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Losung der Ubungsaufgabe UA_1 3.3.D:

e Schaltungsanalyse:

Da alle Widerstinde gleich sind, stellt sich an den Punkten D und C gleiches Potential ein. Infolge
¢p =@c wird der Strom zwischen D und C gleich null. Die Anordnung verhilt sich zwischen den

Punkten A und B wie eine abgeglichene Briickenschaltung. Es gilt: 1y, =0 A.
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‘ Uqg ‘ Us Bild UA_1_3.3.D_1: Anwendung der
B Us Y Spannungs- und der Stromteilerregel
________________ .

e Spannungsteilerregel (doppelter Teiler): (Alle Spannungszéhlpfeile zeigen nach rechts bzw.
nach unten)
Uy Uy Upg_ Ro/MRy+Rg)  Ry/(Ry+Ry)//[Rs+Rg+Ry //(Ry +Rg)]
Uy ,Uap Uy Rs+Rg+Ry/(Ry+Rg) R + Zahler
2 R 2 R// 8 R >
3 03 3 _lis_2
8 R+Zdhler 4 23 23
3 15
e Stromteilerregel (doppelter Teiler): (Alle Stromzéhlpfeile zeigen nach rechts bzw.
nach unten)
SR
Iy 1y Is Rs+Rg+Ry//(Ry+Rg) Ry+Rg+Ry 3~ 3R _
IS | 5 |8 R3 + R4 R9 2R R

e Gesamtleistung:

U2 u2 uZ
Pyes = 9 _ 9 : :23‘1 :144mW:3l,3mW
Ryes R+RI2RISR R 4,6
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e Probe der Zahlenwerte tiber eine PSPICE-Simulation (siehe auch [11] — Abschn. 1.2):
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Bild UA_1_3.3.D_2: Simulationsschaltung mit den Ergebnissen einer DC-Analyse
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ly _69565pA _,
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lg 173,91 pA

¢ Output-File:

VOLTAGE SOURCE CURRENTS
NAME CURRENT

V. Uq  -2.609E-03

Probe stimmt !

Probe stimmt !

TOTAL POWER DISSIPATION 3.13E-02 WATTS

Pges = 31,3 mW -

Probe stimmt !

BE-Werte:

Ug=12V
alle R=3kQ

Zur Messung des Stromes |y
muss ein Hilfswiderstand
eingefiihrt werden:

Ry=1pQ<<R

Arbeitspunkt-Analyse
(DC-Analyse)

Hinweis: Aufgaben mit vergleichbaren Inhalten finden Sie im:
Ubungsbuch [14] — Berechnungsbeispiele 3.1 bis 3.7 sowie 4.4 bis 4.6

Ende dieser Losung
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Zusatzaufgabe:

Berechnen Sie fiir die vereinfachte Schaltung (I, = 0) im Bild UA 1 33D 3:

a) das Verhiltnis der Spannungen U7 /U4
b) alle Zweigstrome und
c) stellen Sie die vollstandige Leistungsbilanz (dargestellt im V-ZPS) auf.

Geg.:
alle R=3 kQ
Ugz=23V

Bild UA_1_3.3.D_3

Die Quellenspannung wird auf Ugz = 23 'V veréndert, um einfache Zahlenwerte zu erhalten.

Losung:
zuay 92-Y7. Yo Uap_ Rp  Ro/MRy+Ry)  Rs+Ry 326 1
U4 U9 UAB U4 R7+R8 R5+R6+R9//(R7+R8) R4 6 83 4
U U
Zub) =1, =—3 9z 23 mA=5mA

85 " Ryes  Ri+Ry//(R3+Ry)//[Rs +Rg + Ry /(R; +Rg)] 4,6

Nebenrechnung: Rges ={3+3//6//8kQ={3+2//8} kQ ={3+1,6}kQ =4,6k(

Ras = 1,6 kQ

Mit Kenntnis von U g konnen wir jetzt
AB ] (siche Nebenrechnung)

die Strome I, I4 und |5 ausrechnen.

Das erspart die wiederholte Anwendung Bild UA 1 33.D 4-

der Stromteilerregel. Ersatzschaltung

UAB _ RAB _ 1,6 _i
Ugz Ri+Rap 46 23

oder: UABZIgeS'RAstmA'156 kQ =8V

UAB 8

e OHMsches Gesetz: 1, =—2B -2 mA =2 6mA I, Y 8 A 13maA
RZ 3 R3+R4

e Knotenpunktsatz: s =1lg—1,-14=5mA-4 mA=1mA

Die Strome lg und lg konnen infolge der einfachen Zahlenwerte direkt {iber den Strom |5 bestimmen:

|8=%-|5=0,§mA und: I9:§-I5:O,8mA
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Zuc) Pyz(V-ZPS)=Ugz lyes =23 V-(=5 mA)=-115 mW
R=1-R=53mW=75mW
P,=13-R,=2,623mW=21,3 mW
Py=P,=17-Ry=17-R4=1,3%3mW =53

=Py =15-Ry3=15-R4 =133 mW =53 mW
Py=Ps=12-Rg=12-Rg =12 -3 mW =3 mW
P,=R=13-R;=13-Rg=0,323mW=0,3

7 =R =15-R; =1§-Rg =033 mW =0,3 mW
Py=13-Ry=0,623mW=1,3 mW

e L eistungsbilanz (dargestellt im V-ZPS):
EP=PFyz+PR+P,+P3+ P+ Ps+ B+ P+ R+ Ry

SP=—115mW+75 mW+21,3 mW+5,3 mW +5,3 mW+3 mW+0,3 mW +0,3 mW +1,3 mW =0

Die Proben zur Zusatzaufgabe fiihren wir mit PSPICE durch:

B7uA
T Ro
3k
Bild UA_1_3.3.D_5: Bias-Point-Analyse zur Zusatzaufgabe mit PSPICE
U, )=5V-4V=1V Us(¥)=4V =X 3—4=i(Probestimmt!)
7
Usg V) =8V
lges (T) =5 mA I, V) =2,666 mA s ) =1,333 mA
Is (>)=1mA Is 3)=0,333 mA ly (3) = 0,666 mA

Alle simulierten Werte stimmen mit den berechneten Werten tiberein.
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Die Leistung der Quelle wird in der Output-Liste (Analysis — Examine Output) angegeben:

VOLTAGE SOURCE CURRENTS
NAME CURRENT

V UgZ  -5.000E-03
TOTAL POWER DISSIPATION 1.15E-01 WATTS

Diese Angaben sind wie folgt zu interpretieren:

Der Strom der Spannungsquelle (V_Uq) flieBt gegen den Quellen-Zéhlpfeil (-) mit I =5 mA.
Die Quelle gibt eine Gesamtleistung von Pyz = 115 mW an die Schaltung ab.

Hinweis: Aufgaben mit vergleichbaren Inhalten finden Sie im:
Ubungsbuch [14] — Berechnungsbeispiele 3.1 bis 3.7 sowie 4.4 bis 4.6

Ende der zuséatzlichen Ldsung
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