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Aufgaben zu

Grundlagen der Technischen Informatik 1

4. Aufgabenkomplex
Spannungen und Strome an Kennlinien und an logischen Schaltungen

Ubung

4. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Vorwiderstande von Silizium- und Leuchtdioden (LED)

Gegeben ist folgende Schaltung:

:UC
U, =10v Rﬂ ]

I, =1,=1,=1,=20mA UEL————

Die Dioden D, bis D, sollen an der Spannungsquelle Ug

betrieben werden. Dabei soll durch jede

Diode der Strom von 20 mA flieRen. D1 ist die Silizium-Diode, D, ist die rote Leuchtdiode, D5 ist die

grine Leuchtdiode, D, ist die blaue Leuchtdiode.
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Aufgaben: Gesamtpunktzahl: 10 Punkte

1. Bestimmen Sie die Leerlaufspannungen U, ..U, fur die Widerstande R, ... R,. 1 Punkt

2. Bestimmen Sie die Spannungen U ,;, ...U ,,, der Arbeitspunkte. 2 Punkte

3. Bestimmen Sie die Strome |, _, ... I, _, fur die 4 Widerstandsgeraden (da die Leeerlaufspannung
ist nicht auf dem Blatt ist). Das Kennlinienblatt darf nicht verlangert werden. 2 Punkte

4. Konstruieren Sie die Widerstandsgeraden. 2 Punkte

5. Bestimmen Sie die Widerstande R, ... R, mittels U_,U ,, und 1,. 1 Punkt

6. Bestimmen Sie die Kurzschlussstrome I,q; ... l s (Ig, =U e /R,) fur die Widerstande R, ... R,.
Uberpriifen sie diese, soweit mdglich, anhand der Widerstandsgeraden. 1 Punkt

7. Welche weitere Moglichkeit gibt es R, ... R, zu bestimmen. 1 Punkt

Bemerkung: Alle Werte sind auf 2 Stellen zu bestimmen. Beim Ablesen aus den
Kennlinienfeldern auf den nachstliegenden Strich runden.
Als Hilfe kdnnen Sie die Unterlagen tber die Leuchtdioden aus den Unterlagen im
Lehrmaterial zum Hardwarepraktikum (Lernserver) verwenden.

Das nachste mal:
Bemerkung: Alle Werte sind auf 4 Stellen zu bestimmen. Beim Ablesen aus den
Kennlinienfeldern auf den néachstliegenden Strich runden.
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4. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Berechnung einer Transistorschaltung

Berechnen Sie folgende Schaltung.

Werte: Ug =10V

Ucea =5V
lca =30mA
UBEA = 0,7V
Formeln:

U=II[R
B = I_C

I B
l, =50,
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Aufgabe:

Berechnen Sie die Widerstande der Schaltung. Gesamtpunktzahl: 15Punkte

1. Zeichnen Sie mithilfe des Arbeitspunktes (Ucea und Ica) und der Betriebsspannung Ug die
Widerstandsgerade fiir R, im Kennlinienfeld. 1 Punkt

2. Bestimmen Sie mithilfe der Widerstandsgeraden den Kurzschluf3strom Ix im Kennlinienfeld.

1 Punkt

3. Berechnen Sie Wert des Widerstandes R, aus der Betriebsspannung Ug und den Kurzschluf3strom
Ik. 1 Punkt

4. Berechnen Sie den Strom Ig, durch den Widerstand R,. 1 Punkt

5. Berechnen Sie die Spannung Ug, Uber den Widerstand R. 1 Punkt

6. Bestimmen Sie mithilfe des Kennlinienfeldes den Basisstrom Iga fiir den Arbeitspunkt.

1 Punkt

7. Berechnen Sie die Stromverstarkung Ba flr den Arbeitspunkt. 1 Punkt

8. Berechnen Sie Querstrom Io. 1 Punkt

9. Berechnen Sie den Strom Ig; durch den Widerstand R;. 1 Punkt

10. Berechnen Sie die Spannung Ug; Uber den Widerstand R;. 1 Punkt

11. Berechnen Sie den Widerstand R;. 1 Punkt

12. Berechnen Sie den Strom Ir, durch den Widerstand R,. 0,5 Punkt

13. Berechnen Sie die Spannung Ug, Uber den Widerstand Ry. 0,5 Punkt

14. Berechnen Sie den Widerstand R. 0,5 Punkt

15. Bestimmen Sie die Spannung Ucgo und den Strom l¢o fr den nichtangesteuerten Transistor (Ig=0)
mithilfe des Kennlinienfeldes. 0,5 Punkt

16. Bestimmen Sie die Spannung Ucgmax den Strom Icmax und den Basisstrom |, flr den
vollausgesteuerten Transistor (Ic=max) mithilfe des Kennlinienfeldes. 0,5 Punkt

17. Bestimmen Sie die Basisverlustleistung Pg(OpA), Pg(10pA) ... Pg(lgmax) flr die Basisstrome
Is=0pA und 10 YA ... Igmax in Schritten von 10 pA. 0,5 Punkt

18 Bestimmen Sie die Kollektorverlustleistung Pc(OpA), Pc (104A) ... Pc (Izmax) fr die Basisstrome
Is=0pA und 10 YA ... Igmax in Schritten von 10 pA. 0,5 Punkt

19 Bestimmen Sie die Totale-Verlustleistung Pit(OUA), Piot (LOMA) ... Piot (Izmax) flr die Basisstréme
Is=0pA und 10 YA ... Igmax in Schritten von 10 pA. 0,5 Punkt

Die Spannung unter Punkt 15 entspricht dem realen ,,high* - Ausgangspegel und die unter Punkt 16
dem realen ,,low* - Ausgangspegel. Die Spannung Ucemax ist gerade am kleinsten wenn der Strom
lcmax am groften ist.

Bemerkung: Alle Werte sind auf 2 Stellen zu bestimmen. Beim Ablesen aus den

Kennlinienfeldern auf den nachsten Strich runden. Im Zweifelsfalle auf den
Nachsthoheren Bei den Basisstromen ist zu interpolieren..

Das nachste mal!
Bemerkung: Alle Werte sind auf 4 Stellen zu bestimmen. Beim Ablesen aus den

Kennlinienfeldern auf den nachsten Strich runden. Im Zweifelsfalle auf den
Néachsthéheren Bei den Basisstromen ist gegebenenfalls zu interpolieren..
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4. Aufgabenkomplex - 3. Aufgabe

Ausgangspegel an logischen Halbleiterschaltungen

Eine der vielen Arten logischer Schalter mittels Transistoren lasst sich durch folgende Ersatzschaltung
simulieren. Es handelt sich hier um einen Inverter. Ist der Schalter S; nach links geschaltet bedeutet
das eine Ansteuerung mit logisch ,,0“ auf der anderen Seite mit logisch ,,1“.

]
R,.
U, =5v 1-1
R, =10kQ .
R, =10MQ U= S, Inverter
R,; =100Q
R1-2 R1-3
S

Ein NAND-Gatter kann man mittels einer Reihenschaltung von 2 Invertern, ein NOR-Gatter mit einer
Parallelschaltung der Inverter simulieren.

Aufgaben: Gesamtpunktzahl: 5 Punkte
1. Bestimmen Sie die Ausgangspegel (Ausgangsspannungen) des Inverters flr die Ansteuerung
mit logisch ,,0“ und logisch ,,1 1 Punkt
2. Bestimmen Sie die Ausgangspegel des NAND-Gatters fiir die Ansteuerung der beiden
Eingénge mit jeweils mit logisch ,,0“ und logisch ,,1* 2 Punkte
3. Bestimmen Sie die Ausgangspegel des NOR-Gatters fiur die Ansteuerung der beiden Eingange
mit jeweils mit logisch ,,0“ und logisch ,,1% 2 Punkte
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Ausgangspegel logischer Halbleiterschaltungen (simuliert)

Eingang 2 | Eingang 1 Inverter NAND NOR
S2 S1 UA-Inverter UA-NAND UA-NOR
0 0
0 1
1 0
1 1

Bemerkung: Alle Werte sind auf 4 Stellen zu bestimmen. Die Spannungen (ber die Bauelemente sind
nach den Bauelementen zu benennen(Ua-inverter-0, Ua-nverter-1, Ua-NnAND-0,0, UA-NAND-0,1 USW.).
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Bemerkung:

Fur alle Aufgaben gilt:

1. In allen Formeln sind die MaReinheiten mitzuschleifen.

2. Bei den Endergebnissen sind die MaReinheiten zu verwenden, die, wenn vorhanden, aus einem Buchstaben
bestehen. Wéhrend der Rechnung kénnen Sie nach eigenem Ermessen verfahren.

3. Bei den Endergebnissen sind die 10*° Préfixe konsequent zu verwenden. Wahrend der Rechnung kénnen

Sie nach eigenem Ermessen verfahren.

Prafixe nur verwenden, wenn eine Maf3einheit dahinter ist.

No ok

Alle Aufgaben auf insgesamt 4 Stellen genau berechnen, wenn in Aufgabe nicht anders angegeben.
Die Aufaben sind zu nummerieren, auch die Teilaufgaben.

Der Rechenweg muf? ersichtlich sein. Gegebenenfalls das Schmierblatt anheften.

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

Nichtbeachtung wird mit Punktabzug geahndet!

Préafixe zur Kennzeichnung des Vielfachen
von gesetzlichen Einheiten (dezimal)

Zeichen Faktor Bezeichnung
Y 10% Yotta
z 10% Zetta
E 108 Exa
P 108 Peta
T 10*2 Tera
G 10° Giga
M 10° Mega
k 10° Kilo
m 1073 Milli
H 10°® Mikro
n 10° Nano
p 10 Piko
f 101 Femto
a 1018 Atto
z 102 Zepto
y 102 Yokto

Weniger gebréuchlich nur zu Information

h 102
da 10!
d 10
c 1072

Hekto
Deka

Dezi
Zenti

Umgang mit den Préfixen am Beispiel einer 4 stelligen
Genauigkeit:

- - -, - Préfix Maleinheit
- -, - - Pré&fix Maleinheit
-, --- Préfix Maleinheit

Beispiele:

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

4. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Vorwiderstande von Silizium- und Leuchtdioden (LED)

Aufgaben:

1. Bestimmen Sie die Leerlaufspannungen U, ...U , fur die Widerstande R, ... R,.

ULRl :ULRZ :ULR3 :ULR4 :UE

U, =10V

ULRl :ULRZ :ULR3 :ULR4 :10\/

2. Bestimmen Sie die Spannungen U, ...U ,,, der Arbeitspunkte.

Aus der Kennlinie folgt:

I, =20mA = U,y =0,7vV
l,=20mA = U,,, =17V
l,=20mA = U,,, =23V
l,=20mA = U,,, =35V
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3. Bestimmen Sie die Strome |, _, ... I, _, fur die 4 Widerstandsgeraden (da die Leeerlaufspannung
ist nicht auf dem Blatt ist). Das Kennlinienblatt darf nicht verlangert werden.

A
|K—
lao
I5v
—»
U Usv UE
UE_UAD:UE_USV — :UE_USV
5v AD
IAD I5v UE_UAD

Diodel: U. =10V U, =5V U,, =07V  I,,, =20mA

v = M 20mA = L 20mA = i 20mA =0,54120mA =10,8mA =11mA
10V -U,, 10V -0,7V 9,3V

Diode2: U, =10V Uy =5 U,,, =17V  1,,, =20mA

svop = M 20mA = L 20mA = ﬂ 20mA=0,6020mA =12mA
10V -U ,, 10V =17V 8,3

Diode3: U. =10V U, =5V U,,=23V  |,,,=20mA

sv_3 — 10\/—_5\/ 20mA = L 20mA = i 20mA =0,65120mA =13mA
10V -U ,, 10V -2,3 7,7V

Diode4: U, =10V Uy =5 U,,, =35V  |,,, =20mA
_10V-5Y Lo 5V 5V

s = A=—" _[20mA="_[20mA = 0,77 [20mA =15,4mA = 15mA
10V -U,, 10V -35 6.5
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4. Konstruieren Sie die Widerstandsgeraden.
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5. Bestimmen Sie die Widerstande R, ... R, mittels U_,U ,, und |,.

N

UAD U5V
R. :U_E:UE U :UE —Ug,
'k | o 5V

Diodel: U.=10V U,, =07V 1, =20mA
1V -0,V _ 93V

L7 20mA  20mA

=465Q =470Q

Diode2: U, =10V U,,, =17V  1,,, =20mA
_10V 17V _ 83V

) = =415Q = 420Q
20mA 20mA

Diode3: U, =10V U,,, =23V | ips = 20MA
n 210V -23v 77V
3 20mA 20mA

=385Q =390Q

Diode4: U, =10V U,,, =35V  I,5, =20mA
n 10V -35v _ 65V

. =325Q =330Q
20mA 20mA

Alle 3 Formeln moglich am besten die 2.Formel R. = v
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6. Bestimmen Sie die Kurzschlussstrome I, ... Iz, (Ir, =U /R,) flr die Widerstande R, ... R, .
Uberpriifen sie diese, soweit moglich, anhand der Widerstandsgeraden.

—»
UAD U5V U E
R :U_E:UE_UAD:UE_U5V = | :U_E:UE_UAD
i K
I K I AD I5V RI I AD
| —U_E
K Ri
Diodel: U =10V R, =470Q
10v :
l; =—=—==2127mA=2ImA Zeichnung : 21,5mA
470Q
Diode2: U, =10V R, =420Q
10v .
l, =—==238ImA=22mA Zeichnung : 24,0mA
420Q

Diode3: U, =10V R, =390Q
10V

I, =———=25,64mA=26mA Zeichnung : 26,0mA
390Q

Diode4: U_ =10V R, =330Q
Y

| =30,30mA = 30mA Zeichnung : 32,0mA
“t 330

Q

Abweichung der Werte von der Zeichnung durch geringe Rechengenauigkeit von 2 Stellen.
Deshalb 2. Methode besser.
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R_:U_E:UE_UAD:UE_U5V _— |K:U_E: Ue Oup
I | o By R Ug-Uyp
_ L : UcO,p
Beide FormeIn moglich am besten die 2.Formel I,
Ug-Up

Diodel: U. =10V U,y =0,7V
10V [20mA _ 200mAV
10V -0,7v 9,3V

| pp; = 20mMA

=2150mA=21ImA

Diode2: Ug =10V U,y, =17V
_ 10V [20mA _ 200mAV
o0V -1V 8,3V

| oo, =20mMA

=2410mA=24mA

Diode3: U. =10V U,,, =23V
_ 10V [20mA _ 200mAV
KooV -2,3v 7.7V

I \ps =20mMA

=2597mA=26mA

Diode4: U, =10V U,., =35V
_ 10V [20mA _ 200mAV
10V -35V 6,5V

| ios = 20MA

=30,77mA=31ImA

Zeichnung : 21,5mA

Zeichnung : 24,0mA

Zeichnung : 26,0mA

Zeichnung : 31,5mA

7. Welche weitere Moglichkeit gibt es R, ... R, zu bestimmen.

Mdglichkeitenzur Bestimmung von R, :

R.

:U_E:UE U :UE —Uy
I

IAD I5V

1. Methode mit: U, 1,
2.Methode mit: U_,U,,, 1,
3. Methode mit: U.,Uy,, Iy,

Alle 3 Formeln mdglich am besten die 2.Formel R. =
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Losung:

4. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Berechnung einer Transistorschaltung

Aufgabe:
Berechnen Sie die Widerstande der Schaltung.

1.

Zeichnen Sie mithilfe des Arbeitspunktes (Ucea und Ica) und der Betriebsspannung Ug die
Widerstandsgerade fir R, im Kennlinienfeld.

Siehe Zeichnung

Bestimmen Sie mithilfe der Widerstandsgeraden den Kurzschlu3strom Ik im Kennlinienfeld.

Aus dem Kennlinienfeld : 1, =60mA

Berechnen Sie Wert des Widerstandes R, aus der Betriebsspannung Ug und den Kurzschluf3strom

Ik.

R, = R,

Ye
I

10V

= =166,67Q =170Q
60mA

Berechnen Sie den Strom Ig, durch den Widerstand Ry.

I, =1, =30mA

Berechnen Sie die Spannung Ug, Uber den Widerstand R, .

URL :UE _UCEA

U, =10V -5V =5V
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10.

11.

12.

13.

14.

Bestimmen Sie mithilfe des Kennlinienfeldes den Basisstrom Iga flir den Arbeitspunkt.

Aus Kennlinienfeld : 1, =551A

Berechnen Sie die Stromverstarkung Ba fiir den Arbeitspunkt.

B, =1cn g, =S0MA_ 5 45~540
55 LA

Berechnen Sie Querstrom lo.

I, =50, 1, =50B5uA=2754A = 280 uA

Berechnen Sie den Strom Ir; durch den Widerstand R;.

ly=lg+1y |y =280uA+554A =3354A = 340 LA

Berechnen Sie die Spannung Ug; Uber den Widerstand R;.

Uy =U, Uy, Ug, =10V =0,7V =9,3V

Berechnen Sie den Widerstand R;.

R =Jm R =2V 57353k = 27kQ
I 340 LA

Berechnen Sie den Strom Ir, durch den Widerstand R,.

I, =l la, =280LA

Berechnen Sie die Spannung Ug; Uber den Widerstand R..

Ug, =U 4 Uy, =700 mV

Berechnen Sie den Widerstand R.

Uy, o OTV

R. = =
2 g, L 280LA

=2,5kQ
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15. Bestimmen Sie die Spannung Ucgo und den Strom I fur den nichtangesteuerten Transistor (Ig=0)
mithilfe des Kennlinienfeldes.

Aus dem Kennlinienfeld : U, =9,8V

Aus dem Kennlinienfeld : 1., =1ImA

16. Bestimmen Sie die Spannung Ucgmax den Strom Icmax und den Basisstrom gy fiir den
vollausgesteuerten Transistor (Ic=max) mithilfe des Kennlinienfeldes.

Aus dem Kennlinienfeld : U ..., =12V

Aus dem Kennlinienfeld : 1., =53mA

Aus dem Kennlinienfeld : 1;,,, =1054A
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17. Bestimmen Sie die Basisverlustleistung Pg(OuA), Pg(104A) ... Pg(lzmax) flr die Basisstrome
Is=0pA und 10 YA ... Igmax in Schritten von 10 pA.

Py (1) =U, Op mit U, =0,7V

P, (1, =04A) =0,7V DA =0W

P, (1, =104A) = 0,7V [IOLA = 7 W

P, (1, =204A) =0,7V [20 LA =141
P, (1, =304A) =0,7V BOLA = 211W
P, (1, =404A) =0,7V B0 LA = 28 LW
P, (1, =504A) =0,7V [B0LA = 35/
P, (1, =604A) =0,7V [BOLA = 42 LW
P, (1, =704A) = 0,7V [TOLA = 49 LW
P, (1, =804A) = 0,7V [BOLA =56 LW
P, (1, =904A) =0,7V [U90A = 63 LW
P (1, =100LA) = 0,7V [100 A = 70

P, (1, =1154A) = 0,7V [105A = 73,51

18 Bestimmen Sie die Kollektorverlustleistung Pc(OpA), Pc (104A) ... Pc (Izmax) fr die Basisstrome
Is=0pA und 10 YA ... Igmax in Schritten von 10 pA.

P.(lg) =U O¢ bei dem entsprechenden I

P.(l, =0uA) =9,8V [1,0mA = 9,8mW

P. (I, =104A) = 8,4V [9,0mA = 75,6mW
P. (I, =204A) = 7,8V [14mA =109,2mW
P. (I, =304A) = 7,0V (19mA =133mW
P. (I, =404A) = 6,2V [23mA =142,6mW
P. (I, =50LA) =5,4V [28mA =151,2mW
P. (I, = 60LA) = 4,6V (32mA =147,2mW
P. (I, = 70A) =38V [37mA =140,6mW
P. (I, =804A) = 3,0V [@2mA =126mW
P. (I, =90LA) = 2,4V [@6mA =110,4mW
P. (I, =1004A) =1,6V [(51mA =81,6mW

P (I, =1154A) =1,2V (53mA = 63,6mW

Word Datei: s-e04p_ws03-001 - Dr. H.-J. Lieske - Seite 25



19

Bestimmen Sie die Totale-Verlustleistung Pot(OUA), Piot (LOUA) ... Piot (Izmax) flr die Basisstréme

Is=0pA und 10 YA ... Igmax in Schritten von 10 pA.

Po(lg) =Ps(lIg) +P.(15) =U Oc +Ug O, bei dem entsprechenden I

Pyt (Ig =0A) =9,8mW +0W =9,8mW

P (I, =104A) = 75,6mW +7 W =75,607mW

P, (I, =204A) =109,2mW +14/W =109,214mW
P, (I, =304A) =133mW +21W =133,021mW
P, (I, = 404A) =142,6mW + 28/ =142,628mW
P, (I, =504A) =151,2mW +35.W =151,235mW
P, (I, = 604A) =147,2mW +42/MW =147 242mW
P, (I, = 704A) =140,6mW +494W =140.649mW
P, (1, =804A) =126mW +56W =126,056mW
P (I, =904A) =110,4mW +63W =110,463mW
P, (1, =1004A) =816mW +70W =81,670mW

P

tot

(1, =1154A) = 63,6mW + 73,5, = 63,6735mW
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Losung:
4. Aufgabenkomplex - 3. Aufgabe

Ausgangspegel an logischen Halbleiterschaltungen

Aufgaben:

1. Bestimmen Sie die Ausgangspegel (Ausgangsspannungen) des Inverters flr die Ansteuerung
mit logisch ,,0“ und logisch ,,1*

1
R1-1
O
+ UA-Inverter
Y, T S, Inverter
R1-2 R1-3

EE—)

L .
U R +R._ _ RL
UE ="0 U - =— 1R =2 UA—Invener—O _ﬁ 1
A-Inverter-0 1-2 1-1 1-2

U, =5/ R, =10kQ R,_, =10MQ

10MQ 10MQ

U poimerter—o = —————— BV =——[BV =0,9990 BV =4,995V
10kQ +10MQ 10,01IMQ
U R_.+R,._ R._
U E— it - == = U A-lnverter—1 — —= 1
U A-Inverter-1 R1—3 Rl—l + R1—3

U, =5/ R, =10kQ R_,=100Q

U aoimverter-1 = 1008 BV = 1008 BV =9,9010107° BV =49,505mV = 49,51mV
10kQ +100Q 10,1kQ
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2. Bestimmen Sie die Ausgangspegel des NAND-Gatters fiir die Ansteuerung der beiden
Eingénge mit jeweils mit logisch ,,0“ und logisch ,,1*

p—
O
U 1+ UA—NAND
T NAND
R
—O

R,

Ry

S,
Ris

R,

S,
R,

S
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Ul - Rl—l + (Rl—Z + RZ—l + R2—2) (Rl—Z + R2—1 + RZ—Z)

Ug, Ug,="0,0" U s-nanp-00 =
e U a-nanp-0.0 R, *R +R,, Friabe Ru+(R,+R+R,,) '

U =5 R,=R,,=10kQ R_,=R,,=10MQ

_ (10MQ +10kQ +10MQ) _(20,01IMQ) _ (20,01MQ)
UA—NAND—OO - [5\/ - [5\/ -
© 7 10kQ + (LOMQ +10kQ +10MQ) 10kQ + (20,01IMQ) (20,02MQ)
=0,9995 BV =4,9975V = 4,998V

Ul - Rl—l + (Rl—Z + R2—1 + R2—3) (R1—2 + R2—1 + R2—3)

Ug,,Ug,="01" U s nanp-01 =
e U -nanp-01 R, +R,y + Ry e R+ (R, Ry +R; ) '

U =5 R, =R,,=10kQ R_,=10MQ R, ,=100Q

_ (10MQ +10kQ +100Q) _ (10,0101MQ) _ (10,0101MQ)
UA—NAND—Ol - I:"D-D\/ - [5\/ -
17 10kQ + (LOMQ +10kQ +100Q) 10kQ + (10,0101MQ) (10,0201MQ)
=0,9990 BV = 4,995V

Ul — R1—1 + (R1—3 + RZ—l + RZ—Z) = U — (R1—3 + R2—1 + RZ—Z)

U, U, =10 =
e U s-nanp-1.0 Ris+tR + R, B R+ (Rs+R+R,) '

U =5 R, =R,,=10kQ R,,=10MQ R_,=100Q

_ (100Q +10kQ +10MQ) _ (10,0101MQ) _ (10,0101MQ)
UA—NAND—l,O - [5\/ - [5\/ -
10kQ + (100Q +10kQ +10MQ) 10kQ + (10,010IMQ) (10,0201MQ)
=0,9990 BV = 4,995V

Ul — Rl—l + (Rl—S + RZ—l + R2—3) (Rl—S + RZ—l + R2—3)

Ug,, Uy, ="11" U, =
=2 = UA—NAND—l,l R1—3 + RZ—l + R2—3 ArnANDE Rl—l + (Rl—S + RZ—l + R2—3) '

U,=5% R,=R,,=10kQ R_,=R,,=100Q

_(100Q +10kQ +1009Q) _(10,2kQ) _(10,2kQ)
UA—NAND—l,l - [5\/ - B\/ -
10kQ + (100Q +10kQ +100Q) 10kQ + (10,2kQ) (20,02kQ)
= 0,505 BV = 2,525V
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3. Bestimmen Sie die Ausgangspegel des NOR-Gatters fur die Ansteuerung der beiden Eingénge
mit jeweils mit logisch ,,0“ und logisch ,,1%

? ?
R, R,
O
+ UA-NOR
U= Sy S, NOR
R1 -2 R1 3 R2-2 R2 3
O
. .
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_ R,[R,, _ 10kQI0kQ _10kQ 10O _

R I Ry = - 5kQ
R,+R_, 10kQ+10kQ 20kQ
, n. U —_ R — R — + R - R — =
Ug,,Ug,, ="0,0™ : = [Ros* Ry || R A-NOR-0,0 —
UA—NOR—O,O R1—2 || R2—2

U =5 R, =R, =10kQ R_,=R,,=10MQ

=5MQ

_R,R,, _10MQIOMQ _10MQI0MQ
R1—2 ” R2—2 - R + R
1-2 2-2

T 10MQ +10MQ  20MQ

SMQ SMQ

U sroraoo = BV = BV =0,9990 BV = 4,995V
© 7 BkQ +5MQ 5,005MQ

UEz UE1 ="0,1'": Ul - R1—1 ” R2_1 + R1_3 ” R2—2

Rz IRy 1
Ria IRy + R, (R

R1—3 | | RZ—Z

U,=5% R,=R,,=10kQ R_,=10MQ R,,=100Q

_R,MR,, _100Q10MQ _10MQ100Q

R1—3 ” R2—2 - - -
R, +R,, 100Q+10MQ 10,00001IMQ
U s noroo1 = 1000 BV = 100Q BV =19,61M107% BV =98,5mV
1 5kQ +100Q 51kQ
Ug,,Ug,, ="1,0™ U, = Ry I Ryy+ Ry I Ry-s ANORA0 =
U A-NOR-1,0 R1—2 ” R2—3 Y

U,=5% R,=R,,=10kQ R_,=10MQ R,,=100Q

R,MR,, _ 10MQ00Q _10MQ[100Q

R R,..= = =
2 | Revs R,+R,, 10MQ+100Q 10,00001MQ
U norto = 100Q  p, _100Q o, =19,61107 BV =985mV
© 7 B5KQ +100Q 51kQ

= U A-UE=0,0 = 1
UA—UEZO,O R1—3 ” RZ—Z ’ Rl—l ” R2—l + R1—3 ” RZ—Z

=0,999999 100Q2 =99,9999Q =100Q

R1—2 ” R2—3

Ry [[Roey + R, [ Rog

1

=0,999999 100Q2 =99,9999Q =100Q
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R, R, _ 10kQMOKkQ _10kQ 10KQ

R | Ry = R = = =5kQ
L +R, 10kQ+10kQ 20kQ
UE21UE1’ :"1,1": Ul — Rl—l ” RZ—l + Rl—S ” R2—3 UA—NOR—l,l — R1—3 ” R2—3 L
U A-NOR-11 Rl—S ” R2—3 Rl—l ” Rz—l + R1—3 ” R2—3
U, =5V R,=R,,=10kQ R_, =R, ,=100Q
R_.[R,_ 100Q 100Q _ 100Q [100Q
Rl Ry = =22 = = =50Q

"R, +R,, 100Q+100Q  200Q

50Q 50Q
U = BV =
ATNORLL B Q) +50Q 5,05kQ

BV =9,901M107° BV =49,51mV

Ausgangspegel logischer Halbleiterschaltungen (simuliert)

Eingang 2 | Eingang 1 Inverter NAND NOR
S2 Sl UA-Inverter UA-NAND UA-NOR
0 0 4,995V 4,998V 4,995V
0 1 49,51mV 4,995V 98,5mV
1 0 4,995V 98,5mV
1 1 2,525V 49,51mV
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