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5. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe
Der Arbeitspunkt einer Halbleiterdiode

Gegeben ist folgende Schaltung:

I Werte: V1= 3V

. R.=50
<> W =70

Bestimmen Sie den Arbeitspunkt der Diode.

Aufgabe:

1. Nennen Sie die Leerlaufspannung U (Schnittpunkt der Widerstandsgeraden mit der Abszisse).

2. Bestimmen Sie den KurzschluBstrom Ik (Schnittpunkt der Widerstandsgeraden mit der Ordinate).

3. Zeichnen Sie die Widerstandsgerade.

4. Bestimmen Sie die Arbeitsspannung Ua der Diode (Schnittpunkt der Kennlinie mit der
Widerstandsgeraden).

5. Bestimmen Sie den Arbeitsstrom 1, der Diode (Schnittpunkt der Kennlinie mit der
Widerstandsgeraden).

Berechnung der Werte auf 3 Stellen genau.
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Diode = LED - rot
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5. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Berechnung einer Transistorschaltung mit Stromgegenkopplung

Gegeben ist folgende Schaltung:

+Us
U Werte:

Ug =12V
URE=O,1 UB
lca= 5MA
UBEA = 0,7V
BA=BDCA =500
|Q =5 IB

¢ Io+Is

Ur
URl R] N
g

Ubliche Werte (nur zur Information):

Ure=0,1 Ug fur Uge= 0.5V ... 1V (dies ist hier der Fall)

|Q = (5 - 10) Is
Formeln:

Ucea=(Ug-Uge)/2

BA: |c/ IB

le=lc + Ig=lIc + Ic/ Ba
Aufgabe:

Berechnen Sie die Widerstande der Schaltung.

1. Berechnen Sie die Spannung Uge und den Emitterwiderstand Re.
2. Berechnen Sie die Kollektor-Emitterspannung Ucea.

3. Berechnen Sie die Spannung Ug._ und den Lastwiderstand R,.

4. Berechnen Sie den Basisstrom Ig mittels der Stromverstarkung Ba.
5. Berechnen Sie den Querstrom lg

6. Berechnen Sie die Widerstande R; und R,

Stellen Sie die Ergebnisse in einer Tabelle dar.
Berechnung der Werte auf 3 Stellen genau.

Fur die Berechnungen wird hier kein Kennlinienfeld benétigt.
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5. Aufgabenkomplex - 3. Aufgabe

Spannungspegel an logischen Schaltungen

Bei idealen logischen Schaltungen bleibt der Spannungspegel erhalten. Bei realen Schaltungen ist dies
leider nicht der Fall.

Hier soll an einer einfachen Simulation der EinfluR der Schaltung auf die Spannungspegel untersucht
werden. Hier kénnte es sich z.B. um die P- oder N-MOS Schaltungstechnik handeln. Allerdings
wurden einige Werte zur besseren Anschaulichkeit etwas verandert

Diese Art Schaltungen kann man zum besseren Verstandnis mit Relais simulieren. Die Widerstande
10Q und 100kQ konnten fiir einen leitenden- und einem nichtleitenden Transistor stehen.

Wir betrachten hier die Transfer-, ODER und die UND- Funktion.
Der Eingang A wurde mit 2° gewichtet und der Eingang B mit 2,
Berechnung der Werte auf 4 Stellen genau.

Aufgabe:

1. Bestimmen Sie die Spannungen am Ausgang Q beim Transferglied fur die Eingangsvariable
A=0,1 und die Eingangsvariablen BA=00,01,10,11 fur die restlichen Schaltungen.

2. Bestimmen Sie die Strome, die aus der 5V-Spannungsquelle bei den verschiedenen
Eingangsparametern fliel3en.

3. Bei welcher Eingangskombination und welcher Schaltung treten die groften
Ausgangsspannungsdifferenzen an Q fir logisch ,,0“ (gleich low) und fir logisch ,,1* (gleich
high) fiir den Ausgang Q auf.

4.  Wie grolR mulR der Spannungsbereich fur logisch ,,0“ (gleich low) und fir logisch ,,1* (gleich
high) fur den Ausgang Q gewéhlt werden, damit die Schaltung in den 3 Betriebsarten noch
arbeitet.

Stellen Sie die Ergebnisse in einer Tabelle dar.

AKeD)

1 0
Ee
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Spannungen am Ausgang

Eingangs- Transfer - Gatter UND - Gatter Oder - Gatter
variablen

B A Spannung an Q | Differenz zum | Spannung an Q | Differenz zum | Spannung an Q | Differenz zum

Idealwert Idealwert Idealwert

00

0 1

1 0 --- ---

1 1 --- ---

Strome der Spannungsquelle 5V

Eingangs- Transfer - Gatter UND - Gatter Oder - Gatter
variablen

B A Strom Strom Strom

00

0 1

10

1 1
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Bitte benutzen Sie bei den End- und Zwischenergebnissen die Prafixe. Nichtbeachtung wird als Fehler
geahndet. Bei den Berechnungen ist Ihnen die Benutzung freigestellt.

Prafixe zur Kennzeichnung des Vielfachen
von gesetzlichen Einheiten (dezimal)
Zeichen Faktor Bezeichnung

Y 1024 Yotta

Z 102t Zetta

E 108 Exa

P 1015 Peta

T 1012 Tera

G 10° Giga

M 108 Mega

k 103 Kilo

m 103 Milli

U 106 Mikro

n 10° Nano

p 1012 Pico

f 1015 Femto

a 1018 Atto

z 1021 Zepto

y 1024 Yocto

h 102 Hekto
da 10! Deka

d 101 Dezi

C 1072 Zenti

Tabelle 3
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L.osung

5. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Der Arbeitspunkt einer Halbleiterdiode

Berechnung der Werte auf 3 Stellen genau.

1.

Nennen Sie die Leerlaufspannung U, (Schnittpunkt der Widerstandsgeraden mit der Abszisse).

Bestimmen Sie den KurzschluBstrom Ik (Schnittpunkt der Widerstandsgeraden mit der Ordinate).

Vi =L R daraus folgt Ik:\é_l_
1

= l =60mA
50Q

Zeichnen Sie die Widerstandsgerade.

Endpunkte U =3V /I =0mA
UKZOV/ IK:6OmA

Bestimmen Sie die Arbeitsspannung Ua der Diode (Schnittpunkt der Kennlinie mit der
Widerstandsgeraden).

Ua=1,96V  (x0,02V noch richtig)
Bestimmen Sie den Arbeitsstrom 15 der Diode (Schnittpunkt der Kennlinie mit der
Widerstandsgeraden).

1n=20,5mA  (£0,2mA noch richtig)
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Diode = LED - rot
In/mA

80¢

70 ==

IK:60mA
60

50 ==

40 +

-

30 ==

1,=20,5MA f
20+

10 ==

Ua=1,96V

|
I I | TN

1 2 Ub/V
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5. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Berechnung einer Transistorschaltung mit Stromgegenkopplung
Berechnung der Werte auf 3 Stellen genau.
Berechnen Sie die Widerstande der Schaltung.

1. Berechnen Sie die Spannung Uge und den Emitterwiderstand Re.

Uy =010, Uy =0102V =12V
e =1, =1, +c I, =5mA+2MA —5mA +0.01mA = 5,01mA
B, 500
URE = IRE |:IRE
R = e R.= 2 = 23952090 = 2400

" 5,01mA

2. Berechnen Sie die Kollektor-Emitterspannung Ucga.

U,-U 12V -1,2v 10,8V
Ucen= : 2 e Ucen= 2 = 2 =54V
3. Berechnen Sie die Spannung Ug, und den Lastwiderstand R, .
U =U; —Ua —Uge Uy =12V =54V -12V =54V
(R P I,. =5mA
RL:Ui RL:ﬂ:LOSkQ
la 5mA
4. Berechnen Sie den Basisstrom Ig mittels der Stromverstarkung Ba.
BA: Iﬂ
IBA
| 5mA
I, =~ l,,=——=0,01mA =10LA
BA B, BAT 500 H
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5. Berechnen Sie den Querstrom lg

Q

SU;,

6. Berechnen Sie die Widerstdnde R; und R,

URl =UB _UBEA _URE

Stellen Sie die Ergebnisse in einer Tabelle dar.

|, =510LA=50LA

Uy =12V -0,7V —12V =10V

I, =50A+10uA =60 LA

R= 0N _ 0,16833MQ =168,33kQ =168kQ
60 LA

Uy, =0,7V +12V =19V

Iz, =50uA =50LA

Y

R, =0,038MQ =38kQ
LA

Zusammenstellung der Ergebnisse

Ure

Re

Ucea

UrL

Re

Is |Q R1 R2

1,2V

240Q

5,4V

5,4V

1,08kQ

10pA | 50uA | 168kQ | 38kQ
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5. Aufgabenkomplex - 3. Aufgabe
Spannungspegel an logischen Schaltungen
Simulation einer P-MQOS Schaltung mit variierten Werten
Berechnung der Werte auf 4 Stellen genau.

Aufgabe:
1. Bestimmen Sie die Spannungen am Ausgang Q beim Transferglied fur die Eingangsvariable

A=0,1 und die Eingangsvariablen BA=00,01,10,11 fur die restlichen Schaltungen.

1.1. Transferglied

R, W,
R, +R,
10Q 10Q
0.A=0= BV =
1kQ +10Q 1,01kQ

UQ,A:O=

BV =9,9009910°° BV =49,5049107%V =49,5mV

R
Uy py=—2—M
Q,A=1 R1+R2 1

100kQ Y _ 100kQ

ona= BV = BV =0,990099 (BV = 4,95049V = 4,95V
A7 1KQ +100kQ 101kQ
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1.2. UND Gatter

BA=00:

R, (R 10Q 10Q
RSerSOOZ R3 ” RG = 3 ° = = 5

R, = ——""—¥" —
R, +R, % 10Q +10Q

R3ersOO

Q,BA=OO:
Rl + R3ersOO

1

5Q Y 5Q

Uq sacon= ——— BV =4,97512107° BV = 24,8756 107°V = 24,88mV
PAZOTIKQ +5Q 1,005kQ

BA=01 und BA=10:
R, R R, R
R3er301: R3er310: Rz ” R6: R22+ F§6 = R3 ” R8 = R33+ F:B
_ 10Q100kQ

31071 0Q +100kQ

=9,999Q

RSersOlz

— I z:iersOl —_ —_ I t3er510
—[UJl _UQ,BA:10 - —[UJ

U =
Q,BA=01 1
Rl + R3ersOl Rl + RSerle

9,999Q Y = 9,999Q

Usero=U o = = BV =9,90010107% BV = 49,50mV
QBASID TREBATID 110 +9.999Q 1,00999kQ

BA=11:

R, (R, _ 100kQ [100kQ
R, +R, st 100kQ +100kQ

RSersll= RZ || RB = = SOkQ

— R3ersll

U =
Q,BA=11 1
Rl + R3ersll

50kQ o, _ 50k

Uq aams= = BV =0,980392BV =4,90196V = 4,902V
PAIT 1KQ +50kQ 51kQ
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1.3. ODER Gatter

BA=00:
Raerso0= Rs + Rg Raersoo =10Q +10Q =200
— R3er500
UQYBA:OO_ Rl + RSersOO '
U sac00= _20Q g, o 209 5, 601060788V = 98,039 10V = 98,04mV
’ 1kQ +20Q 1,020kQ

BA=01 und BA=10:

RS(—.‘I‘SOl= RSerSlOZ RZ + R6 = R3 + R8 R3ersOl= R3erSlO=]'OQ +1OOkQ :100’01kQ

I t38r301 —_ —_ I t3er510
—[UJl _UQ,BA:10 - —[UJ

U =
Q,BA=01
Rl + R3ersOl Rl + RSerle

1

100,01kQ 100,01kQ
Ugorar=Ug asao™ o B = oloka
QBASLOT FQBASIOT 11 5 1100,01kQ 101,01kQ

(3v =0,9901003V =4,951V

BA=11:
R,..,=R, +R, R,,..;=100kQ +100kQ = 200kQ

R3er511

U =
Q,BA=11
Rl + RSersll

1

__200kQ o, _ 200kQ
Q,BA=11" =
1kQ + 200kQ 201kQ

[BV =0,9950253BV =4,97513V = 4,975V
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2. Bestimmen Sie die StrOme, die aus der

Eingangsparametern fliel3en.

2.1. Transferglied

A=0
Ryeso.a0= Re + Ry =1kQ +10Q =1,01kQ

A=1
Ryeso = R + R, =1kQ +100kQ =101kQ

2.2. UND-Gatter

BA=00

Ryeso,8n200= Ri + Ragrsoo = 1KQ +5Q =1,005kQ

BA=01 und BA=10

5V-Spannungsquelle bei den verschiedenen

U, 5V

RgesQ,BA:m: RgesQ,BA:10= Rl + RSersOl: Rl + RSerle =1kQ +9,999Q =1,09999kQ

lor= oo™ = — =2
Q,A=01~ 'Q,A=10 RgesQ,A=0 1,09999kQ

BA=11
Ryeso.sacts= Ry + Rogrery =1KQ +50kQ =51kQ

)
Q.BASIL Rysoncs  HIKQ

I =98,04 LA

2.3. ODER-Gatter

BA=00

Ryes0.8az00= Ry + Ragrsoo =1KQ +20Q =1,020kQ

BA=01 und BA=10
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=4,545mA

lo aco= = = 4,95mA
O R om0 LOIKQ
o pco= v, _ Y = 49,5LA
Ryono  101KQ
l aco= Ui V4 975mA
Ryesono  1,005KQ
Y, V___ 4902mA

lq A= =
O R oo 1,020KQ
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RgesQ,BA:Olz RgesQ,BA:10= Rl + RSersOl: Rl + RSerle =1kQ +100,01kQ =101,01kQ

| =] =
,A=01 ,A=10
QrerT e

BA=11

U,

sV

9esQ,A=0 - 101,01kQ -

49,5LA

Ryeso st = Ry + Rgrery =1KQ +200kQ = 201kQ

U,

5V

Q.BASIL Rysonco  201kQ

= 24.88LA

Stellen Sie die Ergebnisse in einer Tabelle dar.

Spannungen am Ausgang

Eingangs- Transfer - Gatter UND - Gatter ODER - Gatter
variablen
B A Spannung an Q | Differenz zum | Spannung an Q | Differenz zum | Spannung an Q | Differenz zum
Idealwert Idealwert Idealwert
0 0 49,5mV dto. 24,88mV dto. 98,04mV dto.
01 4,95V 50mV 49,5mV dto. 4,951V 49mV
1 0 49,5mV dto. 4,951V 49mV
1 1 4,902V 98mV 4,975V 45mV
Strome der Spannungsquelle 5V
Eingangs- Transfer - Gatter UND - Gatter Oder - Gatter
variablen
B A Strom Ausgangspegel Strom Ausgangspegel Strom Ausgangspegel
Q Q Q
0 0 4,95mA 0 4,975mA 0 4,902mA 0
01 49,5uA 1 4,545mA 0 49,5uA 1
10 4,545mA 0 49,5uA 1
1 1 98,04pA 1 24,88UA 1

rot = groRte Abweichung vom Normalwert, blau = geringste Abweichung vom Normalwert

3.

Dr. H-J Lieske/Uni. Leipzig/1999-2000/Version 2

Bei welcher Eingangskombination und welcher Schaltung treten die groften
Ausgangsspannungsdifferenzen an Q fir logisch ,,0 (gleich low) und fir logisch ,,1* (gleich high)
flr den Ausgang Q auf.

GroRte Eingangsspannunsdifferenz fur logisch ,,0“ am Ausgang Q :
ODER - Gatter, BA=00, Ug=98,04mV, AUo=98,04mV

GroRte Eingangsspannunsdifferenz fur logisch ,,1* am Ausgang Q :
UND - Gatter, BA=11, Ug=4,902V, AUg=98,00mV

Wie groR muf’ der Spannungsbereich fir logisch ,,0“ (gleich low) und fir logisch ,,1* (gleich high)
flr den Ausgang Q gewahlt werden, damit die Schaltung in den 3 Betriebsarten noch arbeitet.
Bereich fiur ,,0=[0;98,04]mV
Bereich fur ,,1=[4,902;5]V
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Extremwerte flir 8 Eingange:

1. ODER - Gatter, H...BA=0...00: Ausgangsfunktion =0

BA=00:
R =R, +8[R,' Ryoreare =8 10Q =800

3ersax8x0

—_ R3er38 x0

U =
Q,8x0 1
Rl + RSersBxO

80Q ., __ 800

Ug sasro= ——— BV = BV =0,074074 BV =370,37037 10V = 370,4mV
' 1kQ +80Q 1,080kQ

2. UND - Gatter, H...BA=1...11: Ausgangsfunktion =1

RSer58x1= R2,1 || R2,2 || R2,3 ” R2,4 || R2,5 ” R2,6 || R2,7 || R2,8
Ry..cs0=100KQ [| 100KQ || 100KQ || 100K || 100K || L00KL || L0OKQ || 100kQ ||=12,5kQ

—_ R3ersll

U =
Q,BA=8x1 1
Rl + R3ersll

_ 12,5kQ By = 12,5kQ
Q,BA=8x1™ =
1kQ +12,5kQ 13,5kQ

5V =0,9259259 [BV =4,6299629V = 4,630V
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