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eigene Aufzeichnungen
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Aufgabe 1 (ca. 15 Punkte) ? 1 /——A = 2 mm?
1.1 Das in der Abbildung skizzierte Halbleiterplattchen hat I vy A F5
bei Zimmertemperatur (T = 300 K) eine Eigenleitungs- 1" =0,2 mm

dichte n; = 1,08-10'° cm™. Berechnen Sie den aus der
Eigenleitungsdichte folgenden spezifischen Widerstand

p sowie den ohmschen Widerstand R des Plattchens.
(M = 1350 cm?/Vss, W, = 480 cm?/Vs, e = 1,602-10™° C).

1.2 Das Halbleiterplattchen wird mit einem Akzeptor der Dichte Na = 1-10™ cm™ dotiert. Wie groR ist
nun der spezifische Widerstand p und der ohmsche Widerstand R des dotierten Halbleiterplétt-
chens bei Zimmertemperatur (T = 300 K)?
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1.3 Das nebenstehende Diagramm zeigt den Zusam- ny/em”

menhang zwischen Temperatur T und Eigenlei-
tungsdichte n; des verwendeten Halbleiters. Wa- 10
rum steigt die Eigenleitungsdichte bei einer
Erhéhung der Temperatur (kurze Begriindung)? 101 /
P

1012 ///

10 //

1{]3 //

200 300 400 500 600 T/K

1.4 Fiir die korrekte Funktion von Halbleiterbauelementen (Dioden, Transistoren...) ist es notwendig,
dass die Eigenleitungsdichte klein im Vergleich zur Storstellendichte (Akzeptor- bzw. Donator-
dichte) bleibt. Bei welcher Temperatur T erreicht die Eigenleitungsdichte des dotierten Halb-
leiterplattchens 10% der Akzeptordichte?

1.5 Das dotierte Halbleiterplattchen aus Unterpunkt 1.2 (Na = 1-10" cm™®) wird auf T = 600 K erhitzt.
Wie grof3 ist nun die Eigenleitungsdichte? Wie groB ist die Dichte der freien Elektronen no und der
Locher po?

1.6 Nennen Sie eine weitere Mdoglichkeit (aulRer der Erwdrmung), die Eigenleitungsdichte eines Halb-
leiters zu erhdhen. Bei welchem Halbleiterbauelement wird dieser Effekt genutzt?
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Aufgabe 2 (ca. 15 Punkte)

Gegeben ist die nebenstehende Zweipuls- ’ T @ = = = =y
Briickenschaltung (B2). Fir die speisende D2: I
Wechselspannung u(t) gilt: - e

. 3 o o I

0,=20V, f= 100 Hz u,(1) ==L |u (0] R

Pl L

Die Dioden des B2-Briickengleichrichters D4: ! I
sind zunachst als ideal anzunehmen mit: : — *~ - - -

US = 0 V und rf = O Q. :. ............ g:‘i.u.......-;

2.1 Welche Dioden leiten wéhrend einer negativen Halbwelle von ug(t)?

—_ e A N

--- Die Schaltung wird zunéchst ohne Lastwiderstand R betrieben. ---

2.2 Tragen Sie die folgenden Spannungen in verschiedenen Farben in das folgende Diagramm ein:
- Die Eingangs-Wechselspannung ue(t) (in der Farbe Schwarz)

- Die Ausgangsspannung u,(t), wenn die Schaltung ohne Kondensator C betrieben wird
(in der Farbe Rot)

- Die Ausgangsspannung U, c(t), wenn die Schaltung mit Kondensator C betrieben wird
(in der Farbe Grin, Hinweis: Beachten Sie, dass kein Lastwiderstand R, angeschlossen ist)

u(tyv
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=



Diplomvorprifung Elektronik Seite 4 von 8
--- Nun wird die Schaltung mit Lastwiderstand R = 15 2 und Kapazitat C = 1,5 mF betrieben. ---

2.3 Wie groB ist die mittlere Ausgangsspannung U,? Welche Spannungsschwankung Aus, tritt am Last-
widerstand R auf?

2.4 Tragen Sie die Ausgangsspannung u,rc(t) am Lastwiderstand R in das Diagramm auf Seite 3 ein
(in der Farbe Blau).

2.5 Welche mittlere Leistung wird am Lastwiderstand umgesetzt?

2.6 Welche mittlere Leistung wird an einer der vier (idealen) Dioden umgesetzt?

2.7 Die idealen Dioden werden nun durch reale Dioden ersetzt. An den Dioden féllt in Durchlassrich-
tung eine Spannung von jeweils 0,75 V ab. Berechnen Sie den maximalen Strom imax, der durch
den Lastwiderstand flieft und markieren Sie einen Zeitpunkt, zu dem dieser maximaler Strom
flie3t, im obigen Diagramm mit t; max.
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Aufgabe 3 (ca. 15 Punkte)

3.1 Die nebenstehende Abbildung zeigt das Schaltsymbol eines Bipolartransistors. In
der Vorlesung wurden zwei Typen von Bipolartransistoren behandelt. Um welchen
Typ handelt es sich hier?

3.2 Skizzieren Sie den inneren Aufbau (die unterschiedlichen Halbleiterbereiche) dieses Transistor-
typs. Zeichnen Sie auch die Anschlisse des Transistors und deren Bezeichnungen (keine Abkdr-
zungen!) in lhre Skizze.

3.3 Welcher Bereich des Transistors muss besonders dunn gefertigt werden?

Die nebenstehende Abbildung zeigt die Schal-
tung einer einfachen Sensortaste: Wenn die
Kontakte AB mit dem Finger Uberbriickt wer-
den, andert sich die Ausgangsspannung Ua.

Das Ausgangskennlinienfeld des verwendeten
Transistors ist auf der folgenden Seite darge-

stellt. Ug=12V

Die Eingangskennlinie des Transistors ist
nicht abgebildet, gehen Sie stattdessen verein-
fachend von Uge = 0,6 V aus.

3.4 Zeichnen Sie die Arbeitsgerade des Lastwiderstands R, in das Ausgangskennlinienfeld ein.

3.5 Herr K. uberbrickt die Kontakte AB mit seiner Fingerspitze (Widerstand: Reinger = 100 k). Wie
grol® ist der Strom Ig? Welche Spannung U, stellt sich ein? Zeichnen Sie diesen ersten Arbeits-
punkt in das Ausgangskennlinienfeld ein.
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3.6 Frau B. Uberbruckt die Kontakte AB mit ihrem Ehering (Widerstand Rging = 0,1 Q). Wie grof} ist
der Strom Ig? Welche Spannung U, stellt sich ein? Zeichnen Sie auch diesen zweiten Arbeitspunkt

in das Ausgangskennlinienfeld ein.

3.7 Wie grol? ist die Leistung, die in Unterpunkt 3.6 am Transistor in Warme umgesetzt wird?

3.8 Wozu dient der Widerstand R4?
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Aufgabe 4 (ca. 15 Punkte)
Gegeben ist die nachstehende Schaltung zur automatischen Einschaltung/Ausschaltung des Abblend-
lichts eines Fahrzeugs. Alle Operationsverstarker werden mit einer Spannung von +15 V versorgt, wo-

bei ihre Ausgangsspannung bei je maximal +13,5 V liegt. Die Fotodiode ist durch das abgebildete
Kennlinienfeld beschrieben.

100k 100kQ 100kQ

] Ip/ WA
” =300 T 3000 Ix
} O -200 - . | 2000 Ix
l i -100 | : 1000 Ix
b N 50 e 500 Ix
- ~ U\ v J ~ J d _1'0 .2]o>qu/v

Hinweis: Die Bearbeitung der Unterpunkte 4.1, 4.3, 4.4 und 4.5 ist zum groRten Teil unabhangig
von der ersten Verstarkerstufe moglich!

4.1 Geben Sie die prinzipielle Funktion der drei Teilschaltungen (I — I11) an.

4.2 Geben Sie die Funktionsgleichung fiir die Spannung u,; abhéngig vom Fotostrom Ip an

4.3 Geben Sie die Bestimmungsgleichung flir die Spannung u,, abhéngig von u,; an.

4.4 Zeichnen Sie die Ubertragungskennlinie der Teilschaltung 111 (U in Abhéngigkeit von usy).
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4.5 Zeichnen Sie die Verlaufe der Beleuchtungsstérke E sowie der Ausgangsspannungen Uz, und U,z in
das Diagramm ein, wie sie sich aus der angegebenen Spannung u,; ergeben.
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