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Aufgabe 1 (ca. 15 Punkic)

Das abgchildete Plitichen aus &

Silizium der Langce d = 0,1 cm und der FluLhe A= :..m hat

bei Raumlcmpcmtur (T = 300 K) folgende Eigenschafien: ;= |- 10" em™ , Ja= 1350 e Vs,

Iy = 480 e /Vs, e = 1,602- 10" As

Das Halbleiterpliittichen ist mit einem Donator dotiert. Bei Raumtemperatur flicfit der

Strom | = 10 mA durch das Plittchen. Es wird die Spannung U = 46.3 mV gemessen.

Wic groB ist der ohmsche Widerstand R des Plitichens?
Wie grof3 ist der spezifische Widerstand p des Plitichens?

Welchen Wert hat die Donatordichte Np?

(Ersaizwerr: Np = 2- g c-m'jj

(Hinweiss: Der Einfluss der Locher durf bei der Berechnung vernachliissigt werden )

(RL%" oanh e,
R= 3. ,%_ ~ = Wit Aok /000t =M Q| (1)
A
g - TPty Mo Uwm . T
JJ V] )JPP") }'A“ ° 0,462 Slw -0, RS wT. TG0TT0 olH
i 40* w3

MR .

N[}"mg-Pu:/{U (M WFI:!:“E—?-': ){ﬁﬁ -3

1.2 Zeichnen Sic die Bewegungsrichtung der Elekironen in dic Skizze ein.

Handell es sich bei dem Strom{iluss 1 = 1 mA um Dnfistrom oder Diffusionsstrom?
Mit welcher Geschwindigkeit bewegen sich die freien Elektronen?
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Ein Verbraucher (R = 2 k) wird von cinem Ry

Gleichspannungsnetzieil (L} mit Strom versorgl. I>
Die zuldssige Betriehsspannung des Verbrauchers R U
licgt im Bereich 4.5V < U; <355 V. Eine Zener- s .
diode {Uso, r,) mit Vorwiderstand (Ry = 1004Q) U
schiitzt den Verbraucher vor einer Beschidipung \L
durch Uberspannung.

2.1, Ermitieln Sie aus der Kennlinie die Parameter Uzg und 1, der eingesetzten Zenerdiode.

(Ersaiswerte; Uy = 3V, rp = 282
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2.2 Zuniichs! hat die Versorgungsspannung den Wert Uy = 5 V., In welchem Betricbsbereich
beflindet sich die Zenerdiode?
Durchlassbereich O  Durchbruchbereich O  Die Diode spcm)<

2.3 Wie grof) sind fiir U, = 5 V dic Spannung am Verbraucher (U, ). der Diodenstrom (1)
und die an der Zenerdiode in Wirme umgesetzte Leistung (P)?
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2.4  Aufgrund cmer Fehlfunktion des Gleichspannungsnetzieils verdoppeh sich die Span- / 3\
nung U, auf den Wert Ug= 10V, In welchem Betriebsbereich befindet sich die Zener- 1/
diode nun?

Durchlassbereich [ Durﬂiﬂrruulthcmich% Die Diode sperrt O

2.5 Wic grof} sind fur Uy = 10 V die Spannung am Verbraucher (U)), der Diodenstrom {17)
und die an der Zenerdiode in Wirme umgesetzie Leistung (F,)?
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2.6 Welchen Wert Uy, darf dic Versorgungsspannung maximal annchmen, damit der
Verbraucher gerade noch nicht beschiidigt wird (U ., = 5.5 V)?
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Aufeabe 3 (ca 17 Punkie)

Gegeben ist die nachstehende Schaltung mit zwen Verstirkerstulen.

Die Betriebsspannung betriigt Ug = 10 V.
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4 Um welchen Typ von Transistor handelt es sich? (Begriindung!)
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Die Verstiirkerstufe 1 hat eine Spannungsverstirkung v) = -216. Der Klemsignalver-
starkungsfakior im Arbeitspunktl des ersten Transistors st ) = 110, der differentielle
Widerstand der Basis-Emitterdiode betriagt rgg = 6.5 0.

a)  Wic grof ist der Kollcktorwiderstand Re” (Ersatzwert: Rij= 16,67 )
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b) Zeichnen Sie die Arbeitsgerade der ersten Stufe ins Ausgangskennlinienfeld.

¢) Wie groB muss Iy sein, damit sich am 1, Transistor cine Kollektor-Emilterspan-
nung Uey = § V einstellt? Dimensionieren Sie fur dicsen Fall den Widerstand Ry,

J%H h) EL{AH.I'H WA y*.ﬁtlﬂ!-r: bei Mr’ﬂ/Z.EJl: 0‘:}3}.\

u c] ablesen ~» Ly, =3wmA ~> obltien » Ugey = 0,68V
- Ug- Uagaq AoV - 063V
Ren= 3= - Toma - 03350

3.3 Die Verstirkerstufe 2 wird in ihrem Arbeitspunkt mit einem Basisstrom Iz = 5 mA
betrieben. Re- betriigt 10 Q, fiir die Widerstlinde R und R; gilt: R2= 12 Ry

) Ermitteln Sie aus der Eingangskennlinie die Spannung Uggs im Arbeitspunkt.

q‘a\eaeu —~> UBE'}.: Oﬂ'v

b)  Wiec groB sind Ry und Ra? (Verwenden Sie fiir die Berechnung keine Nitherungen!)

oV ~ Upy = A0V-0,7V =33V
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¢) Wie groB ist die Spannung U2 im Arbeitspunkt? Welche Verlustleistung P2 wird da-
bei vom zweiten Transistor als Wiirme abgegeben?
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Aufzabe 4 (ca. 13 Punkie)

Eine Leuchtdiode wird durch kurzes Schlisfien eines (Tast-)Schalters eingeschaliet. Nach dem
Loslassen (Offnen) des Schalters leuchtet sie fir eine gewisse Zent weiler, bevor sie wieder
ausgeht, Die Abbildung zeigt die dazu verwendete Verzogerungsschaltung:
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Alle Operationsverstirker haben eine maximale Ausgangsspannung von £5 V.

Beim SchlieBen des Schalters wird der Kondensator auf eine Spannung von up = § V aufgela-
den. Wird der Schalter zum Zeitpunkt ty wieder getfinet, entlidt sich der Kondensator iiber
den Widerstand R,. Wihrend dieses Entladevorgangs verdndert sich die Spannung u;:

=t

u,()=5V-e © mit t=100pF-10kQ = 5
4.1 Geben Sie die genaue Funktion der Teilschaltungen I, IT und III an.

- Welcher Zusammenhang besteht jeweils zwischen Eingangs- und Ausgangsspan-
nung bei jeder der drei Teilschaltungen? (Formel oder Skizze angeben!)
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42 Der Kondensator ist voll aufgeladen Zum Zeitpunkt ty = 0 s wird der Schalter getffnet.
Zu welchem Zeitpunkt 1) 1st u; auf ]| Volt gesunken?
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4.3 Zeichnen Sie die Verliufe von uz, us und vy in das folgende Diagramm.,
€— Schalter gedriickt — >SS g
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-—-- Viel Erfolg!!! -——-
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Aufgabe 5 (ca.

11 Punkte)
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Vervollstindigen Sie flir die untenstehende Schaltung die Zeitdiagramme! Bei den Flip Flops
handelt es sich um positiv flankengetriggerte Master Slave Flip Flops mit Prioritéitseingéingen
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---- Viel Erfolg!!! -----



