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Aufgaben zum Seminar Technische Informatik

Aufgabe 2.2.1. - Der Arbeitspunkt von Halbleiterdioden

Gegeben sei folgende Schaltung:

AL R C
40—:—»—0 Kennlinien:
; D,: LL(U)=aU, fir U,e [0,10] V
Ur 1. L(U)=0 fiir U,€ [0,-10] V
D,: L(U,)=bU}  fiir Uy [0,10] V
+ L(U,)=0 fiir U,e [0,-10] V
1 < D
Us SZ Us Werte:
a=1,734665 mA/V
b=1,734665 mA/V?
R =2,30592074 kQ
O ') U, =5V
B D
Abb. 1
Aufgabe:

1. Bestimmen Sie mit Hilfe der Kennlinien die {iber die Dioden abfallenden Spannungen U,, und U,, sowie die iiber
die Dioden D, und D, flieBenden Stréme I, und I,, fiir die Spannung U =5V.

2. Berechnen Sie die Spannungen U,, und U,, sowie die Strome I,, und I,, aus der analytischen Form.
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f His Kennlinien der Halbleiterdioden
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Dr. H-J Lieske/Uni. Leipzig/1997-1998/Version6 Datei: sa2es98.wpd - 07. Mai 1998 - Seite 2



Aufgabe 2.2.2. - Leuchtdioden als Anzeigebauelemente in Computern
Eine rote und eine griine Luminiszensdiode sollen in einem Computer als Anzeigebauelemente genutzt werden.

Gegeben ist folgende Schaltung:

A | ]1 R C
UR L.
Werte:
n Ug, =3V
— D, = LED-rot
_— Us D SZ U, Dj = LED-griin
und die Kennlinien fiir die rote und griine Diode

O O

A4

B D

Abb. 3
Aufgabe:

Bestimmen Sie den Vorwiderstand R, fiir die rote Leuchtdiode (D,) und R, fiir die griine Leuchtdiode (D,). Durch die Dioden
soll dabei ein Strom von 40mA flieBen.

1. Bestimmen Sie die beiden Punkte fiir die Widerstandsgeraden aus der Leerlaufspannung und dem Strom durch die Diode.
2. Bestimmen Sie den Spannungsabfall iiber die Dioden (U,, und U,;).

3. Bestimmen Sie die Vorwiderstinde R, und R, durch Auswertung der Widerstandsgeraden.

Stellen Sie die Ergebnisse in einer Tabelle dar.

D2=LED - rot D3=LED - grun

In/mA In/mA

80 80

70 70 E e
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Abb. 5 Abb. 4
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D2=LED - rot
In/mA

80A

70

60

50

40

30

-

20

10

1 2 Upn/V

Abb. 6
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Ds= LED - griin
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Aufgabe 2.2.3. - Gleichspannungsstabilisatorschaltungen mit Halbleiterdioden

Eine Leuchtdiode soll fiir die Stabilisierung einer kleinen Gleichspannung verwendet werden.

Gegeben ist folgende Schaltung:

C
O =™ O

]

>

Werte:
UElmax = 4 V

# D, = LED - rot Upimiver =3V

> U PN/ wu P 2Y R 08
O
B

und die Kennlinie fiir der roten Leuchtdiode

g O

Abb. 8

Aufgabe:
Bestimmen Sie den Stabilisierungsfaktor S der Schaltung

1. Bestimmen Sie die Eingangsspannungsdifferenz AU,=U U

Elmax™“ Elmin*
2. Bestimmen Sie die mittlere Ausgangsspannung U,, die .
minimale Ausgangsspannung U, die maximale D2= LED - rot
Ausgangsspannung U, ... sowie die dazugehdrigen Strome In/mA
Ly, Tamins Lamex- Di€ Indizes richten sich dabei nach den 30
Eingangspannungen!
3. Bestimmen Sie die Ausgansspannungsdifferenz 70
AU,=U,ax-Uamin, SOWie die Ausgangstromdifferenz
AL=L oL amin:
A “Amax “Amin 60
4. Bestimmen Sie den Stabilisierunsfaktor S=AU,/AUy,.
50 '
Stellen Sie die Ergebnisse in einer Tabelle dar.
Fir welche Gerdte bzw. Baugruppen werden solche !
Stabilisierungsfaktoren angegeben? 40
30
20 :
10
1 2 Upn/V
Abb. 9
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D>=LED - rot
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Losung: Aufgabe 2.2.1.

Der Arbeitspunkt von Halbleiterdioden
1. Bestimmen Sie mit Hilfe der Kennlinien die iiber die Dioden abfallenden Spannungen U,,
und U,, sowie die liber die Dioden D, und D, flieBenden Strome I, undI,, fiir die Spannung
U=5V.

1., =U/R=5V/2,3kQ=2,17 mA

Dieser Wert 148t sich im Kennlinienfeld nicht mehr eintragen. Deshalb wird der Punkt der R-
Geraden fiir U=0,5V bestimmt. Dabei fillt iiber den Widerstand eine Spannung von 4,5V ab.

1(0,5V)=(U,-0,5V)/R=5V-0,5V/2,3kQ=4,5V/ 2,306kQ=1,95 mA

Mit diesen Werten 148t sich die R-Gerade zeichnen.

* I L[] L] L] .
2 Kennlinien der Halbleiterdioden
ﬁ=1.15’95 I,=a U,
I=1,73mA
1aA
=0,5V
14
1.2
1 g R-Gerade
I=b U
0.8 2 2
A
0.4
02
uar
(] 1.4 2 25 N

Aus dem Schnittpunkt der R-Gerade und der Kennlinien ergeben Sich die Arbeitspunkte:
U =1V I, =1,73mA
U,=1V L =1,73mA

Uber beide Dioden fillt die gleiche Spannung ab und es flieBt der gleiche Strom.

Dr. H-J Lieske/Uni. Leipzig/1997-1998/Version6 Datei: sa2es98.wpd - 07. Mai 1998 - Seite 8



2.1

2.1

Dies ist natiirlich ein Sonderfall zur Demonstration.

Berechnen Sie die Spannungen U,, und U,, sowie die Strome I, und I,, aus der analytischen
Form.

Widerstandsgerade:
I;(Upx=U/R-R"U,
Kennliniel:
L(U)=aU,

Daraus folgt: mit I(Up)=L,(U,)=I,,(U,,) und Uy=U,=U,, und der Subtraktion der Gleichung der
Kennlinie 1 von der Gleichung der Widerstandsgeraden

U./R-R"'U,,-aU,,=0

Uy/R=(R"! +a)U,,

U,,=Uy/(1+aR)

=5V/(1+1,734665mA/V-2,30592074kQ)==5V/(1+4)=5V/5=1V

Durch Einsetzen in die Gleichung der Kennlinie 1 oder die Gleichung der Widerstandsgeraden
erhilt man:

I,,(U,)=U/R-R'U,,=aU,,

=1,734665mA/V-1V=1,734665mA

Kennlinie 2:

L(U)=bU,*

Daraus folgt: mit I (Ug)=L(U,)=I,,(U,,) und Uy=U,=U,, und der Subtraktion der Gleichung der
Kennlinie 1 von der Gleichung der Widerstandsgeraden

U,/R-R"'U,,-b U,,*=0 [U/R=-(R"U,,+b-U,,%]

b Ut - R'U,,+ Uy/R=0

Angenommen U,, =1V ist eine Nullstelle der obrigen Funktion, dann ist:
-b (1V)*-R'(1V) + U/R=0
=-1,734665mA/V*1V*-(2,30592074kQ)"-1V+5V/2,30592074kQ

=-1,734665mA-0,43366625mA/V-1V+0,43366625mA/V-5V
=-1,734665mA-0,43366625mA+2,16833125mA
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=-2,16833125+2,16833125mA
=0

Durch Einsetzen in die Gleichung der Kennlinie 1 oder die Gleichung der Widerstandsgeraden
erhélt man:

[,(Uu)=Ug/R-R'U,, =b Uy,
=1,734665mA/V*-(1V)*=1,734665mA
Aus dem hier gezeigten Beispiel sehen wir, dal3 selbst bei relativ einfachen analytischen Funktionen die
mathematische Bestimmung des Arbeitspunktes relativ schwierig werden kann.

Explizit kann der Wert mittels des Newtonschen Verfahrens, mittels Iteration oder mittels des Prinzips
der Intervallteilung bestimmt werden.
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Losung: Aufgabe 2.2.2.

Leuchtdioden als Anzeigebauelemente in Computern

Bestimmen Sie den Vorwiderstand R, fiir die rote Leuchtdiode (D,) und R, fiir die griine Leuchtdiode (D).
Durch die Dioden soll dabei ein Strom von 40mA flief3en.

1. Bestimmen Sie die beiden Punkte fiir die Widerstandsgeraden aus der Leerlaufspannung und dem Strom
durch die Diode.
2. Bestimmen Sie den Spannungsabfall tiber die Dioden (U,, und U,,).
3. Bestimmen Sie die Vorwiderstinde R, und R, durch Auswertung der Widerstandsgeraden.
1. rote Leuchtdiode
U, =3V
I[,,=40mA=I,, daraus folgt Up,=2,17V=U,,
Ry=(Ug-Upo)1
=(3V-2,17V)/40mA=20,75Q

Fir [=80mA :  U,=Up,-I, R,=3V-80mA-20,75Q=1,34V

2. griine Leuchtdiode
Ug,=3V
[,;=40mA=I,, daraus folgt Up,=2,26V=U,;
Ry=(Ug,-Us)/ L3
=(3V-2,26V)/40mA=18,5Q

Fir [=80mA :  U,=Uy,-I, R,=3V-80mA-18,5Q=1,52V

(falls U, >3V:  L=(Ug-U)/R,)
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D3= LED - grin
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Losung: Aufgabe 2.2.3.

Gleichspannungsstabilisatorschaltungen mit Halbleiterdioden

Bestimmen Sie den Stabilisierungsfaktor S der Schaltung

1. Bestimmen Sie die Eingangsspannungsdifferenz AU,,=U U

Elmax™ ~Elmin*

AUg =Ug) o Ug imin=4 V-2V=2V

2. Bestimmen Sie die mittlere Ausgangsspannung U,, die minimale Ausgangsspannung U, ., die

maximale Ausgangsspannung U, . sowie die dazugehdrigen Strome I, I, ..., [ynax- D1€ Indizes richten
sich dabei nach den Eingangspannungen!
minimale Ausgangsspannung U, . =1,71V [ . =73mA fir Ug, ., =2V

mittlere Ausgangsspannung U, =2,02V 1, =247mA fiirU;, =3V
maximale Ausgangsspannung U, . =220V [ =452mA fir Ug, =4V

amax amax Elmax

3. Bestimmen Sie die Ausgansspannungsdifferenz AU,=U,...-U sowie die Ausgangstromdifferenz

Amin>
AIA=IAmax_IAmin'
AU,=U,. U, . =220V-1,71V=0,49V=490mV
AIA:IAmaX_IAmm:45 ,ZmA'7,3mA:37,9mA

4. Bestimmen Sie den Stabilisierunsfaktor S=AU,/AUy,.

S=AU,/AU;,=490mV/2V=0,245=24,5%
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D>=LED - rot
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Dms 4
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