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4. Aufgabenkomplex

Vorwiderstande von Silizium- und Leuchtdioden
Berechnung einer Transistorschaltung

4. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Vorwiderstande von Silizium- und Leuchtdioden (LED)

Gegeben ist folgende Schaltung:

. . . )
c c c c
U100 JUEAERA gt
L L*:

U, =07V

U,,, =18V Lgc LSC Lgc Lgc
U pps =2,0V

U pps =38V

Die Dioden D; bis D4 sollen an der Spannungsquelle Ug betrieben werden. Dabei fallen tber die
Dioden die Spannungen Uap: - Uaps ab. Dy ist die Silizium-Diode, D, ist die rote Leuchtdiode, D3 ist
die griine Leuchtdiode, D4 ist die blaue Leuchtdiode.
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Gesamtpunktzahl: 10 Punkte

Aufgaben:

1. Bestimmen Sie die Leerlaufspannungen U , ...U , fur die Widerstande R, ... R, 1 Punkt

2. Bestimmen Sie die Strome 1 ,p, ... | 5, der Arbeitspunkte 1 Punkt

3. Bestimmen Sie die Widerstande R, ... R, mittels U_,U ,, und I . 2 Punkte

4. Bestimmen Sie die Strome I, , ... |, ,fur die 4 Widerstandsgeraden (da die Leeerlaufspannung
ist nicht auf dem Blatt ist). Das Kennlinienblatt darf nicht verlangert werden 2 Punkte

5. Bestimmen Sie die Kurzschlussstrome |, ... I, g, (I g =Ue /R,) flr die Widerstande R, ...R,.

2 Punkte
6. Konstruieren Sie die Widerstandsgeraden. Bestimmen Sie dazu, wenn notwendig, die

Spannungen U, ; ..Uz, (NOtwendig, wenn der Kurzschlussstrom nicht auf der 1po-Geraden
ist) 2 Punkte

Bemerkung: Alle Werte sind auf 4 Stellen zu berechnen. Beim Ablesen aus den

Kennlinienfeldern gentigen 2-3 Stellen. Wenn notwendig auf den nachstliegenden
Strich runden. Im Zweifelsfall den nachst hoheren wahlen.

Als Hilfe konnen Sie die Unterlagen tber die Leuchtdioden aus den Unterlagen im
Lehrmaterial zum Hardwarepraktikum (Lernserver) verwenden.
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4, Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Berechnung einer Transistorschaltung

Berechnen Sie folgende Schaltung.

Werte: Ug =9V

UCEA =4V
lca =32mA
UBEA = 0,7V
Formeln:

U=I-R
B_lc

IB
lg=51,

UB :UR1+UR2 :URL+UCE

Py =Ug - 1, mitU,. =0,7V
Pe =Uce - lc
Pot =P +Fc
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Gesamtpunktzahl: 20 Punkte

Aufgabe:
Berechnen Sie die Widerstande der Schaltung.

1.

2.

17.

18

19

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

Widerstandsgerade fiir R, im Kennlinienfeld 2 Punkte
Bestimmen Sie mithilfe der Widerstandsgeraden den Kurzschlustrom Ik im Kennlinienfeld
1 Punkt
Berechnen Sie Wert des Widerstandes R, aus der Betriebsspannung Ug und den KurzschluRstrom
% 1 Punkt
Berechnen Sie den Strom Ig. durch den Widerstand R 1 Punkt
Berechnen Sie die Spannung Ug, Uber den Widerstand R 1 Punkt
Bestimmen Sie mithilfe des Kennlinienfeldes den Basisstrom Iga flir den Arbeitspunkt
1 Punkt

Berechnen Sie die Stromverstarkung Ba fur den Arbeitspunkt 1 Punkt
Berechnen Sie Querstrom Ig 1 Punkt
Berechnen Sie den Strom Ig; durch den Widerstand Ry 1 Punkt

. Berechnen Sie die Spannung Ug; Uber den Widerstand R; 1 Punkt

. Berechnen Sie den Widerstand R 1 Punkt

. Berechnen Sie den Strom Ir, durch den Widerstand R; 1 Punkt

. Berechnen Sie die Spannung Ug; tber den Widerstand R, 1 Punkt

. Berechnen Sie den Widerstand R, 1 Punkt

. Bestimmen Sie die Spannung Ucgo und den Strom I flr den nichtangesteuerten Transistor (1g=0)
mithilfe des Kennlinienfeldes 1 Punkt

. Bestimmen Sie die Spannung Ucemax den Strom lcmax und den Basisstrom Ig,. fr den
vollausgesteuerten Transistor (Ic=max) mithilfe des Kennlinienfeldes 1 Punkt
Bestimmen Sie die Basisverlustleistung Pg(OpA), Pg(601A) und Pg(lzmax) flr die Basisstrome
|B=0|JA und Ig=60 |J.A und IBmax 1 Punkt
Bestimmen Sie die Kollektorverlustleistung Pc(OpA), Pc(60pA) und Pe(lsmax) fur die Basisstrome
|B=0|JA und Ig=60 |J.A und IBmax 1 Punkt
Bestimmen Sie die Totale-Verlustleistung Piot(OHA), Piot (60UA) und Pyot (Ismax) flir die
Basisstrome 1g=0uA und Ig=60 PA und Igqax 1 Punkt

Die Spannung unter Punkt 15 entspricht dem realen ,,high* - Ausgangspegel und die unter Punkt 16
dem realen ,,low* - Ausgangspegel. Die Spannung Ucemax iSt gerade am kleinsten wenn der Strom
lcmax am groliten ist.

Bemerkung: Alle Werte sind auf 4 Stellen zu berechnen. Beim Ablesen aus den

Kennlinienfeldern gentigen 2-3 Stellen. Wenn notwendig auf den nachstliegenden
Strich runden. Im Zweifelsfall den nachst hoheren wahlen.
Bei den Basisstromen ist méglicherweise zu interpolieren..
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Bemerkung:

Fur alle Aufgaben gilt:
1.
2.

No ok

In allen Formeln mit Zahlen sind die Mal3einheiten mitzuschleifen.

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

Bei den Endergebnissen sind die 10** Prafixe konsequent zu verwenden. Wahrend der Rechnung kénnen

Sie nach eigenem Ermessen verfahren.

Préafixe nur verwenden, wenn eine MaReinheit dahinter ist.

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 nummerieren 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 10 Piko
f 0% Femto
a 1078 Atto
z 10 Zepto
y 102 Yokto

Weniger gebrauchlich nur zu Information

10°
10*

10"
10

Hekto
Deka

Dezi
Zenti

Umgang mit den Préfixen am Beispiel einer 4 stelligen
Genauigkeit:

- - -, - Préfix MaBeinheit

- -, - - Préafix MaReinheit

-, --- Préafix MaReinheit
Beispiele:

216,4uF; 33,45kHz; 2,456MQ; 7,482A
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Losung:

4. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Aufgaben:

Vorwiderstande von Silizium- und Leuchtdioden (LED)

1. Bestimmen Sie die Leerlaufspannungen U , ...U , flr die Widerstdnde R, ... R,

ULRIZULRZ :UL31:ULR4 =10V

2. Bestimmen Sie die Strome 1, ... | 5, der Arbeitspunkte

aus dem Kennlinien abgelesen:

R Un U-Uyg
R o
U =10V; U,y =0,7V;
U, =10V; U,,, =18V,
U =10V; U,y =2V;
U, =10v; U,,, =38V;

| o1 = 20MA
| 0, = 30MA
| o5 = 6MA

| \ps = 28MA

=

a1 = 20mA
ap2 = 30MA
ap3 = 6MA

apa = 28 MA

R, mittels U_,U ,, und 1 ,,

n _10V-07V _ 93v

1

=0,465kQ = 465Q

20mA  20mA
, = ov-18v _ 82V _ 0,2733kQ = 273,3Q
30mA 30mA
R, = 10V -2v _ 8v 1333k
6mA 6mMA

10V -38V _ 6,2V
28mA  28mA

=0,2214kQ = 221,4Q

4
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4. Bestimmen Sie die Strome 1, , ... I, _, fur die 4 Widerstandsgeraden (da die Leeerlaufspannung
ist nicht auf dem Blatt ist). Das Kennlinienblatt darf nicht verlangert werden

A

UAD Usv UE
UE UAD UE U5v — UE_USV I
5V T AD
IAD Isv UE_UAD

Diodel: U, =10V Uy =5V U,,, =07V |, =20mA
10V -5V 5V

vy =———— 20mA=——-20mA=0,5376-20mA =10,75mA
10v -0,7Vv 9,3V

Diode2: U, =10V U, =5V U,,,=18V  I,,,=30mA
10V -5V 5V

oo = -30mA =——-30mA =0,6098 - 30mA =18,29mA
10v -1,8V 8,2V

Diode3: U, =10V Uy, =5 U,,=2V  1,,,=6mA

o3 = V=5V, 6mA = v, 6mA=0,625-6mA =3,75mA
10V -2V 8Vv

Diode4: U_ =10V U, =5 U,,, =38V I, =28mA
10V -5V 5V

lyy s =—— . 28mA=—>—.28mA = 0,8065 - 28mA = 22,58mA
10V —38V 6,2V
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5.

Bestimmen Sie die Kurzschlussstrome 1, ... Iz, (I, =Ue /R,) flr die Widerstande R, ...R,.

U.=10V; R —465Q = I =—2 _002151A=2151mA
4650

U.=10V; R,=2733Q = I, =—2Y __0,03659 A =36,50mA

273,3Q
_ 10V

U, =10V; R,=1333kQ = |, =———=0,007502 A=7,502mA

1,333kQ
10V

U, =10V; R, =2214Q = |, =———=004517 A=4517mA

221,4Q

Konstruieren Sie die Widerstandsgeraden. Bestimmen Sie dazu, wenn notwendig, die
Spannungen U ..., ..U, (NOtwendig, wenn der Kurzschlussstrom nicht auf der Ip-Geraden

ist)

IK_\

—>

U35mA U Usv UE
UE_UAD :UE_USV :UE_USSmA — U35mA:UE_ |35mA (UE_UAD)
IAD Isv I35mA AD

Diode 2: U_ =10V I, =35mA U,,=18V  I,,=30mA

Usggna, =10V —@(mv ~1,8V) =10V -1167-8,2V =10V —9,569 = 0,431V = 431mV
30mA

Diode4: U, =10V I, ,=35mA U,,, =38V | o4 = 28MA

U =10V —S2MA (10 _3.8v) =10V —1,25-6,2V =10V —7,75V = 2,25V
28mA
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4. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Berechnung einer Transistorschaltung

Aufgabe:

Berechnen Sie die Widerstande der Schaltung.

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

2. Bestimmen Sie mithilfe der Widerstandsgeraden den Kurzschluf3strom Ik im Kennlinienfeld

Aus dem Kennlinienfeld:

Berechnet:

I, =57,5mA
Uu,-uU U Ug-I
B CEA _ B |k — B 'CA
ICA Ik UB_UCEA
Transistor: U, =9V U,,=4V I, =32mA

9V -32mA

_ 9V -32mA —57 6mA

T 9V —4av

v

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

Ik

Transistor :

Y
57,6mA

k

U= I, =57,6mA

=156,25€2 = 156,3Q

4, Berechnen Sie den Strom Ig, durch den Widerstand R,

IRL = ICA
Transistor :

., =32mA

lca =32MA
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5. Berechnen Sie die Spannung Ug, Uber den Widerstand R

Uz =U, tU

Transistor :

Uy =V -4V

RL URL :UB _UCEA

Up =V Ug, =4V

=5V

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

Aus dem Kennlinienfeld:

7. Berechnen Sie die Stromverstarkung Ba flr den Arbeitspunkt

I = 604A

I
B, =_CA
g IBA
Transistor: I., =32mA 1, =604A
B,= 32mA _ 5333
60LA
8. Berechnen Sie Querstrom Iq
lo=5"1g,
Transistor: 1,, =60LA
I, =5-60uA=300uA
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10.
11.

12.
13.
14.

15.

16.

Berechnen Sie den Strom Ig; durch den Widerstand R;
Berechnen Sie die Spannung Ug; Uber den Widerstand R
Berechnen Sie den Widerstand R;

URl:UB_UBEA |R1:|BA+|Q R1:

Transistor: Uy =9V Uy, =700mV I, =60pA 1, =300LA

Uy=9V-07V=83V I, =60uA+300uA=360uA
8,3V

R, =" =23,06kQ
360.A

Berechnen Sie den Strom Ig, durch den Widerstand R» |, ~57,5mA
Berechnen Sie die Spannung Ug, Uber den Widerstand R,
Berechnen Sie den Widerstand R,
U
URz:UBEA IRZZIQ R2: IRZ
R2

Transistor: Ugg, =700mV 1, =3004A

Ug, =0,7V I, =300LA
U, =9,0v
=0V 533310 -
300LA

Bestimmen Sie die Spannung Ucgo und den Strom I fiir den nichtangesteuerten Transistor (1g=0)

mithilfe des Kennlinienfeldes

Aus dem Kennlinienfeld: Ueeo =88V /1, =1mA/l,;, =0mA

Bestimmen Sie die Spannung Ucgmax den Strom Icmax und den Basisstrom |, flr den

vollausgesteuerten Transistor (Ic=max) mithilfe des Kennlinienfeldes

Aus dem Kennlinienfeld: Ucemax =1V /¢ o =50,5mA/ 15

=100A
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17. Bestimmen Sie die Basisverlustleistung Pg(OpA), Ps(601A) und Pg(lzm.y) fur die Basisstrome
IBZOIJA Und IB:60 uA Und IBmaX

PB(IB):UBE'IB

Ug =07V 1, =0uA
Ug =07V 1, =60uA
Ugp =07V |

B max

=1004A = P,(1004A)=0,7V -100uA = 704N

— P, (0uA)=0,7V -0uA =0W
— P, (60uA) =0,7V - 60A = 42\

18 Bestimmen Sie die Kollektorverlustleistung Pc(OpHA), Pc(60uA) und Pc(lgmax) fur die Basisstrome
IBZOIJA Und IB:60 uA Und IBmaX

PC(IB):UCE ’ Ic

|, =0uA U, =88V
I, =60pA U, =4,0V
I, =100uA U, =1V

l.=ImA = P.(0uA)=88V -ImA=88mW
| =32mA = P.(60uA) = 4,0V - 32mA =128mW
l. =505MA = P.(100xA) =11V -50,5mA = 5555mW

19 Bestimmen Sie die Totale-Verlustleistung Piot(OQA), Piot (6OHA) und Pyot (Ismax) flir die
Basisstrome 1g=0pA und Ig=60 PA und Igqax

PCtot(IB):PB(IB)+PC(IB) (:UBE'|B+UCE'IC)

l,=0uA  P,(0uA) =0 P, (0uA) =88mW
= Py (0uA)=

|, =60uA P, (60uA) =424V P, (60A) =128mW
— P, (604A) = 42/ +128mW =128,042mW = 128mW

|, =100uA P, (1004A) =70iW P (1004A) = 55,55mW
= P, (L00gA) = 704W +55,55mW =55,62mW

04W +8,8mW =8,8mW
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