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Aufgaben zu Ubung
Grundlagen der Technischen Informatik 1
3. Aufgabenkomplex
Kennlinien von Halbleiterbauelementen

3. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe
Vorwiderstande von Silizium- und Leuchtdioden (LED)

Gegeben ist folgende Schaltung:

Die Dioden D; bis D4 sollen an der Spannungsquelle U; betrieben werden. Dabei soll durch jede Diode
der Strom von 20 mA fliel3en.
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Aufgaben:
Gesamtpunktzahl: 10 Punkte

1. Bestimmen Sie die mathematische Funktion der Kennlinie I, = f(U,,) und

I, = F(Up,)flr das Intervall | D[1;20]mA. 1 Punkt
2. Bestimmen Sie die Leerlaufspannungen U ., ..U, flr die Widerstande R, ... R,. 1 Punkt
3. Bestimmen Sie die Spannungen U ,;, ...U ,,, der Arbeitspunkte. 2 Punkte
4. Konstruieren Sie die Widerstandsgeraden. 2 Punkte
5. Bestimmen Sie die Widerstande R, ... R, mittels U_,U,, und | ,. 2 Punkte
6. Bestimmen Sie die Kurzschlussstrome I, ... Iz, (Ir, =Ue /R,) flr die Widerstande R, ... R, .
Uberpriifen sie diese, soweit moglich, anhand der Widerstandsgeraden. 1 Punkt
7. Welche weitere Moglichkeit gibt es R, ... R, zu bestimmen. 1 Punkt

Bemerkung: Alle Werte sind auf 3 Stellen zu bestimmen. Beim Ablesen aus den
Kennlinienfeldern auf den nachstliegenden Strich runden.
Als Hilfe kdnnen Sie die Unterlagen tber die Leuchtdioden aus den Unterlagen im
Lehrmaterial zum Hardwarepraktikum (Lernserver) verwenden.
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3. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe
Parallelschaltung von Halbleiterdioden

Unterschiedliche Leuchtdioden sollte man nicht parallel schalten. Ein Beispiel soll das zeigen.

I
ges .

U, =5V

- C
R, =200Q R D#

Aufgaben:
Gesamtpunktzahl: 10 Punkte

1. Konstruieren Sie die Ersatzkennlinie der Parallelschaltung der Dioden fir das

Intervall | D[1;35]mA! 0,5 Punkte
2. Bestimmen Sie die Leerlaufspannungen U ., fur den Widerstand R; ! 0,5 Punkte
3. Bestimmen Sie den Kurzschlussstrom 1, des Widerstandes R, ! 0,5 Punkte
4. Konstruieren Sie die Widerstandsgeraden! 0,5 Punkte
5. Bestimmen Sie die Spannung Ua des Arbeitspunktes der Parallelschaltung! 0,5 Punkte
6. Bestimmen Sie den Strom I =lges des Arbeitspunktes der Parallelschaltung! 0,5 Punkte
7. Bestimmen Sie die Spannung Ua_p3 Uber die Diode 3! 1 Punkt
8.  Bestimmen Sie die Spannung Ua.p4 Uber die Diode 4! 1 Punkt
9. Bestimmen Sie den Strom la.p3 durch die Diode 3! 1 Punkt
10. Bestimmen Sie den Strom Ia.p4 durch die Diode 4! 1 Punkt
11. Bestimmen Sie den Strom Ig; durch den Widerstand R;! 1 Punkt
12. Bestimmen Sie die Spannung Ug; Uber den Widerstand R;! 1 Punkt
13. Wie leuchten die Dioden? 1 Punkt
Bemerkung:

Alle Werte sind auf 3 Stellen zu bestimmen. Beim Ablesen aus den

Kennlinienfeldern auf den néchstliegenden Strich runden.

Als Hilfe kdnnen Sie die Unterlagen Uber die Leuchtdioden aus den Unterlagen im
Lehrmaterial zum Hardwarepraktikum (Lernserver) verwenden.

Vorsicht, die Aufgabe ist etwas hinterhaltig! Sie soll zeigen, wie man etwas nicht machen soll.
Bei der Parallelschaltung addieren sich die Strdme fir jeden Spannungswert. Zu beginnen ist
dabei mit der Diode mit dem niedriegsten Spannungen und die Stréme der Diode mit den
hoheren sind zu addieren. Ist fir einen Spannungswert der Strom der zweiten Diode Null, so
andert sich die Kennlinie der ersten Diode nicht.
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3. Aufgabenkomplex - 3. Aufgabe

Berechnung einer Transistorschaltung

Berechnen Sie folgende Schaltung.

Werte: Ug =5V

UCEA = 2,5V
lca =16mA
UBEA = 0,7V
Formeln:

U=II[R
B = I_C

I B
l, =50,
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Aufgabe:
Berechnen Sie die Widerstdnde der Schaltung.

NN

e el =
w P o

=
SIS

16.

17.

18

19

Gesamtpunktzahl: 10 Punkte

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

im Kennlinienfeld. 1 Punkt
Bestimmen Sie mithilfe der Widerstandsgeraden den KurzschluRstrom I im Kennlinienfeld. 0,5 Punkte
Berechnen Sie Wert des Widerstandes R, aus der Betriebsspannung Ug und den KurzschluRstrom Ix. 0,5 Punkte
Berechnen Sie den Strom I, durch den Widerstand R,. 0,5 Punkte
Berechnen Sie die Spannung Ug, iiber den Widerstand R, . 0,5 Punkte
Bestimmen Sie mithilfe des Kennlinienfeldes den Basisstrom I flir den Arbeitspunkt. 0,5 Punkte
Berechnen Sie die Stromverstéarkung B fiir den Arbeitspunkt. 0,5 Punkte
Berechnen Sie Querstrom Ig. 0,5 Punkte
Berechnen Sie den Strom I, durch den Widerstand R;. 0,5 Punkte
Berechnen Sie die Spannung Ug, liber den Widerstand R;. 0,5 Punkte

. Berechnen Sie den Widerstand R;. 0,5 Punkte

. Berechnen Sie den Strom I, durch den Widerstand R. 0,5 Punkte
Berechnen Sie die Spannung U, liber den Widerstand R,. 0,5 Punkte

. Berechnen Sie den Widerstand R,. 0,5 Punkte

. Bestimmen Sie die Spannung Ucgo und den Strom I, flr den nicht angesteuerten Transistor (1g=0) mithilfe des
Kennlinienfeldes. 0,5 Punkte
Bestimmen Sie die Spannung Ucgmax den Strom lcpax Und den Basisstrom |, flr den vollausgesteuerten Transistor
(Ic=max) mithilfe des Kennlinienfeldes. 0,5 Punkte
Bestimmen Sie die Basisverlustleistung Pg(OpA), Pg(10pA) ... Pg(lgn.y) fur die Basisstrome 1g=0pA und 10 pA ...
I 5 IN Schritten von 10 pA. 0,5 Punkte
Bestimmen Sie die Kollektorverlustleistung Pc(OpA), Pc (10pA) ... Pc (Ignay) fur die Basisstrome Ig=0pA und 10 pA
.. lamay In Schritten von 10 pA. 0,5 Punkte
Bestimmen Sie die totale-Verlustleistung Poi(OUA), Pyt (LOUA) ... Py (Igney) flr die Basisstréme Izg=0uA und 10 pA
. lamay In Schritten von 10 pA. 0,5 Punkte

Die Spannung unter Punkt 15 entspricht dem realen ,,high* - Ausgangspegel und die unter Punkt 16 dem realen ,,low* -
Ausgangspegel. Die Spannung Ucgmax ist gerade am kleinsten wenn der Strom l¢a am grofiten ist.

Bemerkung: Alle Werte sind auf 3 Stellen zu bestimmen. Beim Ablesen aus den

Kennlinienfeldern auf den nachsten Strich runden. Im Zweifelsfalle auf den nachst héheren.
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Bemerkung:

Fur alle Aufgaben gilt:

1. In allen Formeln sind die MaReinheiten mitzuschleifen.

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

3. Bei den Endergebnissen sind die 10*° Préfixe konsequent zu verwenden. Wahrend der Rechnung kénnen

Sie nach eigenem Ermessen verfahren.

Prafixe nur verwenden, wenn eine Maf3einheit dahinter ist.

No ok

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 nummerierem 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
U 10°° Mikro
n 10° Nano
p 1012 Piko
f 101 Femto
a 108 Atto
z 10 Zepto
y 10 Yokto

Weniger gebrauchlich nur zu Information

h 102
da 10t
d 10?
c 102

Hekto
Deka

Dezi
Zenti

Umgang mit den Préfixen am Beispiel einer 4 stelligen
Genauigkeit:

- - -, - Préfix MaReinheit

- -, - - Pré&fix Mafeinheit

-, - - - Pré&fix Maleinheit
Beispiele:

216,4uF; 33,45kHz; 2,456MQ; 7,482A
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Losung:
3. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Vorwiderstande von Silizium- und Leuchtdioden (LED)

Aufgaben:

1. Bestimmen Sie die mathematische Funktion der Kennlinie I, = f(U,) und
I, = F(Uyp,)flr das Intervall | D[1;20]mA.

l=f(U)=all +b

. I, -1
mt a=—2—2 und b=l-all,;=I,-all,
2 VY1
1.1. 1. Kennlinie 1 (Siliziumdiode)

Ul,l =500mV; UL2 =700mV Il,l =1mA; Il,2 =20mA

20mA-1ImA _ 19mA _19mA

a= = = =95mS
700mV -500mV  200mV 0,2V

b =1mA -95mS (B300mV =20mA —95mS [T00mV = -46,5mA
o, =95mS U, —46,5mA

1.2. 2. Kennlinie 4 (blaue Leuchtdiode)
U, =28v; U,,=35 I,,=1ImA; 1,,=20mA

_20mA-1ImA _ 19mA _19mA

a= = = =2714mS
35v-28/ 700mv 0,7V

b=1ImA-2714mS [2,8V =-74,992mA =20mA—27,14mS 3,5V =-74,99mA = -75mA

Iy, =27,14mS [, — 75mA
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2. Bestimmen Sie die Leerlaufspannungen U ;, ...U ,, flr die Widerstdnde R, ... R, .

U, =5V

Ug U gy, =U g3 =U g, =Ug

Uri =U gy =U g3 =U , =3V

3. Bestimmen Sie die Spannungen U ,, ...U ,,, der Arbeitspunkte.

Aus der Kennlinie folgt:

[,=20mA = U,y =07V
l,=20mA = U,,, =17V
,=20mA = U,,, =23V
l,=20mA = U,,, =35V
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4. Konstruieren Sie die Widerstandsgeraden.
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5. Bestimmen Sie die Widerstande R, ... R, mittels U_,U ,, und I,.

U, =%

Upi =07V U, =17V U, =23V U, =35

ars =20mMA 1z, =20mMA |z, =20mA 1, =20mA

Uprys =Ug U pp =5V -0,V =43V = Rlzh—ﬂ—ZlSQ
;e 20mMA

Upro =Ug U, =5V -1V =33V = Rzzh—ﬂ—lfﬁﬂ
ey 20mMA

Uprs =Ug =U p3 =3V -2V =2V = Rgzh—ﬂ—l?)SQ
s 20MA

UAR4:UE_UAD4:5V_375V:175V = R4:m_ﬂ:759
;e 20mMA

6. Bestimmen Sie die Kurzschlussstrome I, ... Iz, (Irs =Ug /R,) flr die Widerstande R, ... R, .
Uberpriifen sie diese, soweit moglich, anhand der Widerstandsgeraden.

U, =5V
R =215Q R,=165Q R,=135Q R,=75Q
IKRl = U_E = i =23,3mA
R, 2150
IKRZ = U_E = l =30,3mA
R, 165Q
IKRS :U_E :l =37,0mA
R, 1350
IKR4 :U_E:l:66,7mA
R, 2150

Ikr1 Und kg2 Wurden anhand des Kennlinienfeldes bestétigt.

7. Welche weitere Moglichkeit gibtes R, ... R, zu bestimmen.

Die Widerstande kénnen auch unter Verwendung des Kurzschlussstromes Ik und der
Leerlaufspannung U bestimmt werden.
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3. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Parallelschaltung von Halbleiterdioden

1. Konstruieren Sie die Ersatzkennlinie der Parallelschaltung der Dioden fiir das
Intervall | O[;35]mA !

Fur den genannten Strombereich der Diode 3 (griine Leuchtdiode). Das entspricht dem
Spannungsbereich von 1,7V bis 2,6V. In diesem bereich ist der Strom der Diode 4 (blaue
Leuchtdiode) null. Das heif3t, dass in diesem Bereich nur die Kennlinie der Diode 3 (griine
Leuchtdiode) wirksam ist.

2. Bestimmen Sie die Leerlaufspannungen U ., fur den Widerstand R, !

U, =5V

Up =Ug

U, =5V

3. Bestimmen Sie den Kurzschlussstrom 1, des Widerstandes R, !

U, =5V

R, =200Q

IKRl :U_E:i:ZSmA
R, 200Q

4.  Konstruieren Sie die Widerstandsgeraden!
Siehe Kennlinie

5. Bestimmen Sie die Spannung Ua des Arbeitspunktes der Parallelschaltung!

Aus Kennlinie: U, =2,2V

6. Bestimmen Sie den Strom I =lges des Arbeitspunktes der Parallelschaltung!

Aus Kennlinie: 1, =14mA
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10.

11.

12.

13.

Bestimmen Sie die Spannung Ua.p3 Uber die Diode 3!

Aus Kennlinie: U, ,,=U, =22V

Bestimmen Sie die Spannung Ua.p4 Uber die Diode 4!

Aus Kennlinie: U, , =U, =22V

Bestimmen Sie den Strom la.p3 durch die Diode 3!

Aus Kennlinie: 1, 5, =1, =14mA

Bestimmen Sie den Strom la.ps4 durch die Diode 4!

Aus Kennlinie: 1,5, =0mA

Bestimmen Sie den Strom Ig; durch den Widerstand R;!

Aus Kennlinie: 1, =1, =14mA

Bestimmen Sie die Spannung Ug; Uber den Widerstand R;!

Uy =U.-U, Uy =5/-22V =28V

Wie leuchten die Dioden?

Die Diode 3 leuchtet (mittelmaRig) da durch sie ein Strom von 14 mA fliel3t. Die Diode 4

dagegen leuchtet nicht, da duch sie kein Strom flief3t.

Bei unterschiedichen Dioden wird die eine Diode GbermaRig belastet, die andere dagegen

ganz wenig oder gar nicht.
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3. Aufgabenkomplex - 3. Aufgabe

Berechnen Sie die Widerstdnde der Schaltung.

1. Zeichnen Sie mithilfe des Arbeitspunktes (Ucea und Ica) und der Betriebsspannung Ug die Widerstandsgerade fir R,
im Kennlinienfeld.

Siehe Kennlinienfeld

2. Bestimmen Sie mithilfe der Widerstandsgeraden den Kurzschlu3strom I im Kennlinienfeld.

Aus dem Kennlinienfeld : 1, =32mA

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

R,

=Ys  p =V 156250 =1560
I, 32mA

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

I, = 1. =16mA

5. Berechnen Sie die Spannung Ug, Uber den Widerstand R, .

Ug =Ug —Ug, Ug =5V —-2,5V =25V

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

Aus Kennlinienfeld :  1;, =60uA

7. Berechnen Sie die Stromverstarkung B, flir den Arbeitspunkt.

B, =1 g, =0MA_ 56 66~ 266
los 60 LA
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Berechnen Sie Querstrom Ig,.

l,=50, 1, =5060uA=300LA

Berechnen Sie den Strom lg; durch den Widerstand R;.

lau=lg+13 1o =3004A+60LA =360 LA

Berechnen Sie die Spannung Ug; liber den Widerstand R;.

Ugp, =Ug —Ugea Ug, =5V -0,7V =43V

Berechnen Sie den Widerstand R;.

U 3:@; =11044Q ~11.9kQ

1

IRl

Berechnen Sie den Strom Iz, durch den Widerstand R,.

ly =lg  lg, =300LA

Berechnen Sie die Spannung Ug, liber den Widerstand R,.

Ug, =Uq U,, =700 mV

Berechnen Sie den Widerstand R,.

Yo g =2 _533330~233%0
e, 300 A

Bestimmen Sie die Spannung Ucgo und den Strom I, fiir den nicht angesteuerten Transistor (Iz=0) mithilfe des

Kennlinienfeldes.

Aus dem Kennlinienfeld : U, =4,9V

Aus dem Kennlinienfeld : 1., =5001A

Bestimmen Sie die Spannung Ucgmax den Strom l¢cax Und den Basisstrom I, flir den vollausgesteuerten Transistor

(Ic=max) mithilfe des Kennlinienfeldes.

Aus dem Kennlinienfeld : U =600mV

CE max

Aus dem Kennlinienfeld : | =28mA

C max
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17. Bestimmen Sie die Basisverlustleistung Pg(OpA), Pg(10pA) ... Pe(lzma) fir die Basisstrome Iz=0pA und 10 pA ...

Izmax N Schritten von 10 pA.

18. Bestimmen Sie die Kollektorverlustleistung Pc(OpA), Pc (10pA) ... Pc (Izme) flr die Basisstrome 1z=0pA und 10 pA

... lgmax in Schritten von 10 pA.

19. Bestimmen Sie die totale-Verlustleistung Py:(OpA), Pyt (10UA) ... Pyt (Izmay) fur die Basisstrome 1g=0uA und 10 pA

... lzmax in Schritten von 10 pA.

P,(I,)=U, O, mit U, =07V

P (15 =04A) = 0,7V DA = 0L

P. (I, =104A) =0,7V [IOLA = 7 LW

P. (I, =20A) =0,7V [20LA =141
P. (I, =30LA) = 0,7V BOLA = 212\
P. (I, =404A) =0,7V @OLA = 2810
P. (I, =50LA) = 0,7V (BOLA = 35,
P. (I, =60A) = 0,7V [BOLA = 42 LW
P. (I, =70A) = 0,7V [TOLA = 49 LW
P (I, =80LA) = 0,7V [BOLA =56
P. (I, =904A) = 0,7V [u90A = 63 W
P. (I, =1004A) = 0,7V [100 A = 70LW
P. (I, =1104A) = 0,7V [110 LA = 77 W

P.(lg) =U O¢ bei dem entsprechenden 1,

P. (I, =O0uA) =4,9V [0,5mA = 2,45mW
P. (I, =104A) = 4,3V [@,5mA =19,4mW
P. (I, =204A) =39V [7,0mA = 27,3mW
P. (I, =304A) = 3,6V [9,5mA = 34,2mW
P (I, =40A) =3,2V [11,5mA = 36,8mW
P (I, =50LA) = 2,9V [14,0mA = 40,6mW
P. (I, =60uA) = 2,5V [16,5mA = 41,3mW
P. (I, =70A) = 2,V [18,5mA = 38,9mW
P. (I, =80LA) =18V (21,0mA = 37,8mW
P (I, =90LA) =1,4V [235mA = 32,9mW
P. (I, =1004A) =1,0V [25,05mA = 251mW
P. (I, =1104A) = 0,6V [28mA =16,8mW

Pot(1g) = Ps(Ig) +Po (Ig) =Uge Og +U O¢ bei dem entsprechenden I

P (I, =0gA) = 0LW +2,45mW = 2,45mW

P (I, =104A) = 7/W +19,4mW =19,407mW =19,4mW
P (I, =204A) =14 +27,3mW =27,314mW = 27,3mW
P (I, =304A) = 21/W +34,2mW =34,221mW = 34,2mW
P (I, =404A) = 28/ +36,8mW = 36,828mW = 36,8mW
P, (1, =504A) =35/ +40,6mW =40,635mW = 40,6mwW
P, (I, =60LA) = 42 /W +41,3mW = 41,342mW = 41,3mW
P (I, =704A) = 49 /W +38,9mW = 38,949mW = 38,9mW
P, (1, =804A) =56, +37,8mW =37,856mW =37,9mW
P, (1, =904A) =63/ +32,9mW =32,963mW = 33,0mW
P, (I, =1004A) = 70,W +251mW = 25170mW = 25ImW
P, (I, =110A) =77 W +16,8mW =16,877mW =16,8mW
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Transistor 1
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