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4. Aufgabenkomplex

Vorwiderstande von Silizium- und Leuchtdioden
Berechnung einer Transistorschaltung

4. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Vorwiderstande von Silizium- und Leuchtdioden (LED)

Gegeben ist folgende Schaltung:

E— . . )

< C C c

oL
UEL*J

U, =08V
U, =18V #c Lgc Lgc &c
U,s=24V
U,p, =35V

Die Dioden D1 bis D4 sollen an der Spannungsquelle Ug betrieben werden. Dabei fallen tber die
Dioden die Spannungen Uaps - Uaps ab. Dy ist die Silizium-Diode, D, ist die rote Leuchtdiode, D5 ist
die griine Leuchtdiode, D4 ist die blaue Leuchtdiode.
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Gesamtpunktzahl: 10 Punkte

Aufgaben:

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

2. Bestimmen Sie die Strome [, ... I ,,,, der Arbeitspunkte 1 Punkt

3. Bestimmen Sie die Widerstande R, ... R, mittels U, U ,, und I ,,, 2 Punkte

4.  Bestimmen Sie die Strome [, , ... I, , flr die 4 Widerstandsgeraden (da die Leerlaufspannung
nicht auf dem Blatt ist). Das Kennlinienblatt darf nicht verlangert werden 2 Punkte

5. Bestimmen Sie die Kurzschlussstrome 7,,, ... [xzs (Ixz, =U ;1 R,) fur die Widerstande R, ... R,.

2 Punkte
6. Konstruieren Sie die Widerstandsgeraden. Bestimmen Sie dazu, wenn notwendig, die

Spannungen U, , , ... Us, , , (notwendig, wenn der Kurzschlussstrom nicht auf der 1p-Geraden
ist) 2 Punkte

Bemerkung: Alle Werte sind auf 4 Stellen zu berechnen. Beim Ablesen aus den

Kennlinienfeldern gentigen 2-3 Stellen. Wenn notwendig auf den néachstliegenden
Strich runden. Im Zweifelsfall den n&chst hoheren wéhlen.

Als Hilfe konnen Sie die Unterlagen tber die Leuchtdioden aus den Unterlagen im
Lehrmaterial zum Hardwarepraktikum (Lernserver) verwenden.
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4, Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Berechnung einer Transistorschaltung

Berechnen Sie folgende Schaltung.

Werte: Ug =8V

UCEA =4V
lca =37mA
UBEA = 0,7V
Formeln:

U=I-R
B==¢

B
I,=51,

Up=Up +Up, =Up +Ug

P,=U, -1, mitUy, =0,7V
Po=Ug -1
P, =P, +P.

ot
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Gesamtpunktzahl: 20 Punkte

Aufgabe:
Berechnen Sie die Widerstande der Schaltung.

1.

2.

17.

18

19

Zeichnen Sie mithilfe des Arbeitspunktes (Ucea und Ica) und der Betriebsspannung Ug die

Widerstandsgerade fiir R, im Kennlinienfeld 2 Punkte
Brechnen Sie mithilfe der Werte Ug , Ucea und Ica den KurzschluBstrom Ik (im Kennlinienfeld
nicht darstellbar). 1 Punkt
Berechnen Sie Wert des Widerstandes R, aus der Betriebsspannung Ug und den KurzschluRstrom
% 1 Punkt
Berechnen Sie den Strom Ig. durch den Widerstand R 1 Punkt
Berechnen Sie die Spannung Ug, Uber den Widerstand R 1 Punkt
Bestimmen Sie mithilfe des Kennlinienfeldes den Basisstrom Iga flir den Arbeitspunkt
1 Punkt

Berechnen Sie die Stromverstarkung Ba fur den Arbeitspunkt 1 Punkt
Berechnen Sie Querstrom Ig 1 Punkt
Berechnen Sie den Strom Ig; durch den Widerstand Ry 1 Punkt

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

. Berechnen Sie den Widerstand R, 1 Punkt

. Berechnen Sie den Strom Ir, durch den Widerstand R; 1 Punkt

. Berechnen Sie die Spannung Ug; tber den Widerstand R, 1 Punkt

. Berechnen Sie den Widerstand R, 1 Punkt

. Bestimmen Sie die Spannung Ucgo und den Strom I flr den nichtangesteuerten Transistor (1g=0)
mithilfe des Kennlinienfeldes 1 Punkt

. Bestimmen Sie die Spannung Ucemax den Strom lcmax und den Basisstrom Ig,. fr den
vollausgesteuerten Transistor (Ic=max) mithilfe des Kennlinienfeldes 1 Punkt
Bestimmen Sie die Basisverlustleistung Pg(OpA), Pg(70uA) und Pg(lgmax) fiir die Basisstrome
IBZOHA und Ig=70 },lA und IBmax 1 Punkt
Bestimmen Sie die Kollektorverlustleistung Pc(OpA), Pc(70pA) und Pc(lsmax) flr die Basisstrome
IBZOHA und Ig=70 },lA und IBmax 1 Punkt
Bestimmen Sie die Totale-Verlustleistung Pit(OpA), Pt (70uA) und Piot (Ismax) flr die
Basisstrome 1g=0pA und Ig=70 pA und Igqax 1 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 groliten ist.

Bemerkung: Alle Werte sind auf 4 Stellen zu berechnen. Beim Ablesen aus den

Kennlinienfeldern gentigen 2-3 Stellen. Wenn notwendig auf den nachstliegenden
Strich runden. Im Zweifelsfall den nachst hoheren wahlen.
Bei den Basisstromen ist méglicherweise zu interpolieren..
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Oft sind die Bezugspunkte I und U, =Ug auBRerhalb des Zeichenbereiches

v

. U70#A Ui U Ug
Grenzwerte fur das Datenblatt U, =1/ %OM =70uA

1 =Ye
RB

RBZQZUE_UAD UE UlV — IIV:UE_UlV
IK IAD 111/ RB
U,-U U,-U

Ry = £ = g B U7O;1A:UE_170/1ARB

Beispiel fiir U, =2V

Eingangskennlinie: U, =2V R, =25kQ

u, 2r
U,=2V [, =—£=—2"_=80u4
g LI, 25kQ

Eingangskennlinie: U, =2V U, =1V R, =25kQ

_UsUy DV _ 0,

I
Y R, 25kQ

Eingangskennlinie: U, =2V I, =70ud R, =25kQ
Ut =Up =I5, Ry =2V =704 - 25k = 2V =175V = 0,25V
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Bemerkung:

Fur alle Aufgaben gilt:
1.
2.

No ok

In allen Formeln mit Zahlen sind die Mal3einheiten mitzuschleifen.

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

Bei den Endergebnissen sind die 10** Prafixe konsequent zu verwenden. Wahrend der Rechnung kénnen

Sie nach eigenem Ermessen verfahren.

Préafixe nur verwenden, wenn eine MaReinheit dahinter ist.

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 nummerieren 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 10' Exa
P 10 Peta
T 10" Tera
G 10° Giga
M 10° Mega
k 10° Kilo
m 10° Milli
mn 10°® Mikro
n 10°° Nano
p 10 Piko
f 0% Femto
a 1078 Atto
z 10 Zepto
y 102 Yokto

Weniger gebrauchlich nur zu Information

10°
10*

10"
10

Hekto
Deka

Dezi
Zenti

Umgang mit den Préfixen am Beispiel einer 4 stelligen
Genauigkeit:

- - -, - Préfix MaBeinheit

- -, - - Préafix MaReinheit

-, --- Préafix MaReinheit
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,
Uit =Uppp =U gy =U y =U, =8V

2. Bestimmen Sie die Strome 7 ,, ... 1 ,,,, der Arbeitspunkte

aus dem Kennlinien abgelesen:

Uy =08V = 1,,=295md
U, =18V = 1,,,=30md
U,pe=24V = 1I,,=25md
Upi=35V = 1,,=20md

3. Bestimmen Sie die Widerstande R, ... R, mittels U,,U ,, und I

8y -08V 7.2V
295mA ~ 29,5mA

U,=8V;, U,,=18V; I,,=30md = R,= 8 18V _ 6.2V

U,=8V: U,, =08V I, =295md = R, = = 0,2441kQ = 244 1Q

=0,2067 k2 = 206,7Q

30m4 30m4
U,=8V, U,,;=24V; 1,,,=25mA = R;= 8y -2.4v = 5,6V =0,224%kQ =224Q
25mA 25mA
u,=8r, U,,,=35",; [1,,,=20m4 = R,= 8y - 3,5V = 4.5V =0,225kQ = 225Q
20mA 20mA
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4. Bestimmen Sie die Strome I, , ... I, , fur die 4 Widerstandsgeraden (da die Leeerlaufspannung
ist nicht auf dem Blatt ist). Das Kennlinienblatt darf nicht verlangert werden

A

v

UAD USV UE
UE _UAD _ UE _USV = [ = UE _USV I
- 5/ — AD
IAD ISV UE - UAD

Diodel: U, =8V U, =5V U,, =08V I, =295md
8y -5V v

= .29 5mA =——— .29 5mA =0,4167 - 29,5mA =12,29mA
8V —0,8V 7,20

Diode2: U, =8V U, =5V U,,=18V  I,,=30m4
8y -5V <

sy =————— 30mAd=——-30mA =0,4839-30mA =14,52mA
8V -18V 6,2V

Diode3: U, =8V U, =5V U,,,=24V  I,,=25mA
8y -5V <%

= 25mA=—"—25mA = 05357 - 25mA =13,39mA
8y -2,4¥ 5,6/

Diode4: U, =8V U, =5V U,,=35V  I,,=20mA
8y -5V <

sy 4 =—————20mA=———--20mA4 = 0,6667 - 20mA4 =13,33mA
8V -3,5V 4,5V
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5. Bestimmen Sie die Kurzschlussstrome 1, ... Iyzq (Ixz, =U ./ R,) flr die Widerstande R, ... R, .

_ UE
KRi — Ri
8y
U,=8V; R =2441Q = I, =——=0032774=327TmA
24410
8y
U,=8V; R,=2067Q = I,=———=0,038704=387md
206,7Q
U, =8V, R,=224kQ = [, =—0/ —0,035714=3571mA
224%kQ

U,=8VV, R,=225Q = I, = 23% =0,03556 A4 = 35,56/m.4

6. Konstruieren Sie die Widerstandsgeraden. Bestimmen Sie dazu, wenn notwendig, die
Spannungen U, ... Uss,.,4 (NOtwendig, wenn der Kurzschlussstrom nicht auf der Ip-Geraden

ist)
A
I
[35mA \
L
I,
I :
Ugsm,q UAD USV UE
- U,-U Uu,-U I
R= Ug-Uy _E s _YE Bmd Ussis :UE_M(UE _UAD)
IAD ISV 135mA IAD

Diode?2: U, =8V I, 6 =35mA U,,,=18V 1,,, =30mA

U, , =8V —35—mA(8V -18V) =8V -1167-6,2V =8V — 7,235V = 0,765V = 765mV
30mA

Diode3: U, =8V I, , =35mA U,,=24V l,,, =25mA

Uy =8V —35—mA(8V -2,4V)=8V -14-56V =8V -7,84V =016V =160mV
25mA

Diode4: U, =8V I, , =35m4d U,,, =35V I, =20mA

Uy =8V —35—mA(8V —35V)=8V-175-45V =8V - 7,875V =0,125V =125mV
20mA
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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

U, =8V
Uepy =4V
I, =3TmA

2. Brechnen Sie mithilfe der Werte Ug , Ucga und Ica den KurzschluBstrom Ik (im Kennlinienfeld
nicht darstellbar).

Uy =Ugpy _ﬁ - [ = Ug -1,
- k

I k UB - UCEA

ICA

Transistor:. U, =8V U, =4V 1., =3Tm4

_8V-37mA 8V -37TmA

P = = =74mA
8V -4 4

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

R = UB _UCEA _ﬂ
L= =
]CA ]k
Transistor: U, =8V I, =74mA
I, =8—V=108,1Q
74mA

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

Iy =1,

Transistor:. 1., =3TmA

I, =37TmA
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5. Berechnen Sie die Spannung Ug, Uber den Widerstand R,

Up=Ucqpy Uy

Transistor .

= Uy =U,-Ugyy

U, =8V Uy, =4V

Uy =8V -4V =4V

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

Ly, =170u4

7. Berechnen Sie die Stromverstarkung Ba flr den Arbeitspunkt

B, :Iﬂ
]BA
Transistor:. 1., =3TmA [, =T70uA
B, = 3tmd _ 528,6
70uA

8. Berechnen Sie Querstrom lq

1,=51,,

Transistor: I,

=704

1,=5-70ud =350u4

9. Berechnen Sie den Strom Ir; durch den Widerstand Ry
10. Berechnen Sie die Spannung Ug; Uber den Widerstand Ry
11. Berechnen Sie den Widerstand R;

Up=Up—Upy 1R1:13A+]Q

R1

Uy =8V =07V =73V
7.3V
4204

I, =70uA+35004 = 4204

R = =17,38kQ

Transistor: Uy, =8V Uy, =700mV 1, =70ud 1,=350uAd
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12. Berechnen Sie den Strom Ir, durch den Widerstand R,
13. Berechnen Sie die Spannung Ug, Uber den Widerstand R,
14. Berechnen Sie den Widerstand R,

Transistor: Uy, =700mV I, =350uA

Uy, =07V  I,,=350ud
o

, = = 2kQ
3504
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15.

16.

17.

18

19

Bestimmen Sie die Spannung Ucgo und den Strom Ico flr den nichtangesteuerten Transistor (Ig=0)
mithilfe des Kennlinienfeldes

Aus dem Kennlinienfeld: Uepo =18V 11, =1mAl I, =0mA

Bestimmen Sie die Spannung Ucgmax den Strom Icmax und den Basisstrom |z, flr den
vollausgesteuerten Transistor (Ic=max) mithilfe des Kennlinienfeldes

Aus dem Kennlinienfeld: Uecpmax =13V 11 o =615mAl .., =122uA

Bestimmen Sie die Basisverlustleistung Pg(OuA), Pg(70uA) und Pg(lsmax) fiir die Basisstrome

PB(]B):UBE'IB

U, =07V 1,=0ud = P,(0ud)=0,7V-0ud=0uw
U,, =07V 1,=70ud = P,(70ud)=0,7V-70ud = 49uW
Uy, =07V I, =122u4 = P,(122ud) =07V -122,u4 = 85 AW

Bmax

Bestimmen Sie die Kollektorverlustleistung Pc(OpA), Pc(70uA) und Pc(lsmax) flr die Basisstrome

PC(IB):UCE 'IC

I,=0ud U, =78V I.=1lmd = P.QuAd)=78V-ImA=78mW
I,=70ud U, =40V 1.=3TmAd = P.(70ud)=4,0V -37md=148mW
1,=122p4 U, =13V I.=615mA = P.(122ud)=13V -615mA=7995mW

Bestimmen Sie die Totale-Verlustleistung Pi(OpA), Piot (70pA) und Pio; (lemay) fur die
Basisstrome 1g=0pA und Ig=70 pA und lgqax

PCtat(IB):PB(IB)+PC(IB) (:UBE 'IB +UCE 'Ic)

I, =0ud  P,(0ud)=0uW F.(0ud)=178mW
= B, (QuA)=0uW +78mW =78mW

I, =70ud P, (70ud)=49uW P.(60ud)=148mW
= P.(70uA) = 49uW +148mW =148,049mW ~148mW

1,=122u4 P,(122u4)=854uW P.(122u4) =79,95mW
=  P.(122uA) =854 +79,95mW =80,04mW
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