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Aufgabe 1 (Z-Diode, ca. 12 Punkte)

Die Ausgangsspannung Uy soll mit einer Z-Diode
stabilisiert werden. Folgende Daten sind bekannt:

- Reale Spannungsquelle Ugy: = 30V l(
mit Innenwiderstand R; = 20 Q.

- Z-Diode mit Uzg = 8Vundry; =5 Q.

1.1 Die Schaltung wird zundchst ohne Lastwiderstand Ry betrieben. Wie groB muss Ry sein, damit
durch die Z-Diode der maximal zuldssige Strom I .« = 100 mA flieRt?

1.2 Wie wird sich der Anschluss eines sehr niederohmigen Lastwiderstands Ry auf die Funktion der
Schaltung auswirken (kurze Begriindung, keine Berechnung!)

1.3 Der Wert des Vorwiderstands ist nun Ry = 400 ). Berechnen Sie den minimalen Wert von Ry,
bei dem die Ausgangsspannung gerade noch sicher stabilisiert wird. Wie grof8 sind in diesem Fall
Ux und Ig,¢? (Tipp: Wahlen Sie zundchst einen sinnvollen Wert fir Iz yin)



Studienschwerpunkt Mechatronik bzw. Fahrzeugmechatronik Seite 2 von 6

1.4 Welche Verlustleistung geht im Unterpunkt 1.3 an der Z-Diode als Warme verloren?

Aufgabe 2: Halbleiter (ca. 8 Punkte)

Ein Halbleiterpldttchen aus Silizium mit einer Fliche A = 0,1 cm? und einer Dicke d = 1 mm soll bei
einer Stromstadrke I = 50 A eine Verlustleistung von P = 2 W aufweisen.

Eigenschaften von Silizium bei T = 300 K: W = 1,12 eV, n; = 1,6 - 101° cm™3, u,, = 1500 cm?/Vs,
H, = 600 cm?/Vs, Eg, = 300.000 V/cm, e = 1,602 - 10719 As, k = 1,38 - 10723 J/K

2.1. Welchen Widerstand R muss das Plattchen haben? (Ersatzwert: 1 m(})

2.2. Welche elektrische Leitfahigkeit k¥ muss es aufweisen? (Ersatzwert: 10° ﬁ)

2.3. Mit welcher Akzeptordichte muss es dotiert werden, damit die geforderte elektrische
Leitfahigkeit bei T = 300 K erreicht wird?

2.4. BeiT = 300 K kann davon ausgegangen werden, dass alle Akzeptor-Storstellen ionisiert sind.
Wie verandert sich der Widerstand des Halbleiterplattchens qualitativ, wenn die Temperatur
dariber hinaus (a) etwas bzw. (b) stark erhéht wird? (Kurze Begriindung!)
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Aufgabe 3: Operationsverstarker, Transistor (ca. 10 Punkte)

Der ideale Operationsverstdrker in der abgebildeten Schaltung hat eine maximale Ausgangsspannung
von +5 V und eine minimale Ausgangsspannung von -5 V.
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3.1. Zeichnen Sie den Zusammenhang von ug und ux SR T S SO S S U S N SN S O
in das vorbereitete Diagramm. Lo oo

3.2. Die folgende Abbildung zeigt den zeitlichen Verlauf der Spannung ug(t). Zeichnen Sie den
zeitlichen Verlauf der Spannung ux(t) in dasselbe Diagramm.

3.3. Zeichnen Sie die Arbeitsgerade, die sich aus dem Widerstand R, des Lampchens und der
Betriebsspannung Ug,; ergibt, in das Ausgangskennlinienfeld des Transistors.

3.4. Welcher Basisstrom flieBt bei ux ; = +5Vund y o
uyx 2 = —5 Vin den Transistor? Die Durchlass- 110 -
Spannung der ,,Basis-Emitter-Diode“ ist 0,5 V. 100 le : 10?0 HA

a0 4

. i |, = 800 pA

. e

60 - :;,,,:L,Tid |B:600HA

S S NS N S S N S fmt—t |, = 400 pA

3.5. Welcher Strom flieRt durch das Lampchen bei L | -200

20 -l r===t===T Ip = HA
ux1 = +5Vund bei ux , = =5V ? Hinweis: o P
Ergdnzen Sie zuerst die fehlende Kennlinie im ,UCE/f
Ausgangskennlinienfeld des Transistors. 7 8 9 101
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Aufgabe 4: Digitaltechnik (ca. 15 Punkte)

4.1. Gegeben ist die folgende Schaltung aus positiv flankengetriggerten JK-Master-Slave-Flipflops.
Zeichnen Sie die zeitlichen Verlaufe der Signale Q1, Q2, Q3, Q4 in das vorbereitete Diagramm.
(Tipp: Die Reset-Eingdnge funktionieren wie im Praktikum: Um einen Reset durchzufiihren,
mussen sie auf null gesetzt werden.)

& 5
1 n 4y e Q2% g 3 13w 1
c—> > > >
K1 1|01 k2 1|02 k3 ~1(/Q3 ka — 1|04
1 % o— 1— B O— 1— R o— 1— R o—
] | | |

Q1
Q2
Q3
Qa —

4.2. Zeichnen Sie auch fir die zweite Digitalschaltung die zeitlichen Verldufe der Signale
Q1, Q2, Q3, Q4 in das vorbereitete Diagramm.
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4.3. Markieren Sie in beiden Diagrammen (Unterpunkte 4.1 und 4.2) die Zeitpunkte, wann die
Flipflops 2, 3 und 4 zuriickgesetzt werden (Eingénge R auf null).
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Aufgabe 5: MOSFET (ca. 15 Punkte)

Gegeben ist der folgende MOSFET-Verstarker fiir Wechselspannung. Die folgenden Daten sind
bekannt: Rp = 120 Q, R; = 500 kQ, Rg = 100 kQ, Ug,y = 12 V.
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5.1. Zeichnen Sie die Arbeitsgerade (Ug,t, Rp) in das Ausgangskennlinienfeld des MOSFETSs.

5.2. Bestimmen Sie die Spannung Ugs ap des MOSFETs im Arbeitspunkt. Zeichnen Sie auch den
Arbeitspunkt in das Ausgangskennlinienfeld.

5.3. Lesen Sie aus dem Ausgangskennlinienfeld die Steilheit fir den gewahlten Arbeitspunkt ab.

5.4. Berechnen Sie den (Leerlauf-)Verstarkungsfaktor dieses Verstarkers.
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5.5. Welche Aufgabe erfiillt der Kondensator C; am Eingang?

5.6. Welche Aufgabe erfiillt der Kondensator €, am Ausgang?

5.7. Wie andert sich das Verhalten des Verstarkers, wenn Rp erhoht wird? Nennen Sie zwei
Veranderungen und begriinden Sie diese.

5.8. Warum koénnen die Vorwiderstinde R; und Rg im Vergleich zu Verstiarkern mit Bipolar-
transistoren so hochohmig gewéhlt werden?



