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1 Homogene Halbleiter

Ein Germanium-Halbleiterpl&ttchen ist auf beiden Seiten mit einer
Metallelektrode kontaktiert. Esist folgendermalien dotiert: : :
N =10°/cm®, N, =8[10"/cm®. Die geometrischen Abmessungen o—— o
des Germaniumpléttchens betragen : d=1.0mm, Flache A =10mm? . X | camaiunl Y
Weiter sind bekannt: n, =2.3M10%/cm?, p, =3900cm?/Vs,
W, =1900cm?/V's, Elementarladung e=1.610"As. Kontaktierung

1.1 Um welchen Halbleitertyp handelt es sich? Begriinden Sie Ihre Antwort! (1P)

1.2 Bestimmen Sie die Mg oritétstragerdichte und die Minoritétstrégerdichte (3P)

1.3 Wiegrol3ist der Widerstand R zwischen den Klemmen X und Y (Widerstand der Zuleitung und der
Kontaktierung vernachléssigbar)? (4P)
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2 Transstorverstarker

Ein Transistor soll bei einer Betriebsspannung von
Ug = 12.0V in der nebenstehenden V erstérkerschaltung
betrieben werden. Aus dem Datenblatt sind folgende

Werte bekannt: C
Maximale Verlustleistung Pmax = 6.0W Q—I

Gleichstromverstarkung B =120 R,

Wechsel stromverstarkung B =80

Differentieller Basiswiderstand  rgg = 2.5Q O ‘

Dy

Basis-Emitter-Schleusenspannung Us = 0.640V

2.1 Dimensionieren Sie den Kollektorwiderstand R so, dald er im Arbeitspunkt (bel Ug/2) eine
Leistung von P=4.8W aufnimmt. (3P)

2.2 Gleichstrom-Arbeitsgerade
Zeichnen Siein das ne- ‘
benstehende Diagramm
die Gleichstromarbeits- | /A
gerade |, =1.(U) ein.
Markieren Sie den Ar-
beitspunkt und geben Sie 2 5
Ucg,,und Ic, an. .

(5P)

2.0

1.01
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2.3 Eingangskreisdes Transistorverstérkers
2.3.1 Zeichnen Sie das lineare Ersatzschaltbild der Basis-Emitterdiode und tragen Sie alle Grof3en ein. Be-
rechnen Sie die notige Basis-Emitterspannung U . zur Einstellung des gewahlten Arbeitspunktes. (4P)

2.3.2 Dimensionieren Sie den Spannungsteiler aus R, und R, so, dal3 der Strom, der durch R, flief¥,
15 mal so grof3ist wie der Basisstrom. (3P)

2.4 Berechnen Sie die Wechsel spannungsverstérkung fur den Fall, da3 kein Lastwiderstand R, vor-
handen ist. (aP)

2.5 Wechsdstrom-Arbeitsgerade
Ergénzen Sie das Diagramm | = |- (Ug) auf Seite 2 durch eine Wechsel stromarbeitsgerade so,
dal3 die maximale Verlustleistung des Transistors gerade nicht Uberschritten wird und ermitteln Sie
daraus den minimalen Lastwiderstand R (5P)
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3  Dimmerschaltung mit einem Triac

Eine Dimmerschaltung (dunkel markiert), wie
sieim Haus zur Helligkeitseinstellung der Be-
leuchtung verwendet wird, soll eine ohmsche
Last (= GlUhbirnen) schalten. In einem ersten
Entwurfsschritt sollen Sie die Schaltung mit
Hilfe eines einfachen Spannungsteilers so di-
mensionieren, dal3 Stromfluf3winkel von ca. 0°
bis 90° einstellbar sind.

100(2
L o—1 1 T
Lampen 7
U
L
Ro Up
A

No 1—
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3.1 Vorbereitende Uberlegungen

3.1.1 WiegroR ist die Scheitelspannung {e » ':INetz =

wenn der Effektivwert der Netzspannung

Upen, =230V betrégt?  (1P)

3.1.3 Zeichnen Sie den sinusférmigen Span- UNetZ/ \
nungsverlauf fUr die positive Halb- 400
schwingung der Netzspannung
moglichst geanau in das nebenste-
hende Diagramm. (1P) 300

3.1.3 Der variable Widerstand sei auf
R, =32.5kQ eingestellt. Nehmen Sie 200
an, der Diac und die Anschltisse G-A;
des Triac seien durch einen Kurz-
schluRbiigel tiberbriickt. Zeichnen Sie 100
in dasselbe Diagramm unter diesen
Annahmen den Strom |, moglichst

Il /mA

genau ein. (3P) 0

3.2 Spannungsverlauf am Triac und an u /N
den Lampen (Diagramm ) L
Nun werden die Kurzschluf3biigel ent- UTr/ \

fernt. Der Diac habe eine Kippspannung 400

Up, =20V . Die Spannung am Triac

zwischen Gate G und Anode Al sel ver- 300

nachl&ssigbar (= 0V ). Der Widerstand
R, des Spannungsteilers sei so ein-

gestellt, dal3 der Diac nach 2msin den 200

leitenden Zustand (1, #0, Up =0)
kippt. Der Triac werde schlagartig 1ms

nach Einsetzen des Zondstroms (I, #0)  100- = ——-—+-—-————4--—--15
durch den Diac in das Gate G des Triac RS TS SRR l’ ................. : ''''''''''''''''''''''''''''''''''
|dta‘]d (%annung UTr amTrimWird Zu O ........................ I ......................... I ................. »
Null). 0 5 10 t/ms

3.2.1 Zeichnen Sie (mit Hilfe von 3.1) in das untere Diagramm den Verlauf des Ztindstroms |, den Ver-
lauf der Spannung U, an den Lampen und die Spannung U,, am Triac ein. (6P)
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3.2.2 Wie grofd mul3 der untere Widerstand R, des Spannungsteilers sein, damit bei R; =32.5kQ der

3.2.3

4.1

4.1.1

Ziundwinkel gerade 90° betrégt (also der Triac bel 5ms ztindet)? (3P)

Durch welche Anderung der Schaltung lassen sich Ziindwinkel bisin die Nahe von 180° erreichen? (2P)

Schaltungen mit Operationsver starker
(Hinweis: die Teilaufgaben 4.1 bis 4.3 kdbnnen weitgehend unabhangig voneinander bearbeitet werden)

Mehrere Operationsverstarker (OV) werden mit einer Betriebsspannung derart versorgt, dal3 sie as
groféte positive Spannung 10.0V und a's grofdte negative Spannung —10.0V abgeben kdnnen.

Schmitt-Trigger (Komparator mit
Hyster ese)

Einer der Operationsverstéarker wer-
de so beschaltet, dal? er als Schmitt-
Trigger mit den Schaltschwellen
Ues =+4.0V wirkt.

Zeichnen Sie das Schaltbild (ohne
Stromversorgung) mit U er, asEin-
gangssignal und U ar, asAus

gangssignal. Dimensionieren Sie die
notigen Schaltelemente so, dal3 der
Ausgang desOV mit 1.0 mA be-
lastet wird. (4P)

Schaltplan:

Berechnung:
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e, hat den folgenden zeitlichen Verlauf

4.1.2 Das Eingangssignal U
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t/s

des Schmitt-Triggers in das Diagramm ein. (4P)

arr

Zeichnen Sie das zugehdrige Ausgangssignal U

o
O

a®
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=

Up

O

Ue

Gegeben sai die nebenstehende Integratorschaltung mit
Spannung am Kondensator in 1sum 2V andert?

4.2.1 Wie grof3 mui3 der Strom |- sein, damit sich die

"
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4.2.2 Dimensionieren Sie R so, daf3 dieser Strom |~ bei einer Eingangsspannung U, =10.0V flief3t. (2P)
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4.3

5.1

Takt |

Invertierender OV
Dem Integrator soll ein invertierender Verstarker (, Inverter) mit v = —1 nachgeschaltet werden.

Zeichnen Sie das Schaltbild dieses V erstérkers (Eingangsspannung Ue, , Ausgangsspannung U, )

und berechnen Sie die nétigen Schaltelemente so, dal3 die Schaltung einen Eingangswiderstand von
20kQ aufweist. (3P)

Schalthild: Daten der Schaltelemente:

Digitaltechnik Ao A Ai

Gegeben sei die nebenstehende £ %7 R T Q &] 2 L
Schaltung aus drei positiv flan- Ko E—
kengetriggerten jk-Master- K K1 K2
Slave-Flip-Flops und einem °
UND-Gatter. Takt T

Impuls-Zeit-Diagramm
Zeichnen Siein das untenstehende Impuls-Zeit-Diagramm den Verlauf der Signale Ay, A4, Jo
und A, wenigstens bis zur vertikalen Markierung. Welche Funktion erfillt diese Schaltung und wo-

durch unterscheidet sie sich von Schaltungen mit gleicher Funktion, die Sie im Praktikum kennenge-
lernt haben? (5P)

S

Funktion der Schaltung:

Unterschied zu Schaltungen im Praktikum mit gleicher Funktion:

Viel Erfolg




