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Klausur Elektronik I1

Hinweise: Tragen Sie Name, Matrikelnummer, Studiengang und Rechner-Account in die nach-
folgende Tabelle ein. Schreiben Sie die Losungen, wenn moglich, auf die Aufgabenbldtter und
geben Sie diese zum Schluss mit ab. Schreiben Sie, wenn Sie bei Ergebnissen unsicher sind, auch
den Rechenweg mit auf, um im Fehlerfall Punkte fiir richtige Teilschritte zu erhalten. Legen Sie
fiir die Simulation ein neues Unterverzeichnis mit ihrem Namen und in das Unterverzeichnis fiir
jede auf dem Rechner geloste Aufgabe ein Unterverzeichnis mit der Aufgabenummer an, in das
Sie alle Entwurfsdateien und Bildschirmfotos zur jeweiligen Aufgabe speichern. Das Verzeichnis
mit Threm Namen wird bei Abgabe der Klausur auf einen USB-Stick des Dozenten kopiert. Volle
Punktzahl ist auch ohne Abgabe von Simulationsdateien erreichbar.

Name Matrikelnr. Studiengang Account | Punkte | ZPHU* | Note

* Zusatzpunkte fiir Hauslibungen

Aufgabe 1: Gegeben ist die nachfolgende Operationsverstirkerschaltung:

— Cs
Cl R1 1 R2 Cl =1 ,U,F
1 Ry = 1,6kQ
Qe( )U C5 = 100 pF
3 s Ry = 16 kO

a) Bestimmen Sie die Verstirkung v, = % in Abhéngigkeit von der Kreisfrequenz w unter
Annahme eines idealen Operationsverstirkers (Verstarkung— oo, Eingangswiderstand— oo,

Transitfrequenz — 00). 3P
b) Tragen Sie in die nachfolgende Tabelle Betrag und Phase der Verstirkung fiir die gegebenen
Frequenzen ein: 3P
f 10Hz | 100Hz | 1kHz | 10kHz | 100kHz | 1 MHz
N
Phase (v,,)
c) Wie grof ist die Verstarkung v,o im mittleren Frequenzbereich (10 kHz)? 1P

d) Schétzen Sie die untere und die obere Grenzfrequenz, ab der bzw. bis zu der die Verstirkung
mindestens % betrégt. 2P

e) Welche Transitfrequenz muss der Operationsverstirker mindestens haben, damit die obere
Grenzfrequenz des ohne Cy riickgekoppelten Operationsverstirkers mindestens doppelt so
grofl ist, wie die obere Grenzfrequenz des Verstirkers mit idealem Operationsverstirker und
C5 in der Riickkopplung? 1P



Aufgabe 2: Gegeben ist die nachfolgende Spice-Netzlist

Vi K1 0 8V

R1 K1 K2 1kOhm
R2 K2 0 2kOhm
R3 K2 K3 1kOhm
R4 K3 0 2kOhm
R5 K3 K4 1kOhm
R6 K4 O 1kOhm

.op

a) Zeichnen Sie die Schaltung, die die Netzliste beschreibt. 2P

b) Bestimmen Sie die Potentiale der Schaltungspunkte (Knoten) K1 bis K4, die der Simulator
mit dem angefiigten Simulationskommmando ».op« berechnet. 2P

Aufgabe 3: Ein Sensor mit einem Generatorwiderstand R, = 1k(2 liefert eine Generatorspan-
nung ug mit einer Bandbreite von 1 MHz, die von einem nachfolgenden Verstidrker um den Faktor
100 verstarkt wird.

R Verstéarker

ug( J_) Ua

a) Wie grof ist die effektive Rauschspannung des Generatorwiderstands am Verstirkereingang
im Temperaturbereich von 280 K bis 320 K maximal? 1P

b) Wie grof muss der Effektivwert der Generatorspannung Ug og mindestens sein, damit der
Signal-Rauschabstand am Verstarkereingang mindestens SN Ry, min = 25 betrigt? 1P

c) Welche Rauschzahl darf der Verstidrker maximal haben, damit der Signal-Rausch-Abstand
am Verstarkerausgang mindestens 20 betrégt? 1P

Aufgabe 4: Ein symmetrisches Dreiecksignal, dass sich wie folgt aus Kosinussignalen zusammen
setzt:

w10V (L2

5 ~cos(m-w0~t)>:

2
T m

cos (wp - t)  cos(3-wp-t)
:1,621\/-( S e

wird iiber den nachfolgenden RC-Glied-Tiefpass mit wy = 27 fy = R—lc und fy = 1kHz geleitet:

ueﬁ R =1kQ C% )ua

a) Wie groft muss die Kapazitit C' des RC-Tiefpasses sein? 1P

b) Tragen Sie in die nachfolgende Tabelle die Spektralwerte U, (m) und U, (m) am Ein- und
Ausgang des RC-Glieds fiir m = 1 bis m = 7 (Grundwelle bis 6. Oberwelle) ein: 4P

[\



c) Berechnen Sie den Klirrfaktor des Ein- und Ausgangssignals unter Beriicksichtigung der
ersten bis 6. Oberwelle. 2P

Aufgabe 5: Bestimmen Sie fiir den abrupten pn-Ubergang mit den Dotierungen Np = 10'7cm 2,
Na = 10'2cm—3 fiir eine Sperrspannung von Ug = 50V

a) die maximale Feldstirke Ep,ax 2P

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

Hilfestellungen: Up;g ~ 0,5V, Elementarladung ¢ = 1,6 - 107'°C. Dielektrizititskonstante von
Silizium egs; 2 100 X,

Aufgabe 6: Gegeben ist der Transistorverstirker in der nachfolgenden Abbildung links:

5V B : Transistor _ :

R | |"TBE 1B TCE

100k S ) G S

ug+2,7vﬁ Ifimuawv ug( RE|j )u
a) Bestimmen Sie fiir die Ersatzschaltung des Transistors in der Abbildung rechts
e den Kleinsignal-Eingangswiderstand rpg = Bgﬁ;“: K 2P
. . _ ol

e die Stromverstirkung 5 = o N 1P
e und den Ausgangswiderstand rcg = 8&? R 2P

tiber die vereinfachten Strom-/Spannungsbeziehungen im Arbeitspunkt

Is Upg_ Ucg
I — . NE- U 1
B Bf (e T) ( * Vaf)

Ic = Bf-Ip

mit den Spice-Parametern Is = 4nA, Bf = 300, Nf = 1,5, Vaf = 50V und der Temperatur-
spannung Ur = 26 mV. Als Kollektorstrom I¢ o im Arbeitspunkt darf der stationéire Strom
durch Rg eingesetzt werden.

b) Bestimmen Sie aus der Ersatzschaltung oben rechts und den berechneten Werten fiir rgg,
8 und rcg die Spannungsverstirkung v, = Z—j im Arbeitspunkt. Berechnen Sie dabei als
Zwischenergebnis aus der ersten Ersatzschaltung die Ersatzwiderstéinde rgys1 und rgpo der
nachfolgenden Ersatzschaltung, aus der sich die Spannungsverstirkung iiber eine kreative
Anwendung der Spannungsteilerregel bestimmen l&sst. 3P
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Aufgabe 7: Gegeben ist der nachfolgende Gleichspannungsverstarker:

a)

Transistor:
BC547C

Parameter der
vereinfachten
Ersatzschaltung:

B = 350
Uggpr = 0,7V
Ucpx = 0,2V

Zeichnen Sie die lineare Ersatzschaltung mit dem Transistor im Normalbereich (vereinfachtes
Transistormodell mit nur den gegebenen Parametern). 1P
Bestimmen Sie aus der Ersatzschaltung die Ubertragungsfunktion U, = f (U,) und den
Wertebereich von Uy, fiir den diese gilt. 3P

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 betrdgt. Abgabe Bildschirmfoto »Lsgl 1.png« mit der Schaltung inkl. Simu-
lationsanweisung, der Ubertragungsfunktion mit dem Cursor bei U, = 6 V und der Cursor-
Anzeige des gesuchten Wertes. 2p

Bestimmen Sie mit der Simulationsart ».tf« den Eingangswiderstand, die Spannungsverstar-
kung und den Ausgangswiderstand mit dem Spice-Transistormodell. Abgabe Bildschirmfoto
»Lsgl 2.png« mit der simulierten Schaltung inkl. Simulationsanweisung und dem Err-Log
mit den gesuchten Werten. 2P

Zur Bewertung:

Aufgabe 1 2 3 4 5 6 7 Summe

max. Punktzahl 10 4 3 7 4 8 8 40 + 47P

erzielte Punktzahl




