
Das Elektronik I Team

- Prof. Dr. Eberhard Riedle 
Fakultät für Physik, LS für BioMolekulare Optik 

Eberhard.Riedle@physik.uni-muenchen.de 

- Prof. Dr. Roland Kersting: Festkörperphysik 

- Dr. Alexander Mlynek: Platinenherstellung 

 - „Multisim 14“  Simulationsprogramm 

 -  homepage: 

http://www.bmo.physik.uni-muenchen.de/~riedle/Elektronik_I/ 

Eberhard
Schreibmaschinentext
E. Riedle, LMU   16.10.17



bisher 75 x zitiert

Dye Laser

Single Frequency
Argon Ion Laser

Stabilised
HeNe Laser

Polarizing
Beamsplitter

Polarizing
Beamsplitter

BS
To Experiment

IF1

IF2

IF3

He Ne Detector

Dye Laser Detector

Argon Ion Laser
Detector

M

M

M

M

M

L1 L2
F.P.I.

figure 1     E. Riedle et al., ’Stabilization and ...’

Stabilization of the Difference Frequency Spectrometer



Fabry-Perot Interferometer

Stabilized
He Ne Laser

Conditioning

FilterDouble Balanced
MixerPhase Shifter

Local Oscillator
ν = 4.4kHz

Proportional τ = 1s

Integral τ = 100s

Heater Control

Working Point

Proportional τ = 0.003s

PZT Control

PZT Heater

AC Component

Detector

Locking of The Transfer Cavity



QYDS electronics : shutter control and I/U converter for solar cell 
 

 

Elektronik I, WS 201 /1     (E. Riedle) 

0. Vorstellung und Einleitung

I. Lineare passive Bauelemente 
1) Grundbegriffe, Widerstände, Kondensatoren, Spulen
2) Lineare Netzwerke - Reduzierung, Wheatstone'sche Brücke 
3) Komplexe Amplituden in linearen Netzwerken
4) Anwendungen und Beispiele - Filterschaltungen, Schwingkreise 

II. Netzwerke mit aktiven Bauelementen
1) Aktive Bauelemente - Spannungs- und Stromquelle, Ersatzschaltbilder
2) Zweipolquelle
3) Kreisstromverfahren, Knotenspannungen, Numerische Verfahren
4) Vierpole - Transformator, Vierpol- oder Filterkette 
5) Leitungen, HF-Leitungen, Leitungstransformator etc.

- Reflexion, Transmission 
- Anwendungen: kurze Pulse, Impedanztransformatoren 
- Oberflächenwellen, HF-Filter 



III. Messtechnik und Schaltungssimulation

IV. Halbleiterbauelemente
 1) Einleitung mit Kurzübersicht   
   - Halbleiter, Dotierung, p-n Übergang 
   - Shockley-Gleichung, Durchbruchsmechanismen 
 2) Dioden  - Kenlinienaufnahme etc. 
   - NF Dioden: Gleichrichterdiode, Kapazitätsdiode, Z-Diode, Spannungsregler 
   - HF Dioden: Oszillatoren, Tunneldiode, Backwarddiode, pin-Diode 
 3) Transistoren 
   - pnp / npn Transistor, Kennlinien, Arbeitspunkt 
   - Grundschaltungen: Emitterschaltung, Kollektorschaltung, Basisschaltung 
   - Verstärkung: Ruhestromeinstellung, Kleinsignalverstärkung 
      Strom-/Spannungs-Gegenkopplung, Bootstrapping 
      zweistufiger Verstärker, Differenzverstärker, Darlington-Stufe 
   - Transistor als Schalter - ohmsche Last, kapazitive Last, induktive Last 
   - FET’s: JFET, MOSFET, HEMT, Thyristor, Triac 
   - Dimmer, Analogschalter 
   - Spannungsregler, Netzteile, Konstantstromquelle 

V. Integrierte Schaltungen / Operationsverstärker (OPAMP)

 1) Aufbau (3 Stufen) und Funktionsweise 
 2) Herstellung integrierter Schaltungen 
 3) Betriebsarten des OPAMP, Mit- und Gegenkopplung, Übertragunsgkennlinie, 
      reale OPAMPs, Auswahl für praktische Anwendungen 
 4) Übertragungs- - Spannungsverstärker (invertierend / nichtinvertierend) 
       charakteristik: - Rechenschaltungen: Addierer, Subtrahierer, Differenzierer 
               Integrierer, Logarithmierer, Delog., Wurzel, etc. 
      - Komparator, Schmitt-Trigger, Sample&Hold 
      - U/I Converter, I/U Converter 
      - "gated" Integrator (Beispiel; Anwendung) 
      - aktive Filter, Instrumentenverstärker 
      - Hochspannungsverstärker (Beispiel) 
      - Funktionsgeneratoren 
      - hochstabile Netzteile 
      - Schaltungen mit dem Zeitgeber "555" 



VI. Steuerung und Regelung
 1) Grundlagen, Zweipunktregler, Dreipunktregler, Bode - Diagramm (Stabilität) 
 2) Elemente des Regelkreises: Regelstrecke, Meßglied, Stellglied, Regler 
 3) PID - Regler, Einstellung 
 4) Beispiel: Fabry-Perot-Stabilisierung 
 5) PLL (phase-locked-loops) 

VII. Optoelektronische Bauelemente
 1) Photowiderstände 
 2) Photodioden, -transistoren; Differenzdetektion 
 3) Photomultiplier 
 4) Leuchtdiode, Diodenlaser 
 5) Optokoppler 
 6) Anzeigen 
 7) Akustooptische und elektrooptische Modulatoren 
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What do we want to do ? 

In der Experimentalphysik spielt die lnstrumententwicklung eine große Rolle. Auch 
wenn in einem Aufbau oft kommerzielle Module oder Komponenten zum Einsatz 
kommen, erfordert die logische Verschaltung durch Triggersignale und das schnelle 
Steuern und Regeln Grundkenntnisse in der elektronischen Signalverarbeitung. In 
vielen Fällen ist es auch zweckmäßig, kleine Schaltkreise (z.B. Filter) oder 
programmierbare Mikroprozessoren (z.B. Arduino) zu verwenden, um träge 
Softwarelosungen zu vermeiden. Weiterhin gibt es eine Reihe von wichtigen 
Messmethoden, insbesondere Lock in-Techniken, die weit verbreitet sind für die 
Auslese schwacher Signale in Gegenwart von Rauschen, die in den bisherigen 
Praktika aber leider nicht abgedeckt sind. 
 
Im Kurs wird der Aufbau kleiner Schaltungen praktisch erprobt. Vom einfachen 
Aufbau auf einem Steckbrett entwickeln wir uns zur gelöteten Platine bis hin zum 
Layout für geätzte Platinen. Zur Untersuchung der Schaltungen und zum Finden von 
Fehlern werden modernste Oszillographen und Funktionsgeneratoren verwendet. 
 
Ziel ist es, am Ende eigene kleine Module aufzubauen, die für spätere 
Praktikumsgruppen oder Forschungslabore funktionsfähig zur Verfügung stehen. 
 

What does that really mean? 

Ich plane derzeit, das Praktikum an "Projekten" zu orientieren. Am Anfang müssen die 
Teilnehmer mal die Messinstrumente kennen lernen, gerade das Picoscope hat ja 
sehr viele Möglichkeiten. Hier werden wir verschiedene Wechselspannungsquellen mit 
passiven und aktiven Methoden überlagern. 

Danach planen wir einen Block zu 3-Weg-Lautsprechern. Wir werden sowohl passive 
als auch aktive Frequenzweichen bauen. Hier sehen Sie schon, dass nach oben viel 
Luft ist. Wer schon Erfahrung hat, kann sich ja an Tschebyscheff-Filtern höherer 
Ordnung versuchen, andere sind sicher mit etwas einfacheren ausgelastet. 

Als nächstes sollten wir etwas zu Hochfrequenz machen, da denken wir noch über die 
genauen Themen nach. Ein Beispiel, das ich gerade selbst bearbeite, ist ein Schmitt-
Trigger mit wenigstens 100 MHz Bandbreite. 

Zum Ende würde ich gerne eine Schaltung entwickeln, mit der man Hochleistungs-
LEDs mit gewähltem Spitzenstrom und Pulslänge sowie Taktverhältnis betreibt. 
Dabei kann man z.B. auch noch eine Leistungsstabilisierung mit optischer Detektion 
hinzufügen. 



The real thing …. 

Let‘s get started …. 




