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Aufgabe 1 (Gleichrichter, c40 Punkte)
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Tipp: Zeichnen Sie zunachst das lineare Ersatzschaltbild>fgl. EUU Y
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Spannung in V

Strom in mA

1.2 Tragen Sie den zeitlichen Verlauf von i1(t) in das untere Diagramm ein.
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: Stromfluss in jeder Sinus-Halbwelle (im Gegensatz zu M1)
: Abwechselnde Stromrichtung, positiv, negativ usw.

Scheitelwert bei 66,7 mA
Dinoden snerren in der Limgoehung des Nullduurchsangs
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Tilman
Textfeld
1.2 Tragen Sie den zeitlichen Verlauf von i1(t) in das untere Diagramm ein.

Tilman
Textfeld
i1(t)

Tilman
Textfeld
1 Pkt.: Stromfluss in jeder Sinus-Halbwelle (im Gegensatz zu M1)
1 Pkt.: Abwechselnde Stromrichtung, positiv, negativ usw.
1 Pkt.: Scheitelwert bei 66,7 mA
1 Pkt.: Dioden sperren in der Umgebung des Nulldurchgangs
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Aufgabe?2 (Transistor ca.7 Punkte)

Der Strom+soll dadurch eidausgeschaltet werden, dass ein Finger auf die eingezeichneten
Kontakte gelegt wird.

J/IFinger \LIL
Rpinger = 50k ©
Finger Ry = 2000 Upat =9V
UBE == 0,5 v
Rp = 10kQ

2.1 Ermitteln SiedenStrom +4 4. yenn sich der FingdViderstand4; 4 ¢ ¢ b W re 3) auf den
<}v8 IS v (Jv 8§X ] Zv v ] v IuP Z,E]JP v E ]8*%uvlisd c Wi |
kennlinienfeld des Transistors eWie grofdistin diesem Fall ddraststrom+?

2.2 Die Kontakte werden mit einem Metallstlick Gberbriickt (zum Beispiel mit einem Ring aus Gold,
4ygiech I 3. Wie gro sind die Stromg 4| dgnd Hnun? Tragen Sie auch den neuen
E ]S*%opvlisS ¢ Wit Jv ¢ pueP vPel vvo]v] v( o e dE ve]eS}E-s ]VvX
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0 2 4 6 8 10

Kollektor-Emitter-Spannung in V
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Aufgabe3 (Operationsverstarkeyca.13 Punkte)

Furdieidealen Operationsverstarker in der folgenden Schaltung gilt:
7 x vLEsr a7 44/ L Fsr

C; =100 pF
||
R, =10 kQ | |
_OF'W
+ Jlltl
1 1
Ry =5k
— Uz
R, = 10kQ
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3.1 Wie nennt man die Grundschaltung, in der OP1 betrieben wird? Beschreiben Sie den
Zusammenhang zwische®, und Q@ mit einer Formel oder einer passenden Skizze.

3.2 Wie nennt man die Grundschaltung, in der OP2 betrieben wird? Beschreiben Sie den
Zusammenhang zwische@, und Qmit einer Formel oder einer passenden Skizze.

3.3 Wie nennt man die Grundschaltung, in der OP3 betrieben wird? Beschreiben Sie den
Zusammenhang zwische@, Qund Q mit einer Formel oder einer passenden Skizze.
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3.4 Zeichnen Siden zeitlichen Verlaufon @, Qund Qin das vorbereitete Diagramm.

Spannung u2 in V Spannung ul in V Spannung u_in in V

Spannung u3 in V

Hinweis: Die Spannun@ hat zu Beginn einen Wert von +5 V.
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Aufgabe 4: Digitaltechnik, Mikrocontroller (ca. 15 Punkte)

Das folgende ®@rogramm wird in Maschinensprache Ubersetzt und auf einem Mikrocontroller des
Typs ATmega8515 ausgefihrt.

/* Taktfrequenz des Controllers */
#define F_CPU 1843200UL
/* AVR - spezifische Include - Dateien */
#include <compat/deprecated.h>
#include <avr/sfr_defs.h>
#include <avr/io.h>
#include <util/ delay.h>
/* Hauptprogramm */
int  main( void )
{
[* PBO...PB3 sind Ausgéange, PB4...PB7 sind Eingéange */
DDRB = 15;
while (1==1)
{
sbi(PORTB, 0);
sbi(PORTB, 1);
_delay_ms(1000);
cbi(PORTB, 0);
_delay_ms(1000);
sbi(PORTB, 0);
_delay_ms(1000);
cbi(PORTB, 0);
_delay_ms(2000); /* Achtung: 2000 statt 1000! */
cbi(PORTB, 1);
_delay_ms( 2000); /* Achtung: 2000 statt 1000! */
}
return 0;
}

4.1. Zeichnen Sie die Signalverlaufe, die an den Anschlissen BO und Bl des Mikrocontrollers
ausgegeben werden, in das folgende Diagramm.

(Hinweis: Die Programmausfihrung beginnt zum Zeitpunkt t = 0s.)

BO

Bl t/sec
012345..
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4.2. An die Anschliisse BO und B1 des Mikrocontrollers wird die abgebildete Schaltung aus vier
positiv flankengesteuerten Iaster/SlaveFlipflopsund einer logischen Verknipfung
angeschlossen.

& ph—ax
Q1 Q2 ¢
— J1 1 I—JZ_l I—JE’.-_l‘::l3 M_‘g
B—1> | P> | Y | |
1 2 3 ¢
Bl Kl_l:)Q— I‘{2_I:!":l I(3_I:8 IM_]:)Ci
1 1 1

Zeichnen Sidie Signalverlaufan Q1, Q2, QX4und QXin das folgende Diagramm.
(Hinweis: Auf dem Mikrocontroller lauft nun ein anderes Programm als in Aufgabe 4.1.)

el MMM
o1 | L
Q1

Q2

Qs

Q4

Qx t

4.3. Wie andert sich das Verhalten der Schaltung, wenn-ffeEingénge des zweiten, dritten und
vierten Flipflops nicht mehr permanent auf 1 gesetzt werden, sondern stattdessen gar nicht
VP ¢ Zo}ee vV AE v ~c}((Vv ]JvP vP ~eM ' Z e/Flpflops WIfM= peU
Techologie aufgebaut sindKurzeBegriundungerforderlich)

4.4. Nennen Sie eine typische Anwendung von Schieberegistern.

0C
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Aufgabeb, Halbleiter (ca. 15 Punkte) ? 1 /_A =2 mm?2
5.1 DasskizzierteHalbleiterplattchen hat bel = 300 K I ¥ A 4=02mm
eine Eigeteitunggdichte n=1,08-18°cm?, -

Berecmen Sie den aus der Eigenleitudghte
folgenden spefischen Wider 3 v ufdden

ohmschen Widerstand R des PEliens. é 5
(4 = 1500 cn¥/Vs, b =600 cnt/Vs, e = 1,602-16C).

5.2 Das Halbleiterplattchen wird mit einem Akzeptor der Dichte=N-13°cm dotiert. Wie groR ist
VUV  @E *% 1](]* Z t] E<S§ v E pv E }Zue Z t] Ee*3 v-2Z
chens bei Zimmertemperatur (T = 300 K)?

}8]
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5.3 Das nebenstehende Diagramm zeigt den ngfem”™
Zusanmenhang zwischen Temperatur T und
Eigenleitungdichte n. Warum steigt die
Eigenleitungsdichte bei einer Erhéhung der
Temperatur (kurze Begrindung)?
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108

200 300 400 500 600 T/K

5.4 Fir die korrekte Funktion von Halbleiterbauelementen (Dioden, Transistgren] S
notwendig, dass die Eigenleitungsdichte klein im Vergleich zur Storstellendichte (Akzeptor
bzw. Donatodichte) bleibt. Bei welcher Temperatur T erreicht die Eigenleitungsdichte des
dotierten Halbeiterplattchens 10% der Akzeptordichte?

5.5 Das dotierte Halbleiterplattchen aus Unterpurtk® (M = 1-13°cm®) wird auf T = 608 erhitzt.
Wie grof3 ist nun die Eiglitungsdichte? Wie groBind no und pe?

5.6 Nennen Sie eine weitere Moéglichkeit (aul3er der Erwédrmung), die Eigenleitungsdichte eines
Haldeiters zu erhéhen. Bei welchem Halbleiterbauelement wird dieser Effekt genutzt?
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