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Aufgabe 3.1

Die Zener-Diode D1 in der nachfolgenden Schaltung habe die Spice-Parameter:
IVB=1.5n RB=0.5 NBV=3 BV=6.2

und die Kleinsignaldiode D2 habe die Spice-Parameter:

IS=2.5n RS=0.6 N=1.75 IK=41m

Ry = 5kQ
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a) Wie heiflen die gegeben Parameter in der Vorlesung und welche Werte und Mafleinheiten
haben sie? 2P

b) Stellen Sie fiir die Dioden die fiir die Arbeitsbereiche relevanten Strom-Spannungsbezichungen
ohne Bahnwiderstand auf und berechnen Sie die Spannungen iiber den Dioden auch unter
Vernachléassigung der Bahnwidersténde. 2P

c¢) Berechnen Sie die Ersatzwiderstinde der Dioden im Arbeitspunkt!auch unter Vernachlissigung
der Bahnwidersténde. 2P

d) Berechnen Sie die Zweipolersatzschaltung der Gesamtschaltung den Ersatzwiderstand Re,s
und die Ersatzspannung Us,s, dieses Mal unter Beriicksichtigung der Bahnwiderstédnde. 2P

Losung zu Aufgabe 3.1

a) Bezeichner und Werte der gegebenen Parameter:

’ Param. ‘ Spice ‘ Bezeichnung D1 D2
IR IVB Durchbruch-Kniestrom 1,5 nA -
NBR NBV Emissionskoeffizient 3 -
Usr BV Durchbruchspannung 6,2V -

Is 1S Sattigungssperrstrom - 2,5 nA
n N Emissionskoeffizient - 1,75
Ik IK Kniestrom starke Injektion - 41 mA

Rp RS Bahnwiderstand 0,50 0,6 Q2

1Der Diodenstrom ist als gegeben betrachtet, bzw. es sei angenommen, dass Uy so grof ist, dass iiber Ry 50V
abfallen.
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b) Die Z-Diode D1 arbeitet im Durchbruchbereich?:

UD1.A—UBR

Ipa = Igr-e m™BrRUT
T
Upian = Upr+nr-Ur-In (ID'A>
BR
10mA
= 62V+3-26mV +1
2V 2omi (1, 5nA>
= 743V
Die Diode D2 arbeitet im Durchlassbereich unterhalb des Hochstrombereichs:
Upz2.A
Ipa = Ig-en?r
T
Upan = n-Urp-In (D'A>
Is
10mA
= 1,75-26mV -1
’ my <2, 5nA>

= 0,69V

c¢) Die Ersatzwiderstiinde sind die Kehrwerte der Ableitungen des Stroms nach der Spannung
im Arbeitspunkt:

1 _ Ip.a
TDIL.A ngRr - Ut
3-26mV
LA = o mli — 780
1 Ipa
TD2.A n-Ur
1,75-26 mV
oA = ——— 10 mAm =455

d) Die Quellspannung des Ersatzzweipols ist die Summe der Diodenspannungen im Arbeits-
punkt:
Uers =743V 40,69V =812V

Der Widerstand des Ersatzzweipols ist die Summe der Dioden und Bahnwiderstéinde parallel
zum Vorwiderstand:

Rers = (rp1+ Rp1+rp2 + Rp2) || Ry
(7804050 +455Q+0,69Q) || 50kQ = 13,40

Aufgabe 3.2

In der Aufgabe zuvor nimmt die Spannung iiber der Z-Diode bei gleichem Strom um 0,02% je K
zu und die Durchlassspanung der Universaldiode um 1,7mV /K ab. Um wie viel mV /K dndert sich
die Ersatzquellspannung Ug,s? 2P

Losung zu Aufgabe 3.2

Die Spannung iiber der Z-Diode erhéht sich um

v
0,02% K- Upya =0,02% K- 7,43V = 1,49 m?
und die Spannung iiber der Universaldiode verringert sich um 1,7mV/K. In Summe verringert
sich die Ersatzspannung etwa um 0,2mV/K, d.h. die Temperatureinflissse kompensieren sich

iiberwiegend gegeneinander.

2Die Pfeile von Ip und Up; zeigen in Sperrichtung und Ugpg ist eine Betragsangabe. Drei gesinderte Vorzeichen.
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Aufgabe 3.3

Gegeben ist die nachfolgende in der Vorlesung beschriebene Schaltung zur Frequenzabstimmung
mit einem LC-Kreis.

Dy

Lg > L gesucht

L =30pH X,
Us( TDl

Die beiden Kapazitidtsdioden D1 und D2 seinen vom Typ MV2201 haben die Parameter:

o Kapazititskoeflizient: mg = 0,426

e Kaparitit fiir Up =0: Csg = 15 pF

e Diffusionsspannung: Upig = 0,75V

e Bahnwiderstand: Rg = 1)

a) Wie lauten die Spice-Bezeichner der gegebenen Parameter in der Vorlesung? 1P

b) Welchen Bedeutung haben die Parameter o und wy in der Gleichung zur Berechnung des
komplexen Widerstands: 2P

7ij~(1—|—ja~:’—0)
=—ges 1+ja.:)70_(w)2

wo

c) Welche Werte hat die Resonanz{requenz fj fiir die Steuerspannungen Us € {0V, 1V, 2V, 5V, 10V}?
2P

Losung zu Aufgabe 3.3

a) Die gegebenen Parameter als Tabelle:

’ Param. ‘ Spice ‘ Bezeichnung ‘ D1, D2 ‘
RB RS Bahnwiderstand 1Q

Cso CJO | Kapazitat fir Up =0 15pF
Upig V] Diffusionsspannung 0,75V
ms M Kapazitéitskoeffizient | 0,426

b) Der Parameter wy ist Resonanzkreisfrequenz, bei der der Betrag des komplexen Widerstands
ein Maximum hat. Der Parameter o beschreibt, wie grof3 diese Maximum im Vergleich zu
dem fiir eng benachbarte Frequenzen ist.

c¢) Die Resonanzfrequenz fy = 52 betréigt laut Vorlesung mit Us = —Up:

mg
2 Us \ 2
1 /
fo m L-Cs ( * UDiff)
0,213
2 9

=L = 1+ Us

= \/304H 15pF 0.75V

Fiir die gegebenen Werte betrégt sie:

[Us] 0 [ 1V [ 2V [ 5V [ 10V |
[ fo [ 10,6MHz | 12,7MHz | 14,0 MHz | 16,4MHz | 18,7 MHz |




