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Al A4 Pkt

AufgalgB: Halbleiter, Hall-Effekt (ca.4ZPunkte)

Durch ein Hall-Element aus Silizium mit den Abmessungen a = 1 mm, b = 2 mm, ¢ = 3 mm flieft
der Strom I = 10 mA (der Pfeil zeigt die technische Stromrichtung). Ein homogenes Magnetfeld der
Starke B = 0,1 T tritt senkrecht aus der vorderen Seite des Hall-Elements heraus.

Technische Daten: n; =1,6-10°cm™3, Ny =1-10* cm™3, N; =0, T =300K

2 sz

cm
— ' -19 = B — = —_—
e=1602177-107"As,  py =1500——, =600

I =10 mA

3.1. Zeichnen Sie die Polaritat der Hall-Spannung Uy in die Abbildung auf dieser Seite.
SNy~ p-Hallerter !
Nﬂ ND P Hallalecter |

3.2. Berechnen Sie die GroRe der Hall-Spannung Uy.

W

a-2-Ng = 0.004wm- A601-40"*As - A0®® m-?

62,42 mV

] ——7e

3.3. Zeichnen Sie die Bewegungsrichtung der Majoritatstrager in die Abbildung auf dieser Seite.
Um welche Art von Ladungstragern (freie Elektronen oder Locher) handelt es sich dabei?

"lb-Ul. ~ Locher
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3.4. Der Strom I = 10 mA fiihrt zu einer (leichten) Erwdarmung des Hall-Elements. Berechnen Sie die
Leistung P;, die dabei als Warme abgegeben wird. (Hinweis: I = 0 annehmen!)

SO A = Loy 0
T e Nprpp T AGOLA0 s do¥ w006 Wi/ Vs o4 Slm.

0,003 wm

R= g %L = 40U Qm - 0004w - 0,000 W, 4560,55 SL

P=T% R < (0048)% AS0SSSL = 0sEW

3.5. Berechnen Sie die Geschwindigkeit, mit der sich die Majoritatstrager im Hall-Element bewegen
(es ist weiterhin I = 10 mA).

' Po-e-bas 0% 460207 Rs 000t 002w

"

= UL A%

3.6. Nennen Sie zwei typische Anwendungen, bei denen Hall-Elemente zum Einsatz kommen.

. Masv\d Ho\wm Wy

¢ 'Dre\ku‘«l Sumsorew
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A6 Pkt.

Aufgabe 2: Operationsverstarker (ca.»%P‘ﬁnkte)

Eine Leuchtdiode wird durch kurzes SchlieRen eines (Tast-)Schalters eingeschaltet. Nach dem Loslassen
(Offnen) des Schalters leuchtet sie fiir eine gewisse Zeit weiter, bevor sie wieder ausgeht. Die
Abbildung zeigt die dazu verwendete Verzogerungsschaltung:

Y
I Il I

Alle (idealen) Operationsverstarker haben eine maximale Ausgangsspannung von =5 V.

Beim SchlieBen des Schalters wird der Kondensator auf eine Spannung von u; = 5V aufgeladen. Wird
der Schalter zum Zeitpunkt to wieder gedffnet, entladt sich der Kondensator Giber den Widerstand R..
Wahrend dieses Entladevorgangs verandert sich die Spannung us:

t-t
w(t)=5V-e" 7  mit t=100puF-10kQ

2.1. Geben Sie die genaue Funktion der Teilschaltungen I, Il und Il an.

- Welcher Zusammenhang besteht jeweils zwischen Eingangs- und Ausgangsspannung bei
jeder der drei Teilschaltungen? (Formel oder Skizze angeben!)

I ) \\Mru\mwmd\ar: W =W,
T) Wowperaor: Ug< AV — Ug= +SV
Uq_ >4\/ - M‘g: _SV

M) . Voshitker: U=~ 0y = —ug

2.2. Bei vielen Operationsverstarker-Schaltungen zeigt sich, dass die Spannungsdifferenz zwischen
den beiden Operationsverstarker-Eingangen praktisch verschwindet (Ugis = 0). Nennen Sie zwei
Bedingungen, die erfillt sein missen, damit Ug;r = 0 gilt.

«') Qm“«.orr(uuj (m! wy. OP\)‘E(«jM ,
‘L) OPV-“MSMJ M wed ubersteuert cern .
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2.3.

welchem Zeitpunkt t; ist u; auf 1 Volt gesunken?

b= Ne sy et T~ iy 10k L~ s

0|‘2,=Q.-+'/43
~ A6tz —L/hs ~ t=Abls

2.4.

oV

-5V

5V

ov

Zeichnen Sie die Verlaufe von uy, us und us in das folgende Diagramm.

S| € Schalter gedriickt —>RESNNNNESy]

Seite 4 von 8

Der Kondensator ist voll aufgeladen. Zum Zeitpunkt to = 0 s wird der Schalter gedffnet. Zu

YV e~

........

Ve
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Hochschule Miinchen Sommersemester 2024 .
.. . Prof. Kiipper
Fakultat 03 Angewandte Elektronik
Zugelassene Hilfsmittel: | Matr.-Nr.: Name, Vorname:
alle eigenen,
Taschenrechner Horsaal: Unterschrift:

Al1(2|3|4|2|N
A3 P
AufgaWransistor, Diode (ca. 15 Punkte)

An die abgebildete Stabilisierungs-Schaltung ist der Verbraucher Ry angeschlossen.

T
UBE = 0,6 V
I B =100
Upat Q—}B— R, |::| UL
=010
UZO=5,6VID1 Ub

Iz v I,
— — l
1.1. Zeichnen Sie die linearisierte Kennlinie, die das Durchbruchverhalten der Diode D; beschreibt,
in das vorbereitete Diagramm (rechts) |/ a

140
120
100
I, 1mA 100 mA i A 1,
Iy AO M{'\ A ‘MA 60
]

v, | SV SV 0
20

R, g k.“_ 5_0.57_ Up/V

|

2,0 4,0 6,0 8,0 10,0

Uso '

1.2. Durch den Verbraucher Ry, flieBt zundchst ein Strom von I, = 1 mA. Nun verandert sich der
Widerstandswert von Ry, die Stromaufnahme steigt dadurch auf I}, = 100 mA. Berechnen Sie die
fehlenden Werte in der Tabelle (links). Aufgrund des sehr kleinen Basisstroms ist die folgende

Niherung zulissig: Kollektorstrom = Emitterstrom.

Ur= Uo- Uge = (§:6-06)Y = SV, umabliang’y vown Behiebspunkt !

o) Amp=T =T ¥ T =8Iy » Tg= A0uf ~ Re= sV/lmh = Sk
b) loomp=T =T, x T xBTg > Tg= AmA = Re: SV/ Amh - SO8
(Plata fur Nebenrechnungen) (- besdew Tolleu cafu"- Uce= UW-UL-(‘?:E')W?V
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1.3. Markieren Sie die Betriebspunkte, die sich bei I}, = 1 mA und bei I;, = 100 mA ergeben, im Aus-
gangskennlinienfeld des Transistors Tj;.

f.: / mA
160 —=-----1 T : T T |
A : : : : : : +lg = 1,5 mA
140 -/ - - LB
120 - -
L - _ ‘(Il =4!!l!p9-
100 - ¥ Ilg=1,0 mA
80 - -
60 11— P ! i T :
1V ! ! ! ! ] i lg=0,5mA
40 - -
20 - -
_ _ _ ‘(IL_T_‘_'!B___UCE /v
T ' i
2,0 40 6,0 UCE 80 10,0

1.4. Wie grofist die Verlustleistung am Transistor, wenn ein Strom von I}, = 100 mA flie3t?

,PV.T? ~ Tc 'Ucc = "OOM“" l\/ = O:-?-\&/

1.5. Verbraucher mit einem geringen Strombedarf von nur wenigen Milliampere kénnen auch Gber
eine einfache Z-Diodenschaltung (ohne Transistor!) mit einer stabilisierten Betriebsspannung
versorgt werden. Skizzieren Sie eine solche Z-Diodenschaltung, wie sie in der Lehrveranstaltung
behandelt wurde.

— Zeichnen Sie die Spannungen Ug,; und U}, sowie den Strom [, in Ihre Skizze ein.
— Die Daten (z. B. Widerstandswerte) der Bauelemente miissen nicht angegeben werden.

\)BM'

Uso, _ZS y l':l U,
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Aufgabe 4: Mikrocontroller, Digitaltechnik (ca. 15 Punkte)

4.1. Es soll ein einfacher Signalgenerator zum Einsatz im Elektroniklabor programmiert werden, der
auf einem ATmega8515-Mikrocontroller basiert. Der Ausgang des Signalgenerators befindet sich
am Ausgang PB1. Am Ausgang PB2 ist eine Leuchtdiode (LED) angeschlossen.

An PBO ist ein Taster angeschlossen. Er sendet (wie im Praktikum) im gedriickten Zustand ein
Low-Signal (= 0) zum Mikrocontroller bzw. ein High-Signal (= 1) im nicht gedriickten Zustand.

— Direkt nach dem Start des Programms wird die Leuchtdiode (PB2) eingeschaltet, damit der
Anwender sieht, dass der Signalgenerator in Betrieb ist.

— Am Ausgang (PB1) wird bei nicht gedriicktem Taster ein Rechtecksignal mit einer Frequenz
von 10 Hz ausgegeben (also: 50 ms ein, 50 ms aus, 50 ms ein, 50 ms aus usw.).

— Wahrend der Taster (am Eingang PBO) gedriickt ist, wird am Ausgang PB1 eine Frequenz von
100 Hz ausgegeben. Wenn der Taster losgelassen wird, betragt die Frequenz wieder 10 Hz.

Vervollstandigen Sie den vorbereiteten Programmaquelltext. Verwenden Sie zur Erzeugung des
Ausgangssignals eine einfache Schleife mit geeigneten _delay_ms()-Aufrufen. (Die Verwendung
des Timers, des PWM-Moduls und/oder von Interrupts ist nicht erforderlich!!!)

#define F_CPU 1843200UL
#include <compat/deprecated.h>
#include <avr/sfr_defs.h>
#include <avr/io.h>

#include <util/delay.h> - .
oder: DORR = 6
int main (void) U‘//,
{
DDRB = 0\)00000440, /* Ausginge definieren */
N PSL/}\PSO /* LED PB2 einschalten */
Sk)l (PORTR\ 1) g P8A an einschalten
while (1 == 1)
{

bi (PRt 4) ; il bik is_sed | PINB, O)
?r(kﬂ-_is_sd‘ (PlNB ,0)) L( ( )
-me (50); SBi(PORTB. 1); —Ouma- us K?O);

e _M.aaa.us &5)5 : cbi ( PoRrg, 1) _M.ua.us (50);

s (Ponrd, 4); else
i} (it issek (PN, @)

3
Ay s (50 sbi (PoRTE, 1) ; - daly. ws ();
hse _%. " K"_)B . CBI(PORT& 1) _dnlma. us &5‘)3

Unlersnied i dig Vo .
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4.2. Die nachfolgende Schaltung aus positiv flankengetriggerten JK-Master-Slave-Flipflops und zwei
Tastern wird an den Ausgang PB1 des Signalgenerators aus 4.1. angeschlossen. Zeichnen Sie die
zeitlichen Verlaufe der Signale A, B und C in das vorbereitete Diagramm.

w D—r
w D—r

TASTER X —] | 1 J 1 J 1
- Q1 Q2 Q3
|—> CLK |—> CLK |—> CLK
. a1 a2z Q3
TASTER.Y ———k R 1P K R 1 — K R 1
T |
PB1
A
TASTER_X |
TASTER Y |
PB1
A
B t
_—
C

Viel Erfolqg!!
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