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Aufgabe 1, Operationsverstarker, Dioden (ca. 15 Punkte)

Die folgende Schaltung zeigt mit drei farbigen Leuchtdioden an, in welchem Bereich sich die
Spannung ug,; einer Batterie befindet. OP1 ... OP4 sind ideale Operationsverstarker.

Fiir OP1 ... OP4 gilt:

UA,max =+12V, UA,min =-12V

1

10 kQ
10 kQ

10 kQ

1.1. Geben Sie eine Formel uy, = f(ug,t) an, mit der uy aus ug, berechnet werden kann.

1.2. Wie grofist der Strom i,?

1.3. Welche Funktion hat der Operationsverstarker OP1?
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1.4. Geben Sie eine Formel uy, = f(ugye) an, mit der uy aus ug, berechnet werden kann.
(Wenn Sie diese Aufgabe nicht I6sen kénnen, rechnen Sie mit uy, = 0,7 - ug,, weiter!)

1.5. Welche Spannungen kénnen an den invertierenden Eingdngen (also an den ,,Minus-Eingangen®)
der Operationsverstarker OP2, OP3 und OP4 gegeniiber Masse gemessen werden?

1.6. Welche Funktion haben die Verstarker OP2, OP3 und OP4?

1.7. Welche Leuchtdioden leuchten, wenn die Batteriespannung ug,; = 13,5V betragt?

1.8. Welcher Strom flielSt durch eine einzelne Leuchtdiode, falls diese eingeschaltet ist?
(Daten der Leuchtdioden: Ug = 2 V, 1z = 10 Q; Gleichrichterdioden: Us = 1 V,1x = 1 Q)

1.9. Beivielen Operationsverstarker-Schaltungen gilt fir die Potentialdifferenz zwischen den
beiden Operationsverstarker-Eingdangen die Naherung ugis = 0 V. Nennen Sie zwei
Bedingungen, die erfillt sein missen, damit diese Ndherung zulassig ist.
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Aufgabe 2, Halbleiter (ca. 15 Punkte)

2.1 Einundotiertes Halbleiterplattchen ist zwischen zwei Metall-
kontakten mit einer Querschnittsfliche von A = 2 mm? einge-

spannt. Fiir das Halbleitermaterial gilt n; = 1,0-10*° cm™ bei
T =20 °C. Berechnen Sie den spezifischen Widerstand p sowie
den ohmschen Widerstand R des Halbleiterplattchens.

Un = 1500 cm?/Vs, 1, = 600 cm?/Vs, e = 1,602-107° C —
d=0,1mm

A =2 mm?

2.2 Andie beiden Metallkontakte ist eine Spannung von U =5 V angeschlossen. Berechnen Sie
die Leistung Py, die aufgrund des flieRenden Stroms vom Halbleiterplattchen als Warme
abgegeben wird? (Hinweis: Es gilt weiterhin T= 20 °C.)

2.3 Das Halbleiterplattchen wird mit einem Donator der Dichte Np = 1,0-10** cm™ dotiert.
Wie grol} sind nun der spezifische Widerstand p und der ohmsche Widerstand R bei T = 20 °C?
(Hinweis: Die Minoritatstrager diirfen in diesem Unterpunkt vernachlassigt werden.)
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2.4

2.5

2.6.

Das nebenstehende Diagramm zeigt den
Zusammenhang zwischen Temperatur T
und Eigenleitungsdichte des Halbleiters
(Achtung: Temperatur in °C, Achsen sind
nicht linear!).

Das dotierte Halbleiterplattchen aus
Unterpunkt 2.3 (Np = 1,0-10%* cm3) wird
auf T =150 °C erhitzt. Wie groB ist nun
seine Eigenleitungsdichte?

Wie groR ist bei T= 150 °C die Dichte der
freien Elektronen im Halbleiterplattchen?
Wie groR ist die Locherdichte?

In Unterpunkt 2.4 zeigt sich: Wenn die Temperatur auf T =150 °C erh6éht wird, dann steigt
po stark an. Kann po durch weitere Erhohung der Temperatur sogar groRRer als nopwerden?
Falls ja, bei welcher Temperatur ist dies der Fall? (Kurze Begriindung!)
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Warum sinkt die Eigenleitungsdichte ab, wenn die Temperatur wieder auf 20 °C fallt?

(Kurze Begriindung)?

Tin°C



