? 2P



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

a) die Dichten der beweglichen Elektronen und Locher in beiden Gebieten, 2P
b) die Absténde der chemischen Potentiale von den Bandkanten, im p-Gebiet ¢, — Wy und im

n-Gebiet Wy, — (. 2P
c) die Diffusionsspannung. 1P

Hilfestellungen: Die Breite der Bandliicke in Silizium ist W, = Wi, — Wy = 1,1eV, die Tempera-
turspannung Ut ~ 26 mV, die Rechengréfen der Boltzmannnéiherung sind Ny ~ 15 - 1018 - cm ™3
und Np, ~ 24 -10'® . cm ™3 und die instrinsische Leitfihigkeit betrigt fiir 300 K n; ~ 2 - 10%cm 3.

Aufgabe 6: Bestimmen Sie fiir den abrupten pn-Ubergang aus der Aufgabe zuvor (Np =
1016em =3, Ny = 103¥em ™3 und Upig ~ 0,5 V)? fiir eine Sperrspannung Ug = 5V

a) die maximale Feldstirke Ep,ax 2P

b) und die Sperrschichtbreiten w, und w, im p- und im n-Gebiet. 2P

Hilfestellungen: Elementarladung ¢ = 1,6 - 107'°C. Dielektrizititskonstante von Silizium eg; ~
100 BE,

Aufgabe 7: Beantworten Sie in Stichpunkten:

a) Welche Vorteile hat eine Schottky-Diode gegeniiber einer pn-Diode beim Einsatz als Gleich-

richter?

b) Wie ist eine PIN-Diode aufgebaut und wofiir wird sie genutzt?

1P
1P

¢) In welchem Arbeitsbereich wird eine Kapazititsdiode beim Einsatz als gesteuerte Kapazitét

betrieben?

1P

d) In welchem Arbeitsbereich wird eine Z-Diode beim Einsatz zur Spannungsstabilisierung be-

trieben?

1P

Aufgabe 8: Bestimmen Sie fiir einen Bipolartransistor mit der vereinfachten Strom-Spannungs-
Beziehung im Arbeitspunkt I o = 2mA :

I
Ic

mit Is = 4nA, Bf = 300, Nf = 1.5,

_ o Is (e (14 Yem
Bf Vaf

= Bf-Ip

Vaf =50V und Ut = 26 mV

a) den Kleinsignal-Eingangswiderstand rgg = 85%?;3 A’ 2p
b) die Stromverstirkung S = g% A 1P
¢) und den Ausgangswiderstand rcg = 85]10015 K 2P

2 Alternativ darf auch die berechnete Diffusionsspannung aus der Aufgabe zuvor verwendet werden.



Zur Bewertung:

Aufgabe

Summe

max. Punktzahl

10

40 + 2ZP

erzielte Punktzahl




