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Aufgabe 1 (ca. 15 Punkte)

Die folgende Schaltung zeigt mit drei farbigen Leuchtdioden an, ob sich die Spannung ug,: einer
Batterie im zuldssigen Bereich befindet oder nicht. OP1 ... OP4 sind ideale Operationsverstarker.

Fiir OP1 ... OP4 gilt:
UA,max =+12V, UA,ml'n =-12V
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1.1. Geben Sie eine Formel uy = f(ug,t) an, mit der uy aus ug,; berechnet werden kann.

A
Uy = 5 Uget

1.2. Wie groR ist der Strom i, ?

te= g 4

/

1.3. Welche Funktion hat der Operationsverstarker OP1?

wdikinv. Vonbarker, 17 A+ '-(5‘(:, = g 4
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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!) /

. = U 4 ] 2
Uy = 2 Wx = 35 Ugp = Z-Upy = 5 Ugt

1.5. Welche Spannungen liegen an den invertierenden Eingangen (,,Minus-Eingdnge”) der Verstarker
OP2, OP3 und OP4 gegeniiber Masse an?

AV > wnbelonteder sa—Tefler i f\ﬂjes. €Ok
~ v pro A0 k5L - Wolnxdum»{ ¢

OP2: 4V v
OP3: 6y ¢
OPY: 8y v

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

Kmpm\-ﬂ-w G\A§u¢. Ltjsl-es-cse.' v

i.sv/

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

Ugy = AZSYV — u:)- = -A3§V = “'»/ = gV / /
~ Ne \(Mmrm{'n-m MJMMM ﬂm& \«EDS ”\

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

L
- - l (42- 4-2)V
jC ¢fo N r 10 8. g (620 + 10+ A) S

> %J_J}\l Lv = A3,02 auft w

O '-h

1.9. Beivielen Operationsverstarker-Schaltungen gilt fiir die Spannungsdifferenz zwischen den
beiden Operationsverstarker-Eingdangen die Naherung ugis = 0 V. Nennen Sie zwei
Bedingungen, die erfillt sein missen, damit diese Ndherung zulassig ist.

Q.udn.lwn»!m‘ m:{ tay. Bt inqoug %
\’) 0PV midak uWS‘['um{ /4
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Aufgabe 2 (ca. 15 Punkte)
u=5v
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, u, = 600 cm?/Vs, e = 1,602-107° C «—
d=0,1mm

0 N (o) - ¥ Om
(2 (petpp)” Ako2- Ao~ ;. Ao™ 0,45+ 6,06) =
= 2%2.%4(1 .ﬂ.m

R-§. R = 2992, Yy S 204 ‘::‘:” = A, cz&&S)_ v

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 m;ci? (Hinweis: Es gllt weiterhin T=20 °C.) ,/
A0k 1
P R A4g623k - 0% 2 W

v

2.3 Das Halbleiterpldttchen 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.)

No
A (ootm)* - g Lowm
2 Mo Mn ~ A,60- 40" g - 10" - 04T HE

0‘“'(“ ..Q'M/ v
.. 4. v/
R=1% . 20.“&3{&1
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nin 1/cm?

2.4 Das nebenstehende Diagramm zeigt den 06 | L

Zusammenhang zwischen Temperatur T
und Eigenleitungsdichte des Halbleiters

(Achtung: Temperatur in °C, Achsen sind
nicht linear!).

1015

1014
Das dotierte Halbleiterplattchen aus

Unterpunkt 2.3 (Np = 1,0-10%* cm3) wird @'
auf T =150 °C erhitzt. Wie groB ist nun

seine Eigenleitungsdichte? 10%

Wie groB ist die Dichte der freien Elektro-  ;4u
nen im Halbleiterplattchen? Wie grold ist
die Lécherdichte? 100

Jo o

440 300 200 ( 150 100 60 20

n

W; ico

>
Q

NED . J (No)z ont = . 40“*[(';40“)?_{-([0”)1 Cm.?
2

g 3 n; 2 3 /
A0A- A0 cw ~ Po= 2 = 00840 cw
J — : —
Po
2.5 Wenn die Temperatur weiter erhéht wird, dann steigt auch no noch weiter an. Kann durch
eine starke Erhéhung der Temperaturgf sogar groRRer alsg® werden? Falls ja, bei welcher
Temperatur ist dies der Fall? (Kurze Begrindung!) Ne

T deigt > w; shigt > po wid w, doigmn ebealllc.
‘Rgl. n- L 3:\'(' 0‘«!’ s‘d-sz W > W >Po l/[/

~ Autwort olso: peiy !

2.6.  Warum sinkt die Eigenleitungsdichte ab, wenn die Temperatur wieder auf 20 °C fallt?
(Kurze Begriindung)?

Wew jer Hermisdie wradon vou quxm&sﬁjer—
Paaren bei u?e.o(n'sfzr mferw(ur. / /
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Aufgabe 3, Transistor (ca. 15 Punkte)

Der Transistor des Typs 2N3904 in der abgebildeten Verstarkerschaltung wird bei einer Temperatur
von T = 350 K betrieben. Im Arbeitspunkt (Ucg ap = 0,5 - Ug,t) wird am Transistor eine Verlustleistung

von 0,275 W umgesetzt 150mA

(Tee aa® ont) T:z::::

I T00mA
90mA-

80mA-
Ugat 7omA )N
6oma-|--1-&
>l somA—HF =
40mA

oV

3.1. Berechnen Sie die GroRRe des Widerstands R.

m AP: Uee= Uge= Ve 05 = 5V ] o (€0° _
P(I'N s chz 0\1:‘\'9 W ‘; O(I?SW

3.2. Zeichnen Sie Arbeitsgera{und Arbeitspunkt ins Ausgangskennlinienfeld des Transistors.

3.3. Berechnen Sie die GrofRe des Widerstands Rg. (Hinweis: Fiir die Basis-Emitter-Spannung des
Transistors nehmen Sie bitte einen typischen Wert an.)

Molesen: [g=02wA =Ty |/ 0 (”‘/ .Q—/
knjeummv\ Uge=06V_~> Ugq= (A()-(M)V= 9.4V ) YT L]
/=

3.4. Ermitteln Sie die Kleinsignalverstarkung f3 aus dem Ausgangskennlinienfeld des Transistors.

ATc /('Ko -‘go)m“_ '/ 3.6. Kmd.C2 2

P 3, (ozomup =22 Glehouil Y

~ r=-S5Re= - A.GSl?%L- Q0,9 SL= - 450,35 !/
3.5. Wie grol3ist die Leerlaufverstarkung des abgebildeten Wechselspannungsverstarkers? v
_ kT-. A3%-40-%- 350 ) _ Ur 0,A5m
Ur ¢ A6o2.1o™" V- ‘gc)‘u;..& Ve ™ I—u TR

_ (3 250 A
=gl MV S iwasa v
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Aufgabe 4: Digitaltechnik (ca. 15 Punkte)

4.1. Gegeben ist die folgende Schaltung aus positiv flankengetriggerten JK-Master-Slave-Flipflops.
Zeichnen Sie die zeitlichen Verlaufe der Signale Q1, Q2, Q2, Q4 in das vorbereitete Diagramm.

&

4.2. Zeichnen Sie auch fir die zweite Digitalschaltung die zeitlichen Verlaufe der Signale Q1, Q2,
Q2, Q4 in das vorbereitete Diagramm.

= _i i WL“___T/;
) Reset / )

4.3. F(les&-?.eiﬁ)w\&e morkiecen !
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