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Aufgabe 1 (Gleichrichter, ca. 10 Punkte)
i1(t)
> R Fiir alle Dioden gilt jeweils:
Us=1V, =100
uy (t) L)
L
K,,) . >’
uy(t)
Ry =100 0 l .
L}
Jewu s 4. P\(JL

1.1 Berechnen Sie die Spannung u, sowie die Stréme i; und i, firu; = +10Vundu; = =5V: \)

IOV U, = ﬂc.' ‘i(-‘ (;\"} V ’i,q < i-,_: CGJ’ mﬂ 1,_=(':2;§2\/= “.hﬂa
SV W, = RL' L‘: 1|S¢ 1"4 < "i']_: ‘2(»\3 ;lz'-' (g_—l)v': ‘zg“a

A0Sl

Tipp: Zeichnen Sie zundchst das lineare Ersatzschaltbild fiir u; = +10V ...

0 Diodew 1w Strowmbkreis , Durchlassbehieb...
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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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i1(t)
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1 Pkt
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C Sinusorwiger (1)

.. Stromfluss in jedef"Sinus-Halbwelle (im Gegensatz zu M1)
.. Abwechselnde Stromrichtung, positiv, negativ usw.

.. Scheitelwert bei 66,7 mA

.. Dioden sperren in der Umgebung des Nulldurchgangs
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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 I}, soll dadurch ein-/ausgeschaltet werden, dass ein Finger auf die eingezeichneten
Kontakte gelegt wird.

J,IFinger \lrIL | Ar%cIRJemO\Q:
Rringer = 50kl O 2000 / Ugar = 9V ULL - 3\/
! Qi Do
a0 S\
Ugg =05V
Rg = 10 k)

2.1 Ermitteln Sie den Strom Igjpger Wenn sich der Finger (Widerstand Rgjpger = 50 k(1) auf den
Kontakten befindet. Zeichnen Sie den dazugehdrigen Arbeitspunkt ,,AP1“ in das Ausgangs-
kennlinienfeld des Transistors ein. Wie groB ist in diesem Fall der Lagtstrom IL

I?u'chr = V-0 s O'AQH' mfi = A‘“ﬂ'rlﬂ

(50 +40) A
ugje\mm IL%ZGmﬂ/ ﬂr‘oeu“sqe“de MM"" @1 \/

2.2 Die Kontakte werden mit einem Metallstiick tiberbriickt (zum Beispiel mit einem Ring aus Gold,
REinger = 0 Q). Wie grol3 sind die Stréme IFinge:/Yvd I;, nun? Tragen Sie auch den neuen /

Arbeitspunkt ,,AP2“ in das Ausgangskennlinienfeld des Transistors ein.

I'p.'.. o = 2(05;(‘/ 0.35mp = ¥SO 'AQ\ — G&je\ﬁe“ -\'L"' ligmg

Lg = 350 'pﬂ AP?

Ig = 200 pA

Iz =180 pA
Iz =160 pA

Iy ~ AM.‘I-FA

Ig =120 pA

40

30 1
Ig = 100 pA

Kollektor-Strom in mA

Ig = 80 pA

hJ
(=]
L

Ig = 60 pA

Ig =40 pA

10 1

Ig =20 pA
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Kollektor-Emitter-Spannung in V L
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Aufgabe 3 (Operationsverstarker, ca. 13 Punkte)

Fir die idealen Operationsverstarker in der folgenden Schaltung gilt:

Uamax = 10V, Uy pin = —10V
€, =100 uF
R, = 10 k |
OP1
+ ¢ul
1 1
Ry =5 kO
— Uz
R, = 10 k)

Uin

o ™ L
1 1

Wie nennt man die Grundschaltung, in der OP1 betrieben wird? Beschreiben Sie den
Zusammenhang zwischen u;, und u; mit einer Formel oder einer passenden Skizze.

In‘«jn{.r
09"~ s [l - - T [ e ]
A
Uq(2s) = -Ty'AOV{ y 5V

m
Ui(2s) = =SV
swert |
Me %ws—

3.2 Wie nennt man die Grundschaltung, in der OP2 betrieben wird? Beschreiben Sie den
kov\eraLV\’re;

/-

/ Zusammenhang zwischen u;, und u, mit einer Formel oder einer passenden Skizze.
-

\averherender \/afs(';it ker
TR W T TP (Y

3.3 Wie nennt man die Grundschaltung, in der OP3 betrieben wird? Beschreiben Sie den
/ Zusammenhang zwischen u, u, und uz mit einer Formel oder einer passenden Skizze.

Uow(aqmlror (O‘Aue “Js‘-crcse}
S Uys U = U= + A0V
u,\ > \A,_ = us= “AO V
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3.4

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

Spannung u3 in V
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Zeichnen Sie den zeitlichen Verlauf von u4, u, und us in das vorbereitete Diagramm.
Hinweis: Die Spannung u, hat zu Beginn einen Wert von +5 V.
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Aufgabe 4: Digitaltechnik, Mikrocontroller (ca. 15 Punkte)

Das folgende C-Programm wird in Maschinensprache Ubersetzt und auf einem Mikrocontroller des
Typs ATmega8515 ausgefiihrt.

/* 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(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 Signalverldufe, die an den Anschliissen BO und B1 des Mikrocontrollers
ausgegeben werden, in das folgende Diagramm.

(Hinweis: Die Programmausfiihrung beginnt zum Zeitpunkt t = 0s.)
/ BO [r— -—1 -

\/ 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 JK-Master/Slave-Flipflops und einer logischen Verknipfung

angeschlossen. q

/o

& ph—ax — 0. umd Gy :
a - ‘ QG 39\«\‘ cunter
— 1 |—12—| |_13_|q3 a1 [%
so—> | =D | P | P L
1 2
Bl Kl_li)Q— I(Z_ID'Q— |(3_|583 I(r‘-|»_lC)cE
1 1 1

Zeichnen Sie die Signalverlaufe an Q1, Q2, Q3, Q4 und QX in das folgende Diagramm.
(Hinweis: Auf dem Mikrocontroller lduft nun ein anderes Programm als in Aufgabe 4.1.)

Qx // L [TTt

4.3. Wie dndert sich das Verhalten der Schaltung, wenn die J-/K-Eingdnge des zweiten, dritten und
vierten Flipflops nicht mehr permanent auf 1 gesetzt werden, sondern stattdessen gar nicht
angeschlossen werden (,,offene Eingdnge®)? Gehen Sie davon aus, dass alle Flipflops in TTL-

Technologie aufgebaut sind. (Kurze Begriindung erforderlich!)

Keiue ‘A.V\dlfwﬂ'. TTL wefket o“(ue F\'\g&n&e as 4

4.4. Nennen Sie eine typische Anwendung von Schieberegistern.

\/ ¢ Sertell- ’Pom\(q(- Wamol(er
- .,?ov‘*EXIDumo\Qr" R‘O\“S \l\fc‘k{' 3&\\03 H«ﬁ%g QA }LC .
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Aufgabe 5, Halbleiter (ca. 15 Punkte) ? 1 /—A =2 mm?2

5.1 Das skizzierte Halbleiterplattchen hat bei T =300 K I v
eine Eigenleitungsdichte n; = 1,08-10°cm3.

N
d=0,2 mm

Berechnen Sie den aus der Eigenleitungsdichte
folgenden spezifischen Widerstand p und den é
2

ohmschen Widerstand R des Plattchens.
(1o = 1500 cm?/Vs, o = 600 cm?/Vs, e = 1,602:107°C).

/
9

A : 1 0wm
02 (paspp)  4,08-10 o - o207 - (04 +0,6) m*

v
2352,78 Qm = 93,62 Lem / *

R= % g— = 1152,29 OQwm: 2,02y

K]
i (0 c0tw)> 1% .muL/

5.2 Das Halbleiterplattchen wird mit einem Akzeptor der Dichte Na = 1-10%° cm™ dotiert. Wie grofR ist
nun der spezifische Widerstand p und der ohmsche Widerstand R des dotierten Halbleiterplatt-
chens bei Zimmertemperatur (T = 300 K)?

; d ~ ;‘/
‘Q(/An‘“o'*'}*P'Pb) - Q,"f’Nﬁ

A SLm /
= _ ot
A.CO‘?.-(O"Q,[“ . Q)‘()G/:_’?' . 4024‘“;3‘ 0| 0 SlM
]

/ /

_o. d 0000 wm
R=3 A 0.40¢ SLac 10,001 )= fod AL
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5.3 Das nebenstehende Diagramm zeigt den nyem™
Zusammenhang zwischen Temperatur T und
Eigenleitungsdichte ni. Warum steigt die 10%
Eigenleitungsdichte bei einer Erh6hung der
) (0 >

Temperatur (kurze Begriindung)?

ﬁlA ¢ \4 hl 104
[Werm (sMe  Yeueraniov s

Jou L tger - w— N
“Toaren / . //

108

200 300 400 300) 600 T/K

5.4 Fir die korrekte Funktion von Halbleiterbauelementen (Dioden, Transistoren ...) ist es
notwendig, dass die Eigenleitungsdichte klein im Vergleich zur Storstellendichte (Akzeptor-
bzw. Donatordichte) bleibt. Bei welcher Temperatur T erreicht die Eigenleitungsdichte des

dotierten Halbleiterplattchens 10% der Akzeptordichte?
"070 Vow Nﬁ = AOKSCW‘\3 — AONCW‘—S /
~ e STOK o(ﬂz\esm

5.5 Das dotierte Halbleiterplattchen aus Unterpunkt 5.2 (Na = 1-:10% cm3) wird auf T = 600 K erhitzt.
Wie groR ist nun die Eigenleitungsdichte? Wie grof$ sind no und po? /

/

po-

N*—,;N" + (N—"‘Q:—IN")ZJM% met o - o cu™, abjeiesew
umi ND:G

“ Po= M%“ - (40‘%«-. 3) (AOAS'QMJS)L /

- 2
/ ?ol: /\)(,AY-lO ;(M-g —o Ny= P—‘o (3\06\8| < ,—;’Cli \0 C

5.6 Nennen Sie eine weitere Moglichkeit (auler der Erwdarmung), die Eigenleitungsdichte eines
Halbleiters zu erhéhen. Bei welchem Halbleiterbauelement wird dieser Effekt genutzt?

(Reﬁrq\l\\uv\j wil Lidd Totowdentamdy /

-3
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