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A iplomvorpritfung Plekironik
%ﬁ (ca. 15 Punkice)

Die Abbildung zeigt die Schaltung eines . PI-Reglers™. der mit drer Operationsverstiirkern
aufgebaut wurde. In dieser Aufgabe soll dic Reaktion der Schaltung auf emen Sprung der
Eingangsspannung up analysiert werden — man spricht in diesem Zusammenhang auch von
der . Sprungantwort™ der Schaltung.
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Alle Operationsverstiirker haben eine maximale Ausgangsspannung von £10 Volt, Zum Zeit-
punkt t = 0 ist der Kondensator nicht geladen, die Spannung uaft = 0) betrigt () Volt.

2.1, Geben Sie die genaue Funktion der Verstirkerstufen OPy, OP> und OP5 an.

Welche Zusammenhiinge bestehen zwischen den Eingangs- und Ausgangsspannungen
ber jeder der drer Teilschaltungen” (Formeln oder Skizeen angeben')
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2.2, Zeichnen Sie die Verliufe von uy, u: und uy m das folgende Diagramm. (Beachten Sic,
dass der Kondensator zunichst nicht geladen st!)
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2.3, Zu welchem Zentpunkt tp wird uy = 10 Volt (maximale ﬁu&b.lng'mp'mnun;_.}‘
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-hi,%& (ca. 16 Punkte) Metallbricke  Widerstandsstreifen

“ i H ! [EEppe =] T -« xm o u
Die nebenstehende Abbildung zeigt einen integrier- Y

ten ohmschen Widerstand aus Sihzium, Er bestehn = |
aus vier dber Metallbriicken (Widerstand der Bri- T
cken vernachlissighar) in Serie geschalteten Halb-
1u:tcr-Winlur.~;I:uuiuslr::ifun der Linge 1 = 12,5 pm

und Fliche A = 20 pm” =T T —ie
Legt man ber Raumtemperatur an den Anschluss- E l_
klemmen eme Spannung U — 5 V oan, flielt e
Stromvon | = | mA.

Das Silizium ist sowohl mit einem Akzeptor als auch mit cinem Donator dotiert. [nsgesamt
handelt es sich um einen n-Halbleter,

(0= 1,500 em™, i, = 1350 em’/Vs, = 480 em™ Vs, ¢ = 1.602:10'" €)

3.1. Berechnen Sie den spezifischen Widerstand p der Widerstandsstreifen.
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3.2, Berechnen Sie die Elektronendichte ng und die Locherdichte pg des Halbletermaterials.
Hinweis: Der Einfluss der Minoritétstriiger auf den spezifischen Widerstand kann ver-
nachlissigt werden

e Uu\b\a":e_r wg x m (hur traia Eleletmen ecd ksicl Ha—l)
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3.3, Fiir die Unterpunkte 3.3 und 3.4 betriigt ny = 2,25 10" em™ und pa=1- 10% em ™.
Weisen Sie durch Berechnung des Elektronenstroms 1y und des Lacherstroms 1y nach,
dass der Majoritdtstriigerstrom gegeniiber dem Minortéatstriigerstrom  vernachliissighar
gering ist,
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3.4 Die Akzeptordichte betrigt Ny = 510" em™ . Berechnen Sie dlc Donatordichte Ny,

Hg+ UA s Pﬂ.+“ﬁ

— A
~No= mepe +Ny = L30A0 ouc”

3.5, Tragen Sie die Bewegungsrichtung der Elektronen in die Abbildung auf der vorherigen
Serne ¢in,

3.6, Das nebenstchende Diagramm zeigt die  gon Bereich | Bereich 1
Temperaturabhiingigkent des Halblenenwi-
derstands. Erkliren Sie den starken Abfall
in Bereich 11
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3.7. Nennen Sic je zwel Donator- baw, Akzeptorstofte tir Sihiziam (Si).
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3.8. Wie groB ist die Majorititstrigerdichte in Galliumarsenid (GaAs, n, = 1.3-10" em’) bei
Raumtemperatur, wenn 10" Galliumatome pro em’ durch Arsenatome ersetzt werden?
(Hinweis: Betrachten Sie den abgebildeten Ausschnitt aus dem Periodensystem. Werden
anden Slnnltllen Lacher oder frete Elektronen in den K.mull I'.-I'I'Il:,{.hﬂt:h[" Wie viele?)
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Aufgahe 3 (ca. 12 Punkte)

Die Abbildung zeigt cinen Dualzihler, der aus positiv flankengesteuerten JK-Master/Slave-
Flipflops aufgebaut ist. (Hinweis: Beachten Sie, dass die Flipflops {iber die inverticrten Aus-
ginge 0 mueinander verbundep singd!) "
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.1 Vervollstindigen Sie das folgende Zeitdmgramm far die Signale Q. Q. Qb und Qs

3.2, Handelt es sich bei dieser Schaltung um cinen Vorwirts- oder Riickwirnszihler?

ackwartsaailes- |

3.3, Erweitern Sie die Schaltung um einen zusitzlichen Ausgang Ay, Dieser Ausgang soll
immer dann auf | gesetzl werden, wenn der Zihlerstand 0000 oder 1111 betrigt. Bei al-
len anderen Zihlerstinden soll Ay aul 0 geselzt werden. (Zeichnen Sie lhre Erweiterung
direkt in die oben abgebildete Schaltung hinein!)
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Aufgabe 4 (ca. 3 Punkte)

Eine Glihlampe wird von ciner Gleichspannungsquelle Up versorpt. Sie soll mit einem Thy-
ristor ein- und ausgeschaltet werden. Der Thyristor kann geziindet werden, indem einer der
beiden Schalter kurz betitigt wird, Das Loschen des Thyristors ist ebenfalls durch eine kurze
Betitigung eines Schalters moglich,

4.1, Welcher der beiden Schalter S1 ader S2 muss (kurz) betiitipt werden, um den Thyristor
zu zanden? (Begriindung erforderhich!)

Er TlA\’jrisjmr wir.-t;l t‘LLL'__{.J._J“M) ‘;fﬂ‘omp[hﬂ {Lv.u ”
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4.2, Welcher der beiden Schalter S1 oder S2 muss (kurz) betiitiet werden, um den Thyristor
wieder zu loschen? (Begriindung erforderhich!)
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Vit A

In der dargestellten Verstarker-
schaltung ist ein Transistor mit
dem abgebildeten Ausgangskenn-
limenfeld cingesetzt. Die Schal-
tung wird mit Uy = 12 'V ver
sorgt, der Widerstand R¢ hat
cinen Wert von 30 €2 [Die Kenn-
grofien der Basis-Emitter-Diode

=5 des Transistors sind: e = 10 £, {IE-

= Schwellenspannung Ug = 0.6 'V,
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4.1, Zeichnen Sie die Eingangskennlimie Tg(Ugp) des Transistors i das Diagramm e, 1V

4.2, Zewchnen Sie die Arbeitsgerade in das Ausgangskennlinienfeld des Transistors ein, *"U. ,.l

4.3 Wiihlen Sie einen sinnvollen Arbettspunke file die Verstarkerschaltung, Zeichnen Sie den
Arbeitspunkt in die Eingangskennlinie und in das Ausgangskennlinienteld em. T R” u m :'L

4.4, Bestimmen Sie grafisch oder rechnerisch die Stromverstirkung B. die Kleinsignalstrom-
verstirkung 8 und die Steilheit S im Arbeitspunkl.
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4.5, Eine Spannung ug mit sinusfirmigem Verlau! und einer Amplitude von 10 mV (siche
Grafik unten) soll durch die Schaltung verstirkt werden, am Ausgang soll der reine
Wechselanteil uy der verstirkten Wechselspannung abgegritfon werden.

Erginzen Sie die Schaltung auf der vorherigen Seite entsprechend mit Weehselspan-
nungsquelle und gef. weiteren Komponenten so, dass der Arbeitspunkt der Schaltung er-
halten bleibt und am Ausgang ene remne Wechselspannung anliegt.

4.6, Bestimmen Sie grafisch oder rechnerisch die Ausgangsspannung u s 2u dem Zeitpunkt, zu
dem die Eingangsspannung +10 mV betriigt.

ve- SR - -85 300 - -USS
U, = - 25,5 Aol = ~2.66\/

4.7, Zeichnen Sie den zeithehen Verlauf der Ausgangsspannung us maflstabspetreu in das
folgende Diagramm ein.
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4.8, Wie grofd st die Spannungsverstirkung v, der Verstarkerschaltung?

'Uu = - c_lGS-. 5 [El't“\ﬁ q'g

--- Viel Erfolg!!! ---




