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Vorlesung - Analogelektronik 

Zur Person: Dipl.-Ing. Peter Zeh, geb. am 02.01.1958 
(Sie erreichen mich hier:  b2et@hwt-berlin.applicad-atit.de) 

 

1979 – 1990 Studium Nachrichtentechnik Berlin 
  Studium Elektrotechnik HU Berlin 

 

1983 – 1990 Forschungs- u. Entwicklungsarbeiten 
  auf dem Gebiet der Automation 

   u.a. µC-Feldmessgerät mit Echtzeit- 
         Betriebssystem (RTS) 

 

seit 1986 Lehrtätigkeiten (Vorlesung/Übungen) 
  an Hochschuleinrichtungen 

 

1987 – 1991 Administrator Unix-System ( WEGA ) 

seit 1991 Administration eines heterogenen 
  Netzwerkes mit 10 Servern und ca. 
  200 Clients 

 

seit 1997 Ing.-Büro f. AT u. IT 
  Lösungen in Automation und 
  Informationstechnologien 
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Vorlesungsinhalte 
 

 

 0. Einführung      VL0 

 

 1. Bauelemente der Elektronik   VL1 

 

 2. Analoge Schaltungen    VL2 
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Prüfungsleistung 
 

 Die Lehrgebiets-Note besteht aus  2 Teilen: 
 

 Teil 1 – Klausur (120 min)   60% 

    Zugelassene Hilfsmittel: 

    selbstgemachte Formelsammlung 

        ( nur Überschriften und Formeln, 

          keine Schaltungen, keine Skizzen , 

          keine Beispielaufgaben ) 

    Taschenrechner 

    Zeichenwerkzeuge 

   !!! Handys/Smartphones, -Watches sind 

        nicht erlaubt !!! 
    

  Teil 2 – Laborübungen  ( 4 Übungen) 40% 

     Note Eingangstest 50% 

     Note Protokoll 50%  

HTW Berlin, FB 1 / B2ET Vorlesung Analogelektronik 



Dipl.-Ing. Peter Zeh VDI / 06.10.2019 Folie Nr. 4 

Vorlesung - Analogelektronik 

Scripte und weitere Materialien 

 

 Skripte und weitere Materialien finden Sie 

auf meiner Internetseite.  

 

An der Umsetzung der Unterlagen nach dem neuen 

Studienplan wird kontinuierlich gearbeitet. 

  

http://htw-berlin.applicad-atit.de  
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Literaturhinweise 
( siehe auch 

 

http://htw-berlin.applicad-atit.de/b2et/web_2019_Elektronik_Buchliste.pdf  ) 
 

  

Auswahl: 
 

• Tietze, U. / Schenk, Ch. 
Halbleiter-Schaltungstechnik 
Springer Verlag ; ISBN 3-540-64192-0 
 

• Böhmer, Erwin 
Elemente der angewandten Elektronik 
Viewegs Fachbücher der Technik ; ISBN 3-528-14090-9 
 

• Böhmer, Erwin 
Rechenübungen zur angewandten Elektronik 
Viewegs Fachbücher der Technik ; ISBN 3-528-44189-5 
 

• Brechmann u.a. 
Tabellenbuch Kommunikationselektronik 
Westermann-Verlag; ISBN 3-14-225037-9 
 

• HPI – Fachbuchreihe I – III 
Pflaum-Verlag; ISBN 3-7905-0xxx-x 
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0. Einführung 
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0.1 Vorbemerkungen 
0.1.1 Warum brauchen wir die 

     Analoge Schaltungstechnik / Analogelektronik ? 

         … 

 

         Einsatzgebiete der Analogen Schaltungstechnik 
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0.1 Vorbemerkungen 
 

0.1.2 Kurze Einführung in die Signale 
 

Werte- und zeitkontinuierliche Signale 
 

… 
 

Bsp. 1: determinierte Analogsignale 
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0.1 Vorbemerkungen 
 

0.1.2 Kurze Einführung in die Signale 
 

Werte- und zeitkontinuierliche Signale 
 

… 
 

Bsp. 2: deterministische transiente Analogsignale 
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0.1 Vorbemerkungen 
 

0.1.2 Kurze Einführung in die Signale 
 

Wertkontinuierliche und zeitdiskrete Signale 
 

… 
 

Bsp.: Wertkontinuierliches und zeitdiskretes Analogsignal 
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0.1 Vorbemerkungen 
 

0.1.2 Kurze Einführung in die Signale 
 

Wert- und zeitdiskrete Signale / Digitalsignale 
 

… 
 

Bsp.: Wert- und zeitdiskretes Signal / PAM-Holdsignal 
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0.1 Vorbemerkungen 
 

0.1.3 Zusammenstellung wichtiger Merkmale der 
     Analog- und Digitaltechnik 
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Analogtechnik Digitaltechnik 

Die Maßzahl entspricht dem aktuellen Wert. 

Analogsignale sind wertkontinuierlich. 

digitus - lateinisch der Finger. 

Es sind nur festgelegte Zählwerte (Werte- o. 

Zeichenvorrat) zugelassen. 

Digitalwerte sind wertdiskret. 

Genauigkeit wird von den Messgeräten 

und der Ablesegenauigkeit bestimmt. 

Genauigkeit wird von der Zahl 

der Quantisierungsstufen bestimmt. 

Eine höhere Stufenzahl erfordert höheren 

Aufwand. Es entstehen hohe Schrittzahlen (Bits). 

Datenverarbeitung und -übertragung sind möglich. 

Der Bandbreitenbedarf wird vom verwendeten  

Modulationsverfahren bestimmt. 

Datenverarbeitung und -übertragung sind möglich. 

Der Bandbreitenbedarf ist infolge der Abtastung 

und Übertragung digitaler Impulse oftmals größer. 

Die Störanfälligkeit ist bei kleinen 

Signalamplituden 

relativ groß. 

Die Störanfälligkeit zwei gut unterscheidbarer  

Amplitudenwerten ist klein. Störungen lassen sich 

einfacher erkennen und verhindern. 

Analogschaltungen sollten alle 

Signaleigenschaften 

unverzerrt verarbeiten können. 

In Binärschaltungen muss die Elektronik 

nur zwei Schaltzustände berücksichtigen. 
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0.2 Kenntnisse und Methoden 
 

a. Mathematische Gesetze und Methoden 
(siehe Skript Grundlagen) 
 
 

b. Physikalische Gesetze und Methoden 
(siehe Skript Grundlagen) 
 
 

c. Grundlagen der Elektrotechnik 
- Ladungsträgertrennung, Potenzial, Spannung, Strom 
- Gesetzmäßigkeiten im Grundstromkreis 
   (Quelle, Innen- und Lastwiderstand, Belastungsfälle, 
     ZP-Theroie …) 
- Ersatzschaltungen für Spannungs- und Stromquellen 
 
 

d. Das elektronische Bauelement in der Schaltung 
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0.2 Kenntnisse und Methoden 
 

d.1 Strom-Spannungs-Kennlinie (I-U-KL) 
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0.2 Kenntnisse und Methoden 
 

d.2 Ersatzschaltbild 
 

 

 

 

SPICE – Modellierung 
 

 

 

Beispiel des Modells eines Bipolartransistors  BC 107 B 
 

 

.MODEL BC107BP NPN IS =1.8E-14 ISE=5.0E-14 NF =.9955 NE =1.46 BF =400 BR =35.5 

+IKF=.14 IKR=.03 ISC=1.72E-13 NC =1.27 NR =1.005 RB =.56 RE =.6 RC =.25 VAF=80 

+VAR=12.5 CJE=13E-12 TF =.64E-9 CJC=4E-12 TR =50.72E-9 VJC=.54 MJC=.33 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*) … im NI Multisim V.11 vorführen (Bipolar-Transistor aus „Transistor-Verst_neu“)  

HTW Berlin, FB 1 / B2ET Vorlesung Analogelektronik 



Dipl.-Ing. Peter Zeh VDI / 06.10.2019 Folie Nr. 18 

Vorlesung - Analogelektronik 

0.2 Kenntnisse und Methoden 
 

d.3 Berechnungsverfahren 
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0.2 Kenntnisse und Methoden 
 

d.4 Arbeitspunkt, linearer und nichtlinearer Widerstand 
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0.2 Kenntnisse und Methoden 
 

d.4 Arbeitspunkt, linearer und nichtlinearer Widerstand 
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0.2 Kenntnisse und Methoden 
 

d.5 Verlustleistung, Bauelemente-Temperatur, Wärmeableitung 
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0.2 Kenntnisse und Methoden 
 

d.5 Verlustleistung, Bauelemente-Temperatur, Wärmeableitung 
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HTW Berlin, FB 1 / B2ET Vorlesung Analogelektronik 



Dipl.-Ing. Peter Zeh VDI / 06.10.2019 Folie Nr. 24 

Vorlesung - Analogelektronik 

0.3 Halbleitertechnik 
 

0.3.1 Einteilung der Festkörper 
 

HTW Berlin, FB 1 / B2ET Vorlesung Analogelektronik 



Dipl.-Ing. Peter Zeh VDI / 06.10.2019 Folie Nr. 25 

Vorlesung - Analogelektronik 

0.3 Halbleitertechnik 
 

0.3.1 Einteilung der Festkörper 
 

HTW Berlin, FB 1 / B2ET Vorlesung Analogelektronik 



Dipl.-Ing. Peter Zeh VDI / 06.10.2019 Folie Nr. 26 

Vorlesung - Analogelektronik 

0.3 Halbleitertechnik 
 

0.3.1 Einteilung der Festkörper 

 

          Atombindung 
 

HTW Berlin, FB 1 / B2ET Vorlesung Analogelektronik 



Dipl.-Ing. Peter Zeh VDI / 06.10.2019 Folie Nr. 27 

Vorlesung - Analogelektronik 

0.3 Halbleitertechnik 
 

0.3.1 Einteilung der Festkörper 

 

          Entstehung eines Kristallgitters 
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0.3 Halbleitertechnik 
 

0.3.1 Einteilung der Festkörper 

 

          Si - Kristallgitter 
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0.3 Halbleitertechnik 
 

0.3.2 Eigenleitfähigkeit (i-Leitung) 
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0.3 Halbleitertechnik 
 

0.3.2 Eigenleitfähigkeit (i-Leitung) 
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0.3 Halbleitertechnik 
 

0.3.2 Eigenleitfähigkeit (i-Leitung) 
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0.3 Halbleitertechnik 
 

0.3.2 Eigenleitfähigkeit (i-Leitung) 
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0.3 Halbleitertechnik 
 

0.3.2 Eigenleitfähigkeit (i-Leitung) 
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0.3 Halbleitertechnik 
 

0.3.3 Störstellenleitfähigkeit / Dotierung 
 

          n - Halbleiter 
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0.3 Halbleitertechnik 
 

0.3.3 Störstellenleitfähigkeit / Dotierung 
 

          p - Halbleiter 
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0.3 Halbleitertechnik 
 

0.3.4 pn - Übergang 
 

         Herstellung eines stoßfreien pn-Übergangs am Beispiel 
 
    einer Si - Flächendiode 
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0.3 Halbleitertechnik 
 

0.3.4 pn - Übergang 
 

0.3.4.1 pn – Übergang ohne äußere Spannung 
 

            Diffusion in einem pn-Übergang 
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0.3 Halbleitertechnik 
 

0.3.4 pn - Übergang 
 

0.3.4.1 pn – Übergang ohne äußere Spannung 
 

            Raumladungszone = Sperrschicht 
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0.3 Halbleitertechnik 
 

0.3.4 pn - Übergang 
 

0.3.4.2 pn – Übergang mit äußere Spannung 
 

            a) Durchlassrichtung 
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0.3 Halbleitertechnik 
 

0.3.4 pn - Übergang 
 

0.3.4.2 pn – Übergang mit äußere Spannung 
 

            b) Sperrrichtung 
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0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystems 
 

 
Zur Entwicklung von Elektroniksystemen benötigt man Kenntnisse 
 
der "Analogen Schaltungstechnik". 
 
 
Zur Förderung der Übersicht  wird in die wesentlichen  
 
Prozessschritte und Grundbegriffe des 
 
Elektroniksystementwicklungsprozesses eingeführt. 
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0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystems 
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0.4.1 Konzeptphase 

Systementwurf, Systemkonstruktion, Spezifikation, Partitionierung 

0.4.2 Feinentwurf bzw. Subsystementwurf 

Schaltungsentwicklung;  

0.4.3 Physikalischer Entwurf 

Layouterstellung und Erstellung der Fertigungsunterlagen für Labor-

muster 

0.4.4 Musterfertigung und Modulfertigung 

0.4.5 Modultest und Systemtest 

0.4.6 Vorserie 

Prototypfertigung, Systemprüfung, Fertigungsfreigaben. 
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0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystems 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Architektur- und Strukturbeschreibung 
 

 

- Verhaltensbeschreibung von Funktionsblöcken 
 

 

- Schnittstellenbeschreibung 
 

 

- Systemumgebung 
 

 

- Testumgebung 
 

 

- Entwurfsmanagement 
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0.4.1 Konzeptphase 

Systementwurf, Systemkonstruktion, Spezifikation, Partitionierung 
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0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystems 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Architektur- und Strukturbeschreibung 
 

 

- Systemkonzept erstellen, Architekturbeschreibung 
 
- Definition von Teilfunktionen; Hierarchiedarstellung 
 
- Verbindung von Gesamt- und Teilsystemen 
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0.4.1 Konzeptphase 

Systementwurf, Systemkonstruktion, Spezifikation, Partitionierung 
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0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystems 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Verhaltensbeschreibung von Funktionsblöcken 
 

 

- Funktionsdefinition, Eingangs- / Ausgangsbeziehungen 
 
- Übertragungsfunktionen, Verhaltensbeschreibungen 
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0.4.1 Konzeptphase 

Systementwurf, Systemkonstruktion, Spezifikation, Partitionierung 
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0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystems 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Schnittstellenbeschreibung 
 

 

- Definition der Interaktionsstellen und Signalformen an den 
   Interaktionsstellen 
 
- Absolute Grenzwerte und Ansteuerbedingungen 
 
- Kritische Signalpfade, Signalübertragungsanforderungen 
 
- Gehäuse, Aufbau- und Verbindungstechnik 
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0.4.1 Konzeptphase 

Systementwurf, Systemkonstruktion, Spezifikation, Partitionierung 
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0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystems 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Systemumgebung 
 

 

- Temperatur, mechanische Belastungen, chemische Belastungen 
 
- Strahlungsbelastungen, Anforderungen an die Zuverlässigkeit 
 
- Anforderungen an die elektromagnetische Verträglichkeit 
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0.4.1 Konzeptphase 

Systementwurf, Systemkonstruktion, Spezifikation, Partitionierung 
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0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystems 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Testumgebung 
 

 

- Testsysteme, Testsystemverbindungen, Strategie bzgl. Testbarkeit 
 
- Produktionstest, Funktionstest, Qualitätssicherungsmaßnahmen 
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0.4.1 Konzeptphase 

Systementwurf, Systemkonstruktion, Spezifikation, Partitionierung 
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0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystems 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Entwurfsmanagement 
 

 

- Projektablaufplan, Personaleinsatz, Entwurfshilfsmittel 
 
- Preis/Leistungsbewertung; Kostenanalyse - Dokumentation 
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0.4.1 Konzeptphase 

Systementwurf, Systemkonstruktion, Spezifikation, Partitionierung 
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0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystems 
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0.4.6 Vorserie 

Prototypfertigung, Systemprüfung, Fertigungsfreigaben. 
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0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystems 
 

Prozessablauf bei der Elektroniksystementwicklung 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Marketing: 

Organisationseinheit in einer Firma zur Beobachtung des für die Firma 

relevanten Marktsegmentes. Die Aufgabe der Organisationseinheit ist es, 

Marktanforderungen zu analysieren, zu definieren und eine strategische 

Produktplanung zu erstellen. 
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Marketing: 

Organisationseinheit in einer Firma zur Beobachtung des für die Firma 

relevanten Marktsegmentes. Die Aufgabe der Organisationseinheit ist es, 

Marktanforderungen zu analysieren, zu definieren und eine strategische 

Produktplanung zu erstellen. 

 

• Produktidee: 
 

Ausgehend von einer Produktidee bzw. eines Verbesserungsvorschlags für 

ein bestehendes Produkt erstellen Marketingexperten ein "Marketing 

Requirement Document – MRD".  

Dieses Dokument enthält genaue Anforderungen an ein Produkt bzw. an 

eine Produktweiterentwicklung, um das neue Produkt von vergleichbaren 

Angeboten am Markt abzuheben.  

Eine Marktanalyse gibt Aufschluss über die Marktchancen, das mögliche 

Marktvolumen, die Absatzchancen, die Umsatz- und Gewinnmöglichkeiten 

und die erforderliche Vertriebsstrategie. 
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Systementwicklung: 

Organisationseinheit in einer Firma, die sich mit der konzeptionellen und 

planerischen Umsetzung von Produktanforderungen beschäftigen. 
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0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystem 
 

Systementwicklung: 

Organisationseinheit in einer Firma, die sich mit der konzeptionellen und 

planerischen Umsetzung von Produktanforderungen beschäftigen. 
 

• System Design: 
 

Eine wichtige Aufgabe ist die Systemarchitektur zu entwerfen und daraus 

abgeleitet Spezifikationen zu definieren. Kritische Funktionen müssen vorab 

in einer Machbarkeitsstudie auf Risiken hinsichtlich der Realisierbarkeit 

untersucht werden. 
 

 Systemkonzept festlegen: 
 

Erfahrende Systementwickler erstellen das Systemkonzept bzw. die 

Systemarchitektur. Im Ergebnis werden u.a. Systemblöcke definiert und 

Grundabforderungen festgelegt, u.a. Versorgungsspannungen, max. 

Stromaufnahme, max. Verlustleistungsaufnahme, Temperaturbereich, 

Umwelteinflüsse (z.B. Verschmutzung, Dämpfe, Gase). 
 

      … 
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0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystem 
 

Systementwicklung: 

Organisationseinheit in einer Firma, die sich mit der konzeptionellen und 

planerischen Umsetzung von Produktanforderungen beschäftigen. 
 

• System Design: 
 

 

 Systemkonstruktion: 
 

Der Systemkonstrukteur definiert den möglichen Einbauplatz und den 

mechanischen Aufbau eines Produkts. Aus Sicht des Elektronikentwicklers 

spielen u. a. auch Kühlmaßnahmen für die Elektronik eine Rolle. 
 

 Partitionierung: 
 

Unter Partitionierung versteht man die Aufteilung des Gesamtsystems in 

Systemmodule und damit u.a. auch die Aufteilung der 

Entwicklungsverantwortung.  
 

 Spezifikation festlegen: 
 

Für das Gesamtsystem und die Systemmodule ist eine detaillierte 

Spezifikation erforderlich. Die Spezifikation legt u.a. die Modulfunktion und 

deren Schnittstellen fest.  

 

 

 

HTW Berlin, FB 1 / B2ET Vorlesung Analogelektronik 



Dipl.-Ing. Peter Zeh VDI / 06.10.2019 

 

Folie Nr. 58 

Vorlesung - Analogelektronik 

0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystem 
 

Systementwicklung: 

Organisationseinheit in einer Firma, die sich mit der konzeptionellen und 

planerischen Umsetzung von Produktanforderungen beschäftigen. 
 

• System Design: 
 

 

 

 

      Aus dem Systemdesign heraus werden auch bereits die Systemtestdaten 

      extrahiert. 
 

• Systemtestdaten: 
 

Nach Festlegung des Systemkonzepts muss u. a. auch festgelegt werden, 

wie und mit welchen Testaufbauten die vorgegebenen Eigenschaften 

getestet und überprüft werden sollen.  
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0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystems 
 

Prozessablauf bei der Elektroniksystementwicklung 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Subsystementwicklung: 

Organisationseinheiten zur Umsetzung der Vorgaben der 

Systemkonzeptersteller im Rahmen eines Feinentwurfs. 
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0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystem 
 

Subsystementwicklung: 

Organisationseinheiten zur Umsetzung der Vorgaben der 

Systemkonzeptersteller im Rahmen eines Feinentwurfs. 
 

• Schaltungsentwurf: 
 

Der Schaltungsentwurf stellt den Feinentwurf von Systemmodulen dar.  
 

 Schaltungsidee: 
 

Ausgehend von der vorgegebenen Modulfunktion und den 

Schnittstellenbedingungen gilt es eine dafür geeignete Schaltung 

auszuwählen und die Schaltung an die gegebenen Anforderungen 

anzupassen, um die Spezifikationsvorgaben erfüllen zu können.  
 

 Schaltungsentwurf: 
 

Nach Auswahl einer geeigneten Schaltungsidee ist der Schaltungsentwurf 

so auszulegen, dass vorgegebene Eigenschaften erfüllt werden können. 

Die Schaltungsauslegung erfolgt auf Basis von Abschätzungen des 

Schaltungsentwicklers. Der Schaltungsentwurf wird bei analogen und 

gemischt analog/digitalen Systemen im allgemeinen durch einen Schaltplan 

(Schematic) beschrieben.  
 

      … 
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0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystem 
 

Subsystementwicklung: 

Organisationseinheiten zur Umsetzung der Vorgaben der 

Systemkonzeptersteller im Rahmen eines Feinentwurfs. 
 

• Schaltungsentwurf: 
 

 Schaltungsverifikation: 
 

Anhand von Testbenches wird der Schaltungsentwurf verifiziert. Zunächst 

erfolgt die Schaltungsverifikation durch Schaltkreissimulation und damit 

verbunden die Optimierung der Dimensionierung mit Blickrichtung auf u.a. 

Parameterstreuungen, Temperatureinflüsse, Exemplarstreuungen und 

Alterungseffekte.  
       

      Aus dem Schaltungsentwurf heraus werden die Modultestdaten 

      extrahiert. 

• Modultestdaten: 
 

Ein wichtiger Punkt vor Abschluss des Feinentwurfs eines Systemmoduls ist 

die Festlegung des modulspezifischen Testkonzepts. Es geht darum genau 

zu definieren, was wie und unter welchen Bedingungen mit welchen 

Testaufbauten die vorgegebenen Eigenschaften getestet und überprüft 

werden sollen. 
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0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystems 
 

Prozessablauf bei der Elektroniksystementwicklung 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Layoutentwicklung: 

Organisationeinheit in einer Firma, die die Erstellung des physikalischen Ent- 

wurfs definiert (auf Vorgabe durch den Schaltungsentwickler). 
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0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystem 
 

Layoutentwicklung: 

Organisationeinheit in einer Firma, die die Erstellung des physikalischen Ent- 

wurfs definiert (auf Vorgabe durch den Schaltungsentwickler). 
 

• Layouterstellung: 
 

Elektroniksysteme werden zumeist auf Baugruppenträgern realisiert. Basis 

eines Baugruppenträgers ist eine Leiterplatte (PCB: Printed Circuit Board). 

Dazu muss die logische Schaltungsbeschreibung in die physikalische 

Beschreibung einer Zieltechnologie umgesetzt werden.  
 

 Layoutentwurf: 
 

Die zweidimensionale Abbildung der physikalischen Beschreibung ist das 

Layout eines Schaltungsentwurfs. Hierzu werden Werkzeuge für die 

Layouterstellung verwendet, das sind Layout-Editoren bzw. Auto-Router.  
 

 

      … 
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0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystem 
 

Layoutentwicklung: 

Organisationeinheit in einer Firma, die die Erstellung des physikalischen Ent- 

wurfs definiert (auf Vorgabe durch den Schaltungsentwickler). 
 

• Layouterstellung: 
 

 Layoutverifikation: 
 

Nach Erstellung des Layouts eines Schaltungsentwurfs sind die 

Einbauplätze der Schaltkreisfunktionen und die Verbindungsleitungen 

bekannt. Insbesondere bei höheren Frequenzen ergeben sich zusätzliche 

parasitäre Einflüsse durch die Aufbautechnik und durch die 

Verbindungsleitungen, die in einer Schaltungsverifikation unter 

Berücksichtigung dieser Einflüsse analysiert werden müssen. 
 

 Modulkonstruktion: 
 

Der Baugruppenträger benötigt Befestigungselemente und z.B. eventuelle 

spezielle Kühlmaßnahmen, die in der Modulkonstruktion beschrieben 

werden.  
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0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystem 
 

Layoutentwicklung: 

Organisationeinheit in einer Firma, die die Erstellung des physikalischen Ent- 

wurfs definiert (auf Vorgabe durch den Schaltungsentwickler). 
 

• Layouterstellung: 
 
 

 

 

      Aus der Layouterstellung heraus werden die Fertigungsdaten 

      extrahiert. 

 
 

• Fertigungsdaten: 
 

In einem Fertigungsdatensatz sind alle für die Fertigung eines System- 

moduls erforderlichen Unterlagen enthalten.  
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0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystems 
 

Prozessablauf bei der Elektroniksystementwicklung 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Technologie: 

Darunter versteht man die Umsetzung des physikalischen Schaltungsentwurfs 

in eine Zieltechnologie (z. B. Fertigung der entwurfsspezifischen Leiterplatte). 
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0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystem 
 

Technologie: 

Darunter versteht man die Umsetzung des physikalischen Schaltungsentwurfs 

in eine Zieltechnologie (z. B. Fertigung der entwurfsspezifischen Leiterplatte). 
 

• Layoutdaten: 
 

Der Layoutdatensatz enthält alle für die Fertigung einer Leiterplatte 

erforderlichen Fertigungsdaten, u.a. Dokumentensatz, Filmdaten, 

Bohrlochdaten. 

 

  
 

• Technologie: 
 

Darunter versteht man die Umsetzung des physikalischen 

Schaltungsentwurfs in eine Zieltechnologie (z. B. Fertigung der 

entwurfsspezifischen Leiterplatte). 
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0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystems 
 

Prozessablauf bei der Prototypenfertigung von Elektroniksystemen 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Teilelogistik: 

Ausgangspunkt der Fertigung eines Elektroniksystemmoduls sind der 

Baugruppenträger, die elektronischen und elektromechanischen Bauteile als 

Kaufteile und die anwendungsspezifisch integrierten Bauteile (ASIC). 
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0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystem 
 

Teilelogistik: 

Ausgangspunkt der Fertigung eines Elektroniksystemmoduls sind der 

Baugruppenträger, die elektronischen und elektromechanischen Bauteile als 

Kaufteile und die anwendungsspezifisch integrierten Bauteile (ASIC). 
 

• ASIC´s: 
 

Application Specific Integrated Circuits werden insbesondere bei höherem 

Stückzahlbedarf von Systemmodulen verwendet, um den Platzbedarf sowie 

die Kosten zu reduzieren und die Zuverlässigkeit zu erhöhen. Komplette 

Systemmodule lassen sich anstelle des Aufbaus auf einer Leiterplatte direkt 

als IC realisieren. Dazu muss der Schaltungsentwurf in eine geeignete 

ASIC-Technologie abgebildet werden. 
 

• Modulträger: 
 

Das sind die nackten Leiterplatten, auf denen dann die Bauteile montiert 

werden. 
 

• Kaufteile: 
 

Komponenten und Module, die von Zulieferern bereitgestellt werden 

müssen. 
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Prozessablauf bei der Prototypenfertigung von Elektroniksystemen 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Modulfertigung: 

Organisationseinheit zur Fertigung von Baugruppen. 
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0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystems 
 

Modulfertigung: 

Organisationseinheit zur Fertigung von Baugruppen. 
 

• Fertigungsdaten: 
 

In einem Fertigungsdatensatz sind alle für die Fertigung eines System- 

moduls erforderlichen Unterlagen enthalten.  
 

• Assemblierung: 
 

Unter Assemblierung versteht man das Zusammenfügen von Komponen- 

ten zu einem Systemmodul. Assemblierungstechniken sind u.a. Bonden, 

Kleben, Löten. Je nach Anforderung können ungehäuste Halbleiterbau- 

elemente auf einem Submodulträger montiert und dann speziell abgedeckt 

bzw. gehäust werden. 
 

 Bonden, Gehäusetechnik: 
 

Applikationsspezifische Bauteile (u. a. ASIC) müssen in ein Gehäuse 

montiert und über Bondverbindungen angeschlossen werden. 

      … 
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Vorlesung - Analogelektronik 

0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystems 
 

Modulfertigung: 

Organisationseinheit zur Fertigung von Baugruppen. 

… 
 

 Bestückung: 
 

Montagevorgang der Bauteile auf einem Baugruppenträger. Dazu wer- den 

u. a. Bestückungsautomaten verwendet. 
 

 Löten: 
 

Verbindung der Anschlüsse von Bauteilen mit den auf dem Baugruppen- 

träger gegebenen Anschlusspads. Man unterscheidet Schwall-Löten und 

Reflow-Löten. 
 

 Musterprüfung (Sichtprüfung): 
 

Als erstes erfolgt eine Sichtprüfung der gefertigten Baugruppe. Dazu 

verwendet man u. a. automatische Sichtprüfungsgeräte mit komplexer 

Bildverarbeitung. 
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0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystems 
 

Prozessablauf bei der Prototypenfertigung von Elektroniksystemen 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Modultest: 

Organisationseinheit mit entsprechnender Ausstattung zum Test von 

Baugruppen. 
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Vorlesung - Analogelektronik 

0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystems 
 

Modultest: 

Organisationseinheit m. entspr. Ausstattung zum Test von Baugruppen. 
 

• Modultestdaten: 
 

Ein wichtiger Punkt vor Abschluss des Feinentwurfs eines Systemmoduls ist 

die Festlegung des modulspezifischen Testkonzepts. Es geht darum genau 

zu definieren, was wie und unter welchen Bedingungen mit welchen 

Testaufbauten die vorgegebenen Eigenschaften getestet und überprüft 

werden sollen. 
 

• Modultest: 
 

Vor der Weiterverarbeitung müssen Systemmodule einem eingehenden 

Test unterzogen werden. Man unterscheidet grundsätzlich zwischen 

statischen Messungen und dynamischen Messungen. 
 

 Statische Messungen: 
 

Das sind erste, einfache Tests,  Stromaufnahme, Prüfung Arbeitspunkten. 
 

 Dynamische Messungen: 
 

Weitergehende Messung von Systemeigenschaften im Zeitbereich oder im 

Frequenzbereich oder beides. 
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0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystems 
 

Prozessablauf bei der Prototypenfertigung von Elektroniksystemen 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Systemtest: 

Organisationseinheit, die für die Systemabnahme verantwortlich ist. 
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Vorlesung - Analogelektronik 

0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystems 
 

Systemtest: 

Organisationseinheit, die für die Systemabnahme verantwortlich ist. 
 

• Systemtestdaten: 
 

Nach Festlegung des Systemkonzepts muss u.a. auch festgelegt werden, 

wie und mit welchen Testaufbauten die vorgegebenen Eigenschaften 

getestet und überprüft werden sollen. 
 

• Systemintegration: 
 

Mehrere Systemmodule bilden ein System. Unter Systemintegration 

versteht man den Zusammenbau von Systemmodulen zu einem System. 

Das zusammengefügte System wird einem eingehenden Test unterzogen. 
 

 Modulintegration 
 

 

 Systemverifikation: 

 

      … 
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Vorlesung - Analogelektronik 

0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystems 
 

Systemtest: 

Organisationseinheit, die für die Systemabnahme verantwortlich ist. 
 

• Systemintegration: 
 

 Modulintegration: 
 

Zusammenbau der Systemmodule und Systemkomponenten zu einer 

funktionierenden Gesamteinheit.  
 

 Systemverifikation: 
 

In Systemmessungen werden die Eigenschaften eines Systems in der 

Gesamtheit analysiert und überprüft, inwieweit die erwarteten 

Spezifikationsdaten auch unter gegebenen Umweltbedingungen und 

Fertigungsstreuungen erfüllt sind. 

Dazu zählen auch Tests, um nachzuweisen, dass geltende Vorschriften 

(u.a. VDE-Vorschriften, CE-Kennzeichnung) eingehalten werden. 
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Vorlesung - Analogelektronik 

0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystems 
 

Prozessablauf bei der Prototypenfertigung von Elektroniksystemen 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vertrieb: 

Organisationseinheit zum Aufbau und zur Pflege von Kundenkontakten und 

Vertriebsstrategien für die Vermarktung des Produktes. 
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0.4 Entwicklungsprozess eines Elektroniksystems 
 

Vertrieb: 

Organisationseinheit zum Aufbau und zur Pflege von Kundenkontakten und 

Vertriebsstrategien für die Vermarktung des Produktes. 

 
 

• Produkt: 
 

Fertiges Produkt nach Produktfreigabe. 
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