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Aufgabe 2.1.1. - Gleichrichterschaltungen mit Halbleiterdioden

Gegeben sind folgende Schaltungen mit idealen Dioden:

1.Fall: Einweggleichrichtung 2. Fall: Briickengleichrichtung
A C
A C 0O

—o0 o ~

™ uwo J( (D) u(t)
O O .
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B D 5 D
Abb. 1 Abb. 2
Die Schaltungen werden mit einer sinusférmigen Spannung u; entsprechend Abb. 3 angesteuert.
[ ug(t)=Ug sin(ot+¢,g) mit ¢,=0 ]
Schaltbild der realen Diode
u(t)/v
1B w0 o— P} o
104 Ideale Diode in erster Nidherung
5] Diode in DurchlaBrichtung
o
0 100 t/ms
54
0 Diode in Sperrrichtung
Abb. 3

Abb. 4
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Aufgabe:
Wie ist der zeitliche Verlauf der Spannung u,,(t) und u,,(t) zwischen den Punkten C und D?

1. Bestimmen Sie den mathematischen Ausdruck der Funktion ug(t) mit den aus Abb. 3 gegebenen Werten.
2. Zeichnen Sie die Ausgangsfunktionen u,,(t) und u,,(t) in einer Zeitfunktion dhnlich Abb. 3 iiber mindestens 2 Perioden.

3. Bestimmen Sie den mathematischen Ausdruck der Funktionen u,,(t) und u,,(t) fiir Fall 1 und 2.

Vergessen Sie bei der mathematische Betrachtung die MaReinheiten nicht!

Aufgabe2.1.2.- Die Ansteuerung einer Phasendrehschaltung mittels sinusformiger

Spannungen
Gegeben sei folgende Schaltung: Werte: R=R,
u(t)
Us+ u“(t)
3
1l T s At st |UmS
Uet
Abb. 5 Abb. 6

Die Schaltungen werden mit einer sinusférmigen Frequenz von =500 Hz und einer Spannung von U;=2 V an den Punkten
Aund B eingespeist [ ug(t) =Ug sin(ot+@,;) mit ¢ =0 ]. Die Schaltung sei so dimensioniert, dal} keine Verzerrungen auftreten
d.h. an den Ausgingen der Schaltung erscheint wieder eine sinusférmige Spannung. Die Spannungsverstirkung der Schaltung
sei 1 das heifit, daB der Betrag der Scheitelspannungen an den Ausgéngen gleich der des Eingangs sind (U;=U,,=U,,). Die
Ausgangsspannungen sind untereinander gleich (U, ,=U,,) aufgrund der Tatsache, daf3 die beiden Lastwiderstdnde den gleichen
Wert haben (R, = R,) und der Punkt +Uy zwar gleichstrommifig an einer positiven Spannung angeschlossen ist,
wechselstommaéBig aber durch den Wechselstromwiderstand des Siebkondensators des Netzteils oder durch den der Batterie
kurzgeschlossen wird.

Aufgabe:
Wie ist der zeitliche Verlauf der Spannung u,,(t) zwischen den Punkten C und E (Masse) und u,,(t) zwischen den Punkten D
und E (Masse) ?

1. Bestimmen Sie den mathematischen Ausdruckder Funktion ug(t) mit den gegebenen Werten.
2. Zeichnen Sie die Zeitfunktionen ug(t), u,,(t) und u,,(t) dhnlich Abb. 3 iiber mindestens 2 Perioden.
3. Bestimmen Sie den mathematischen Ausdruck der Funktionen u,,(t) und u,,(t). In welchen Zusammenhang stehen die

beiden Ausgangsfunktionen.

Vergessen Sie bei der mathematischen Betrachtung die MaBleinheiten nicht!
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Aufgabe 2.1.3. - Der Arbeitspunkt einer Reihenschaltung von Widerstand und

Halbleiterdiode
Gegeben sei folgende Schaltung:
A g R C
; Werte:
U=z I D, = Silizium-Diode U, =5V R;= 80Q
D, = LED-rot U, =3V R,= 50Q
+ D, = LED-griin U, =2V R;= 40Q
T ‘ D
- Us SZ Us und die Kennlinien fiir die 3 Dioden:
O O
B D
Abb. 7
Di1= Silizium-Diode D2>=LED - rot
In/mA In/mA
80 80
70 70 A A
60 60
50 50 f
40 40 "
30 30 -
20 20
10 10
1 2 Up/V 1 2 Up/V
Abb. 8 Abb. 9
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D3=LED - grin
In/mA
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30 f

20

10

1 2 Up/V

Abb. 10

Aufgabe:
Bestimmen Sie mit Hilfe der Kennlinien die durch den Widerstand R und die Diode D flieBenden Stréme (I;,1,[=1,]) sowie
die iiber den Widerstand und die Diode (Punkte CD) abfallende Spannungen (Ug,U,[=U;]) fiir die Félle:

a) Diode 1 Uz, Upy,Ug; mit R,
b) Diode 2 Ug, mit R;,R,,R;
c¢) Diode 3 Ug, mit R;,R,,R;

UE2 mlt R19R29R3

Zeichnen Sie die Widerstandsgeraden in die Kennlinienfelder ein und stellen Sie die Ergebnisse in einer Tabelle dar.
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Di= Silizium-Diode
In/mA
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Abb. 11
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D>=LED - rot
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Abb. 12
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Ds= LED - griin
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Abb. 13
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Ergebnisse der Kennlinienauswertung:

Diode 1
Si.-Diode

Diode 2
LED rot

Diode 3
LED-griin
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Losungen:
Losung - Aufgabe 2.1.1.

Gleichrichterschaltungen mit Halbleiterdioden
u(t)/v
ue(t)

15+
10,
> Frequenz: f=25Hz
- y

100 t/ms

54

.10+

-15+
Abb. 14
u(tyv
15+ uai(t)

10

20 40 60 80 100  t/ms

-104

15V sin (157 s t) firt ¢  [0,20] ms +kT

-154 Up(t)=

0 fiir t € [20,40] ms +kT
Abb. 15

mit T=40ms und keN (0,1,2,...)

u(tyv
154+ Uaa(t)

10

20 40 60 80 100  t/ms

-104

15V sin (157 s t) firt € [0,20] ms +kT
-154 Uao(t)=

Abb. 16

-15V sin (157 s t) fUr t € [20,40] ms +kT

mit T=40ms und keN (0,1,2,...)

auch moglich: u,,(H)=|15V sin (157 s t)=15V [sin (157 s 1))
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Losung - Aufgabe 2.1.2.
Die Ansteuerung einer Phasendrehschaltung mittels sinusformiger Spannungen

u(t)
Us+ u“(t)
| ug(t)=2V sin(3,14ks™ t)
3
1 TU 3@% 512 tms
Ut
Abb. 17
u(t)

Uar UAl(t)
T u,,(t)=-2V sin(3,14ks™ t)=2V sin(3,14ks™" t+m)
1 =2V sin(3,14ks™ t+180°)=-u(t)
\—j U )
. 512
-Unr

Abb. 18
u(t)
Uaz Az(t)
1 /\ m UL (0=2V sin(3,14ks™ t)=uy(t)
t/ms
1 57/2
~Unar
Abb. 19
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Losung - Aufgabe 2.1.3.
Der Arbeitspunkt einer Reihenschaltung von Widerstand und Halbleiterdiode

a) Diode 1 Ug,,Ug,,Up; mit R, Werte:

D, =Silizium-Diode Uy, =5V
U,=3V  R,= 50Q
U, =2V

D1= Silizium-Diode

Io/mA R2=500
R0 ik — 1V/80

78mA

70

60 Ur1=5V

50

39,8m

30t T s T T

21,9mA| '
20

10 1

0,91V | 11,1V ) Up/V
1,02V

Abb. 20
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Losung - Aufgabe 2.1.3.

Der Arbeitspunkt einer Reihenschaltung von Widerstand und Halbleiterdiode

. . Werte:
b) Diode 2 Ug, mit R;,R,,R; R, = 80Q
D, = LED-rot U,=3V R,=50Q
R,= 40 Q

D2>= LED - rot

In/mA Ur2=3V
80 A

70

/,

z
1
e
re)

60

<0 LIR=500

40

- —

//

T

30 TR1=80C 8
24,7mA )

20,8mA|
20

14,3mA| N
10

4

W \N

1 1,86V 22,02V Up/V
1,97V

Abb. 21
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Losung - Aufgabe 2.1.3.

Der Arbeitspunkt einer Reihenschaltung von Widerstand und Halbleiterdiode

c) Diode 3 Ug, mit R,R,,R; Werte: U, =5V R,=80Q
Ug, mit Ry,Ry,R, D, = LED-griin e E; igg
Di1= LED - grun
In/mA
A Ur2=3V
80
70 ++
Ur2=3V
R3 =40¢
60 -
50 -
Ur2=3V N ,
40 R2 =50 .
N | |
N
30 Ue2=3V e
R1 =80 N
22,8mA :
20 :
19,2mA S
13,1mA A¥
10 -
1 1,94V|2 Upn/V
2,04V
2,09V
Abb. 22
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Di1=LED - grun
In/mA
A UE1=5V
80 | TN
1V/R0mALL 1 8V/80m
70 -
65,4mA Ur1=5V H»
62,5mA| R2 =50€ X
60 . HUE1=5V
R3 =402
53,2mA ;
50 -
Ur1=5V 3V/50mA
40 Rl =80 | |
34,8mA ' 3V/40mA
30 I
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE RN EEEEEEEn ] HIIEERIEE ><?
20 / 3V/25mA
10
2,38V >
1 2 23 e Ubn/V
2,22V
Abb. 23
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- Di=LED - grin = ,,=5v
A Ur2=3V
80 | TNTTTT
1V/R0m 1,8V/80m
70 N N
65,4mA UEZf:"V Uri1=5V
62,5mal | | R3 =40¢ R2 =504 X
60 - HUE1=5V
N R3 =40Q
53,2mA ; .
50 - -
N UE1=5V 3V/5 OmN,l
Ue2=3V [ '\ R1 =809 |
40 ++ Rz =50+~ .
34,8mA [ f 3V/40mA
30 N
02,8mal 1 UE2=3V Serrri B 9
20 R1 =80 N 3V/25mA
19,2mA
13,1mA \
10 .
2,38V
1 1924,18;% 2.34V Ub/V
2,00V 1222V
Abb. 24
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Losung - Aufgabe 2.1.3 - Tabelle

Ergebnisse der Kennlinienauswertung:

Diode 1
Si.-Diode

Diode 2
LED rot

Diode 3
LED-grin
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