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Aufgaben zum Seminar Technische Informatik

Aufgabe 2.2.1. - Gleichspannungsstabilisatorschaltungen mit Halbleiterdioden
Eine Silizium Gleichrichterdiode soll fiir die Stabilisierung einer kleinen Gleichspannung verwendet werden.

Gegeben ist folgende Schaltung:

A I%R R C
0 C3: O ert
D, = Silizium-Diode Uy, =2,5V R,= 50Q

T L Upion = 2V

Uk = 3V
— und die Kennlinie fiir die Silizium-Diode
i UEJ DAV lu\
O

ID/I?(A‘ Silizium-Diode

D I T 1T T T
80- ain ‘ - -

704

Abb. 1

ufgabe:
Bestimmen Sie den Stabilisierungsfaktor S der Schaltung 60— = -

1. Bestimmen Sie die Eingangsspannungsdifferenz 50_ -f-k
AU =Ug 1 maxUk min-

2. Bestimmen Sie die mittlere Ausgangsspannung U, die 404 = -
minimale Ausgangsspannung U,,., die maximale .
Ausgangsspannung U, . sowie die dazugehorigen 30+
Strome 1, 1, Iam- Die Indizes richten sich dabei
nach den Spannungen! N

20+

3. Bestimmen Sie die Ausgansspannungsdifferenz
AU,=U,."Usnins SOWie die Ausgangstromdifferenz 104

AL=1, oL amin:

,,,,,,,,,

4. Bestimmen Sie den Stabilisierunsfaktor S=AU,/AU,.
2 Un/V

Stellen Sie die Ergebnisse in einer Tabelle dar. 1

Fir welche Gerdte bzw. Baugruppen werden solche Abb. 2

Stabilisierungsfaktoren angegeben?
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Aufgabe 2.2.2. - Leuchtdioden als Anzeigebauelemente in Computern

Eine rote und eine griine Luminiszensdiode sollen in einem Computer als Anzeigebauelemente grnutzt werden.

Gegeben ist folgende Schaltung:

A I%R R C
—O—[—3+O
Ur L.

— U{ p\/ u.

O O
B D
Abb. 3

Aufgabe:

Bestimmen Sie den Vorwiderstand R, fiir die rote Leuchtdiode (D,) und R, fiir die griine Leuchtdiode (D;). Durch die Dioden

soll dabei ein Strom von 40mA flieen.

1. Bestimmen Sie die beiden Punkte fiir die Widerstandsgeraden aus der Leerlaufspannung und dem Strom durch die Diode.

Werte:

U, =5V
D, = LED-rot
D, = LED-griin

und die Kennlinien fiir die rote und griine Diode

2. Bestimmen Sie den Spannungsabfall iiber die Dioden (U,, und U,,).

3. Bestimmen Sie die Vorwiderstinde R, und R, durch Auswertung der Widerstandsgeraden.

Stellen Sie die Ergebnisse in einer Tabelle dar.

LED-rot

777777777 e e e e

Abb. 4

Abb. 5
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Aufgabe 2.2.3. - Reihenschaltung von Halbleiterdioden

In integrierten Halbleiterschaltkreisen werden zur Stabilisierung kleiner Spannungen oft Reihenschaltungen von Dioden
verwendet.
Fiir einfache Betrachtungen konnen Diodenkennlinien als Einheit von zwei Geraden approximiert werden.

Gegeben ist folgende Schaltung:

A .IR ‘ R C
$IA

o
Ur
D SZ Um Werte: .
D, = Diode 1 Ug,=3V R,=50Q
N Us Ua D, = Diode 2
D: SZ UD
und die Kennlinien der Dioden
O O
B D
Abb. 6
Aufgabe:

Bestimmen Sie die Ausgangsspannung U,. den Strom durch die Dioden I, sowie die Teilspannungen Uy, und Uy, liber die
Dioden.

1. Bestimmen Sie die mathematische Funktion der Kennlinien I,,,=f(Up,) fiir Diodel und I,,=f(U,) fiir beide Intervalle.

2. Konstuieren Sie die Ersatzkennlinie fiir die Reihenschaltung von Diodel und Diode 2. Beachten Sie, daB sich hierbei die
Spannungen addieren und drei Intervalle vorhanden sind.

3. Bestimmen Sie die mathematische Funktion der Ersatzkennlinie I, =f(Up,,,) der Reihenschaltung von Diode1 und Diode 2.

Beachten sie dabei, dall nun drei Intervalle vorhanden sind.

4. Bestimmen Sie mithilfe der Ersatzkennlinie die Ausgangsspannung U, und den Strom I, fiir die Reihenschaltung der Dioden
sowie die Spannung Uy und den Strom I;; iiber den Widerstand.

5. Bestimmen Sie aus den Einzelkennlinien die Teilspannungen Uy, und Uy, iiber die Dioden D, und D,.
Stellen Sie die Ergebnisse in einer Tabelle dar.

Fiir die Intervalle sind explizite Werte anzugeben. Angaben wie "sonst" oder "Rest" sind nicht zuldssig!
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Diode 1

Abb. 9
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Abb. 10
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LED-rot
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LED-griin
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Losung: Aufgabe 2.2.1.

Gleichspannungsstabilisatorschaltungen mit Halbleiterdioden

1. AUEIZUElmax_UElmin:3V_2V:lv

2. minimale Ausgangsspannung Upnin=0,78V  1,,,,,.=24mA fiir Ug, 0, =2V
mittlere Ausgangsspannung U, =082V I, =33,5mA fir Uy, =2,5V
maximale Ausgangsspannung Upna=0,84V 1, .. =43mA fiir Ug, =3V

3. AU,=U
AL=1

0]

Amin

Amin:O’84V'0’78V:O,O6V
=43mA-24mA=19mA

Amax~

I

Amax~

4. S=AU,,/AU,=1V/0.06V=16,66
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Losung: Aufgabe 2.2.2.

Leuchtdioden als Anzeigebauelemente in Computern

1. rote Leuchtdiode
U, =5V
I5,=40mA=I,, daraus folgt U,,=2,82V=U,,
(Ug-U )/10=(Ug,-U))/I,=R

z.B firU=1V:
[,=(Ug,-U)L,/(Ug,-U,,)=(5V-1V)x40mA/(5V-2,82V)=4Vx40mA/2.18V=73,39mA

R=(U,,-U))/(1-1,,)=(2,82V-1V)/(73,39mA-40mA)=1,82V/33,39mA=54,5Q

oder  R=(Up,-U,,)/1,,=(5V-2,82V)/40mA=2,18V/40mA=54,5Q

R=(U,,-U /I, = [,=(Uy,-U,/R=(5V-1V)/54,5Q=4V/54,5Q0=73,39mA

2. griine Leuchtdiode
U, =5V
I;=40mA=I,, daraus folgt Uy,=2,99V=U,,
(Ug-U)/M=(Ug,-U))/I,=R

z.B firU=1V:
[,=(Ug,-U)L,5/(Ug,-U 5 )=(5V-1V)x40mA/(5V-2,99V)=4Vx40mA/2.01 V=79,6mA

R=(U,+-U,)/(1,-1,5)=(2,99V-1V)/(79,6mA-40mA)=1,99V/39,6mA=50,25Q

oder  R=(Upg,-U,,)/1:=(5V-2,99V)/40mA=2,01V/40mA=50,25Q

R=(U,,-U))/I, = I,=(Uy,-U,)/R=(5V-1V)/50,25Q=4V/50,25Q=79,6mA

WordPerfect - Datei: sa02es96.wpd - Dr. Lieske - 30. April 1996 - Seite 11



LED-rot

In/mA

T T T T T T T T T e T T T T I T T I T T I T T [t At e el el Rt el it el et el Tl e Bl i
B A O s L o A e S N N P A A B B 2
| | | | | | I | I | I | ] | I | | | | I | | | | | | | | | | | | | | | | | |

e it B B e B B R e e e e Folmd4 -k -k oA -k —l—F =l — - —I— + —

| | | | | | I | I | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
B T e T A N R B g B T T T R A R E A I
e e "~ g Sy P [ | [ s | g
T T T O O A T R BN B I S T T R T T O R E B B R N
T T T T T T T T T T T T I T T T T-r - S ittt At nlnd Rt Bl et el it Sl Tl el Bl Bl o D
[ R A R R D R A B R R i I R R A R N <A S T R R [ D O D S R D H S B A B R U
[T T T R e e e T R N T R | o I

A=k mm et — kA mlm 4 — b A — =l — = == 4 — |- Foolm ot — e = —l— 4 — )

[ T R e T N N N N N N R RN ) < [ N N N R B B T T T T Y R B

[ e B e | 1T T [ e I H e B R e

I T ).M T O Y B R N [ T U (Y G (R NN AN DU I B N T O R ) B
[ ﬁ a0 [ [ T T R S R R B [ R N B B

i il bl i T e Bl e Bl it i)’ < el i el e el B e e e i Bl i Il e Rl Tl S S B
R 5\,\\_\,\\_\\,\_\\,\_ g T T O T T A S N B R S B o

o [ N [ R D .

= == [ T Sy v T T | VO

[ [ N [ N T R B T T T T N B o

T T 4 T T < e e e Y R B [ N

N [ N B | N N R 4 T e Y e e A A IR DU I B N P i
[ 5 [ (I T O e E B B T T O S (R B IR R o
== i Tl < it it Tl e e R e e e e e B e e e e R B B N ) il
R __ R | T e e e |

[ )7 </ T T T T O e R O e E e R R A R A I R R

R P 4 T L T [ Y

[ [ < e S S N N B T T O T S (N S N B B

ST T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T T T o
L O B === 0 L L e e B

T T R e T e e e T e e e e |

e e R i B el i i Tt e e e e B s el i e el i Tl e R e B I e B e R I S e el = V
[ T S E 1 A T T T (O N S N RO N B I e e T e
D < R T O T A T R R N A I ~N
[ R D | Il | Il | | | 1 | 1 | Il | | | | | 1 | 1 | L | | | ] | | | 1 | 1 1 |

| | | | | | | | | | [ | | | | | | | | | | | | | | [ | | | [ | [ | | |

ST T e e s e et e et B e et e el el i el ol e el s Bt it Bl il B el it Sl et el Bl it Bl Sl o "y
I L e P U
o R [ e T R T T T R e e T e N T

Ry < Bl e e e e e B e e e B T e B T e B e R el e B e e Bl i B e B B e B e D Bl i B e

| T T T T O R S (R E S BN S B T T T O e e N R |

7 T T T O T e A Y B B

(A T T T T O T T D ([ S N [ A U [ I B B

T T T T T T A S T O S B A N

T et Bl B o e e e ol B el B e e e e e e e T e B B e B e e B e e e e Bl e B e e Bl i B il o
L L L B B

[ T T e T e e e e e e R B I T
e vy T T A Ty i 1
T T O [ O A T RO N B T T T O e e N R |

1T B I [ e [ I R T T T [ I e [ I B R [ e e

N
) m -) - O OO - O -
o~
OO~ T~ \O NRRSEN N @\ v
o~ ~+

Abb. 15
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Losung: Aufgabe 2.2.3.

Reihenschaltung von Halbleiterdioden
1. Bestimmung der math. Funktion der Kennlinien der Halbleiterdioden
Die Kennlinien wurden als eine Menge von Geraden approximiert
I=f(U)=aU+b
Befindet sich die Gerade im Intervall [U,, U,] so gilt fiir zwei Punkte:
I,=aU,+b und L=aU,+b
und es folgt:

a=(L-1,)/(U,-U,) und b=I,-aU,=L-aU,

1.1 Diode I  (Abb.17)
1. Geradenabschnitt Ue[0;0,6]V, 1€[0;2]mA
a=2mA/0,6V=3,33mS b=0
2. Geradenabschnitt Ue[0,6,0,9]V, 1€[2;80JmA

a=(80mA-2mA)/(0,9V-0,6V)=78mA/0,3V=260 mS
b=80mA-260mSx0.9V=80mA-234mA=-154mA

3. gesamte Kennlinie

3,33mSxU,, fur Uy, € [0;0,6]V
lp1=f(Up,) =

260mSxUp,-154mA fir Uy, € [0,6;0,9]V
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1.2 Diode 2  (Abb.18)
1. Geradenabschnitt Ue[0;0,9]V, 1€[0;6]mA
a=6mA/0,9V=6,67mS b=0
2. Geradenabschnitt Ue[0,9;1,6]V, I€[6;80]mA

a=(80mA-6mA)/(1,6V-0,9V)=74mA/0,7V=105,71 mS
b=80mA-105,71mSx1,6V=80mA-169,14mA=-89,14mA

3. gesamte Kennlinie

6,67mSxU,, fir U, € [0;0,9V

lpo=f(Upy,) =
105,71mSxU,,-89,14mA fur Uy, € [0,9;1,6]V

2. Konstruktion der Gesamtkennlinlie der Reihenschaltung von Diode 1 und Diode 2

Bei der Reihenschaltung addieren sich die Spannungen, die Strome bleiben gleich

Uers(Iers)ZUD 1 (Iers)+UD2(Iers)

Da fiir beide Kennlinien Geraden vorliegen, brauchen nur die Knickpunkte beachtet werden.

1. Knickpunkt: I, =0mA

ers

Up,=0V, U,,=0V daraus folgt U, =0V

ers

2. Knickpunkt: I, =2mA

Up,=0,6V, U,,=0,28V daraus folgt U, =0,6V+0,28V=0,88V

ers

3. Knickpunkt: I =6mA

ers

U,,=0,62V, Uy,,=0,9V daraus folgt U, =0,62V+0,9V=1,52V

ers

4. Knickpunkt: I, . =80mA

ers

Up,=0,9V, U,,=1,6V daraus folgt U, =0,9V+1,6V=2,5V

ers
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3. Bestimmung der math. Funktion der Ersatzkennlinie der Halbleiterdioden (Abb.19)
Die Kennlinie wurde als eine Menge von Geraden approximiert
I=f(U)=aU+b
Befindet sich die Gerade im Intervall [U,, U,] so gilt fiir zwei Punkte:
[,=aU,+b und L=aU,+b
und es folgt:

a=(L-1,)/(U,-U,) und b=I,-aU,=L-aU,

Ersatzkennlinie
1. Geradenabschnitt Ue[0;0,88]V, I€[0;2]mA
a=2mA/0,88V=2,27mS b=0
2. Geradenabschnitt Ue[0,88,1,52]V, I€[2;6]JmA

a=(6mA-2mA)/(1,52V-0,88V)=4mA/0,64V=6,25 mS
b=6mA-6,25mSx1,52V=6mA-9,5mA=-3,5mA

3. Geradenabschnitt Ue[1,52;2,5]V, I€[6;80lmA

a=(80mA-6mA)/(2,5V-1,52V)=74mA/0,98V=75,51 mS
b=80mA-75,51mSx2,5V=80mA-188,78mA=-108,78mA

4. gesamte Kennlinie

2,27mSxU,,, fiir Uy, € [0;0,88]V
lies=f(Uges) = 6,25MSxU-3,5mA fiir Uy, € [0,88;1,52]V
75,51mSxU,,.-108,78mA fiir Up, € [1,52;2,5]V

4. Bestimmung der Gesamtspannung und des Gesamtstroms (Abb.20)
U, =3V [,.,=3V/50Q=60mA
daraus folgt aus der Ersatzkennlinie
U,=1,77V [,=24,5mA
Ug=U;-U,=3V-1,77V=1,23V

=1,=24,5mA
5. Bestimmung der Teilspannungen (Abb.20)
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1,=I,=1,,=24,5mA

Up,=0,69V
Up,=1,08V

und zur Kontrolle:

U,=Up,+Up,=0,69V+1,08V=1,77V
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