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Losung der Ubungsaufgabe UA_1 3.3.B: 08.09.2022

e Schaltung umzeichnen:

Die Schaltung sollte so umgezeichnet werden, dass alle Widerstdnde rechts von der Quelle positioniert

sind. Es entstehen zwei Widerstandsdreiecke mit (R, — R4 — Ry) und (Rs — R3 — Ry), die in zwei
Widerstandssterne transformiert werden konnen (rote Linien).
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Bild UA_1_3.3.B_1: Umgezeichnete Schaltung (links) und transformierte Schaltung (rechts)

Da alle Dreieckswiderstinde gleich grof3 sind (Ra = R), miissen auch alle Sternwiderstinde einen
gleichen Wert aufweisen. Mit Gleich. (4.16) gilt:

el RuRy R
RA+RA+RA 3
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e Spannungsteilerregel (doppelter Teiler): = Klammerregeln !!! 0 Py
o Al Ua
Us _ Ug Uap _ R (R+ R+« + Rs) /(R + Rx)
Uy Uas Ug " R+Rs+Rs¢ Re+Re+(R+Rs+Re)/(Re + Ry)
U U
(R R Rj//(R Rj Yq AP ‘ °
Us_Us Upg_ R 3 3)\3 3
Ug Uas Yq R+R+B R+R+(R+R+Rj//(R Rj B | Y~
3 3 3 3 3 3 3 3 | SZ
Ug 310 30 1 "
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Anwendung der Spannungsteilerregel
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e Probe der Zahlenwerte iiber eine MICROCAP-Simulation:
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Bild UA_1_3.3.B_3: Simulationsschaltung mit den Ergebnissen einer Dynamic-DC-Analyse
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beide Proben stimmen !

Ende dieser Lésung
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Zusatzaufgabe:

Von den Aufbauelementen der Schaltung sind folgende Werte bekannt: Uy =10 V und R =1 kQ.
Berechnen Sie fiir das Bild UA_1_3.3.B_1 (rechts):

a) die Spannung Uap
b) alle Zweigstrome und
c) stellen Sie die vollstindige Leistungsbilanz (dargestellt im V-ZPS) auf.

Ldsung:
Zua) Uap _ (R+ R« +R«)//(Rx + R«)
Uq R« + Rx +(Rg + R« + R« ) //(R« + R#)
(R+R+Rj//(R+Rj éR//gR
Uas _ 3 3 3 3 3 73 10 5
- T2, 5.,25 24 12
Uq R+R+(R+R+Rj//(R+Rj “Ry2RyZR 12
3 3 3 3 3 3 33 3
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Zub) | 4 = q -9 _875mA

T RitRe+(Rg+Re +Re)/(Re +Re) 25 5520 8
303730 7

. . R«+R+R
e Stromteiler (vgl. Seite 1): L * * _>
|q R« +R+R«+R«+Rs« 7

5
= le=21g =625 mA

e Knotenpunktsatz: lg=lg+1x = lg =1, —1x =8,75 mA-6,25 mA =2,5 mA

q
Zuc) PFy(V-ZPS)=Ug,-13 =10V (8,75 mA)=-87.5 mW
(Indizierung der Leistungen: siche Bild UA 1 3.3.B 5)

P = Rs = 17 - R =8,75%:0,3 mW = 25,52 mW
Py« = Pyx = 12 -Re = 2,52 0,3 mW = 2,083 mW
P =12-Rg =2,52 -1 mW =6,25 mW

Py« = Pyx = 12 -Re =6,252.0,3 mW = 13,021 mW
e Leistungsbilanz (dargestellt im V-ZPS):
ZPZPq+P1*+P2*+P3*+P6+P7*+P8*+P9*
XP= Pq +2P1* +2P3* + P6 +2P2*

2P =-87,5mW+51,04 mW +4,167 mW + 6,25 mW +26,042 mW =~ 0
(Abweichung von = 1 uW durch Rundung)
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Die Proben zur Zusatzaufgabe fiihren wir mit MICROCAP durch:
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Bild UA_1_3.3.B_4: Simulationsschaltung zum Bild UA_1_3.3.B_1 mit den Ergebnissen einer DC-Analyse

lges (T) = 8,75 mA le 3)=2,5mA Lk (3)=625mA  Upag(¥)=4,167V

Die Quelle gibt eine Gesamtleistung von Py = 87,5 mW an die Schaltung ab.
Bei einer Darstellung im V-ZPS gilt dann: Py = — 87,5 mW
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Bild UA_1_3.3.B_5: Leistungsanalyse zum Bild UA_1_3.3.B_1

Ende der zusatzlichen Lésung
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