° UNIVERSITAT LEIPZIG

Institut fur Informatik

Abt. Technische Informatik
Dr. Hans-Joachim Lieske

Aufgaben zum Seminar Technische Informatik

Aufgabe 2.4.1. - Gruppenschaltung elektronischer Bauelmente

Gegeben ist folgende Schaltung:

A IRE R2]% C

Us: Werte:
U D, = Diode 1 U, =3V R,z 150
n D:\ ki D, = Diode 2 R,: 340
—— U U. D, = Diode 3
Un: Ubs und die Kennlinien der Dioden.
Z V7 d deKer idont
D. Ds Die Kennlinien von D, und D; sind identisch.

0

Abb. 1

Fiir einfache Betrachtungen kénnen Diodenkennlinien als Einheit von zwei Geraden approximiert werden.

Aufgabe:
Bestimmen Sie die Ausgangsspannung U,, den Gesamtstrom I, die Teilspannungen Up,),Up,,,Up; und Uy, liber die Dioden und
den Widerstand sowie die Teilstrome Ij,,1,,15; und I, durch die Dioden und den Widerstand.

1. Konstuieren Sie die Ersatzkennlinie K, fiir die Reihenschaltung von Diode D, und Diode D,. Beachten Sie, daf3 sich hierbei
die Spannungen addieren.

2. Konstuieren Sie die Ersatzkennlinie K, fiir die Reihenschaltung von Diode D, und Widerstand R,. Beachten Sie, daf3 sich
hierbei die Spannungen addieren.

3. Konstuieren Sie die Ersatzkennlinie K, fiir die Parallelschaltung der Reihenschaltungen K,und K,. Beachten Sie, daf3 sich
hierbei die Strome addieren.

4. Konstruieren Sie die Widerstandsgeraden fiir R,.

5. Bestimmen Sie aus der Widerstandsgeraden fiir R, und der Ersatzkennlinie K; den Arbeitspunkt U,,, I ., des Systems aus
D,,D,,D, und R,.

6. Bestimmen Sie mithilfe der Ersatzkennlinien K, und K, die Stréme I, und I, durch die beiden Zweige.

7. Bestimmen Sie die Teilstrome I,,1},,1,; und I, durch die Dioden und den Widerstand

8. Bestimmen Sie mithilfe der Ersatzkennlinie K, und der Kennlinien von Diode D, und Diode D, die Teilspannungen Up,
und Uy,.

9. Bestimmen Sie mithilfe der Ersatzkennlinie K, und der Kennlinien von Diode D, und Widerstand R, die Teilspannungen
Up; und Uy,.

Fiir die Intervalle sind explizite Werte anzugeben. Angaben wie "sonst" oder "Rest" sind nicht zuléssig!
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Diode 1,2,3 und Widerstand 1
Io/mA Ri=15Q
A D1,D3 R1 D2
80 -
70 —
60 ly /
50 //ll //
40 -
30 // II //
20 // I/
10 -+
/ / / >
1 2 Ubp/V

Abb. 2

Aufgabe 2.4.2. - Berechnung einer Transistorschaltung mit Emitterwiderstand
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Gegeben ist folgende Schaltung:

Werte:

%B:ﬁﬁv‘nA
Ugea =0,7V
B, =Bpca =300

Ubliche Werte:

Upe=0,1 Uy, fiir Ugg> 0.5V ... 1V

Ucpa®(Ug-Uggp)/2

Abb. 3 I,=(5..10) I,

Aufgabe:
Berechnen Sie die Widerstidnde der Schaltung.

Berechnen Sie die Spannung Uy und den Emitterwiderstand Rp.

Berechnen Sie die Kollektor-Emitterspannung U ,.

Berechnen Sie die Spannung Uy, und den Lastwiderstand R; .

Berechnen Sie den Basisstrom I, mittels der Stromverstirkung B,.
Berechnen Sie den Querstrom I,

Berechnen Sie die Widerstidnde R, und R,

Bestimmen Sie die Werte der Widerstinde aus der E48-Reihe (siche Tabelle).
Es sind die Werte zu nehmen die dem Normwert am néchsten sind.

Nk v

Stellen Sie die Ergebnisse in einer Tabelle dar.

Fiir die Berechnungen wird hier kein Kennlinienfeld benotigt.
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Reihen von Normwerten fiir elektrische Bauelemente
E6 E12 E24 E48 E6 E12 E24 EA48
+20% +£10% +5% 2% +20% =£10% +5% +2%
1,00 1,00 1,00 1,00 3,30 3,30 3,30 3,30
1,05 3,45
1,10 1,10 3,60 3,60
1,15 3,75
1,20 1,20 1,20 3,90 3,90 3,90
1,25 4,10
1,30 1,30 430 4,30
1,40 4,50
1,50 1,50 1,50 1,50 470 4,70 4,70 4,70
1,55 4,90
1,60 1,60 5,10 5,10
1,70 5,35
1,80 1,80 1,80 5,60 5,60 5,60
1,90 5,90
2,00 2,00 6,20 6,20
2,10 6,50
2,20 2,20 2,20 2,20 6,80 6,80 6,80 6,80
2,30 7,15
2,40 2,40 7,50 7,50
2,55 7,85
2,70 2,70 2,70 8,20 820 8,20
2,85 8,60
3,00 3,00 9,10 9,10
3,15 9,55
Die Werte kénnen mit 10°, 10" und 10* multiplizert werden.
Es konnen die iiblichen Dezimalprifixe T,G,M,k,m,u,n,p,f,a
usw. verwendet werden.
Beispiele: 2,55TQ; 255uF; 25,5mH; 2,55S

Tabelle 1
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Prifixe 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 107 Milli

mn 10° Mikro

n 10° Nano

P 102 Pico

f 10" Femto

a 10°® Atto

z 10! Zepto

y 10 Yocto

h 10? Hekto

da 10! Deka
10 Dezi

c 107 Zenti

Tabelle 3
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Aufgabe 2.4.3. - Entwurf von Volladdierschaltungen unter Zuhilfenahme
verschiedener Arten von Gattern

Aufgabe:

Entwerfen Sie einen Volladder fiir 1 Bit Datenbreite.
Eingénge: Ey;, B, und U
Ausginge: S, U,

1.1. Bestimmen Sie die Wertetabelle und daraus die logische Gleichung entsprechend der kanonisch disjunktiven Normalform.

1.2. Entwerfen Sie die Schaltung streng entsprechend der kanonisch disjunktiven Normalform. Erlaubt sind AND, OR und NOT-
Gatter.

2.1.Vereinfachen Sie die Schaltung indem Sie den Volladder aus 2 Halbaddern zusammensetzen. Verwenden Sie fiir die
Summenbildung der Halbadder XOR-Gatter. Fiir den Ubertrag soll das Ergebnis des ersten Halbadder mitgenutzt werden.

2.2. Zeichnen Sie die unter 4.1. entwickelte Schaltung so um, daf} die einzelnen XOR-Gatter jeweils durch 2 AND-, 1 OR-und
2 NOT-Gatter ersetzt werden, wobei die einzelnen Terme des XOR-Gatters mit OR zusammengefalit werden. Fiir die Gatter
sind maximal 2 Eingénge erlaubt.
Bestimmen Sie die logische Gleichung entsprechend der entwickelten Schaltung.

3. Zeichnen Sie das Venn-Diagramm fiir die Summe S, und den Ubertag U, fiir die kanonisch disjunktive Normalform.

4.1. Bestimmen Sie die Wertetabelle und daraus die logische Gleichung entsprechend der kanonisch konjunktiven Normalform.

4.2. Entwerfen Sie die Schaltung streng entsprechend der kanonisch konjunktiven Normalform. Erlaubt sind AND, OR und
NOT-Gatter.

Aufbau eines Venn-Diagramn

Aufbau eines Venn-Diagramn|

Kanonisch disjunktive Normalform - Minte

Abb. 4 Abb. 5

\ Autbau eines Venn-Diagramrﬂls \ Autfbau eines Venn-Diagramnbs

‘ Beispiel fiir Venn-Diagramm einer Schaltfunkthon ‘ Beispiel fiir Venn-Diagramm einer Schaltfunktﬁon

Abb. 6 Abb.7
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Losung: Aufgabe 2.4.1.

Gruppenschaltung elektronischer Bauelmente

Aufgabe:

Bestimmen Sie die Ausgangsspannung U ,, den Gesamtstrom [

die Teilspannungen Uy,,;,Up,,Up; und Uy, iiber die Dioden und

ges

den Widerstand sowie die Teilstrome I,,,1,,1; und I, durch die Dioden und den Widerstand.

1.

2.

9.

Konstuieren Sie die Ersatzkennlinie K, fiir die Reihenschaltung von Diode D, und Diode D,. Beachten Sie, daf3 sich hierbei
die Spannungen addieren.

Konstuieren Sie die Ersatzkennlinie K, fiir die Reihenschaltung von Diode D, und Widerstand R,. Beachten Sie, daf} sich
hierbei die Spannungen addieren.

Konstuieren Sie die Ersatzkennlinie K, fiir die Parallelschaltung der Reihenschaltungen K,und K,. Beachten Sie, daf} sich
hierbei die Strome addieren.

Konstruieren Sie die Widerstandsgeraden fiir R,.

Bestimmen Sie aus der Widerstandsgeraden fiir R, und der Ersatzkennlinie K, den Arbeitspunkt U,, I des Systems aus
D,,D,,D, und R,.

Bestimmen Sie mithilfe der Ersatzkennlinien K, und K, die Strome I, und I, durch die beiden Zweige.

Bestimmen Sie die Teilstrome Ipy,;,1;,,Ip; und Iz, durch die Dioden und den Widerstand

Bestimmen Sie mithilfe der Ersatzkennlinie K, und der Kennlinien von Diode D, und Diode D, die Teilspannungen Uy,
und Uy,.

Bestimmen Sie mithilfe der Ersatzkennlinie K, und der Kennlinien von Diode D; und Widerstand R, die Teilspannungen
Up; und Uy,.

Fiir die Intervalle sind explizite Werte anzugeben. Angaben wie "sonst" oder "Rest" sind nicht zuléssig!

Ergebnisse:

U,=1,2V I.,=53,3mA
I, =17,3mA=1I,=1I,, Uy, = 0,47V

Up, = 0,73V

I, =36,0mA=1I,,=1I, Up; = 0,66V

Uy, = 0,54V
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1. Konstuieren Sie die Ersatzkennlinie K, fiir die Reihenschaltung von Diode D, und Diode D,. Beachten Sie, daf3 sich hierbei
die Spannungen addieren.

Diode 1,2,3 und Widerstand 1

In/mA
A D1 D2 K1=D1+D2
80 ,

/! /!
| J y

70 ]

.|
.

60 mA f /

A
\v)

T )
~]
=

]
-

40 ] :

T~
=
N

]
T

T~

——
e

20 F /

——
~
=

———
T~

0 mA [/

0.3V0,5v0,8Y| | 2 Un/V
0,9V 1,3V 2,2V

Abb. 8
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2. Konstuieren Sie die Ersatzkennlinie K, fiir die Reihenschaltung von Diode D, und Widerstand R,. Beachten Sie, daf} sich
hierbei die Spannungen addieren.

Diode 1,2,3 und Widerstand 1
In/mA
80mAN D1,D3 RI K2=D3+R1
OV | ﬂ A
AL
ll‘ V
70 :
60 , :
50 / :
40 II i
30 II | i
20 ++++
10 II I 4
OmA il
>
1 2 Ubn/V
oV 03V 1,1V 1,2V 2.3V
Abb. 9
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3. Konstuieren Sie die Ersatzkennlinie K, fiir die Parallelschaltung der Reihenschaltungen K,und K,. Beachten Sie, daf3 sich
hierbei die Strome addieren.

Diode 1,2,3 und Widerstand 1

In/mA K3=K1||[K2=D1+D2||D3+R1
A K2=D3+R1K1=D1+D2
80 ;, :
78mA 1 /
II A
7() 1 A :
: /

/
] , '

60 , /

N

P~

50 /
48mA

~]

~

40 i

T
~

%f\
30mA /

[

.

20mA
YA
L\ y, | 4

OmA|

1 2 Up/V
1,5V

0,8V

Abb. 10
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4. Konstruieren Sie die Widerstandsgeraden fiir R,.

5. Bestimmen Sie aus der Widerstandsgeraden fiir R, und der Ersatzkennlinie K; den Arbeitspunkt U,,, I ., des Systems aus
D,,D,,D,und R,.
6. Bestimmen Sie mithilfe der Ersatzkennlinien K, und K, die Stréme I, und I, durch die beiden Zweige.

Diode 1,2,3 und Widerstand 1

In/mA K3=K1||K2=D1+D2||D3+R1

A R2=34Q K2=D3+R1K1=D1+D2
80 TR ,

/
y

N

0,28V
70 \‘ /

S

/!

T~

~
NN

60 N ] /
53,3mA /

50 f /

T~

~

40 )
36,0m : / /

~

30 : \

20 '/ \\

17,3m
10 3

7

N

1 2 Ubn/V
1,2V

Abb. 11
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7.1. Bestimmen Sie die Teilstrome I, und I, durch die Dioden und den Widerstand
8. Bestimmen Sie mithilfe der Ersatzkennlinie K, und der Kennlinien von Diode D, und Diode D, die Teilspannungen Up,
und Uy,.

Diode 1 und Diode 2
In/mA

A D1,(D3) D2 K1=D1+D2
80 i /'
J I/ y
/ f y
70 / :
f J l/
/ '/
i / /
60 RS
f /

==

50 /

l’ I/ V/
4
] i
40 ] / ]
/ /
/ /
iAEEE
30 FrE
| f /l
| /
/
20 St
17,3mA 'ﬂ ,
10 H
| /I
iy
B8 VARSI IEe:
>
1 2 Up/V

0,47V 0,73V 1,2V

Abb. 12
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7.2. Bestimmen Sie die Teilstrome I,; und I, durch die Dioden und den Widerstand
9. Bestimmen Sie mithilfe der Ersatzkennlinie K, und der Kennlinien von Diode D; und Widerstand R, die Teilspannungen
Up; und Uy,.

Diode 3 und Widerstand 1
In/mA

A (D1),D3R1 K2=D3+R1

17
|

80

Tl

70

60

50

——

——

40
36,0mA

30

20

T
|~

10 \

—

1 2 Up/V
0,54V 0,66V 1,2V

Abb. 13
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Losung: Aufgabe 2.4.2.

Berechnung einer Transistorschaltung mit Emitterwiderstand
1. Berechnung der Spannung Uy, und de Emitterwiderstandes Ry.
Upe=0,1 Uy=0,1x12V=1,2V

Ige=l=I+1/B=5SmA+5mA/300=5mA+0,0167mA=5,0167mA~5mA

Rp=Uprp/Ize=1,2V/5mA=240Q
2. Berechnung der Kollektor-Emitterspannung Ug,.
Ucpa=(Ug-Ugp)/2=(12V-1.2V)/2=10,8V/2=5,4V
3. Berechnung der Spannung Uy, und des Lastwiderstandes R; .
Up =Ug-Ugpa-Uge=12V-5,4V-1,2V=5.4V
Ip =Ica=5mA
R =Uy /13, =5,4V/5mA=1,080kQ
4. Berechnung des Basisstroms I mittels der Stromverstérkung B,.
I5=IcA/B,=5mA/300=16,67pnA
5. Berechnung des Querstroms I,
I,=513,=5x16,6TuA=83,35nA
6. Berechnung der Widerstinde R, und R,
U =Up-Ugp-Upe=12V-0,7V-1,2V=10,1V
I =lg+H13=83,35uA+16,67uA=100,02pA

R =Uy,/I;,=10,1V/100,0211A=100,980k

Upy=Up+Up=0,7V+1,2V=1,9V
I=1,=83,351A
R,=Upy/Ly,=1,9V/83,351A=22,80kQ

7. Bestimmung der Werte der Widerstidnde aus der E48-Reihe (siche Tabelle 1).

R =240Q daraus folgt aus E48-Reihe R=240Q
R,=1,08kQ daraus folgt aus E48-Reihe R,=1,10kQ
R,=100,98kQ2  daraus folgt aus E48-Reihe R,=100kQ
R,=22,8kQ daraus folgt aus E48-Reihe R,=23kQ
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Losung: Aufgabe 2.4.3.

Entwurf von Volladdierschaltungen unter Zuhilfenahme verschiedener
Arten von Gattern

1.1. Bestimmen Sie die Wertetabelle und daraus die logische Gleichung entsprechend der kanonisch disjunktiven Normalform.

U, E,, E, St Uon S, Mintherme U, Mintherme
0 0 O 0 O 0 0

0O 0 1 I 0 1 TUANE AE,, 0

0O 1 0 I 0 1 /U LNE NE, , 0

0o 1 1 0 1 0 1 [ULNE AE,,
1 0 O 0 0 1 U NE NE,, 0

1 0 1 I 0 0 1 U NEAE,,
1 1 0 I 0 0 1 U AE, NE,,
1 1 1 0 1 1 U AE, AE,, 1 U AE, AE,,
Tabelle 1

Sy=/UANE AE, V /U AE, NE, V ULNE, NE,, V ULAEAE,,
U=/UAEy AE,, V U NE G AE, V UAEGNE,, V ULAE AE,,

1.2. Entwerfen Sie die Schaltung streng entsprechend der kanonisch disjunktiven Normalform. Erlaubt sind AND, OR und NOT-
Gatter.

Volladder kanon. disjunkti Volladder kanon. disjunkti

i

[“J-IEO,I Eo: U-IE(),I Eo.
o O O — o O O

[

Abb. 14 Abb. 15
S¢=/U\NEq AEq, V U NEg NE,, V U NE, NE,, V U AE, AE,,

Ug=/U.\E,, Ay, V U, AEy AEy, V U AE NE,, V U AE, AE,,
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2.1.Vereinfachen Sie die Schaltung indem Sie den Volladder aus 2 Halbaddern zusammensetzen. Verwenden Sie fiir die
Summenbildung der Halbadder XOR-Gatter. Fiir den Ubertrag soll das Ergebnis des ersten Halbadder mitgenutzt werden.

Volladder mit XOR-Gatter

["J-]EO,I Eo:
o O O

S(lH

z

j& %"“ ?\—go

Abb. 16
Ser=Eq; XOR E,,

Si=Seu XOR I"J_IZ(E(Ll XOR Eo,z) XOR ["J_IZE(,,1 XORE,, XOR U1
UOZ(EO,I A Eo,z) V (Soi A U-l):I"JOHV (Sou N Ul)

2.2. Zeichnen Sie die unter 4.1. entwickelte Schaltung so um, daf} die einzelnen XOR-Gatter jeweils durch 2 AND-, 1 OR-und

2 NOT-Gatter ersetzt werden, wobei die einzelnen Terme des XOR-Gatters mit OR zusammengefal3t werden. Fiir die Gatter
sind maximal 2 Eingénge erlaubt.

Volladder mit NOT,AND,(

U-lEﬂ,l Eo:
O O O

Abb. 17
SOH:EO,I XOR Eo,zz(Eo,l/\/ Eo,z)\/(/ EO,I/\EO,Z)

So=So XOR U =(E;,,/\VE,)V(/Eq ,AEy ) XOR U i
=[(Eo NE)IVUEAE)INU LV (EgNEg )VIE AE)IAU
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U0=(Eo,1 A Eo,z) V(S A ﬁ-l)=ﬁOHV S A Ul)

3. Zeichnen Sie das Venn-Diagramm fiir die Summe S, und den Ubertag U, fiir die kanonisch disjunktive Normalform.

Venn-Diagrann fiir Ubertrag U Venn-Diagrann fiir Summe S

Abb. 18 Abb. 19

Se=/UNEg /By, V /U AEy NE,, V U NE NE,, V U AE, AE,,

U=/U.\E,,AEy, V U, AE, AEy, V U AE, NVEy, V U AE, AE,,
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4.1. Bestimmen Sie die Wertetabelle und daraus die logische Gleichung entsprechend der kanonisch konjunktiven Normalform.

U, Ey, E, Son Uon S, Maxtherme U, Maxtherme
0 0 0 0 0 0 U,VE,,VE,, 0 U,VE,,VE,,
0 0 1 1 0 1 0 U,VE,,V/E,,
0 1 0 1 0 1 0 U,V/E, ,VE,,
0 1 1 0 1 0 U,V/E, ,\V/E,, 1
1 0 0 0 0 1 0 [U,VE,,VE,,
1 0 1 1 0 0 /U VE, \V/E,, 1
1 1 0 1 0 0 /U VIE,VE,, 1
1 1 1 0 1 1 1
Tabelle 2

Si= U,VEy VE,, A U V/Ey V/IEy, N [U,VE,V/E,, N /U V/Ey,VE,,

U= U,VE, VEy, A U,VE, V/IE,, A U,V/E\,VE,, A /U,VEy,VE,,

4.2. Entwerfen Sie die Schaltung streng entsprechend der kanonisch konjunktiven Normalform. Erlaubt sind AND, OR und
NOT-Gatter.

Volladder kanon. konjunk{ | Volladder kanon. konjunki

U.1Eo1 Eoz U.Eo1 Eo

O O O O O O

[ 2 L?]l [ 2 ?]1
L L

Abb. 20 Abb. 21
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