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Ldsungen zu den Tutorien "Elektronische Schaltungen"”

Ldsung Aufgabe 1
1.1 Spannungsteiler im Leerlauf

Die Spannung U, bewirkt einen Strom | = |; = |, durch die beiden Widerstande.

a) Maschenregel : b) Knotenregel
UR1+U2'U0=O |1'|2-||_:O m|t||_=0 = |1=|2:|
U, =Up—Ugs , Uri =Ry | ) I=Uo/ (R1+Ry)
R, +R R R,+R,—-R R

U2=U0—R1 UO =U0 1+ 2_Uo 1 :UO( 1+ 2 1):U0 2

R, +R, R, +R, R, +R, R, +R, R, +R,
U2=12V5k—Q= ,

2kQ + 5kQ

1.2 Spannungsteiler mit R, als Last (passive Last)

Ldsung wie 1.1, jedoch mit I, = U, / R,.. In Maschen- und Knotengleichung einsetzen und nach
U, auflésen.

oder: Ergebnis aus 1.1 verwenden, jedoch anstelle R, den Widerstandswert R,' der
Parallelschaltung R; || R. einsetzen.

. _ RoRL _ 5k-10k2

2 = = = 3,3k.Q
R, +R, 5k +10kQ
U, =12V ﬂ=7,5v
2k +3,3k2

1.3 Spannungsteiler mit R. und Spannungsquelle in Serie als Last
(Widerstand der Spannungsquelle ist = 0)

1. Masche: Uo = Rl Il + R2 |2 (1)
2. Masche: U +R IL-R,1,=0 (2)
Knoten: l1-1,-1.=0 3)

U =Rz 1, (4)

(3)in (2) Ui+ R (li-12) -Rb=U;+R. I -(Ro+RL) Io
= |1=|2(R2+RL)/RL—U1/RL (5)
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R, +R
Uole( ZF;L L |2-%j+R2|2
L L

~(R{Ry+R; RL+R, R ) I, -R Uy
= )

(5)in (1) U,

_ UgR_+ RU,
" R,R,+R;, R_+R, R,
R,U,R_+ R, RU,
R,R,+R, R_+R, R,

(6)

2

U, =

(6) in (4)

5kQ 2kQ 12V +5kQ 2kQ 3,3V 120V +33V 153V 638V
27 2kQBKQ + 2kQ 2kQ + 5kQ 2k 10+4+10 24
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Ldsung Aufgabe 2

Siliziumdiode:

2.1

2.2

2.3

U+ ist die sogenannte Temperaturspannung der Diode
Ur=ksT/e=1,38 10 Ws/K 273K /1,6 10™ As = 23,5 mV

Ohmscher und differentieller Widerstand einer Diode

RD=U/|D U]_:UT, U2:15UT

b=Ils(exp(U/Ur) -1) lpy =10 nA (e'-1) =10 nA 1,72 = 17,2 nA
lo> = 10 nA (€™ -1) = 10 nA -3,269 -10° = 32,69 mA

Rp1 =23,5mV /17,2 nA = 1,366 MQ
Rp2 =352,5mV /32,69 mA=10,8 Q

ro =dU/dlp Io nach U differenzieren und Kehrwert bilden
b= UT/ IS exp (U / UT)

o1 = 23,5mV/ (10nA 2,72) = 863,9 kQ

o2 = 23,5 mV / (10nA -3,269 -10°) = 0,718 Q

U,=0,7V,U;=33V

U=Up+Uz=0,7V+33V

Bild 2.3a
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Bild 2.3b
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Ldsung Aufgabe 3

Schaltungen mit Dioden und Z-Dioden (Kennlinien idealisiert)
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Losung Aufgabe 4

4.1

4.2

Uo =12V, U; siehe Kennlinie, Ry =2 kQ, R =w!
Widerstandsgerade fir Ry = 2 kQ zeichnen.

1. Punkt: =0, U=U,

2.Punkt: U=0,1=Uy/Ry=12V/2kQ =6 mA

Ergebnis: Schnittpunkt Kennlinie — Widerstandsgerade
Uz=51V, Iz~3,5mA

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
UZ/V —

U, 51V
I 12mA
Aus 4.1:1; =3,5mA und Uy =Ug—-Uz=69V

Mit I =12 mAwird R, = =425 Q) mit E24 Reihe: R =430 Q

ergeben sich: I =1 +1; =155 mA

und damit R, =

UTRV 09V __ 4450 = E24 Reihe R, 4300

15,5 mA
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Ldsung Aufgabe 5

Die Schaltung wird im Leerlauf betrieben, d.h. es muss nur der Strom durch die Z-Diode
betrachtet werden.

Dazu muss die Arbeits-(Last)Kennlinie fur Ry in die 1/U- Kennlinie eingetragen werden.
Arbeitspunkt: keine Wechselspannung, d.h. ug = 9V

Punkt: =0, U=9V, 2. Punkt: U=0, I=9V / 6200Q2=14,51 mA

Dies lasst sich aber nicht mehr in das Diagramm einzeichnen. Deshalb Steigung -1/R
berechnen: = -1,6 mA/V und Lastgerade einzeichnen ( )

Min: sin ot = -1 ->u, = 7 V, Parallelverschiebung der Lastgeraden durchU =7V, 1=0(...)
Max: sin ot = +1 ->uy = 11V, Parallelverschiebung der Lastgeraden durch U =11V, =0 (...)

Restwelligkeit = AU ablesen (zwischen den Spannungswerten rot und blau)
Ergebnis der Betrachtung: aus einer Spannungsanderung von 4 V wird am Ausgang der Z-
Diode eine Spannungsanderung von etwa 250 mV, was einer Reduzierung der Welligkeit um

den Faktor 16 entspricht.
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Ldsung Aufgabe 6

6.1 Aus Fig.1 kann man ablesen, dass fur 2 mW Leistung 10 mA Strom durch die Diode
flieBen missen. In Fig.4 kann man die Spannung ablesen, die bei 10 mA sich an der
Diode einstellen. Dies sind ca. 1,4 V.

Die Versorgungsspannung betragt 10 V. Deshalb ist ein Widerstand notwendig, an dem
die restlichen 8,6 V abfallen.
Bei einem Strom von 10 mA berechnet sich der Widerstand zu:

R=" =2V _g500
I 10mA

Der Schaltkreis sieht dann wie folgt aus:

OUy=+10 V

e O

6.2 Die Grenze fir den ausgeschalteten Modus ist der Schwellstrom, da die Laserdiode erst
ab diesem Strom anfangt tUberhaupt zu leuchten und die Diode nicht unterhalb des
Schwellstroms betrieben werden soll. Der Schwellstrom liegt laut Tabelle oder laut Grafik
bei I, =3,5 mA.

Die zugehdrige Spannung an der Diode waren im ausgeschalteten Zustand laut Fig.4 ca.
Unmin = 1,3 V. Im Arbeitspunkt liegt die Spannung bei 1,4V. Daraus ergibt sich eine
Spannungsdifferenz von Ugg= 0,1 V.

Die Amplitude der Rechteckspannung waren somit 0,1 V oder gegebenenfalls 0,2 V wenn
man die Peak-to-Peak Spannung betrachtet.

Der Maximalwert der optischen Leistung berechnet sich Uber die maximal angelegte
Spannung. Diese liegt auf Grund der Rechtecksymmetrie bei 1,4 V+ 0,1 V= 1,5 V.

Aus Fig.4 lasst sich der zugehérige Strom ablesen: I,;~18,5 mA.

Daraus ergibt sich eine maximale optische Leistung laut Fig.1 von ca. 3,75 mW.



