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Aufgaben zum Seminar Technische Informatik

Aufgabe 2.4.1. - Berechnung einer Transistorschaltung mit Emitterwiderstand

Gegeben ist folgende Schaltung:

Werte:
Uy =12V I, =4mA I,=51
Ugea = 0,7V
B,=Bpca =200
Ubliche Werte:

Uge~0,1 Ugund Uge> 1V

Ucpa®(Ug-Uggp)/2

Abb. 1 Iy=(5..10) I,

Aufgabe:
Berechnen Sie die Widerstdnde der Schaltung.

Berechnen Sie die Spannung Uy und den Emitterwiderstand Rp.

Berechnen Sie die Kollektor-Emitterspannung U ,.

Berechnen Sie die Spannung Uy, und den Lastwiderstand R; .

Berechnen Sie den Basisstrom I, mittels der Stromverstirkung B,.

Berechnen Sie den Querstrom I,

Berechnen Sie die Widerstinde R, und R,

Bestimmen Sie die Werte der Widerstdnde aus der E48-Reihe (siche Tabelle 1).
Es sind die Werte zu nehmen die dem Normwert am néchsten sind.

Nk v

Stellen Sie die Ergebnisse in einer Tabelle dar.
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Reihen von Normwerten fiir elektrische Bauelemente
E6 E12 E24 E48 E6 E12 E24 EA48
+20% +£10% +5% 2% +20% =£10% +5% +2%
1,00 1,00 1,00 1,00 3,30 3,30 3,30 3,30
1,05 3,45
1,10 1,10 3,60 3,60
1,15 3,75
1,20 1,20 1,20 3,90 3,90 3,90
1,25 4,10
1,30 1,30 430 4,30
1,40 4,50
1,50 1,50 1,50 1,50 470 4,70 4,70 4,70
1,55 4,90
1,60 1,60 5,10 5,10
1,70 5,35
1,80 1,80 1,80 5,60 5,60 5,60
1,90 5,90
2,00 2,00 6,20 6,20
2,10 6,50
2,20 2,20 2,20 2,20 6,80 6,80 6,80 6,80
2,30 7,15
2,40 2,40 7,50 7,50
2,55 7,85
2,70 2,70 2,70 8,20 820 8,20
2,85 8,60
3,00 3,00 9,10 9,10
3,15 9,55
Die Werte kénnen mit 10°, 10" und 10* multiplizert werden.
Es konnen die iiblichen Dezimalprifixe T,G,M,k,m,u,n,p,f,a
usw. verwendet werden.
Beispiele: 2,55TQ; 255uF; 25,5mH; 2,55S

Tabelle 1
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Aufgabe 2.4.2. - Berechnung einer Transistorinvertierschaltung

Gegeben ist folgende Schaltung:

Abb. 2

Bei der Ansteuerung des Transistors mit der High-Eingangsspannung Uy, soll der Transistor voll leitend werden. Das heif3t,
die Kollektor-Emitterspannung hat bei dem vorgegebenen Kollektorstrom I, das Minimum.

Bei der Ansteuerung mit der Low-Eingangsspannung Uy, soll der Transistor nichtleitend werden. Das heift, es flieit kein
Basisstrom und durch den Kollektor flie3t nur der Kollektorreststrom I .

Aufgabe:
Berechnen Sie die Widerstinde der Schaltung.

1.

N LA e

o x

10.

Bestimmen Sie flir den maximal leitenden Transistor mit vorgegebenen I, die minimal mogliche Ausgangsspannung
Uan=Ucen-

Bestimmen Sie den minimal notwendigen Basisstrom I, der zur Erreichung von Uy, und I, benétigt wird.

Berechnen Sie die Stromverstarkung B,, fiir diesen Fall. Dabei ist der Kollektorreststrom [I(Iz=0)] zu vernachldssigen.
Zeichnen Sie aus den Werten Uy, I, und Uy die Widerstandsgerade und bestimmen Sie den Wert von R;.

Bestimmen Sie die Werte U, und I, fiir den nichtleitenden Transistor. Dabei ist U, #Ug und I #0!

Bestimmen Sie unter Zuhilfenahme der Werte Uy, Uggy, und Iy, den Widerstand Ry,.

Bestimmen Sie fiir Uggy, Ugg, und U =Ug/2 die durch den Transistor verbrauchte Verlustleistung P,=U.xI.. Was kann
man aus den Ergebnissen schluflfolgern.

Was passiert mit U und I, wenn man den Strom I, iber den Wert I, erhoht.

Bestimmen Sie die Werte der Widerstidnde aus der E24-Reihe (sieche Tabelle 1/Aufgabe 2.4.1.).

Es sind die Werte zu nehmen der dem Normwert am néchsten sind.

Berechnen Sie die Stromverstiarkung fiir Uz=5V und [;=140pA. Wie verhilt sich die Stromverstirkung bei steigender
Kollektor-Emitterspannung und warum (math. Betrachtung).

Stellen Sie die Ergebnisse in einer Tabelle dar.
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Aufgabe 2.4.3. - Entwurf einer Volladdierschaltung unter Zuhilfenahme von XOR-

Gattern

Aufgabe:

Entwerfen Sie einen Volladder fiir 1 Bit Datenbreite. Erlaubt sind AND-, OR, XOR-und NOT-Gatter. Die Summenbildung hat

mittels XOR-Gattern zu erfolgen.
Eingéinge:  E,g,, Ej,und U,
Ausginge: S, U,

N —

Entwerfen Sie die Schaltung mit den oben genannten Gattern. Erlaubt sind hier maximal 2 Eingénge.
Zeichnen Sie die unter 1. entwickelte Schaltung so um, dafl die XOR-Gatter durch AND-, OR-und NOT-Gatter ersetzt werden,

wobei die einzelnen Terme des XOR-Gatters mit OR zusammengefait werden (disjunktive Normalform fiir XOR).
Bestimmen Sie die logische Gleichung entsprechend der entwickelten Schaltung.

W

Bestimmen Sie die logische Gleichung entsprechend der kanonisch disjunktiven Normalform.

4. Entwerfen Sie die Schaltung streng entsprechend der kanonisch disjunktiven Normalform. Erlaubt sind AND, OR und NOT-

Gatter.

5. Zeichnen Sie das Venn-Diagramm fiir die Summe S, und den Ubertag U,

Aufbau des Venn-Diagramms
Kanonisch Disjunktive Normalform

A B

Abb. 4

Beispiel fur Venn-Diagram
AABAC

Abb. 6

Werte der Variablen des Venn-Diagraml
fiir UND - Verkniipfungen

A B

Abb. 5

Beispiel fiir Venn-Diagram
(AVB)AC

Abb. 7
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Losung: Aufgabe 2.4.1.

Berechnung einer Transistorschaltung mit Emitterwiderstand
1. Berechnung der Spannung Uy und de Emitterwiderstandes Ry.
Upe=0,1 Uy=0,1x12V=1,2V

Ixe=l=I+1/B=4mA+4mA/200=4mA+0,02mA=4,02mA~4mA

Ri=1.2V/4mA=300Q2
2. Berechnung der Kollektor-Emitterspannung Ug,.
Ucpa=(Ug-Ugp)/2=(12V-1,2V)/2=10,8V/2=5,4V
3. Berechnung der Spannung Uy, und des Lastwiderstandes R; .
Upi=Up-Ucpa-Ugp=12V-5,4-1,2=5,4V
Iy =I=4mA
R =Uy /1§, =5,4V/4mA=1,35kQ
4. Berechnung des Basisstroms I; mittels der Stromverstarkung B,.
[5=IcA/B,=4mA/200=20pA
5. Berechnung des Querstroms I,
I,=5I3,=5x20pA=100pA
6. Berechnung der Widerstinde R, und R,
U =Up-Upp-Uge=12V-0,7V-1,2V=10,1V
I =l H=100pA+20pA=120pA

R,=U,/I;=10,1V/1201A=84,167kQ

Upy=UptUp=0,7V+1,2V=1,9V
L =lg=100pA
R,=Up/I;,=1,9V/1000A=19k

7. Bestimmung der Werte der Widerstinde aus der E48-Reihe (siche Tabelle 1).

R=300Q daraus folgt aus E48-Reihe R=300Q2
R,=1,35kQ daraus folgt aus E48-Reihe R;=1,3kQ oder R;=1,4kQ
R,=84,167kQ2  daraus folgt aus E48-Reihe R,=86kQ
R,=19kQ daraus folgt aus E48-Reihe R,=19kQ

WordPerfect - Datei: sa04es96.wpd - Dr. Lieske - 8. Juni 1996 - Seite 6



Losung: Aufgabe 2.4.2.

Berechnung einer Transistorinvertierschaltung

Berechnen Sie die Widerstidnde der Schaltung.

1.

Bestimmung der minimalen Ausgangsspannung U, =Ugy, fir I.;=30mA

aus Abb. 8  U,;=Uqy=0,5V

Bestimmung des minimalen Basisstroms Iy, fiir Uqgy und Iy,

aus Abb. 8 I;;=120pA

Berechnen Sie die Stromverstirkung B,, fiir diesen Fall. Dabei ist der Kollektorreststrom [I(I;=0)] zu vernachlissigen.
B, =lcy/15=30mA/1200A=250

Bestimmung der Widerstandsgeraden und Berechnung des Wertes von R, .

aus Abb. 9 Widerstandsgerade: 1. Punkt: Up=5V  und I=0mA

2. Punkt: Ucep=0,5V und I;=30mA

R, =(Uy-Uep) 1 =(5V-0,5V)/30mA=4,5V/30mA=1502

Bestimmung der Werte U, und I, fiir den nichtleitenden Transistor.
aus Abb. 9 Uy, =4,95V

I, =0,25mA (=)

Berechnung des Widerstandes R.

Ry=(Ugyi-Uggn)/ I =(5V-0,7V)/12011A=4,3V/1201 A=35,833kQ

Bestimmung der Verlustleistung fiir Uggy, Ugg, und U =Ug/2.
Py (Ucp)=Ucp 1 =4,95Vx0,25mA=1,2375mW~1,24mW
aus Abb. 9 Ug=Uy/2=2,5V [;=16,7mA

Py (Uge))=Uc xI,=2,5Vx16,7mA=41,75mW

Pyy(Ucen)=Ucppxlep=0,5Vx30mA=15SmW
SchluBfolgerung: Die Verlustleistung hat bei high- und low-Pegel ein Minimum. Dazwischen steigt die Verlustleistung
wesentlich an
Was passiert mit Ug;, und I wenn man den Strom I;; iber den Wert I, erhoht.
Da der Maximalwert von I und damit der Minimalwert von U durch den Schnittpunkt der R, -Geraden festgelegt ist, kann
man zwar den Basisstrom bis zur Zerstorung des Transistors erhéhen, beide Werte verdndern sich jedoch nicht. Dies beruht

auf der Tatsache, dafl man den Strom durch die in DurchlaBrichtung geschaltete Basis-Emitter-Diode weiterhin erhéhen kann,
der Strom durch die Basis-Kollektor-Diode jedoch durch den Vorwiderstand R, begrenzt wird.
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9. Bestimmen Sie die Werte der Widerstande aus der E24-Reihe.

R, =150Q daraus folgt aus E24-Reihe R, =150Q
Rz=35,833kQ)  daraus folgt aus E24-Reihe R;=36kQ
10. Berechnung der Stromverstarkung fiir U ;=U,=5V und [;=I;,=140pA. Wie verhilt sich die Stromverstarkung bei steigender
Kollektor-Emitterspannung und warum (math. Betrachtung).

aus Abb. 9  [,=36mA

B(Ucgy, Inp)=leo/15,=36mA/140pA=257,14

Fiir eine konstante Kollektor-Emitter-Spannung U, ist fiir unser einfaches Kennlinienmodell die Stromverstiarkung B iiber
alle Werte von I gleich. Aufgrund der steigenden Kennlinien im rechten Bereich des Kennlinienfeldes erhoht sich die
Stromverstarkung mit der Kollektor-Emitter-Spannung U

Bei der realen Kennlinie des Bipolartransistors vergrofert sich mit steigendem Kollektorstrom (bzw. Basisstrom) die Steilheit
der Kennlinie und es vergrofert sich der Abstand zwischen den einzelnen Kennlinien.
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Losung: Aufgabe 2.4.3.

Entwurf einer Volladdierschaltung unter Zuhilfenahme von XOR-Gattern

1. Entwurf der Schaltung eines Volladders durch Summenbildung mittels XOR-Gattern.

Volladder mit XOR-Gatter

U.iEo1 Eo,
o O O

:]& Iﬂé‘ﬂ ] E‘l—go

Abb. 11

So=E,, XOR Ey,
S¢=Seu XOR U_,=(E,, XOR E,,) XOR U_=E,, XOR E,, XOR U,

Uoz(Eo,l A Eo,z) V (S A U-l):t]OHV Sou A Ul)

WordPerfect - Datei: sa04es96.wpd - Dr. Lieske - 8. Juni 1996 - Seite 12



2. Ersetzen der XOR-Gatter durch NOT-, AND- und OR-Gatter in der disjunktiven Normalform

Volladder mit NOT,AND,(

U.iEo1 Eo,
o O O

:]& %H

Abb. 12

SOH:EO,I XOR Eo,zz(Eo,l/\/ Eo,z)\/(/ EO,I/\EO,Z)

So=So XOR U_;=(E,,,/VE,)V(/Eq ,AEy ) XOR U i
=[(Eo NE)IVUEAE)INU LV T(EgNEg )VIE AE)IAU

Uoz(Eo,l A Eo,z) V (Seu A ﬂ-l)zt]OHV Sou A Ul)

3. Bestimmung der logischen Gleichung entsprechend der kanonisch disjunktiven Normalform.

U-1 EO,I Eo,z SOH U()H So Uo
0O 0 O 0 O 0 0
0o 0 1 1 0 1 O
0O 1 0 1 0 1 O
0 1 1 0 1 0 1
1 0 O 0 O 1 O
1 0 1 1 0 0 1
1 1 O 1 0 0 1
1 1 1 0 1 1 1
Tabelle 1

Sy=/UANE AE, V [UAE, NE, V ULNE, NE, V ULAEAE,,

U=/UAEy AE,, V U NE G AE, V UAEGNE,, V ULAE AE,,
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4. Entwurfder Schaltung streng entsprechend der kanonisch disjunktiven Normalform.

Volladder kanon. disjunkti |Volladder kanon. disjunkti
U.iEo1 Eo2 - U-Eo,1 Eo2
o O O 1], o O O H
L

LN &

nilEE L]

[1]

1],
[&] [&]
|| ||

Abb. 13 Abb. 14
S¢=/U,NEg,AEq, V /U AEq NEg, V U NEg MEq, V U LAE,, AE,,
Uy=/U_AEy ,AEq, V U NE, AE,, V UL AE, AVEy, V UL AE AE,,
5. Zeichnung des Venn-Diagramms fiir die Summe S, und den Ubertag U,.
Venn-Diagramm fiir Ubertrag Venn-Diagramm fiir Summe
Uo ﬁ)
= 7 R \
=E.= =L
EO,I E0,2 . = % ‘EO,Z‘ \
\‘\\ U ,"I
T~

Abb. 15 Abb. 16

Se=/UNEy AEy, V /U AE, NE,, V U
NEg NEq, V U AEy AE,,

Ug=/U,AEy,AEy, V U ANEg AEy, V UL AE, NE,, V U AE, AE,,
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