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1. Homogene Halbleiter ) Dotierter -H T B

(1.1 und 1.2 sind unabhiingig voneinander l6sbar) R o \
An ein Hallelement (dotierter Gallium-Arsenid-  Halbleiter q i o | T 14
Halbleiterkristall) wird die Spannung Uy gelegt. Z ///A T { T T ° %
Zudem wird es einer magnetischen FluBdichte B —F | | | 2
ausgesetzt (sieche Abbildung). An den beiden - O v 4\ Y

-
senkrecht zum Stromflufl angebrachten Elektro- * |
den ist eine Hallspannung in der angegebenen
Polaritit meBbar.

1.1 Begriinden Sie, ob es sich um einen p-Typ oder +v -

einen n-Typ-Halbleiter handelt, indem Sie einen —
geeigneten Ladungstriger (Loch bzw. Elektron)
in das Bild oben rechts zeichnen und den Vektor der Ladungstrigergeschwindigkeit sowie die Lorentz-
kraft auf den Ladungstréiger eintragen. (3P)

Halbleitertyp:

1.2 Zusammenhang zwischen Ladungstriigergeschwindigkeit v und angelegter Spannung U,
1.2.1 Wie hidngen allgemein die angelegte Spannung Uy, die Beweglichkeit p der Ladungstriger, die La-
dungstriagergeschwindigkeit v im Kristall und die Abmessungen des Kristalls zusammen? (1P)

1.2.2 Die gemessene Hallspannung ergibt sich mit Hilfe Gallium-Arsenid

der Lorentzkraft zu Uy =B - Uy - u-% Das Eigenleitungstragerdichte| | 3.10° /cm?
Elektronenbeweglichkeit | §500cm? /Vs

Halbleiterplittchen habe die Abmessungen
1=1.0cm, b=1.0cm, d =0.Imm. Es wird mit Locherbeweglichkeit | 450¢m? /vs
einer Spannung von Ug = 10.0V betrieben und

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

eine Hallspannung von 42.5 mV. Wie gro8} ist die Ladungstriagerbeweglichkeit? Ist dieses Hall-
plattchen n- oder p-dotiert? (3P)

Elementarladung 1.6-10719 As
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2 Transistor als Schalter I
(2.1 und 2.2 sind unabhéngig voneinander losbar) \ Cl1 ?I 2
2.1 Ansteuerung einer Generatorspule R R.,| | Ohmscher
Cl1 Widerstand
. . . der Erreger-
Die Erregerspule eines Generators (ohmscher Wider- wicklung
stand R ¢, ) wird liber einen Leistungstransistor T, T2
ein- und ausgeschaltet, je nach Stellung des Kontakts. UB
U
Folgende Daten des Transistors T, sind gegeben: ontakt [ B2 CE2
Stromverstidrkung: B = 30
Ucgsat = 0.5V
UBEO = 0.8V
I'BE = 02Q ‘ =

Die Versorgungsspannung sei konstant Ug = 14.0V. Die Erregerspule durchflie3t ein Strom
Ic» =3.0 A, wenn Transistor T, durchgeschaltet hat.

2.1.1 Berechnen Sie den ohmschen Widerstand R, der Erregerwicklung. 2P)

2.1.2 Berechnen Sie den erforderlichen Basisstrom Ig,, wenn der Transistor T, vierfach libersteuert
werden soll. (1P)

2.1.3 Berechnen Sie den Widerstand R -j oberhalb des Kontakts. (3P)
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2.2 Schwellwertschalter (Komparator) aus Z-Diode und Transistor

Mit der nebenstehenden Schaltung soll die Grof3e
einer Spannung am Eingang der Schaltung iiber-
wacht werden. Sobald die Eingangsspannung Ug

einen bestimmten Wert uiberschreitet, schaltet der

Transistor T durch und am Kollektor liegt nur

mehr die Sattigungsspannung U g

2.2.1 AusgangsKkreis

sat

Die Schaltelemente des Aus-
gangskreises haben folgende I /A

Daten: U =14.0V,

0,45

R 1 =35Q. Zusitzlich ist das
Ausgangskennlinienfeld des Tran-  0:4

sistors gegeben.

0,35
0,3
0,25
0,2
2.2.1.1 Ermitteln Sie allgemein die 0.15
Gleichung der Arbeitsgeraden ol
Ie;=f (Uggy R, Ug ) und ’
tragen Sie diese in das Kenn- (0,05

linienfeld ein.
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2.2.1.2 Entnehmen Sie dem Kennlinienfeld den notigen Basisstrom Ig; nsig, wenn der Transistor durchge-
schaltet hat, sowie die am Transistor und am Kollektorwiderstand liegenden Spannungen. Berechnen

Sie den Basisstrom Ig; , wenn 10-fache Ubersteuerung gefordert ist. 2P)
I, notig = Ig; =
Uk = Spannung an R¢y: Ugc; =




2.2.2 Eingangskreis : Z-Diode D und Transistor T,

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:
Uzo = 64V Iz = 8 Q
UBEO = 06V IBg = 30

2.2.2.2

2.2.23

2.2.24
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2.2.2.1 Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild der Basis- Ersatzschaltbild:
Emitterdiode mit vollstdndiger Beschriftung
(Spannungen, Strome, Zahlpfeile)  (2P)
Ab welcher Spannung Ugg gilt dieses Ersatz-
schaltbild? (1P)
Antwort:
Tragen Sie in das neben-
stehende Diagramm die I /mA
idealisierte Kennlinie der B
Basis-Emitterdiode ein. (2P) 90
80
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) 2P)
30
20
Ermitteln Sie mit Hilfe der 10
beiden Kennlinien, welche
Spannugg Ur notig ist, um ) 3 4 6 § 9 10
den Basisstrom Ig; = 80 mA U/N
4>

flieBen zu lassen.

(3P)
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2.2.2.5 Kann bei diesem Strom eine Z-Diode mit maximaler Verlustleistung Py n.x = 500 mW verwendet
werden? Begriinden Sie Thre Antwort durch Rechnung. (1P)

2.2.2.6 Wie groB3 muB3 der Vorwiderstand Ry, gewihlt werden, wenn dieser Strom bei Ug =10V flieen
soll? (1P)

3 Schaltung mit Operationsverstirkern

Eine Schaltung mit Operationsverstirkern soll so ausgelegt werden, daf} die beiden Eingangsspannungen
ug; und ug; addiert und mit dem Faktor 2 multipliziert werden, so daB§ gilt: u, = +2- (u El + Ug> )

Dazu ist wegen des Pluszeichens vor dem Faktor die Hintereinanderschaltung zweier Operationsverstér-
kerschaltungen notig. Die erste Schaltung bildet die Zwischenspanung u,; = — (ug; + ugy), die zweite

bildet das Produkt u, = —2-uy,.

Zeichnen Sie die gesamte Schaltung einschlieBlich der Beschriftung simtlicher Widerstande und der
Spannungen ugj, Ugp, U, Und u,, (3P)

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

Lassen Sie zur Berechnung der Einfachheit halber die Belastung jeder Schaltung durch die nachfol-
gende unberiicksichtigt. Die Versorgungsspannung der Operationsverstirker betrdgt Ug =+ 10 V. (6P)



4.1

4.2
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Digitalschaltung mit einfachen RS-Flipflops

=
Gegeben ist die folgende Schal- —G —
tung mit zwei einfachen RS- & :51 B 9 & iS% B gf
Flipflops, die von einem Takt- | —Ir1 Qi | —Ir2 Q2
signal angesteuert werden. —C & L &
-
Takt
Ergéinzen Sie im nebenstehenden Impuls- Takt | | | | |_
diagramm die Signale Q1, S2, R2, Q2, S1 L : : :
und R1. (6P) QI
S2
R2
Q2
Welche Funktion erfiillt der Ausgang Q2 die-
ser Schaltung im Hinblick auf den Takt? S1
(1P)
R1




