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Losung der Ubungsaufgabe UA_1 3.3.D: 26.09.2022

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 MiIcCROCAP-Simulation:

Zur Messung des Stromes |y muss ein Hilfswiderstand eingefiihrt werden: Ry =1 pQQ <<R
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Bild UA_1_3.3.D_2: Simulationsschaltung mit den Ergebnissen einer Dynamic-DC-Analyse

Uy _1L0BV_ 0,087 = 2 = Probe stimmt !
U, 12V 23

Iy _6957pA _,

= = = Probe stimmt !
lg 1739 pA

Pges = Uq : Iges =312 mW = Probe stimmt !

Ende dieser Lésung
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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 verindert, um einfache Zahlenwerte zu erhalten.

Losung:
zua) 22-Y7. Yo Uap_ Ry Ro/MRy*Ry)  Rs+Ry 326 1
U4 U9 UAB U4 R7+R8 R5+R6+R9//(R7+R8) R4 6 8 3 4
U U
Zub) Iy =1, =% 9z 23 mA=5mA

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

Nebenrechnung: Rges ={3+3//6//8kQ={3+2//8}kQ ={3+16} kQ =4,6kQ

Rag = 1,6 kQ

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

die Strome I, 14 und |5 ausrechnen.

Das erspart die wiederholte Anwendung Bild UA 1 3.3D 4-

der Stromteilerregel. Ersatzschaltung

Un_ Ran L6_8 R
UqZ Rl + RAB 46 23 23

oder:  Upp = lges-Rap =5mA-1,6 kQ=8V

e OHMsches Gesetz: |, _YaB 8 i A—26mA Iy YA 8 As13maA
R2 3 R3+R4

e Knotenpunktsatz: ls=1lges—1,—14=5mA-4 mA=1mA
Die Strome Ig und lg kénnen infolge der einfachen Zahlenwerte direkt {iber den Strom |5 bestimmen:

I8=§-I5=0,§mA und: I9=§~I5=O,8mA
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Zuc) Py (V-ZPS)=Ugz lye =23 V(-5 mA)=-115 mW
R=1-R=53mW=75mW
P,=13-R,=2,623mW=21,3 mW

_ 12 _ 12 _ 1722 _ 7
P3—P4—|4'R3—|4'R4—1,3 3mW—5,3mW
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 MICROCAP durch:

2L, 58,
3k R3 3K R7
. 3k 3k
U RD H R9
23qu<> H 3k 3k
= I R4 R8
=Myl |3k R6 3k
i ©
L = ®
Bild UA_1_3.3.D_5: Dynamic-DC-Analyse zur Zusatzaufgabe mit MICROCAP
Uy 1 .
U, )=5vV-4v=1V Us)=4V = U—:Z(Probestlmmt!)
7
Uag (V) =8V
lges (T) =5 mA I, V) =2,666 mA s ) =1,333 mA
Is (=) =1mA Is 4)=0,333 mA ly 1) = 0,666 mA

Alle simulierten Werte stimmen mit den berechneten Werten iiberein. Die Anzeige der Strome wurde
aus Ubersichtsgriinden auf 1 Digit reduziert.
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R1 R5
| I ' | I
R3 pd=3m R7
pd=333.3]]
2 D || ez 5
pd=21.3 T
23V [pd=21.3m| ~a ns
R6
T =
pd=3m

Bild UA_1_3.3.D_6: Dynamic-DC-Analyse der Leistungen (Zusatzaufgabe)

Ende der zusatzlichen Lésung
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