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Aufgabe 2.3.1. - Parallelschaltung von Halbleiterdioden

In integrierten Halbleiterschaltkreisen konnen zur Versteilerung der Kennlinie Parallelschaltungen von Dioden verwel
werden.

Fur einfache Betrachtungen kdnnen Diodenkennlinien als Einheit von zwei Geraden approximiert werden.

Gegeben ist folgende Schaltung:

I I
A . R ; C Werte:
O E T 1 iO D, = Diode 1 U =5V R,=625Q

T $ D, =Diode 2

IDl IDz
—_ =t und die Kennlinien der Dioden
_— U: SZ SZ U,\:UI

D:. D:

O O

B D

Abb. 1
Aufgabe:

Bestimmen Sie die Ausgangsspannungdén Gesamtstrom durch die Diodgrsbwie die Teilstrome,] und L, durch die
Dioden.

1. Konstruieren Sie die Ersatzkennlinie fur die Parallelschaltung von Diodel und Diode 2. Beachten Sie, dal’ sich hierb
Strome addieren.

2. Bestimmen Sie mit Hilfe der Ersatzkennlinie die Ausgangsspannuogdden Strom,lfir die Parallelschaltung der
Dioden sowie die Spannung,Und den Stromgliber den Widerstand.

3. Bestimmen Sie aus den Einzelkennlinien die Teilstrgynend |, durch die Dioden bund D..

Stellen sie die Ergebnisse in einer Tabelle dar.
Fur die Intervalle sind explizite Werte anzugeben. Angaben wie "sonst" oder "Rest" sind nicht zulassig!
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Aufgabe 2.3.2. - Gleichspannungsstabilisatorschaltungen mit Halbleiterdioden

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

Gegeben ist folgende Schaltung:

Ix
A AN R C
—O [+ O
U= E 1. Werte:

und die Kennlinie fUr der grinen Leuchtdiode

Uik =95V
DemidsED 4 §ln
v Ui DY/ lu : Beb2 8V
O
B

Abb. 3

Aufgabe:
Bestimmen Sie den Stabilisierungsfaktor S der Schaltung

1. Bestimmen Sie die Eingangsspannungsdifferdthz=Uc.-Ueimin-

2. Bestimmen Sie die mittlere Ausgangsspannunglle minimale Ausgangsspannung,lJ die maximale Ausgangsspannung
U,ma SOWie die dazugehorigen Strome i lame Di€ Indizes richten sich dabei nach den Eingangspannungen!

3. Bestimmen Sie die Ausgansspannungsdiffetéiz=U,.-Uamn SOwWie die Ausgangstromdifferend, =1zl amin-
4. Bestimmen Sie den Stabilisierunsfakton85/AU,.

Stellen Sie die Ergebnisse in einer Tabelle dar.
Fur welche Gerate bzw. Baugruppen werden solche Stabilisierungsfaktoren angegeben?
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Aufgabe 2.3.3. - Verhalten logischer Schaltungen

Bestimmen Sie
1. die kanonisch digunktive Normalform
2. die kanonisch konjunktive Normalform
3. dasVenn-Diagrann
4. das Karnaugh-Veitch-Diagramm
5. das Zeitverhalten

6. Die Schaltung streng entsprechend der Ausgangsfunktion, sowie der kanonisch disjunktiven Normalform und der
kanonisch konjunktive Normalform. Die einzelnen Inverterglieder sind explizit zu zeichnen (siehe Beispiel)

der folgenden logischer Funktionen:

1.  Q=-[(AVB)AC]
2. Q=(AVC)A -B
3. Q=-(AAB)
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Zeitverhalten logischer Schaltkreise

A (Sy) 1

0

B (S)) 1

0

C(Sy) )

0

01 23 45 6 7
1
Q)
0
Normalformen

Eingangsvariablen Minterme Maxterme
000
001
010
011
100
101
110
111
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Beispiele:

Venn- Dlagramm

Bei der Zuordnung von A=2°, B=2" und C=22 ergeben sich

im Venn-Diagramm folgende Zahlen.
A/BAC] 01234,56,7

. A/\B/\C
A/\B/\C A/\B/\C

C
C

Kanonisch disjunktive Normalform -Minterme

ofnN | O 0o
RN | O
RO | & ||O
o
o
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Beispiel fur folgende logische GleichungQ =(AVB)A-C

Normalformen

Eingangsvariablen Minterme Maxterme
000 AVBVC
001 AN-BA-C
010 -A\BA-C
011 A\BA-C
100 A/BV-C
101 -A/BV-C
110 A/-BV-C
111 -A/-BV-C

Kanonisch disjunktive Normalform:
Q =AN\-BA-C V -AABA-C V AABA-C
Kanonisch konjunktive Normalform:

Venn-Diagramm

1,2,3

Abb. 8
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A - X,
0|1[1]0
o(L|O0O|O0|O|g
LiL|{Oo|Of1]|X
0|0|1]|1

C-X,

Q=(AVB)\—C

A (Sy)

B (S)

C(Sy)

Q

Zeitverhalten logischer Schaltkreise

01 23 456 7

S = O = O
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Schaltplan kanonisch disjunktive Normalform
Q=AAN-BA—C V -AABA—C V AABA—C

A B C

1T 1

i

Schaltplan der Ausgangsfunktion
Q =(AVB)A—C
A B C
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Bemerkung:

Berechnen Sie die Spannungen, Strome sowiealle anderen zu berechnenden Grol3en auf insgesamt 4 Stellen ger

Bei den abgelesenen Werten bei den Kennlinien reichen 3 Stellen. Verwenden Sie dabei die Préfixe!
Die Nichtbeachtung der Préfixe sowie der Rechengenauigkeit wird mit Punktabzug geahndet!

Beispiele: 2,345mA; 23,451 A; 234,5nA; 234,5nV; 23,45uV; 234,5V usw.

Anbei eine Ubersicht der Préafixe:

Fur unsere Berechnungen sind Prafixe mit einem Abstand Vomidletig.

Prafixe 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

H 10° Mikro

n 10° Nano

P 10% Pico

f 0% Femto

a 10 Atto

z 10% Zepto

y 10% Yocto

h 10 Hekto

da 10 Deka

d 10" Dezi

C 102 Zenti

Tabelle3
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LOsung: Aufgabe 2.3.1.

Parallel schaltung von Halbleiterdioden

Bestimmen Sie die Ausgangsspannung U,, den Gesamtstrom durch die Dioden |, sowie die Teilstrome,] und |, durch die
Dioden.

1. Konstuieren Sie die Ersatzkennlinie fur die Parallelschaltung von Diodel und Diode 2. Beachten Sie, dal3 sich hierbe
Strome addieren.

Fur die Konstruktion der Ersatzkennlinie wurden die Punkte 0,50V, 1,00V und 1,35 gewahilt.
Punkt 1: y,=U,=0,50 V b=lp,= 0 mA
Daraus folgt:

U,=0,5V lb=lp o= 0 MA + 0 MA= 0 mA

Punkt 2: 4,=U,,=1,00 V 1,=30mA, |,,= 0 mA

Daraus folgt:

U,=1,00 V =lo,+,= 30 MA + 0 mA= 30 mA
Punkt 3: 4,=U,,=1,35 V b,=51mA, b,= 21 mA

Daraus folgt:

U,=1,35V L=lp+p= 51 MA + 21 mA= 72 mA

2. Bestimmen Sie mithilfe der Ersatzkennlinie die Ausgangsspannungodien Strom,|fiir die Parallelschaltung der Dioden
sowie die Spannungguind den Stromgliber den Widerstand.

Ug=5v

Die Widerstandsgeraden kann mittels folgender beider Punkte festgelegt werden:

R,=62,5)
Punkt 1: U= 5V, Uy,=0V o= 0 MA
Punkt 2: U=0V, Uy,=5V lei= (Ua- Up/R,=5V/62,52 = 80 mA

Da der erste Punkte nicht verfigbar sind, muf3 auf die Spannung 3V zuriickgegriffen werden.

fir Uy=3V:  1,=(Ug-Up)/R,=(5V-3V)/62,0=2V/62,5=32mA
Der Arbeitspunkt des Systems der Parallelschaltung der Dioden kann aus dem Schnittpunkt der Ersatzkennlinie m
Widerstandsgeraden bestimmt werden.

U,=1,25V l,= 60 mA
Die Spannung uber dem Widerstand ergibt sich aus:

Upri=Ug-U,=5V-1,25V=3,75 V
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Der Strom Uber den Widerstand ist gleich dem Strom Uber die Diodenkonfiguration.
U,r=l,= 60 mA
3. Bestimmen Sie aus den Einzelkennlinien die Teilstrgqend |, durch die Dioden pund D..
Um die Teilstrome tber die Dioden zu bestimmen muf3 auf die Kennlinien der Einzeldioden zuriickgegangen werder
1,= Loyt 1ipo= 60 MA
Da an beiden Dioden die gleiche Spannung anliegt ergibt sich fiir die Stréme:
| \oi= 45,0 mA

| ap= 15,0 MA

Dr. H-J Lieske/Uni. Leipzig/1999/Version 2 Datei: S-€03s99.wpd - 23. April 1999 - Seite 14



1o/mA
80 A

Diode 1 und 2

Ersatzkennlinie Diodel

Diode2

[/

/

/

72mA

70

4~

-

T

T

60

[

SImA

oU

- .

=~

40

T ——

30mA

30

2ImA

20

10

OmA

/

0,50V

1
1,00V 1,35V
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LOsung: Aufgabe 2.2.2.

Gleichspannungsstabilisatorschaltungen mit Halbleiterdioden

Bestimmen Sie den Stabilisierungsfaktor S der Schaltung

1. Bestimmen Sie die Eingangsspannungsdifferenz AUg,=Ug; - Ueimin:

AUg=Ug) o Ugpmin=oV-3V=2V

2. Bestimmen Sie die mittlere Ausgangsspannung U,, die minimale Ausgangsspannung U, ., die
maximale Ausgangsspannung U ..., Sowie die dazugehdrigen Stromell i |ama- Di€ INdizes richten
sich dabei nach den Eingangspannungen!

2.1 Bestimmung der Punkte der Lastgerade

Ugima=5V
Die Widerstandsgeraden kann mittels folgender beider Punkte festgelegt werden:
R,=62,5Q
Punkt 1: U,=5V, Ug=0V lg,= 0MA
Punkt 2: U,=0V, Ug,=5V lri= (Ug- U,)/R=5V/62,5Q = 80 mA
Da der erste Punkte nicht verfigbar sind, muf3 auf die Spannung 3V zuriickgegriffen werden.
fur U,=3V: I5;=(Ug-Up)/R,=(5V-3V)/62,50=2V/62,52=32mA

Utima=4V
Die Widerstandsgeraden kann mittels folgender beider Punkte festgelegt werden:
R,=62,5)
Punkt 1: Uu=4YV, U;=0vV = 0 MA
Punkt 2: U=0V, Ug,= 4V le= (Ue- U)/R,=4V/62,32 = 64mA
Da der erste Punkte nicht verflgbar sind, muf auf die Spannung 3V zuriickgegriffen werden.
fir U,=3V : lp;=(Ugy-Up)/R,=(4V-3V)/62,0=1V/62,2=16mA

Ugima=3V

Die Widerstandsgeraden kann mittels folgender beider Punkte festgelegt werden:

R,=62,5)
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Punkt 1: U,=3V, Ug =0V = 0 mA

Punkt 2: U,=0V, Ug,= 3V lg= (Ug- U,)/R,=3V/62,5Q = 48mA

minimale Ausgangsspannung: U, =2,00V |, = 16,0mA fur {,.,,=3V
mittlere Ausgangsspannung: s =217V e = 29,9MA  fur Y, .0 =4V
maximale Ausgangsspannung ,.\) =2,28V I, =43,5mA fur Y, =5V

3. Bestimmen Sie die Ausgansspannungsdifferenz AU,=U, ...-Uamin, SOWie die Ausgangstromdifferenz
Al=l, -

Amax” ' Amin*

AU,=U, _-U, . =2,28V-2,00V=0,28V280mV
Al=I =43,5mA-16,0mA=27,5mA

Amax_ I Amin

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

S=AU,/AU,,=280mV/2V=0,14044,0%
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Ds= LED - grun
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Abb. 14
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LOsung: Aufgabe 2.2.3.

Verhalten logischer Schaltungen

1. logische Funktion:  Q,=-[(AVB) AC]

Normalformen
Eingangsvariablen Minterme Maxterme

000 -AN-BA-C

001 A\-BA-C

010 -A\BA-C

011 A\BA-C

100 -A\-BA\C

101 -A/BV-C
110 A/-BV-C
111 -A/-BV-C

Kanonisch disjunktive Normalform:
Q =-AA-BA-C V AA-BA-C V -AABA-C V AABA-C V -AN-BAC
Kanonisch konjunktive Normalform:

Q =(-AVBV-C) A (AV-BV-C) A (-AV-BV-C)

0,1,2,3,4
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Xo

ofr |r ||O
RO | O |k

A -
1
L
L
0
C -

X,

Zeitverhalten logischer Schaltkreise

A (Sy)

B (S)

S = O = O =

C(Sy)

01 23 456 7
| 1

Q)
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Schaltplan kanonisch disjunktive Normalform
Q=—AAN-BA—C V AA-BA—C V —AABA—C V AABA—C V —AA—BAC

A B C
—
i &
—]
&
— I_lT_|°_
& zl—Q
0—@— ,7
i &
— I_lT_|°_
i—
_mo_

Schaltplan kanonisch konjunktive Normalform
Q=(—AVBV-C) A (AV-BV—C) A (~AV-BV—C)
A B C

>1

>1

oos g0 o
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Schaltplan der Ausgangsfunktion

Q="1[(AVB)/C]
A B C

>1
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2. logische Funktion:  Q=(AVC)A -B

Normalformen

Eingangsvariablen Minterme Maxterme
000 AVBVC
001 AN-BA-C
010 A/-BVC
011 -A/-BVC
100 -A\-BA\C
101 A\-BAC
110 A/-BV-C
111 -A/-BV-C

Kanonisch disjunktive Normalform:

Q = AA-BA-C V -AN-BAC vV AA-BAC
Kanonisch konjunktive Normalform:

Q = (AVBVC) A (AV-BVC) A (AV-BVC) A (AV-BV-C) A (=AV-BV-C)

1,4,5

Abb. 20
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A - X,
0|1|1]0
ojL|L|L[O|R
olo|o|of1|*X
0|0|1]|1

C-X,

Zeitverhalten logischer Schaltkreise

A (Sy) 1
0
B (S,) :
0
C(S,) :
0

0123456 7

Q) L
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Schaltplan kanonisch disjunktive Normalform
Q=AN-BA-C V =AA-BAC V AA-BAC

A B C

Efl
&

11
&
2

11

Schaltplan kanonisch konjunktive Normalform
Q= (AVBVC) A (AV-BVC) A (~AV-BVC) A (AV-BV—C) A (—~AV-BV—C)
C

A B
21
—
|T_|°—zl
o]
iT_Io_Zl &—Q
—
iT_l"—zl
o | "o
il—_l"—zl
—
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Schaltplan der Ausgangsfunktion

Q=(AVC)\—B
A B (‘3
‘ >1
s—Q
i
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3. logische Funktion:  Q=-(AAB)

Normalformen
Eingangsvariablen Minterme Maxterme
000 -AN-BA-C
001 AN-BA-C
010 -A\BA-C
011 -A/-BVC
100 -A\-BA\C
101 A\-BAC
110 -A\BAC
111 -A/-BV-C

Kanonisch disjunktive Normalform:
Q =-AN-BA-C V AA-BA-C V -AABA-CV -AAN-BACV AA-BACV -AABAC

Kanonisch konjunktive Normalform:

Q =(-AV-BVC) A (-AV-BV-C)

0,1,2,4,5,6
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A - X,
O| 110
L/L|{L|L|O|pg
Llojo|L|1][%
0| 0|11
C-X,
Zeitverhalten logischer Schaltkreise
A (S) 1
0
B (S) 1
0
C(S) 1
0
01234567
Q@ | a -
0
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Schaltplan kanonisch disjunktive Normalform
Q =—'A/\—'B/X'CBV %A—'B/\—'C V —~AABA—C V —“AA—BAC V AA"BAC V —AABAC

!

1

&

1
|

] &

11

0 21— Q
LO—
i

i
0

o

Schaltplan kanonisch konjunktive Normalform
Q=(—AV-BVC) A (—AV-BV—C)

A B C

o0 | o
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Schaltplan der Ausgangsfunktion

Q=""(AAB)
A B C
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