UN |VE RS'TAT LElPZlG 4. Aufgabenkomplex — Ubung zur Vorlesung ,,Grundlagen der Technischen Informatik 1 f’%ﬁl

Wintersemester 2009

Ubung und Seminar zur Vorlesung

,Grundlagen der Technischen Informatik 1“

4. Aufgabenkomplex

Universitat Leipzig - Fakultat fir Mathematik und Informatik - Abteilung Technische Informatik - Dr. Hans-Joachim Lieske
01.12.2009 prie : 1

Johannisgasse 26 - 04103 Leipzig - Telefon: +49 (341) 97-32213 - Telefax: +49 (341) 97-32252



UNIVERSITAT LEIPZIG

1. Aufgabe

1. Aufgabe

Strommessung an einem Widerstand

Wintersemester 2009

4. Aufgabenkomplex — Ubung zur Vorlesung ,,Grundlagen der Technischen Informatik 1 “ﬁl

Bei Strommessungen kann es auch wie bei Spannungsmessungen zu Fehlmessungen
kommen. Verantwortlich dafir ist der Innenwiderstand des Messgerates.
Gegeben ist folgende Schaltung:
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Werte:
Uc= 0,5V
R, = 5Q

Messbereich

100mA

500mA
1A
5A

Innenwiderstand
Rwm
2,50
0,5Q
0,25Q
0,05Q2

Ry ist der Innenwiderstand des Messgerates im jeweiligen Messbereich. Hier wird ein
Messwerk verwendet, das bei einem Strom von 100pA eine Spannung von 250mV misst. Es
hat somit unbeschaltet einen Widerstand von 2,5kQ.
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1. Aufgabe

1. Aufgabe

Strommessung an einem Widerstand

1.1. Welchen Strom 1,,, fliet ohne das Messgerat (Leerlauf)

1.2. Welchen Strom |, ; misst das Messgerat im 100mA Messbereich
1.3. Welchen Strom |, , misst das Messgerat im 500mA Messbereich
1.4. Welchen Strom |, ; misst das Messgerat im 1A Messbereich

1.5. Welchen Strom |, , misst das Messgerat im 5A Messbereich
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1. Aufgabe

Formeln und Mal3einheiten:

Formel : MaReinheit:
U=1-R U]=V
P=U-I [1]=A

V

RI=Q|=—

Rl-a|-%]
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2. Aufgabe

2. Aufgabe

Beschaltung von Silizium- und Leuchtdioden (LED)

-
*—@a

Iges

———
_ _ _ _ U =10V
\J \/ \J \J
c c c c | \p; =38MA
R1 | = Ry S Rs 3 Ry 3 | .o, =32MA
Ue —__—+ i IAD3 =34mA
| \ps =35MA
208 258 258 25

Die Dioden D, bis D, sollen an der Spannungsquelle U, betrieben werden. Dabei flieRen

durch die Dioden D, - D, die Strome |,p, - 1,54 - D, ist die Silizium-Diode, D, ist die rote
Leuchtdiode, D, ist die grine Leuchtdiode, D, ist die blaue Leuchtdiode.
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2. Aufgabe

2. Aufgabe

Beschaltung von Silizium- und Leuchtdioden (LED)

1.1. Bestimmen Sie die Leerlaufspannungen Uz, — Uz, und fir die Widerstande R, - R,

1.2. Bestimmen Sie die Spannungen U,y, — U,p, der Arbeitspunkte der Dioden fir die
Widerstande R, - R,

1.3. Bestimmen Sie die Widerstande R, - R, mittels U, U,, und |,

1.4. Bestimmen Sie die Strome fur die 4 Widerstandsgeraden I, — I, , (da die
Leerlaufspannung nicht auf dem Blatt ist). Das Kennlinienblatt darf nicht verlangert
werden

1.5. Bestimmen Sie die Kurzschlussstréme |, ;; — |, fur die Widerstande R, - R,

1.6. Konstruieren Sie die Widerstandsgeraden. Bestimmen Sie dazu, wenn notwendig,
die HilfsgroBen I, und U4

1.7. Berechnen Sie die Leistung P, — P,, der Dioden D, - D,

1.8. Berechnen Sie die Leistung P, — P, der Widerstande R, - R,

1.9. Berechnen Sie den Gesamtstrom |,

1.10. Berechnen Sie den Gesamleistung der Schaltung P

1.11. Berechnen Sie die verbrauchte Gesamtenergie W, die in der Zeit von t=1h

verbraucht wird
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2. Aufgabe

4. Aufgabenkomplex — Ubung zur Vorlesung ,,Grundlagen der Technischen Informatik 1

Formeln und Mal3einheiten:

Formel :
U=1I1-R
P=U-I
W=P-t=U-l-t=F-s

01.12.2009

Malieinheit:
ul=v
[1]=A

ol
t]=s

[Pl=w=V-A

W]=1J =aWs =1Nm =1

kgm?

SZ

Wintersemester 2009
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2. Aufgabe

Hilfe:

Zeichnen der Widerstandsgeraden bei Uberscheitung der Eckwerte U, und I, am Beispiel
des Randes von 70uA und 1V.

Grenzwerte fur das Datenblatt U, =1V / 1,; , = 704A
UE
R =%
B
U. U.-U U.-U U.-U
|K_ RB:I_E: EI AD _ EI S\VARN |1v_ ER v
| K AD I\ B
70 LA U —U U. U
| Ry =—F - —E B Uzom =Ue = 170,uRs
AD I ap 20,
ly Beispiel fiir U. =2V und R, = 25kQ
Eingangskennlinie: U, =2V R, =25kQ
U 2V
Us=2Vv I, =—F=—=80
—> £ “ 1, 25kQ HA
U7OyA UAD U1V LJE
Eingangskennlinie: U, =2V U, =1V R; =25kQ
U.-U 2V -1V
l, =—F—% = =40
Y Rg 25kQ HA
Eingangskennlinie: U, =2V 1, ,=70pA Ry =25kQ (I, =804A)
Uzom =Ug = l50,uRs =2V = 704A-25kQ =2V —-1.75V = 0,25V
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1. Aufgabe

Punkteverteilung:

Gesamtpunktzahl: 30 Punkte

Aufgabe 1.1-1.5 je 2 Punkte
Aufgabe 2.1-2.9 je 2 Punkte
Aufgabe 2.10-2.11 je 1 Punkt

Universitat Leipzig - Fakultat fir Mathematik und Informatik - Abteilung Technische Informatik - Dr. Hans-Joachim Lieske
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Bemerkung:

- In allen Formeln mit Zahlen sind die MalReinheiten mitzuschleifen.

- Bei den Endergebnissen sind die MaBeinheiten zu verwenden, die, wenn vorhanden,
aus einem Buchstaben bestehen. Wahrend der Rechnung kénnen Sie nach eigenem
Ermessen verfahren.

- Bei den Endergebnissen sind die 10*3 Préfixe konsequent zu verwenden. Wahrend
der Rechnung kénnen Sie nach eigenem Ermessen verfahren.

Prafixe nur verwenden, wenn eine MaReinheit dahinter ist.

- Alle Aufgaben auf eine Mantissengenauigkeit von 4 Stellen genau berechnen, wenn in
der Aufgabe nicht anders angegeben (Exponent-Mantissendarstellung).

- Die Aufgaben sind zu nummerieren, auch die Teilaufgaben.

- Der Rechenweg mul ersichtlich sein. Gegebenenfalls das Schmierblatt anheften.

- Jedes Blatt ist wie folgt zu nummerieren Seite/Gesamtzahl der Seiten (z.B. Seite 6/8)

- Spannungen mit der Masche sind positiv, umgekehrt negativ.

- Strome zum Knoten sind positiv, umgekehrt negativ.

Nichtbeachtung wird mit Punktabzug geahndet!
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Bemerkung zu den Kennlinien:
- Alle Werte sind auf 4 Stellen zu berechnen.
- Beim Ablesen aus den Kennlinienfeldern auf den halben Strich runden. Im Zweifelsfall

auf den nachsthoheren. Die Genauigkeit ergibt sich hier aus der Ablesegenauigkeit.
- Bei den Basisstromen ist auf 0,5uA zu interpolieren.

Nichtbeachtung wird mit Punktabzug geahndet!
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Prafixe zur Kennzeichnung des Vielfachen von gesetzlichen Einheiten (dezimal):

Prafix Faktor  Bezeichnung Prafix ~ Faktor  Bezeichnung

Y 10%4 Yotta m 103 Milli

Z 1021 Zetta vl 10 Mikro

E 1018 Exa n 10 Nano

P 101> Peta P 1012 Piko

T 1012 Tera f 101> Femto

G 10° Giga a 1018 Atto

M 106 Mega z 1021 Zepto

k 103 Kilo y 1024 Yokto

Umgang mit den Prafixen am Beispiel der Mantissengenauigkeit von 4 Stellen:

---,- Prafix MalSeinheit
--,-- Prafix MalSeinheit
-,-—- Prafix Maleinheit

Beispiele:
216,4uF; 33,45kHz; 2,456 MQ; 7,482A

Universitat Leipzig - Fakultat fir Mathematik und Informatik - Abteilung Technische Informatik - Dr. Hans-Joachim Lieske 13
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Losung - 1. Aufgabe

1. Aufgabe Losung

Strommessung an einem Widerstand

1.1. Welchen Strom 1,,, fliet ohne das Messgerat (Leerlauf)

1.2. Welchen Strom |, ; misst das Messgerat im 100mA Messbereich
1.3. Welchen Strom |, , misst das Messgerat im 500mA Messbereich
1.4. Welchen Strom |, ; misst das Messgerat im 1A Messbereich.
1.5. Welchen Strom |, , misst das Messgerat im 5A Messbereich.

Universitat Leipzig - Fakultat fir Mathematik und Informatik - Abteilung Technische Informatik - Dr. Hans-Joachim Lieske
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Losung - 1. Aufgabe

1.1. Welchen Strom |, flieBt ohne das Messgerat (Leerlauf)

0,5V
I, - =—"" —100mA
MO B0

1.2. Welchen Strom |, ; misst das Messgerat im 100mA Messbereich

)
_ _ _ _ E
_R1+RM IM_IRl_IRM_

lers

R

lers

100mA Messbereich
U, =05V R, =5Q R, =25Q

R, =5Q+250Q =750
M-1 — 0’—5\/ = 66,67mA
5Q
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Losung - 1. Aufgabe

1.3. Welchen Strom |, , misst das Messgerat im 500mA Messbereich

Ue
R

lers

R

lers

:R1+RM IM=IR1:IRM=

100mA Messbereich
U, =05V R, =5Q R, =0,5Q

Ry =5Q+0,50Q =550
s = 2~ 90,91mA
5,50

1.4. Welchen Strom I, ; misst das Messgerdt im 1A Messbereich.

Ue
:R1+RM IM:|R1:IRM:

lers

R

lers

100mA Messbereich
U, =05V R, =5Q R,, =0,25Q

R

lers

=50 +0,25Q =5,25Q

=2 g5 24mA
5,250
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Losung - 1. Aufgabe

1.5. Welchen Strom |, , misst das Messgerat im 5A Messbereich.

Ly =1y = gy =
M T 'R1 T 'RM T F2
lers

R

lers

=R, +R,

100mA Messbereich
U, =05V R, =5Q R, =0,05Q

R, =5Q+0,05Q =5,050

0,5v
L= — =99,01mA
5,05Q
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Losung - 2. Aufgabe

2. Aufgabe Losung

Beschaltung von Silizium- und Leuchtdioden (LED)

1.1. Bestimmen Sie die Leerlaufspannungen Uz, — Uz, und fir die Widerstande R, - R,

1.2. Bestimmen Sie die Spannungen U,y, — U,p, der Arbeitspunkte der Dioden fir die
Widerstande R, - R,

1.3. Bestimmen Sie die Widerstande R, - R, mittels U, U,, und |,

1.4. Bestimmen Sie die Strome fur die 4 Widerstandsgeraden I, — I, , (da die
Leerlaufspannung nicht auf dem Blatt ist). Das Kennlinienblatt darf nicht verlangert
werden

1.5. Bestimmen Sie die Kurzschlussstréme |, ;; — |, fur die Widerstande R, - R,

1.6. Konstruieren Sie die Widerstandsgeraden. Bestimmen Sie dazu, wenn notwendig,
die HilfsgroBen I, und U4

1.7. Berechnen Sie die Leistung P, — P,, der Dioden D, - D,

1.8. Berechnen Sie die Leistung P, — P, der Widerstande R, - R,

1.9. Berechnen Sie den Gesamtstrom |,

1.10. Berechnen Sie den Gesamleistung der Schaltung P

1.11. Berechnen Sie die verbrauchte Gesamtenergie W, die in der Zeit von t=1h

verbraucht wird
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Losung - 2. Aufgabe

1.1. Bestimmen Sie die Leerlaufspannungen U ;; — Uz, und fir die Widerstande R, - R,
Uppr =U g =U 3 =U g, =Ue =10V

1.2. Bestimmen Sie die Spannungen U,p, — U,p, der Arbeitspunkte der Dioden fur die
Widerstande R, - R,

aus dem Kennlinien abgelesen:

|,y =38MA = U
l,p, =32MA = U
lps =34MA = U,,, =23V
l,os =35MA = U

Universitat Leipzig - Fakultat fir Mathematik und Informatik - Abteilung Technische Informatik - Dr. Hans-Joachim Lieske
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Losung - 2. Aufgabe
b £ T L M ]
D, D, FHD, D,
¥
T
60 mA 1
lo; =38MA = U,,, =07V
,:' Loy =32MA = U, =17V
50 mA lps =34MA = U, , =23V
1
' / l o =35MA = U,;, =35V
I
40 mA ]
7
N
/
30 mA 7
I
] 7
20 mA I
1
I
I
7
10 mA
I
— --ﬂ' = R >
1v 2V 3V 4v Up
01.12.2009 Universitdt Leipzig - Fakultdt fir Mathematik und Informatik - Abteilung Technische Informatik - Dr. Hans-Joachim Lieske

Johannisgasse 26 - 04103 Leipzig - Telefon: +49 (341) 97-32213 - Telefax: +49 (341) 97-32252

i

20



yi

w 4. Aufgabenkomplex — Ubung zur Vorlesung ,,Grundlagen der Technischen Informatik 1
UNIVERSITAT LEIPZIG Wintersemester 2009 l

Losung - 2. Aufgabe

- 3

1.3. Bestimmen Sie die Widerstande R, - R, mittels U, U,p und |,

n _lov-07v _ 93V

1

Ug=10V; U,,, =07V; I, =38MmA

=0,2447kQ = 244,7Q)

38mA 38mA
U.=10V; U,,, =17V; |,5,=32mA R, =1V -LNV 8N 4 594k = 259,40
32mA 32mA
U =10V; U, =23V; 1,5, =34mA R, = V=23 1.V _ 0,2265kQ = 226,50
34mA 34mA
U, =10V; U, =35V; I,5, =35mA R, =TV =3V _ OV _ 41657k -18570
35mA 35mA
01.12.2009 Universitat Leipzig - Fakultat fir Mathematik und Informatik - Abteilung Technische Informatik - Dr. Hans-Joachim Lieske 2 1
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Losung - 2. Aufgabe

1.4. Bestimmen Sie die Strome fur die 4 Widerstandsgeraden I, ; — I, (da die
Leerlaufspannung nicht auf dem Blatt ist). Das Kennlinienblatt darf nicht verlangert

werden
Ue U =UE —Ug,

IAD I5V

E 5V

u.-uU
= gy =%
UE_UAD

'IAD

Diodel: U, =10V U, =5V U,, =07V  I,,, =38mA
10V -5V 5V

o= 38MA=_-38mA=05376-38mA = 20,43mA
10V —0,7V 9,3V

Diode2: U, =10V U, =5 U,,=17V  |,,, =32mA
10V -5V 5V

v =—————32MmA=——-32mA =0,6024-32mA =19.28mA
10v -1,V 8,3V

Diode3: U_=10V Uy, =5 U,,=23V  |,,,=34mA
10V -5V 5V

lyy s =—————-34mA=—-34mA=0,6494-34mA = 22.08mA
10V -2,3v 7,7V

Diode4: U, =10V U, =5 U,,, =35V I, =35mA

10V -5V 5\
lyy s =———-35MA=——--35mA=0,7692-35mA = 26,92mA
10V -3,5v 6,5V
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Losung - 2. Aufgabe

1.5. Bestimmen Sie die Kurzschlussstrome I, — I 4 fUr die Widerstdnde R, - R,

L _Ue
KR R
U, =10V R =2447Q = I —— __004087A=4087mA
244,7Q)
U, =10V R,=25940 = I, =—0 _003855A=3855mA
259,40
U, =10V R,=22650 = I =—2 _004415A=4415mA
226,50
U.=10V R, =18570 =N 05385A = 5385mA
185,7Q2
01.12.2009 Universitat Leipzig - Fakultat fir Mathematik und Informatik - Abteilung Technische Informatik - Dr. Hans-Joachim Lieske 23
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Losung - 2. Aufgabe

Ip £

HHH HH Hi u/am
D, D, FHD, D,
¥ .
o ma ﬂ. Diodel: U, =10V U,,, =07V I, =38mA
Uy, =5V Iy, =20,43mA I, =4087mA
f
[ | 1 .
soma 3 Diode2: U. =10V U,,, =17V  |,,,=32mA
| ] ] Uy, =5V Iy ,=19.28mA |, =3855mA
|
7
40 A :H_ : , I Diode3: U, =10V U,,;=23V 1,,,=34mA
= | Uy =5V 1y, =22.08MmA |, = 44,15mA
- Diode4: U_=10v U,,=35 1,,=35mA
30 mA - [ E AD4 AD4
Uy, =5V 1, ,=2692mA |, =53,85mA
=N
=8 L L]
1 7
20 mA i
1
7
1
7
10 mA
I
---ﬂ' —— P >
v 2V 3V 4V Up
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1.7. Berechnen Sie die Leistung Py, — P,, der Dioden D, - D,

PAD :UAD'IAD

U =07V 1,,,=38mA = P, =07V -38mA=26,6mwW
Uuoo =LV 1,5, =32mA = P,,, =17V -32mA="54,4mW
Uips =23V 1, =34mA = P, =23V -34mA=782mW
Uiy =35V 1,5, =35mA = P, =35V -35mA=1225mwW

1.8. Berechnen Sie die Leistung Py, — P, der Widerstande R, - R,
Ug=Uc-Uy le=1lp F=U; I

Uy =10V -0,V =93V I, =1,,=38mA = P, =93V -38mA=3534mwW

Ug, =10V 17V =83V I, =1,,,=32mA =  P,,, =83V -32mA=2656mW
Ug, =10V 23V =7,V ly=1,,,=34mA = P, =7,7V -34mA=261.8mW
Ug, =10V —35V =65V I, =1,,,=35mA =  P,,, =65V -35mA=227.5mW

1.9. Berechnen Sie den Gesamtstrom I,

1.10. Berechnen Sie den Gesamleistung der Schaltung P

1.11. Berechnen Sie die verbrauchte Gesamtenergie W, die in der Zeit von t=1h
geleistet wird
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1.9. Berechnen Sie den Gesamtstrom I,

Iges:IAD1+IAD2+IAD3+IAD4:IR1+IR2+IR3+IR4
lior =1re =38MA 1,5, =13, =32MA | ,p5=13;=34mA |I,,, =15, =35MA
|ges =38mA+32mA+34mA+35mA =139mA

1.10. Berechnen Sie den Gesamleistung der Schaltung P

P =UE'Iges

Ug =10V I, =139mA

g

Pyes =10V -139mA =1390mW =1,39W

1.11. Berechnen Sie die verbrauchte Gesamtenergie W, die in der Zeit von t=1h

verbraucht wird
Wges = Pges -t

Pe =130W t=1h

W, =1,39W -1h =1,39Wh = 0,00139kWh
=1,39W -3600s = 5004Ws = 5,004kJ
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