
Elektronische Schaltungen SS 2020

1. Tutoriumsblatt

Kirchhoffsche Gleichungen, Dioden

– Abgabe –

Aufgabe 1 (Spannungsteiler)

Gegeben ist die Schaltung nach Abbildung 1 mit einer Gleichspannungsquelle von U0 = 10 V

und den Widerständen R1 = 20 Ω und R2 = 100 Ω.

a) Die Schaltung wird im Leerlauf betrieben. Welche Spannung U2 stellt sich ein?

b) Parallel zu R2 wird der Widerstand RL = 50 Ω angeschlossen. Welche Spannung U2 stellt
sich ein?

c) Parallel zu R2 wird nun die Spule L = 1 µH angeschlossen. Berechnen Sie den Betrag der
Spannung U2.

d) Die Gleichspannungsquelle wird nun mit einer Wechselspannungsquelle von u0 = 10 V +

2 V sin(ωt) ersetzt, siehe Abbildung 2. Berechnen Sie den Betrag der Spannung u2 für die
Frequenzen f1 = 1 MHz, f2 = 10 MHz, f3 = 100 MHz.

e) Wodurch kann die Spule für f = 0 Hz und f = 100 MHz ersetzt werden?
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Abbildung 1: Spannungsteiler mit Gleichspannungsquelle.
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Abbildung 2: Spannungsteiler mit Wechselspannungsquelle.
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Aufgabe 2 (Lichtschranke)

Ihre Aufgabe in einem Unternehmen ist es, eine Lichtschranke mit Hilfe eines infraroten La-
serstrahls zu realisieren. Zu diesem Zweck soll eine infrarot Laserdiode mit einer bestimmten
Signalfolge an und ausgeschaltet werden. Als Laserquelle wird eine sogenannte VCSEL Laserdi-
ode verwendet, die die in Abbildung 3 angegebenen Parameter besitzt.
Laserdioden benötigen einen Schwellstrom. Das bedeutet, dass unterhalb dieses Stroms die Diode
kein Laserlicht abgibt. Die optische Leistung ist ab dem Schwellstrom linear proportional zum
Diodenstrom.

a) Entwerfen Sie einen einfachen Schaltplan, der folgenden Betrieb ermöglicht: Die Diode soll
an einer 12 V Quelle betrieben werden und konstant eine optische Leistung von 2 mW abgeben.
Orientieren Sie sich zur Arbeitspunktbestimmung an Abbildung 3.

b) Sie prägen der Diode eine zusätzliche, symmetrische Rechteckspannung auf (direkt über die
Diode). Wie groß muss die Spannungsamplitude sein, damit die Diode, die sich im Gleichspannungs-
Arbeitspunkt aus a) befindet, optisch zwischen ”An“ und ”Aus“ variiert. Die Diode soll nicht
unterhalb des Schwellstroms betrieben werden. Wie groß ist die optische Leistung dann im
Maximum?
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Abbildung 3: Auszug aus dem Datenblatt einer VCSEL Laserdiode.
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– Im Tutorium –

Aufgabe 3 (Dioden)

Eine Siliziumdiode wird bei einer Temperatur von 0 °C betrieben (kB = 1,38 · 10−23Ws/K,
e = 1,6 · 10−19A s).

a) Berechnen Sie die Temperaturspannung UT der Diode.

b) Die Diode hat einen Sättigungsstrom IS = 10 nA. Bestimmen Sie den Großsignal-Widerstand
RD und den differentiellen Widerstand rD = ∂U/∂I der Diode für die Fälle: (1) U = UT und
(2) U = 15UT.

c) Beschreiben Sie kurz den Unterschied zwischen RD und rD.

Nun werden verschiedene Dioden-Schaltungen analysiert.

c) Skizzieren Sie die idealisierten Strom- und Spannungskennlinien der Diodenschaltungen in
Abbildung 4 im Durchlass und im Sperrbereich. Geben Sie die Werte der auftretenden Knickspan-
nungen an. Die eingezeichneten Pfeile geben die positive Zählrichtung an. Die Dioden sind alle
Si-Dioden und die Z-Dioden sind alle vom Typ ZD 3,3.
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Abbildung 4: Verschiedene Diodenschaltungen.
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Aufgabe 4 (Spannungsstabilisierung)

Gegeben ist eine Schaltung zur Spannungsstabilisierung nach Abbildung 5. Im Vergleich zur
Übung soll nun anstatt der Ausgangsimpedanz eine Eingangsspannung von u0 = 9 V+2 V sin(ωt)

stabilisiert werden. Die Z-Diode habe eine Kennlinie nach Abbildung 6 und R1 = 620 Ω.
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Abbildung 5: Schaltung zur Spannungsstabilisierung.

a) Bestimmen Sie graphisch den Arbeitspunkt der Z-Diode ohne überlagerte Sinusschwingung.

b) Ermitteln Sie zeichnerisch die ”Restwelligkeit“ der Spannung UZ. Ermitteln Sie hierfür den
minimalen und maximalen Spannungswert um die zugehörigen Lastgeraden einzutragen.

c) Wie müsste die ideale Kennlinie einer Z-Diode aussehen, damit ∆U infinitesimal wird?
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Abbildung 6: Kennlinie der verwendeten Z-Diode.
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Aufgabe 5 (Leuchtdioden)

Sie haben drei weiße Leuchtdioden, einen Taster, Widerstände aus der E24 Reihe und ein Ste-
ckernetzteil mit einer Ausgangs-Gleichspannung von UA = 12 V. Die Leuchtdioden haben einen
optimalen Arbeitspunkt bei einem Durchlassstrom von 20 mA. Im Datenblatt ist die I/U-Kennlinie
für die Dioden nach Abbildung 7 angegeben.

Abbildung 7: I/U Kennlinie einer Diode.

Entwerfen Sie eine Schaltung, mit der die Leuchtdioden während des Drückens des Tasters
eingeschaltet werden. Die Leistungsaufnahme der Schaltung soll dabei den kleinsten möglichen
Wert haben. Überlegen Sie sich hierfür verschiedene Schaltungstopologien und machen Sie vor
der exakten Berechnung eine Abschätzung welche Schaltung die geringste Leistungsaufnahme
hat.
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