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Aufgaben zum Seminar Technische Informatik

Aufgabe 2.5.1. - Berechnung einer Transistorinvertierschaltung

Gegeben ist folgende Schaltung:

+Us
Werte:
URL
Uy =5V Iy =65mA
Rs Ugey =0,7V
Al Ugy = 5V
U =0V
o Uno Us
Der Strom I,;=65mA bezieht sich auf U, =5V.
Beachten Sie bei der Bestimmung der Spannungen und Stréme
O + O die verbotenen Bereiche im Kennlinienfeld des Transistors!
B D

Abb. 1

Bei der Ansteuerung des Transistors mit der High-
Eingangsspannung Uy, soll der Transistor voll leitend werden. Das heifit, die Kollektor-Emitterspannung hat bei dem
vorgegebenen Kollektorstrom Iy das Minimum.
Bei der Ansteuerung mit der Low-Eingangsspannung Uy, soll der Transistor nichtleitend werden. Das heift, es fliet kein
Basisstrom und durch den Kollektor fliet nur der Kollektorreststrom I.
Aufgabe:
Berechnen Sie die Widerstdnde der Schaltung.
1. Bestimmen Sie fiir den maximal leitenden Transistor mit vorgegebenen I, die minimal mogliche Ausgangsspannung

Uar=Ucgn-

2. Bestimmen Sie den minimal notwendigen Basisstrom Iy, der zur Erreichung von Uy, und I, bendtigt wird.

3. Berechnen Sie die Stromverstirkung By, fiir diesen Fall. Dabei ist der Kollektorreststrom [I(I;=0)] zu vernachlissigen.

4. Zeichnen Sie aus den Werten Uy, Iy und Uy die Widerstandsgerade und bestimmen Sie den Wert von R; .

5. Bestimmen Sie die Werte U, und I fiir den nichtleitenden Transistor. Dabei ist Ugg #Up und I #0!

6. Bestimmen Sie unter Zuhilfenahme der Werte Uy, Uy, und Iy, den Widerstand Rg.

7. Bestimmen Sie flir Uy, Ucg,, und U =Ug/2 die durch den Transistor verbrauchte Verlustleistung P,=U:xI.. Was kann
man aus den Ergebnissen schluflfolgern.

8. Was passiert mit U und I. wenn man den Strom Ij; iiber den Wert I, erhdht.

9. Bestimmen Sie die Werte der Widerstdnde aus der E24-Reihe.

Es sind die Werte zu nehmen die dem Normwert am néchsten sind.

10. Bestimmen Sie die Stromverstarkung fiir U=1V, U=6V und [;=300uA. Wie verhilt sich die Stromverstirkung bei
steigender Kollektor-Emitterspannung und warum (math. Betrachtung).

Stellen Sie die Ergebnisse in einer Tabelle dar.
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Ic/mA Transistor 1
07 I/pA
!
N ]
°0 300
>0 250
40 200
30 150
20 100
10 “
5 0
1 2 3 4 5 Uce/V
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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 1,20 390 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 2,20 220 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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Aufgabe 2.5.2. - Addition und Subtraktion mittels eines binédren

4 Bit Addierwerkes

Gegeben ist folgende Schaltung:

N

4-Bit Ripple-Carry Addierwerk

E3,2 E3,1 El,z El,l

Us
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Abb. 3

Zeigen Sie die Addition und Subtraktion von Zahlen entsprechend Tafel 1 und Tafel 2:

1. fir 13+11=24
2. fir 3-7=4

3. fir 2+(-4)=-6

Betrag und Zweierkomplement sind nur zu bilden, wenn negative Zahlen vorhanden sind. Der Ubertrag U, ist nur zu
berticksichtigen, wenn er einen sinnvollen Beitrag liefert.
Tafel 2 zeigt, was tatsdchlich an dem Schaltkreis passiert.
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Hier ein Beispiel fiir 7+4=11

Operation: 7+4=11 dezimal hexadezimal bindr

1.Summand
Zahl 7 07H 0111B
Betrag

Zweierkomplement

2.Summand
Zahl 4 04H 0100B
Betrag

Zweierkomplement

1. Summand 7 07H 0111B

2. Summand 4 04H 0100B

Ergebnis 11 OBH 1011B

Ergebnis

Betrag

Zweierkomplement

Zahl 11 0BH 1011B

Tafel 3

(E3,19E2,19E1,19E0,1):( 0,1,1,
(E3,2>E2,29E1,29EO,2):( 0,1,0,
(83982981980) :( 1 9 O ” 1 9

1)
0)
)
(U,,0,,0,0) =(0,1,0,0)

Tafel 4
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Und noch ein Beispiel fiir

8-5=3:

Operation: 8-5=3 dezimal hexadezimal bindr
1.Summand
Zahl 8 08H 1000B
Betrag
Zweierkomplement
2.Summand
Zahl -5 -05H -0101B
Betrag 5 05H 0101B
Zweierkomplement 11 0BH 1011B
1. Summand 8 08H 1000B
2. Summand 11 0BH 1011B
Ergebnis 19=16 +3 1 3H 1 0011B
Ergebnis
Betrag
Zweierkomplement
Zahl 3 03H 0011B
Tafel 5

(E3,19E2,19E1,19E0,1):( 1
(E3,29E2,29E1,29EO,2):( 1

(839829819S0)

(U3 9U29Ul 9UO)

SO OO

\»

=( 0
=( 1

\»

9
o= =

Tafel 6

Dr. H-J Lieske/Uni. Leipzig/1997-1998/Version 5

WordPerfect - Datei: saSes98.wpd - Dr. Lieske -

29. Juni 1998 - Seite 6



Operation:

dezimal

hexadezimal binar

1.Summand

Zahl

Betrag
Zweierkomplement

2.Summand

Zahl

Betrag
Zweierkomplement

1. Summand

2. Summand

Ergebnis

Ergebnis

Betrag
Zweierkomplement
Zahl

Tafel 7

(S3as.29s loas().)

(E3,19E2,19E1,19E0,1):(
(E3,29E2,29E1,29E0,2):(

(U3 9U29U1 9UO)

\»
\»
9

=(
=(

\»
\»
\»

“
“
“
i S T

\»
\»
\»

Tafel 8
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Aufgabe 2.5.3. - logische Gleichungen von Venn-Diagrammen

Aufgabe:

Ermitteln Sie die kanonisch disjunktive Normalform folgender Venn-Diagramme.
Versuchen Sie eine optimierte logische Gleichung zu finden.

1. fiir das Venn-Diagramm 1
2. fiir das Venn-Diagramm 2
3. fiir das Venn-Diagramm 3

Die roten- bzw. dunklen Flachen entsprechen den logischen Funktionen.

|Venn-Diagramm 1 |

Venn-Diag ramm 2

Abb. 4 Abb. 5

'Venn-Diagramm 3 |

Abb. 6

Dr. H-J Lieske/Uni. Leipzig/1997-1998/Version 5 WordPerfect - Datei: saSes98.wpd - Dr. Lieske -

29. Juni 1998 - Seite 8



Aufgabe 2.5.4. - Venn-Diagramme von logischen Gleichungen

Aufgabe:
Ermitteln Sie die kanonisch disjunktive Normalform und die Venn Diagramme folgender logischer Gleichungen
1. Q="(A XOR B XOR C)
2. Q,="(AVBVC)V(CNA)

3. Q=(ANC)VB

Venn-Diagramm Nr. ... Venn-Diagramm Nr. ...

Abb. 7 Abb. 8

Venn-Diagramm Nr. ...

Abb. 9
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Losung: Aufgabe 2.5.1.

Berechnung einer Transistorinvertierschaltung
Berechnen Sie die Widerstidnde der Schaltung.
1. Bestimmung der minimalen Ausgangsspannung U, =Ugy, fur Io;=65mA

U, =Ucr=0,4V

2. Bestimmung des minimalen Basisstroms Iy, fiir Uy und Iy,

I, =330pA

3. Berechnen Sie die Stromverstirkung By, fiir diesen Fall. Dabei ist der Kollektorreststrom [I(I;=0)] zu vernachlissigen.
B, =lci/15=65mA/3300A=196,969=197

4. Bestimmung der Widerstandsgeraden und Berechnung des Wertes von R; .
Widerstandsgerade: 1. Punkt: Ug=5V  und I=0mA

2. Punkt: Ucpp=0,4V und I;=65mA
R =(Ug-Uep)/Icy=(5V-0,4V)/65mA=4,6V/65mA=70,769=70,77Q

5. Bestimmung der Werte U, und I fiir den nichtleitenden Transistor.
Ucp, =4,92V

I, =1lmA (Zleo)

6. Berechnung des Widerstandes Ry,

Ry=(Ugyi-Ugpn)/ I =(5V-0,7V)/3301A=4,3V/33011 A=13,030kQ

7. Bestimmung der Verlustleistung fiir Uggy, Ucg, und Ugg =Ug/2.

Ucp =4.92V I =1mA
Py (Ucp)=Ucp X1 =4,92Vx1mA=4,92mW

Ucp=Up/2=2,5V I =35mA
Pyi(Ueg)=Ucp X1 =2,5Vx35mA=87,5mW

Ucp=0,4V [ =65mA
Pyu(Ucen)=Ucpxlep=0,4VX65mA=26mW

SchluBfolgerung: Die Verlustleistung hat bei high- und low-Pegel ein Minimum. Dazwischen steigt die Verlustleistung

wesentlich an

8. Was passiert mit U, und I, wenn man den Strom I;; iiber den Wert I, erhdht.
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Da der Maximalwert von I und damit der Minimalwert von U durch den Schnittpunkt der R, -Geraden festgelegt ist, kann
man zwar den Basisstrom bis zur Zerstorung des Transistors erhohen, beide Werte verdndern sich jedoch nicht. Dies beruht
auf der Tatsache, dall man den Strom durch die in DurchlaBrichtung geschaltete Basis-Emitter-Diode weiterhin erh6hen
kann, der Strom durch die Basis-Kollektor-Diode jedoch durch den Vorwiderstand R, begrenzt wird.

9. Bestimmen Sie die Werte der Widerstande aus der E24-Reihe.

R, =70,77Q daraus folgt aus E24-Reihe R, =68Q
Rz=13,03kQ daraus folgt aus E24-Reihe Ry=13kQ
10. Bestimmen Sie die Stromverstirkung fiir U=1V, U,=6V und [,=300pA. Wie verhélt sich die Stromverstirkung bei
steigender Kollektor-Emitterspannung und warum (math. Betrachtung).
U =1V, 1=59,4mA, 1;,=300pA
B,(Ucgs 15)=1/15,=59,4mA/300n A=198
Ucp=6V, [,=61,0mA, 1,,=300pnA
B,(Ucga, Iy)=1eo/15,=61mA/300nA=203,33
Fiir eine konstante Kollektor-Emitter-Spannung U, ist fiir unser einfaches Kennlinienmodell die Stromverstirkung B tiber
alle Werte von I gleich. Eine Aufinahme bildet lediglich die Reststromkennlinie. Aufgrund der steigenden Kennlinien im
rechten Bereich des Kennlinienfeldes erhoht sich die Stromverstarkung mit der Kollektor-Emitter-Spannung U ..

Bei der realen Kennlinie des Bipolartransistors vergroBert sich mit steigendem Kollektorstrom (bzw. Basisstrom) die
Steilheit der Kennlinie und es vergroBert sich der Abstand zwischen den einzelnen Kennlinien.
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[o/mA Transistor 1
‘ Imax=70,65mA T
0 350
. - : Isr=330pnA
gaq—GSmA\ 300
50 3 250
40 | 200
%(8=35mA | > 150
RL=70,77Q]
20 N 100
10 - >0
Ic,=1mA i BL=OpA
— HH:HH>0
B=3,0V
B 2 3 4 Uce/V
Ucen=0,4V] Uck1=2,5V | UceL=4,92V

Abb. 10
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[/mA Transistor 1
%0 A IBf]{tA
70 350
Ic2=61,0mA | 181=182=300 nA
o 300
Ic1=59,4mA
50 250
40 200
30 150
20 100
10 50
> 0
1 2 3 4 5 Uck/V
‘UCE1=1,0V ‘ ‘UCE2=6,0V ‘
Abb. 11
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Losung: Aufgabe 2.5.2.

Addition und Subtraktion mittels eines bindaren 4 Bit Addierwerkes

1. Operation: 13+11=24

Operation: 13+11=24 dezimal hexadezimal binér

1.Summand
Zahl 13 ODH 1101B
Betrag

Zweierkomplement

2.Summand
Zahl 11 0BH 1011B
Betrag

Zweierkomplement

1. Summand 13 0DH 1101B

2. Summand 11 0BH 1011B

Ergebnis 16 +8 1 8H 1 1000B

Ergebnis

Betrag

Zweierkomplement

Zahl 24=16 +8 1 8H 1 1000B

Tafel 9

(E3,19E2,19E1,19EO,1):( 1 9 1 ” O 9 1 )
(Es,zaEz,zaEl,zaEO,z):( 1,0,1,1)
(S;,S,,S..S,) =(1,0,0,0)
(U,,U,.U,,U,) =(1,1,1,1)

Tafel 10
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2. Operation: 3-7=-4

Operation: 3-7=-+4 dezimal hexadezimal binér
1. Summand

Zahl 3 3H 0011B

Betrag
Zweierkomplement
2.Summand

Zahl -7 -07H -0111B

Betrag 7 07H 0111B
Zweierkomplement 9 09H 1001B
1. Summand 3 3H 0011B
2. Summand 9 9H 1001B
Ergebnis 12 CH 1100B
Ergebnis
Betrag 12 CH 1100B
Zweierkomplement 4 4H 0100B
Zahl -4 -4H -0100B

Tafel 11

(E3,19E2,19E1,19EO,1):( O 9 O 9 1 9 1 )
(Es,zaEz,zaEl,zaEO,z):( 1,0,0,1)
(S;,S,,S..S,) =(1,1,0,0)
(U,,U,.U,,U,) =(0,0,1,1)

Tafel 12
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3. Operation: -2+(-4)=-6

Operation: -2-4=-6 dezimal hexadezimal binér
1.Summand

Zahl -2 -2H -0010B

Betrag 2 2H 0010B
Zweierkomplement 14 EH 1110B
2.Summand

Zahl -4 -4H -0100B

Betrag 4 4H 0100B
Zweierkomplement 12 0CH 1100B
1. Summand 14 EH 1110B
2. Summand 12 0CH 1100B
Ergebnis 16 +10 1 AH 1 1010B
Ergebnis
Betrag 10 AH 1010B
Zweierkomplement 6 06H 0110B
Zahl -6 -06H -0110B

Tafel 13

(E3,19E2,19E1,19EO,1):( 1 9 1 9 1 9 O)
(Es,zaEz,zaEl,zaEO,z):( 1,1,0,0)
(S;,S,,S..S,) =(1,0,1,0)
(U,,U,.U,,U,) =(1,1,0,0)

Tafel 14
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Losung: Aufgabe 2.5.3.

logische Gleichungen von Venn-Diagrammen

Bei der Zuordnung von A=2°, B=2' und C=2? ergeben sich

im Venn-Diagramm folgende Zahlen.

0,1,2,3,4,5,6,7

Q=—AN"BA—C V AA—-BA—C V —AABA—C V AABA—C
V. mAA—BAC V AA—BAC V —AABAC V AABAC

1. Bestimmung der kanonisch disjunktiven Normalform und der optimierten logischen Gleichung fiir das 1. Venn-
Diagramm

Q,="AN—BA-C V AA—BA—C V AABA—C
= AA—C V —AN-BA—C

=—C\(AV-B)

4%

Abb. 13
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2. Bestimmung der kanonisch disjunktiven Normalform und der optimierten logischen Gleichung fiir das 2. Venn-
Diagramm

Q="AN"BA—C V AABA—C V AA—BAC V —AABAC

= = (A XOR B XOR C)

E

0,3,5,6

Abb. 14

3. Bestimmung der kanonisch disjunktiven Normalform und der optimierten logischen Gleichung fiir das 3. Venn-
Diagramm

Q;=AA—-BA—C V —AABA-C V AABA—=C V —AABAC V AABAC

=BVAA—C

'Venn-Diagramm 3 |

1,2,3,6,7

Abb. 15
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Losung: Aufgabe 2.5.4.

Venn-Diagramme von logischen Gleichungen

1. Bestimmung der kanonisch disjunktiven Normalform und und des Venn-Diagramms der 1. logischen Gleichung
Q="(AXORB XOR C)

=-AAN-BA=C V AABA—C V AA—BAC V —AABAC

Venn-Diagramm 1/1

Abb. 17 Q,,= (A XOR B)

Venn-Diagramm 1/3

Abb. 18 Q,= (A XOR B XOR C) Abb. 19 Q,=— (A XOR B XOR C)

0,3,5,6
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2. Bestimmung der kanonisch disjunktiven Normalform und und des Venn-Diagramms der 2. logischen Gleichung

Q,=—(AVBVC)V(CNA)

= ~"AA-BA-C V AA-BAC V AABAC

Abb. 20 Q,,-(AVBVC) Abb. 21 Q,,=(C/\A)

0,5,7

Abb. 22 Q,=—(AVBVC)V(CAA)
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3. Bestimmung der kanonisch disjunktiven Normalform und und des Venn-Diagramms der 3. logischen Gleichung

Q:=—(AAC)VB

=-AAN-BA—-C V AA—-BA—C V —AABA-C V AABA—C V —AA—BAC V —AABAC V AABAC

Venn-Diagramm 3/1

Abb. 23 Q. (ANC) Abb. 24 Q.7 B

0,1,2,3,4,6,7

Abb. 25 Q,=(AAC)VB
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