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1 Homogene Halbleiter
Ein Germanium-Kristall wird als Sensor einge-
setzt und hat folgende Abmessungen:
d=0.20mm, 1=10.0 mm, b =4.0 mm.
Alle weiteren Angaben gelten fiir Betrieb
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des Pléttchens bei Raumtemperatur.
Eventuell benétigte Daten konnen Sie der

b

d

untenstehenden Tabelle entnehmen. A

Germanium Silizium Gallium-Arsenid
Eigenleitungstragerdichte 2.3-10"% /em® 1.5-10"/em® | 1.3-10%/cm?
Elektronenbeweglichkeit 3900cm?/Vs 1350cm?/Vs | 8500cm?/Vs
Locherbeweglichkeit 1900cm?/Vs 480cm?/Vs | 450cm?/Vs
Elementarladung 16-10719 As

1.1 Das Germanium-Plittchen ist nicht dotiert. Im obigen Bild ist die technische Stromrichtung sowie
in der Mitte des Plittchens ein frei bewegliches Loch und ein Elektron eingezeichnet. Tragen Sie

mit Pfeilen die Geschwindigkeiten
1.2

vp und v, der Locher und Elektronen ein.
Berechnen Sie zuerst allgemein den Leitwert G des Pléttchens und stellen Sie ihn auch (als Hilfe fiir

(2P)

1.4) getrennt nach Leitwert fiir Locher Gp und Elektronen G, dar. Berechnen Sie anschlieBend

zahlenmiBig Gp und G, . Einheiten nicht vergessen, sonst Punktabzug!

(6P)

G=— =
R

1.3 Der Gesamtstrom I durch das Germaniumplattchen
Stromrichtung angelegte Spannung U sein?

betrdgt 1.71mA. Wie gro3 muf die lings der
(2P)
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1.4 Wie grof} sind Locher- und Elektronenstrom Ip und I, ? (2P)

2  Erzeugung einer periodischen Referenzspannung — Schaltung mit Dioden
Eine Spannungsquelle (Innenwiderstand vernachldssigbar) erzeuge mit der Periodendauer 10ms
Impulse der Dauer 1ms.
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2.1  Der Impulsgenerator werde belastet mit der nebenstehenden Schaltung (Spannungsquelle mit
vernachléssigbar kleinem In-

nenwiderstand, Schleusenspannung der Impulsgenerator M i
C

Diode vernachléssigbar):
2.1.1 Wie groB3 ist die U I] R
S 100 nFT ¢ ¢
pannung u~ am

Ende des kurzen
Impulses? (1P)

2.1.2 Nehmen Sie als vereinfachende Niherung fiir den Zeitraum zwischen den Impulsen an, daf3 der Lastwi-
derstand R unabhéngig von der Spannung uc- vom konstanten Entladestrom I = 60uA durchflossen

werde. Berechnen Sie damit die Spannung uc unmittelbar vor Beginn des folgenden Impulses. (2P)

2.1.3  Zeichnen Sie den Verlauf der Spannung u~ malistablich in das obige Zeitdiagramm ein. (2P)

2.1.4 Was wiirde sich am Spannungsverlauf von U dndern, wenn die Diode durch einen Kurzschluf3
ersetzt wiirde? Begriinden Sie Ihre Antwort! (1P...)
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3. Transistorverstirker

Gegeben seien der nebenstehende Transistorverstirker sowie
die Kennlinie der Basis-Emitterdiode Iy = Ig(Ugg) und das
Ausgangskennlinienfeld I¢c = Ic(Ucg, Ip).

3.1 Ausgangskreis des Verstirkers |
3.1.1 Stellen Sie die Gleichung der Arbeitsgeraden I¢c = Ic(Ucg,

3.1.2

3.1.3

II- Qius

Us, Re) auf. 1Py o
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Entnehmen Sie mit Hilfe von 3.1.1 dem Ausgangskennlinienfeld die Zahlenwerte der Versorgungs-
spannung Ug und des Kollektorwiderstand Re. (2P)

Bei welcher Spannung Ucg ap muB3 der Arbeitspunkt eingestellt werden, wenn bei sinusférmiger
Auslenkung um den Arbeitspunkt die Ausgangsspannung Ucg méglichst grofl und unverzerrt sein
soll? Wie grof3 ist der Kollektorstrom im Arbeitspunkt I¢c ap?

Markieren Sie den Arbeitspunkt im obigen Kennlinienfeld! (3P)

UCE AP — Ic AP —
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Einstellung des Arbeitspunktes durch den Eingangskreis

Wie grofl muB3 der Basisstrom I ap gemacht werden?
Markieren Sie diesen Punkt in der Eingangskenn- Igap =
linie.
(1P)

Wie grof} ist die zugehdrige Basis-Emitterspannung
U ? 1P —

BE AP (1P) UBE AP =
Wie groB3 ist der differentielle Basis-Emitterwiderstand rgg? (2P)

I'gg =

Stellen Sie den gewihlten Arbeitspunkt durch Dimensionierung des Spannungsteilers R;, R; ein.
Der Strom durch den oberen Widerstand des Spannungsteilers soll dabei zehnmal so gro3 wie der

Basisstrom im Arbeitspunkt I ap sein.

(3P)

Operationsverstirker als Schmitt-Trigger
Gegeben sei die folgende Schaltung. Die
Ausgangsspannung U, kann Werte zwi-

schen + 10V und —10V annehmen.

2-Rvy
—
L |
Rv
o |+

Ug Y
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Die Eingangsspannung Uy wird langsam
von Up =—10V bis Ug =+10V erhoht.
Zeichnen Sie in das nebenstehende Dia-
gramm den Verlauf der Ausgangsspannung
U, ein und kennzeichnen Sie den Verlauf

mit Pfeilen und mit ,.4.1¢
Nun wird die Eingangsspannung U von

Ug =+10V auf Ug =-10V erniedrigt . Zeichnen Sie auch hier den Verlauf von U, in das
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nebenstehende Diagramm ein und markieren Sie ihn ebenfalls mit Pfeilen und mit ,,4.2%.
(2P)

5 Verstirkerschaltungen fiir einen Lichtsensor
Mit einem LDR-Widerstand soll die Beleuchtungsstirke gemessen werden. Die Sensorschaltung be-
steht aus der Spannungsquelle mit Ug =15V, dem Vorwiderstand Ry, = 5.0 kQ und dem LDR-Wi-
derstand, der bei einer bestimmten Beleuchtungsstirke den Wert R pr =10k hat. Um das MeBsig-
nal iiber eine langere Strecke zu iibertragen wird ein invertierender Verstirker mit Verstiarkung
v = —1 eingesetzt

5.1 Betrachten Sie das untenstehende Schaltbild ohne angeschlossenen Verstéirker. Wie groB ist die
Spannung U; pr am Sensor? (1P)

5.2 Nun soll der invertierende Verstirker an die Sensorschaltung angeschlossen werden. Ergéinzen Sie
die untenstehende Schaltung. (2P)

Ry
[5.00)

C) 10.0k0)

U
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R pr i !

L 1 il

Sensor mit nachgeschaltetem invertierendem Verstiarker

5.3 Waihlen Sie die Widersténde so, dal der Verstarker den Eingangswiderstand 10kC2 aufweist.  (2P)

5.4 Ermitteln Sie zuerst (zur Vorbereitung von 5.5) allgemein die Ausgangsspannung U, des an die Sensor-
schaltung angeschlossenen Verstérkers sowie anschliefend den Zahlenwert von u, . (6P)
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5.5 Modifkation der Dimensionierung des invertierenden Verstirkers mit Verstirkung v =-1

5.5.1 Wie groB3 wire die Ausgangsspannung U, , wenn Sie bei den Widerstinden des Verstérkers den 100-

fachen Wert nehmen wiirden?

(2P)

5.5.2 Ist fiir die vorliegende Aufgabe der so dimensionierte Verstarker oder der nach 5.3 dimensionierte

Verstérker besser geeignet? Begriinden Sie Thre Aussage. (2P)
6 Digitalschaltung
Gegeben sei die folgende Zahlerschaltung:
Ao A, As
21
f & 17 Q 5 Q o1, Q, &
l—o Ko —K1 X2

Takt T

6.1 Tragen Sie in das Zeitdiagramm den Verlauf der Signale ein und in der letzten Reihe die sich erge-
benden Dualzahlen. Der Zéahler beginnt mit der Zahl 5.

Takt T

-
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1

(11P)

A

Ay —

Zahl: |5

6.2 Welche Zahlen werden nie oder nur am Anfang erreicht?

Vet Enfoty
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