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Hochschule Miinchen

Sommersemester 2017

Prof. Kiipper

Fakultit 03 Elektronik Prof. Kortstock
Zugelassene Hilfsmittel: | Matr.-Nr.: Name, Vorname:
alle eigenen,
Taschenrechner Horsaal: Unterschrift:
. 1 2 3 4 5 3 N
Viel Erfolg!!
Aufgabe 1: Operationsverstarker (ca. 15 Punkte)
Die maximale Ausgangsspannung der Operationsverstéirker betréigt 10 Volt!
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1.1. Um welche Grundschaltung handelt es sich bei der Operationsverstarkerstufe OP1? Geben Sie
den Zusammenhang zwischen ui(t) und us(t) durch eine Formel oder eine passende Skizze an!

1.2. Um welche Grundschaltung handelt es sich bei der Operationsverstarkerstufe OP2? Geben Sie
den Zusammenhang zwischen u,(t) und ui(t) durch eine Formel oder eine passende Skizze an!

1.3. Um welche Grundschaltung handelt es sich bei der Operationsverstarkerstufe OP3? Geben Sie
den Zusammenhang zwischen us(t) und uc(t) durch eine Formel oder eine passende Skizze an!
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1.4. Auf den ersten Blick kénnte es sich bei us(t) um eine ,reine” Dreiecksschwingung handeln.
Erldutern Sie in einigen Stichworten, welche Form us(t) tatsachlich hat!

1.5. Zeichnen Sie die Spannungsverlaufe uc(t), ux(t) und ui(t) in die vorbereiteten Diagramme.
Beschriften Sie die y-Achsen der Diagramme mit geeigneten Spannungswerten!
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Aufgabe 2: Z-Diode (ca. 7 Punkte) F;(\;o o

Ein empfindlicher Verbraucher — dargestellt durch den ug(t) 1

Widerstand R1 — soll durch eine Z-Diodenschaltung vor

Uberspannung am Eingang ue(t) geschiitzt werden. l() D1 10 E(ll up(t)
Datenvon D1: Uz0=5V,rz=5Q,Us=0,6V, ;=10 Q

2.1. Das Diagramm zeigt den zeitlichen Verlauf der Spannung ua(t) am Verbraucher. Bestimmen Sie
den Verlauf der Spannung ug(t) und zeichnen Sie diesen ebenfalls ins vorbereitete Diagramm.

(Platz fiir Berechnungen:)

un(t)/ V
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ug(t) /v

32
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16
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Aufgabe 3: Transistor (ca. 8 Punkte)

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

Ein einstufiger Wechselspannungs-Transistorverstarker wird an einer Versorgungsspannung
Usar =5 V betrieben. Der Kollektorwiderstand hat den Wert Rc = 125 Q. Zeichnen Sie die Kennlinie
der ,realen Spannungsquelle” aus Usar und Rc in das Diagramm mit den Ausgangskennlinien des
Transistors.
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Kollektor-Emitter-Spannung [V]

Begriinden Sie, warum es sinnvoll ist, den Arbeitspunkt des Wechselspannungsverstarkers bei
Ucear = % Usar zu wahlen. Zeichnen Sie einen geeigneten Arbeitspunkt ins Diagramm und
beschriften Sie diesen mit ,,3.2“.

Nun wird derselbe Transistor als Schalter verwendet. Betriebsspannung und Kollektorwiderstand
haben die gleichen Werte wie in Aufgabe 3.1. Zeichnen Sie den Arbeitspunkt des eingeschalteten
Schalttransistors ins Diagramm und beschriften Sie diesen mit ,,ein”.

Welchen Basisstrom wahlen Sie, um den Schalttransistor schnell und zuverlassig einzuschalten?
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Aufgabe 4: Digitaltechnik, Mikrocontroller (ca. 15 Punkte)

4.1. Das abgebildete C-Programm wird in Maschinensprache {ibersetzt und auf einem Mikrocontroller
des Typs ATmega8515 ausgefiihrt. Zeichnen Sie die Signalverlaufe, die an den Anschliissen BO und
B1 des Mikrocontrollers ausgegeben werden, in das vorbereitete Diagramm. (Hinweis: Die
Programmausfihrung beginnt zum Zeitpunkt t =0s.)

BO

Bl

B4 t/s
012 3 4 5 usw..

v

/* 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 Ausgange, PB4...PB7 sind Eingange */
DDRB = 15;

while(!bit_is_set(PINB, 4))
{
}

while(1 == 1)

{
cbi(PORTB, 9);
cbi(PORTB, 1);
_delay _ms(1000);

sbi(PORTB, 9);
cbi(PORTB, 1);
_delay_ms(1000);

cbi(PORTB, ©);
sbi(PORTB, 1);
_delay_ms(1000);

sbi(PORTB, 9);

sbi(PORTB, 1);

_delay ms(2000); /* Achtung: 2000 ms */
}

return 0;
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4.2. Die abgebildete Schaltung aus positiv flankengetriggerten JK-Master/Slave-Flipflops besitzt zwei
Eingange DATA und T sowie vier Ausgange Q1...Q4. Zeichnen Sie den zeitlichen Verlauf der Signale
Q1, Q2, Q3 und Q4 in das vorbereitete Diagramm!
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Aufgabe 5: Halbleiter (ca. 15 Punkte)

Ein Halbleiterprobe aus Silizium ist mit einer Phosphordichte von 1:10%® cm™ und einer Galliumdichte
von 510 cm3 dotiert. Phosphor ist ein Element aus der 5. Hauptgruppe des Periodensystems, Gallium
aus der 3. Hauptgruppe. Bei T = 300 K gilt fiir Silizium n; = 1,510 cm’3.

5.1. Berechnen Sie die Elektronen- und die Locherdichte des Halbleiters bei Raumtemperatur.

5.2. Der Halbleiter aus 5.1 wird erwadrmt, die Eigenleitungsdichte betridgt nun 5:10%** cm™. Berechnen
Sie die Elektronen- und die Locherdichte des erwdarmten Halbleiters.

5.3. Warum steigt die Eigenleitungsdichte eines Halbleiters bei Erwdarmung? Welchen Einfluss hat dies
auf den spezifischen Widerstand des Halbleiters? (Stichworte geniigen.)



5.4.

5.5.

Seite 8 von 8

Nennen Sie eine weitere Moglichkeit (auBer Erwdarmung), wie die Eigenleitungsdichte eines
Halbleiters erhéht werden kann.

Die folgende Abbildung zeigt die Minoritatstragerdichten einer in Flussrichtung gepolten Silizium-
diode. Die aktive Flache der Diode betragt A = 25 um?.

Minorititstragerdichte in cm™3
A

(Kathode) 1016 (Anode)

Elektronen

0,75pm 1pm
Wie groB sind die Diffusionsstréme Iy gir und Ingir bei Raumtemperatur (T = 300 K) aufgrund der
Anderung der Minoritéitstragerdichte in den jeweiligen Gebieten?
Wie groR ist der Gesamtdiffusionsstrom lqi der Minoritatstrager?

Hinweise: k = 1,3810% Ws/K; u, = 1350 cm?/(Vs); up = 480 cm?/(Vs)



