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den ist eine Hallspannung in der angegebenen
Polaritit meBbar.
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Zugelassene Name: - YVorname: Sem.:
Hilfsmittel: :
Alle eigenen
Unterschrift: Horsaal: Platz-Nr.:
Dauer der Priifung:
90 Minuten *
- L
1 Homogene Halbleiter " Dotierter -h T lB
(1.1 und 1.2 sind unabhiingig voneinander lisbar) . o) |
An ein Hallelement (dotierter Gallium-Arsenid- Halbleiter A l e ] , ._Ld
Halbleiterkristall) wird die Spannung Uy gelegt. Z ///,)4 7 —& ‘::' y a >
Zudem wird es einer magnetischen Fludichte B A — LV L
ausgesetzt (siche Abbildung). An den beiden 7 ald y | 7 e
senkrecht zum Stromflu angebrachten Elektro- 1 * :

1.1 Begriinden Sie, ob es sich um einen p-Typ oder
einen n-Typ-Halbleiter handelt, indem Sie einen
geeigneten Ladungstriger (Loch bzw. Elektron)

V
7
.

———

Up

in das Bild oben rechts zeichnen und den Vektor der Ladungstriagergeschwindigkeit sowie die Lorent:

kraft auf den Ladungstriiger eintragen. 3P)

- dotint, Ao

fht

Halbleitertyp:

oof i

oAt

1.2 Zusammenhang zwischen Ladungstrigergeschwindigkeit v und angelegter Spannung Uy

1.2.1

Wie hingen allgemein die angelegte Spannung Uy, die Beweglichkeit | der Ladungstriger, die La-
dungstrigergeschwindigkeit v im Kristall und die Abmessungen des Kristalls zusammen? (1P)
. wa
V= M7
1.2.2 Die gemessene Hallspannung ergibt sich mit Hilfe Gallinm-Arsenid
der Lorentzkraft zu Uy =B-Up -t L Eigenleitungstragerdichte| 1 3.106 /cm?
. Elektronenbeweglichkeit | g500cm? /V
Halbleiterplittchen habe die Abmessungen ' 500cm”/Vs
1=1.0cm, b=1.0cm, d = 0.lmm. Es wird mit Locherbeweglichkeit | 450cm?/Vs
einer Spannung von Ug = 10.0V betrieben und Elementarladung 16.10-19 As

liefert bei einem Magnetfeld mit 5- 1073 Vs/ m?

eine Hallspannung von 42.5 mV. Wie grof8 ist die Ladungstrﬁgefbeweglichkeit? Ist dieses Hall-

plittchen n- oder p-dotiert? (3P)
ULy A A 42 .5 4037 f.Com A wm*
/(/L = — e — ® i 3 © L =, _; VS
Up b 3 40.0 Al St
/1««.1 409(/\«”2'0.8\? 6«-\42
= 0.5 = — = gSvo0 —
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— = Lotk
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2 Transistor als Schalter

(2.1 und 2.2 sind unabhiingig voneinander 1dsbar) I Cl1 I 2
2.1 Ansteuerung einer Generatorspule R Rg,| | Ohmscher
Cl Widerstand
g ' . der Erreger-
Die Erregerspule eines Generators (ohmscher Wider- wicklung
stand R () wird iiber einen Leistungstransistor Ty T2
ein- und ausgeschaltet, je nach Stellung des Kontakts. q;
U
Folgende Daten des Transistors T sind gegeben: ontakt [ B2 CEd
Stromverstarkung: B = 30
Ucgsa = 0.5V
Ugpo = 0.8V
I'BE = 02Q s

Die Versorgungsspannung sei konstant Ug = 14.0V. Die Erregerspule durchfliefit ein Strom

Ic» = 3.0 A, wenn Transistor T, durchgeschaltet hat.

2.1.1 Berechnen Sie den ohmschen Widerstand R der Erregerwicklung.

(2P)

A0V — 0,5V

- 4: 570

Ly — uCE nak
Q@z =
Je

3.0A

g Z
2.1.2 Berechnen Sie den erforderlichen Basisstrom I, , wenn der Transistor T vierfach iibersteuert
werden soll. ’ (1P)
- T 3, 0A
Jg = == = 4 22 2 400 A
3 q It 30 .
2.1.3 Berechnen Sie den Widerstand R ¢ oberhalb des Kontakts. (3Pp)

p .M/G - U«BEO - 38""/35
Keqa =
Ja

Moy — O8V - 025-04A

O4A

W

32. 0

g 2%
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2.2 Schwellwertschalter (Komparator) aus Z-Diode und Transistor

Mit der nebenstehenden Schaltung soll die GroBe
einer Spannung am Eingang der Schaltung tiber-
wacht werden. Sobald die Eingangsspannung Ug
einen bestimmten Wert iiberschreitet, schaltet der
Transistor T; durch und am Kollektor liegt nur

mehr die Sittigungsspannung Ucg)

sat

2.2.1 Ausgahgskreis

Die Schaltelemente des Aus-
gangskreises haben folgende Iy /A
Daten: Uy =14.0V, 04s La— ] Ag Lot A H
R =35Q. Zusitzlich ist das B S 7 0 el M B i
Ausgangskennlinienfeld des Tran- 04 = = 6
sistors gegeben. P ——— i B o
=0 035 N ]
A OV ' /’/< 2
=Y = LOOmA =i 03 EE—— T
35N =TT o
0,25 s i e
0,2 _ 3
| - < O IBI /mA
22.1.1 Ermitteln Sie allgemeindie 15 f© — T
Gleichung der Arbeitsgeraden ] - ‘ ]
I (UcgsRe ,Ug) und a 1
tragen Sie diese in das Kenn- 005
linienfeld ein.  (3P) k. 0
[ 20 40 60 80 10 12 132\ 16 18 20
Ucg{lV ———»
1 1
jc, - /2(_. uq:- + R(/ (/(,5

Zegr ™

2.2.1.2 Entnehmen Sie dem Kennlinienfeld den nétigen Basisstrom Ig; nsig, Wenn der Transistor durchge-
schaltet hat, sowie die am Transistor und am Kollektorwiderstand liegenden Spannungen. Berechnen
Sie den Basisstrom In; , wenn 10-fache Ubersteuerung gefordert ist. (2P)

IBln'c‘otig"_" /:7‘03 4"\/4' ‘IBI Zi/j/y\,\,A

U = 0,3V , Spannung an Rei: Urar = 44’.0V -0 =
| =A3.% V

e
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2.2.2 Eingangskreis : Z-Diode D und Transistor Ty

Nun wird die Schaltung aus Z-Diode D und die Basis-

-Emitterstrecke des Transistors T; untersucht. Die

Z-Diode und die Basis-Emitterstrecke haben folgende

Daten:
Uz = 64V rz =8Q
UBE() =06V IBg = 3Q

2.2.2.1 Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild der Basis-
Emitterdiode mit vollstindiger Beschriftung
(Spannungen, Stréme, Zihlpfeile)  (2P)

Ab welcher Spannung 1J  gilt dieses Ersatz-
schaltbild? ap)
Antwort:

U= U, O

Diplompriifung Elektronik SS 2007
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Ry

o3

O

Ersatzschaltbild:
T/S

Upe

3%
3 72V
o : 0,9V /
2.2.2.2 Tragen Sie in das neben- - . . ‘/
.stehe.m.ie Diagramm die Ip/mA : JL
idealisierte Kennlinie der
Basis-Emitterdiode ein. (2P) 90 08V
AQO wah —> DU = 80 TV
=20 .04A =03V
2.2.2.3 Das Ersatzschaltbild der Z- 70 |
Diode ist genauso aufgebaut, 60 |
wie das der Basis-Emitter- ]
diode. Zeichnen Sie in das 50
nebenstehende Diagramm
-auch die Kennlinie der Z-Dio- 40
“. . de. (2P) @) l’
A0 A — LU= O tA 70 30
=0 8v -
(é L4 08)v= F2V
2.2.2.4 Ermitteln Sie mit Hilfe der 16 I
beiden Kennlinien, welche 1T =
Spannung U nétig ist, um W, s 3 4 5 . g & 16
den Basisstrom Ig; = 80 mA i U6/V
flieBen zu lassen. Up Eo (3P)

L/(T = O,gv + ﬁ(ﬁl/;'

2.9V

Ur = g4

("ne + “’z)*"“beg + Ugap= A1 ¢
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2.2.2.5 Kann bei diesem Strom eine Z-Diode mit maximaler Verlustleistung Py max = 500 mW verwendet
werden? Begriinden Sie Ihre Antwort durch Rechnung. (1P)

6.5 - 0064 = 5200\ M//V

2.2.2.6 Wie groB muB der Vorwiderstand Ry -gewihlt werden, wenn dieser Strom bei Ug = 10V flieBen
soll? (1P)

10.0/ - 93V gaus 5
§0 v A _

3 Schaltung mit Operationsverstirkern

Eine Schaltung mit Operationsverstirkern soll so ausgelegt werden, daB die beiden Eingangsspannungen
ug; und ug; addiert und mit dem Faktor 2 multipliziert werden, so daB gilt: u, = +2- (ug; + ugz).
Dazu ist wegen des Pluszeichens vor dem Faktor die Hintereinanderschaltung zweier Operationsverstir-
kerschaltungen nétig. Die erste Schaltung bildet die Zwischenspanung u,; = — (ugy + ugy), die zweite

bildet das Produkt u, = —2-u,.

Zeichnen Sie die gesamte Schaltung einschlieBlich der Beschriftung sémtlicher Widerstande und der
Spannungen Ugj, Ug2, Ua1 Und U (3P)

U

o =« o

3.1 Dimensionieren Sie die Schaltung so, daB jedes der beiden Riickkopplungsnetzwerke den eigenen
Operationsverstirker maximal mit 0.5 mA belastet, wenn keiner der beiden Operationsverstérkter
iibersteuert ist. (Hinweis: Kann bei allen Verstirkern unter dieser Bedingung iiberhaupt die Aus-
gangsspannung bis zur Betriebsspannung + Upg voll ausgesteuert werden?).

Lassen Sie zur Berechnung der Einfachheit halber die Belastung jeder Schaltung durch die nachfol-
gende unberiicksichtigt. Die Versorgungsspannung der Operationsverstérker betrigt Us =+ 10 V. (6P)
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(el Vortohe i |Ual & 10V

E{-_a. = 0.5 b == R = ’;‘/('/‘[;‘“7 = 40 S

ZQ s L A J |

[ Upyo | = SV dav =" nof [ | 26
Moux

Yodo Uirdonter ; 4

u % |
Ro= Z2imec - 22 . _4pLSL
‘}’04"7}"‘0&"« O'SW’A

Ri=R, = 10A5L

4 Digitalschaltung mit einfachen RS-Flipflops

Gegeben ist die folgende Schal- —C &
tung mit zwei einfachen RS-
Flipflops, die von einem Takt-
signal angesteuert werden. &
Takt
4.1 Erginzen Sie im nebenstehenden Impuls- Takt| | | l | | r—

diagramm die Signale Q1, S2, R2, Q2, S1 : : : I
und R1. (6P) Q1 —:L______J"’”—_[
s DA I s S
I s SR R Y
Q—— T 1
4.2 Welche Funktion erfiillt der Ausgang Q2 die- : : : : : -
ser Schaltung im Hinblick auf den Takt? Sl i+ I 1

(1P) : : : : : :
RL_ Mt : [t

BI‘”C;»V u (~';7[€\V 5(.3}2 v - W‘.eé W
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