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Hochschule Miinchen Wintersemester 2016/17 Prof. Dr.-Ing.
Fakultit 03 Elektronik Tilman Kiipper
Zugelassene Hilfsmittel: | Matr.-Nr.: Name, Vorname:
alle eigenen,
Taschenrechner Horsaal: Unterschrift:
1 2 3 4 5 X N
Viel Erfolg!!

Aufgabe 1: Operationsverstarker (ca. 10 Punkte)

Eine Leuchtdiode wird durch kurzes SchlieRen eines Schalters eingeschaltet. Nach dem Loslassen
(Offnen) des Schalters leuchtet sie zunichst weiter, bevor sie nach einer bestimmten Zeit automatisch
wieder ausgeht. Die Verzégerungsschaltung ist in der folgenden Abbildung dargestellt:

R4
10kQ

R1
10Q

c1 R2
150uF 20kQ 1,5V

@ EG

Alle Operationsverstarker haben eine maximale Ausgangsspannung von =5 V.

Bei geschlossenem Schalter wird C1 in sehr kurzer Zeit auf eine Spannung von ul = 5 V aufgeladen.
Wird der Schalter zum Zeitpunkt to = Os gedffnet, entladt sich der Kondensator C1 iber den Widerstand
R2, die Spannung ul sinkt exponentiell ab. (Zum Zeitpunkt t; = 4,8s betragt ul nur noch 1V.)

1.1. Geben Sie die prinzipielle Funktion der beiden Operationsverstarkerstufen OP1 und OP2 an.
Beschreiben die Zusammenhdnge zwischen den Ein- und Ausgangsspannungen der beiden
Stufen jeweils durch eine Formel oder eine passende Skizze.
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1.2. Nehmen Sie an, dass die Spannung u3 am Ausgang des rechten Operationsverstarkers 2,5 Volt
betrdagt. Berechnen Sie den Strom, der in diesem Fall durch die Leuchtdiode D1 fliefst.
(Daten der Leuchtdiode: Us = 1,5V und r¢ = 500Q).

1.3. Zeichnen Sie den Verlauf der Spannungen u2 und u3 in das vorbereitete Diagramm:
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Aufgabe 2: Transistor (ca. 10 Punkte)
Die nebenstehende Abbildung zeigt die Schaltung
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einer einfachen Sensortaste: Wenn die Kontakte

AB mit dem Finger Gberbriickt werden, andert sich

die Ausgangsspannung Ua.

Das Ausgangskennlinienfeld des Transistors ist un-
ten auf dieser Seite abgebildet. Die Eingangskenn-
linie des Transistors ist nicht abgebildet, gehen Sie
stattdessen vereinfachend von Uge = 0,6 V aus.

2.1.

2.2.

Zeichnen Sie die Arbeitsgerade des Lastwi-
derstands R, in das Ausgangskennlinienfeld

ein.

Herr K. iberbriickt die Kontakte AB mit seiner Fingerspitze (Widerstand: Reinger = 100 kQ). Wie
grol ist der Strom Ig? Wie grol ist die Spannung U,? Markieren Sie diesen ersten Arbeitspunkt
im Ausgangskennlinienfeld.
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2.3.  Frau B. liberbriickt die Kontakte AB mit ihrem Ring (Widerstand Rgring = 0,1 Q). Wie groR sind Ig
und Ua nun? Markieren Sie auch diesen zweiten Arbeitspunkt im Ausgangskennlinienfeld.

2.4. Wie grol} ist die Leistung, die in Unterpunkt 2.3 am Transistor in Warme umgesetzt wird?

2.5. Wozu dient der Widerstand R;?
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Aufgabe 3: Diode (ca. 10 Punkte)

3.1. Skizzieren Sie den inneren Aufbau einer Gleichrichterdiode. Hinweis: Die Diode ist nicht an eine
Spannungsquelle angeschlossen, alle Anschllisse der Diode sind offen. Die unterschiedlichen
Halbleiterbereiche inkl. Raumladungszone und die Namen der Anschliisse sollen erkennbar sein.

3.2. Schreiben Sie an alle Halbleiterbereiche aus Unterpunkt 3.1., welche Arten von Ladungstragern
(freie Elektronen oder Locher, ortsfeste positiv oder negativ geladene Storstellen?) sich dort
befinden. Tipp: Ortsfeste geladene Storstellen befinden sich in allen Bereichen der Diode.

3.3. Eine Reihenschaltung aus einer Diode und einem Widerstand
wird an eine sinusformige Wechselspannung mit einer
Frequenz von 50 Hz angeschlossen.

- Zeichnen Sie in schwarzer Farbe den zeitlichen Verlauf der Ein-
gangsspannung (Uess = 12 V) in das vorbereitete Diagramm. Ug
- Als Diode wird zunachst eine ,ideale” Gleichrichterdiode einge-
setzt (Us = 0 V und rf = 0 Q). Zeichnen Sie in roter Farbe den
zeitlichen Verlauf der Spannung Uk.
- Als Diode wird nun eine ,ideale” Zenerdiode mit folgenden Daten eingesetzt: Uz=10V,rz=0Q,
Us=0V, r= 0 Q. Zeichnen Sie in blauer Farbe den neuen zeitlichen Verlauf der Spannung Ug.
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Aufgabe 4: Halbleiter (ca. 15 Punkte)

Hinweis: Der Unterpunkt 4.5 kann unabhangig vom Rest dieser Aufgabe geldst werden!

Ein Halbleiterplattchen aus Silizium mit einer Flache A= 0,1 cm? und einer Dicke d = 1 mm soll bei einer
Stromstadrke | = 50 A hochstens eine Verlustleistung P = 2 W aufweisen.

Eigenschaften von Silizium bei Zimmertemperatur (T = 300 K): Bandabstand Eg = 1,1 eV; Eigenleitungs-
dichte n; = 1,5-10'° cm3; Beweglichkeit der freien Elektronen p, = 1350 cm?/Vs; Lécherbeweglichkeit
Up = 480 cm?/Vs; Durchbruchfeldstérke Eg, = 105 V/cm; Elementarladung e = 1,602-10°%° As; Boltzmann-
konstante k = 1,38-10% J/K

4.1. Welchen Widerstand R darf das Plattchen hochstens haben? (Ersatzwert: 1 m())

4.2. Welche elektrische Leitfihigkeit kK muss es mindestens aufweisen? (Ersatzwert: 10> ﬁ)

4.3. Mit welcher Akzeptordichte Na muss es dotiert werden, damit die geforderte elektrische
Leitfahigkeit bei Zimmertemperatur (T = 300 K) erreicht wird?

4.4, Bei Zimmertemperatur (T = 300 K) kann davon ausgegangen werden, dass alle Akzeptor-
Storstellen ionisiert sind. Wie verdndert sich der Widerstand des Halbleiterplattchens qualitativ,
wenn die Temperatur darlber hinaus (a) etwas bzw. (b) stark erhéht wird? (Kurze Begriindung!)




4.5.

Die nebenstehende Abbildung zeigt die Mi-
noritatstragerdichten einer in Flussrichtung
gepolten Siliziumdiode. Die aktive Flache der
Diode sei A = 25 um?2.

Wie grof’ sind die Diffusionsstrome Iy qi5t und
Ingiff bei Zimmertemperatur (T = 300 K) auf-
grund der Veranderung der Minoritatstra-
gerkonzentration in den jeweiligen Gebieten?

Wie grol3 ist der Gesamtdiffusionsstrom g
der Minoritatstrager?
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Aufgabe 5: Digitaltechnik, Mikrocontroller (ca. 15 Punkte)

Hinweis: Die Unterpunkte 5.1.-5.3. und 5.4.-5.5. kénnen unabhédngig voneinander bearbeitet werden!

An die Ausgange PB4, PB5, PB6 und PB7 des Mikrocontrollers ATmega8515 sind Leuchtdioden mit pas-
senden Vorwiderstanden angeschlossen. Die Leuchtdioden leuchten, falls am jeweiligen Ausgang eine
,logische Eins” ausgegeben wird. Auf dem Mikrocontroller wird das folgende Programm ausgefihrt:

5.1.

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

#include <util/delay.h>

int main(void)

{
DDRB =
while(l == 1)
{
sbi (PORTB, 7); _deTay_ms(1000);
cbi (PORTB, 7); _deTay_ms(1000);
}
return O;
}

Welcher Wert muss in das Register DDRB geschrieben werden, damit die Anschlisse PB4, PB5,
PB6 und PB7 des Mikrocontrollers als Ausgdange verwendet werden kdnnen? Schreiben Sie den
korrekten Wert an die vorbereitete Stelle im Quelltext!
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5.2. Wie verhalten sich die vier Leuchtdioden, wenn das C-Programm ausgefihrt wird?

5.3. Mit welchen Befehlen kénnen alle vier Leuchtdioden gleichzeitig eingeschaltet werden?

5.4. Die abgebildete Schaltung aus positiv flankengetriggerten JK-Master/Slave-Flipflops besitzt zwei
Eingange DAT und CLK sowie vier Ausgange Q1...Q4. Die Leuchtdioden leuchten, falls am jewei-
ligen Ausgang eine , logische Eins“ ausgegeben wird. Zeichnen Sie den Verlauf der Signale Q1,
Q2, Q3, Q4 in das vorbereitete Diagramm!
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5.5. Nennen Sie zwei Beispiele, wozu Schieberegister in der Praxis verwendet werden kénnen.




