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ST2-TUTORUBUNG — ZUSATZBLATT 3 R

1. Memristoren mit krummlinigen Kennlinien

Memristoren untersucht werden sollen.

Gegeben sei nebenstehende Schaltung, mit der verschiedeng:) C) v @

*a) Bestimmeiy in Abhangigkeit voruy, u(t) undR.

Zunachst werde der Memristbt; eingebaut, der durch die Gleichulig =Q, beschrieben sei.

*b) Was qilt stets fur den Strom an diesem Memristor?
c) Welche Spannungy ergibt sich?

*d) Zu welchem resistiven Bauteil ist der Memrisht aquivalent?

Nun werde stattdessen der Memridtrverwendet, fur derg,, =%Q0arctar( (g—“") gelte.
0
Fir die Erregung werdd,(t)=U, angenommen.
. . . L ._ 00y
*e) Bestimme die Memduktan¥V (¢y,) , die definiert ist alsW (¢p,,):= S
M

f) Gib iy als Funktion vong,, unduy an. Wie kann dabeiV (@,,) interpretiert werden?
g) Stelle eine Differentialgleichung fiwpy, auf.

1+(p,,/V S)?
<(P|v| S) U

Fur bestimmte Werte voQ,, ¢, undR lautet die DGLY,,=————
0. %o P 2+(py IV 5

0 .

*h) Welche Spannungdy (0) ergibt sich, wenra, (0)=0 angenommen wird?

*i) Was erhalt man fur den Grenzwettm u,, ?

Py

j) Wie verhalt sich der Memristd¥, also fiir grol3e Flusse\, ? Interpretiere das Ergebnis
zusammen mit dem Ergebnis von Aufgabe d).

Qo

Der MemristorMs, der nun eingebaut werde, sei beschrieben dq(,ph—?(pM+Qoe“’M’¢°.
0

Die Erregung sei numiy(t)=U,cos(wt) . Es gelteR=9,/Q, und ¢,,(0)=0.

*k) Stelle auch fur diesen Fall eine Differentialgleichdiag ¢,, auf.

Uy, . e
——sin(wt)+c| erfullt wird.
P w

0

) Zeige, dass die DGL durch die Funktiam, =®,In

*m)Bestimme die Konstante

n) Welche Spannung, (t) ergibt sich firt=km/w mit keZ ? (Fallunterscheidung?)
Interpretiere das Ergebnis zusammen mit dem Ergebnis vonlFauta

ing

Unr
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1. Memristoren mit krummlinigen Kennlinien

. :E: uo<t)_UM

a) iy =ig R R
b) iy =0y=0
C) OZUOMT_UM = U, =U,(t)

d) Zu einem Leerlauf.

ody 2 Q 1

W = —£x0_ -
e) Wiow) dpw T Pol+(p,,/P,)

2 Q 1
I S Y
T Po1+(py/Po)
Die Memduktanz kann als veranderlicher Leitwert interpretkerden, dessen tatsachlicher
Wert vom gerade im Memristor gespeicherten Fluss abhangt.

f) iy :qM:m(PM:W((pM)UM

g R R Mo P14, 1B, T B,
Lo UJR Pt Py U
Pu 1.2 QP (2/T)RQP+P+p;
R T &0+
Ay (0) 1+0,, U
h) @M(O):‘potan( '\&)0 P,tan(0)=0 = uM<O)_(PM<O):mUO:7O
) lim = lim o= lim 2oLy Ly g
I = = —— = — =
Py— 0 M wMHw(pM Py 2(pgﬂz+l 0 1 0 0

J) Fur groRepy verhalt sich der Memristdvl, wie ein Leerlauf. Dies liegt daran, dass sich die
Arkustangenskurve fir groRe,, an die Asymptotedy, =Q, anschmiegt und der Memristor
sich damit genauso verhalt wie der Memrigiar
Oder mit anderen Worten: Die MemduktaZentspricht der Steigung der Kennlinie) geht ftr
groRe @y gegen Null und der Memristor verhalt sich somit wielastwert G=0, also wie
ein Leerlauf.

uo<t)_@m _uo<t)_UM s _Qo

k) R R _'M—qm_?o(ew% 1y
. Q,
‘ ﬁu OCOS((Ut) (PTOUOCoS(wt) UOCOS((U'[) —p /P
= Py = = =U,cos(wt)-e ™™

e(PM 19,

:i % P lPo__ & PulPo__
RJrq,)o(e 1) 2(1+e 1)
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) aus DGL: (,m Yo ginfeot )+ ,¢)
B oln wsmw C 0 U CO t
@, =U,codwt)e ™ *=U cosiwt)e (% ) __Yocoswt)
0 _-:
sin(wt)+c
Dot (wt)
durch Ableiten: . P, U, U,cos(wt) = DGL erfullt
Py = cojwt)w=
UO . 430(1) UO .
sin(wt)+c sin(wt)+c
o, w NG

U
(I)—Osin(w-o)+c =d.In(c) = c=e’=1

o
n) , U,cos(wt) Uy (1)
uM:(pM: = U
% sin(wt)+1 % sin(wt)+1
d,w N
k) _ U(t) U, k=2n
Uy | — |==——==U,lt)= 0 neZ
M(w or1  olV ~U, k=2n+1

Der Memristor verhalt sich zu den Zeitpunktenk w/w offenbar wie ein Leerlauf.

U
Es qilt: @M(%)zsboln ﬁ-ou =@,In(1)=0
0
00y Qo o Qo
und: W(0)= =—(e""—-1 =—(1-1)=0
( ) a(PM Pu=0 (PO( )KPM—O (p0< )

Zu den Zeitpunktert=km/w wird also ein Punkt auf der Kennlinie durchlaufen, an dem die
Kennlinie eine waagerechte Tangente hat. Dort gilt (JoKal=const. und der Memristor
verhalt sich genauso wie der Memriskdy.

Oder mit anderen Worten: Die MemduktaW¢(p,, (k/w)) ist gleich Null und der

Memristor verhalt sich zu diesen Zeitpunkten wie ein Leitwe=0, also wie ein Leerlauf.

Anmerkung: Der Begriff Memduktanz wurde meines Wissens nach nicht insdageund Ubung
behandelt. In der Tat lieBen sich meine beiden Memristorblatteh ame diesen Begriff
formulieren. Ich verwende ihn aber dennoch, weil er ein sehr passBiades flr die Steigung der
Memristorkennlinie ist. Schliel3lich setzt sich Memduktanz ausmgischen Worten Memory und
Conductance zusammen und genau das ist es, was durch die Steigung destdvkemnilinie
beschrieben wird: Der ,Leitwert* (conductance) des Memristanseinem bestimmteri ,q) -
Arbeitspunkt, wobei der Arbeitspunkt von der ,Erinnerung“ (memoa&gp der Vorgeschichte,
abhangt. Entsprechend bezeichnet man den Kehrwert der Steigung alsstsienivl, von den
englischen Worten Memory und Resistance (Widerstandswert). Bmarisfor ist, wie man sieht,
nichts weiter als ein veranderlicher Leitwert/Widerstand, elesdatsachlicher Wert vom
gespeicherten Fluss oder von der gespeicherten Ladung (je nach, svdiersteuernde GroR3e ist)
abhangt und damit von der vorangegangenen Spannung bzw. vom vorangegangenen Strom.



