° UNIVERSITAT LEIPZIG

Institut fur Informatik

Abt. Technische Informatik
Dr. rer.nat. Hans-Joachim Lieske

Studentenmitteilung s

Johannisgasse 26 - Zimmer: Jo 04-47

1. SemeSter = WS 2007 e-mail: lieske@informatik.uni-leipzig.de

www: http://www.informatik.uni-leipzig.de/~lieske

Freitag, 30. November 2007

Aufgaben zu Ubung
Grundlagen der Technischen Informatik 1

4. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Strommessung an einem Widerstand

Auch bei Strommesungen kann es durch die Wechselwirkung des Messgerates mit der Schaltung zu
Fehlmessungen kommen.

Gegeben ist folgende Schaltung:

Der Strom durch den Widerstand R; soll gemessen werden.
Dazu wird das Messgeréat aus Aufgabe 3 benutzt.

I I
M, M
2 2 Werte:
\/ \/
U= 1V
S
+ v + v - -
Ue —_ Ue —_ Messbereich  Innenwiderstand
z 7 R
v v 100mA 2,5Q
= c 500mA 1Q
Rw @ Rw sz 1A 0,25Q
5A 0,05Q2
Aufgaben: Gesamtpunktzahl: 10 Punkte
1. Welchen Strom Iy fliesst ohne das Messgerét (Leerlauf) 2 Punkte
2. Welchen Strom ly.; misst das Messgerat im 100mA Messbereich 2 Punkte
3. Welchen Strom Iy, misst das Messgerat im 500mA Messbereich 2 Punkte
4. Welchen Strom Iy.3 misst das Messgerét im 1A Messbereich 2 Punkte
5. Welchen Strom Iy, misst das Messgerat im 5A Messbereich 2 Punkte
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4. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Berechnung einer Transistorschaltung

Gegeben ist folgende Inverterschaltung aus dem Praktikum:

[

UE¢_7

Werte:
5
Urs | Y UBL____+ Ue= 01V ... 7V
o B ' Us= 10V
_>

] o Uce Rs = 120kQ
 Re Use \ Ru= 15kQ
- rn_

\/

Bestimmen Sie den Stréme g, Ic und Ig sowie die Spannung Uce in Abhdngigkeit von der
Eingangsspannung Uk.

fur Ug=0.1V ... 1V in Schritten von 0,2V

fir Ug= 1V ... 7V in Schritten von 1V
Aufgaben: Gesamtpunktzahl: 20 Punkte
1. Bestimmen Sie die Basis-Emitter Spannungen Ugg und Basisstrome Ig mithilfe der
Eingangswiderstandsgeraden aus den Eingangsspannungen Ug und dem Basiswiderstand Rg
im Eingangskennlinienfeld 4 Punkte
2. Bestimmen Sie den Kurzschlussstrom Ick und die Leerlaufspannung U .= Ug im
Ausgangkennlinienfeld und zeichnen Sie die Widerstandsgeraden fiir R 4 Punkte
3. Bestimmen Sie den Kollektorstrom Ic, den Emitterstrom Iz und die Kollektor-Emitter
Spannung Uce aus den unter 1. ermittelten Basisstrémen Ig 4 Punkte
4, Stellen Sie die Ergebnisse in einer Tabelle dar 4 Punkte
5. Berechnen Sie die Kollektor-Emitter Spannung Uce aus der Betriebsspannung Ug, dem

Kollektorstrom Ic und dem Lastwiderstand R
Vergleichen Sie die Ergebnisse mit den abgelesenen Werten 4 Punkte

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

Kennlinienfeldern auf den halben Strich runden. Im Zweifelsfall auf den
nachsthoheren. Die Genauigkeit ergibt sich hier aus der Ablesegenauigkeit.
Bei den Basisstromen ist auf 0,5 pA zu interpolieren.

Die Basis-Emitter Spannungen Ugg differieren nur sehr gering.
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npn-Transistor - Eingangskennlinienfeld
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Inverterschaltung mit npn Bipolartransistor
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Oft sind die Bezugspunkte Ik und U =Ug auBerhalb des Zeichenbereiches

U70,uA UAD UlV UE

Grenzwerte fir das Datenblatt U, =1V / 1, = 704A

| _Ue
K RB
RB:U_E:UE UAD UE UlV - |1V_UE_U1V
IK IAD I1v RB
U.-U Ug-U
Ry = EI L= EI = U70,uA:UE_I7O,uARB
AD 704A

Beispiel firU,. =2V

Eingangskennlinie: U. =2V R, =25kQ

U_E v 80LA

g “l 25kQ

Eingangskennlinie: U, =2V U, =1V R, =25kQ
Uc-uU, 2v-1Iv

ly = = =40
n Rq 25kQ HA

Eingangskennlinie: U, =2V 1, , =70u4A R, =25kQ
U =Ue = l0uRs =2V —704A - 25kQ = 2V —1.75V = 0,25V
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Bemerkung:
Fur alle Aufgaben gilt:

1.
2.

S.
6.
7.

In allen Formeln mit Zahlen sind die MaReinheiten mitzuschleifen.

Bei den Endergebnissen sind die Mal3einheiten zu verwenden, die, wenn vorhanden,
aus einem Buchstaben bestehen. Wéhrend der Rechnung kdnnen Sie nach eigenem
Ermessen verfahren.

. Bei den Endergebnissen sind die 10** Préfixe konsequent zu verwenden. Wahrend der

Rechnung kénnen Sie nach eigenem Ermessen verfahren.
Prafixe nur verwenden, wenn eine Mal3einheit dahinter ist.
Alle Aufgaben auf insgesamt 4 Stellen genau berechnen, wenn in Aufgabe nicht anders
angegeben.
In der Klausur ist kein Rechner erlaubt, dort sind es entsprechend weniger Stellen.
Die Aufgaben 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!

Prafixe zur Kennzeichnung des Umgang mit den Prafixen am Beispiel einer 4
Vielfachen stelligen Genauigkeit:
von gesetzlichen Einheiten (dezimal)
- - -, - Préafix Malieinheit
Zeichen Faktor Bezeichnung - -, - - Prafix Maleinheit
Y 10% Yotta -, - -- Préafix Maleinheit
z 10% Zetta -
E 108 Exa Beispiele:
P 10" Peta
T 10%2 Tera 216,4uF; 33,45kHz; 2,456MQ; 7,482A
G 10° Giga
M 10° Mega
k 10° Kilo
m 10° Milli
M 10°° Mikro
n 10°° Nano
p 102 Piko
f 10 Femto
a 107 Atto
z 102 Zepto
y 102 Yokto
Weniger gebrauchlich nur zu
Information
h 10 Hekto
da 10! Deka
d 10" Dezi
c 10 Zenti
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Losung:

4. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Strommessung an einem Widerstand

1. Welchen Strom Iy fliesst ohne das Messgerét (Leerlauf)

Iy = lry = lru :h:£
R, 1
U =WV R, =10Q
I\
o =——=100mA
" 100

2. Welchen Strom Iy.; misst das Messgerét im 100mA Messbereich

R

lers

=R +Ry,

100mA Messbereich
U=V R =10Q

=10Q+ 2,50 =12,5Q

V. goma

| =
M1 12,50

Felers

Iy = Tr1 = lau

U

E

lers

Ry, =2,5Q

3. Welchen Strom Iy, misst das Messgerat im 500mA Messbereich

Rlers = Rl + RM

500mA Messbereich
U=V R, =10Q

R, =10Q+1Q=11Q
W

=90,91mA

IMfl

IM = IRl: IRM

U

E

lers

R, =10
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4. Welchen Strom ly.3 misst das Messgerat im 1A Messbereich

Ue
=R +Ry Iy =1 =lau =

lers

R

lers

1A Messbereich
U =1V R =10Q R, =0,25Q

R.. =10Q+0,25Q =10,250Q

v

Ly = =97,56mA
10,25Q

5. Welchen Strom Iy.4 misst das Messgerat im 5A Messbereich

R Ve

lers
lers

5A Messbereich
U.=lv R =10Q R, =0,05Q

=102+ 0,052 =10,05€2

'
M2 10,05Q

R

lers

=99,5mA

=R +Ry Iy =lg=lgu =
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Losung:

4. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Berechnung einer Transistorschaltung

1. Bestimmen Sie die Basis-Emitter Spannungen Ugg und Basisstrome Ig mithilfe der
Eingangswiderstandsgeraden aus den Eingangsspannungen Ug und dem Basiswiderstand Rg
im Eingangskennlinienfeld

Bestimmung der Eckpunkte der Eingangswiderstandsgeraden

|K:Lé—z |1V—UEF;BU1V U =Ue = lomRs

U =0V..7V Ry =120kQ U, =V I, =704A

U =0V I, :%:O,%IMA

U. =0V I, = 12'02;/9 =1,667 LA

U.=04 I, = 125‘;’9 =3,333uA

U =06V I, :12’:;22:5%

U, =08V IK:%:&GGUJA

Uc =10V I, :1;’0% =8,333A

Ue=20V = 1270011/9 =1067uA = Zl\go_kg B 12?1@ =8.3334A
Ue=30V he= 12'(?;/9 = 2oHA v i\;o_kls\z/ B 12%ng =16.674A
Ug =40V I, = % =33,33A Wy = i\;o_kg = 12%\1@ = 251A
U.=50V I, = 120% =41,67uA W = i\;o_kg = 12‘2&9 =33,33A
Ue=0V o he= 12511/9 =0pA -y = 61\;0_k1§\z/ B 12?(@ = 4L67LA
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npn-Transistor - Eingangskennlinienfeld
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RB:UEI_UBE = Ug =Ug—Rg -y

B
U =01vV..7V Rp; =120kQ U, =Iv lg5,n = BOLA
U =01 I, =0uA Ug =U =01V
U, =02v I, =0uA Ug =U. =02V
U =04V I, =0LA Ug =U. =04V
U, =06V lg =0,20A Uy =0,576V
U, =08V I, =15uA Ug =0,62V
U, =10V I, =3,5LA Ug =0,58V
U, =20V g =11504A U, =0,62V *
U =30V I, =20uA U, =06V
U =4,0v I, =28uA U, =0,64V
U =50 I =36A U, =0,68V *
U, =6,0v lg =445uA U, =0,66V *
U =7,0v lg =53uA U, =0,64V

Kleine Abweichungen der Rg-Geraden und kleine Ablesefehler bei Ig wirken sich stark bei der
Berechnung aus. So dass relativ grosse Abweichungen in der Berechnung von Ugg auftreten. Dies
wird durch die steile Kennlinie hervorgerufen.

2. Bestimmen Sie den Kurzschlussstrom Ick und die Leerlaufspannung U = Ug im
Ausgangkennlinienfeld und zeichnen Sie die Widerstandsgeraden fiir R

L _Ye
K RL
U, =10V
_ov
K 1,5kQ

R, =1,5kQ

=6,667mA
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3. Bestimmen Sie den Kollektorstrom Ic, den Emitterstrom Ig und die Kollektor-Emitter

Spannung Uce aus den unter 1. ermittelten Basisstromen Ig

4 Stellen Sie die Ergebnisse in einer Tabelle dar

U =0V.. 7V I =1l+1,

U =01V I = 0uA Ug =10V 1. =0mA l. = 0uA+0mA =0mA

U, =02V I, =0uA Ug =10V 1. =0mA l. = 0uA+0mA = 0mA

U =04V I, =0uA Ug =10V 1. =0mA l. = 0uA+0mA =0mA

U, =06V I, =02u4A U, =10V . =0mA I. =0,2u4A+0mA =200nA

U, =08V I, =150A U, =98V I.=015mA I.=154A+015mA =1515uA
U =10V l; =350A U,=95 1.=035mA I.=35uA+0,35mA=235351A
U =2,0v I, =115p4A U, =84V I, =11mA . =1154A+11mA =11115mA
U =30V I, =20uA U, =72V 1.=18mA I.=20uA+185mA=187mA
U, =4,0v I, =28uA U, =61V lc =2,6mA . =28uA+2,6mA=2,628mA
U, =50V I, =36u4A U,=50V 1.=335mA I.=37uA+3,35mA=3387mA
U =60V  I,=445uA U, =38V I.=415mA |_=45uA+4,15mA=4195mA
U, =7,0v I, =53uA Uge=26V 1I.=49mA I, =53uA+4,95mA=5003mA

Inverterschaltung mit npn Bipolartransistor

Ue/V

UBE/V

||3/]JA

Uce/V

IC/mA

|E/mA

0,1

0,1

0

10

0

0

0,2

0,2

0

10

0

0

0,4

0,4

0

10

0

0

0,6

0,57

0,2

10

0

0,0002

0,8

0,6

1,5

9,8

0,15

0,1515

1,0

0,6

3,9

9,5

0,35

0,3535

2,0

0,608

11,5

8,4

1,1

1,112

3,0

0,618

20

7,2

1,85

1.87

4.0

0,62

28

6,1

2,0

2,628

5,0

0,628

36

5,0

3,35

3,387

6,0

0,632

44,5

3,8

4,15

4,195

7,0

0,64

53

2,0

4,95

5,003
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5.

Berechnen Sie die Kollektor-Emitter Spannung Uce aus der Betriebsspannung Ug, dem
Kollektorstrom Ic und dem Lastwiderstand R
Vergleichen Sie die Ergebnisse mit den abgelesenen Werten

Ug=Ug +Up =U +1c Ry

U =01V..

U, =01V
U, =02V
U, =04V
U, =06V
U.=08V
U, =10V
U, =20V
U, =30V
U, =40V
U, =50V
U, =60V
U, =70V

NV

abgelesen
abgelesen
abgelesen
abgelesen
abgelesen
abgelesen
abgelesen
abgelesen
abgelesen
abgelesen
abgelesen
abgelesen

U =10V berechnet
U, =10V  berechnet
U, =10V  berechnet
U =10V berechnet
U, =9,8V  berechnet
U =95V  berechnet
U =8,4V  berechnet
Ue =7,2V  berechnet
U =61V  berechnet
U =50V  berechnet
U =38V berechnet
U =2,6V  berechnet

=>Ug=Uz-1I;

'RL

U =10V —0mA-1,5kQ =10V — 0V
U =10V —0mA-1,5kQ =10V — 0V
U =10V —0mA-1,5kQ =10V — 0V
U =10V —0mA-1,5kQ =10V — 0V
U =10V —0,15mA-1,5kQ =10V — 0,225V = 9,775V
U =10V —0,35mA-1,5kQ =10V — 0,525V = 9,475V
U =10V —11mA-1,5kQ =10V —1,65V = 8,35V
U =10V —185mA-15kQ =10V — 2,775V =7,225V
U =10V —2,6mA-1,5kQ =10V —3,9V =6,V
U =10V —3,35mA-15kQ =10V —5,025V = 4,975V
Uee =10V —4,15mA-15kQ =10V — 6,225V =3,775V
U =10V —4,95mA-1,5kQ =10V —7,425V = 2,575V
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