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Losung der Ubungsaufgabe UA_1 3.5.C:

e Schaltung umzeichnen:

Die Schaltung sollte so umgezeichnet werden, dass alle Widerstdnde rechts von der Quelle positioniert
sind. Nutzen Sie dazu die Bezeichnungen der Knotenpunkte.

Es entsteht ein Widerstandsdreieck zwischen den Punkten A, B und C mit (R, — R3 — R;). Dieses Drei-
eck kann in einen Widerstandsstern transformiert werden (rote Linien).
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Bild UA_1_3.5.C_1: Umgezeichnete Schaltung (links) und transformierte Schaltung (rechts)

Da alle Dreieckswiderstinde gleich grof8 sind (Ra = R), miissen auch alle Sternwiderstinde einen
gleichen Wert aufweisen. Mit Gleich. (4.16) gilt:

Ra-Ra Ra
Rg=—-2 2 -2
RA+RA+RA 3

Die Widerstandsrelationen zeigen nun, dass sich die Schaltung wie eine abgeglichene Briicke verhilt:
(R7/Rg)=2/3 und: (Rs+R+)/(Rg+Rx)=2/3

Der Strom zwischen den Punkten D und A (bzw. 0) ist null: 14 =0.
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e Berechnung der Zweigstrome:

7 R Is6
U 5
lg=—9 -1V _ 304 lges |
R7+R8 5 kQ R7 R*
O
U q
56 = d BV _3ma I I
Rs +Rg+2R+ 5 kQ . R*
8

e Bestimmung der Spannungen tber Ry, R, und Rj3: T Re |

Usy=lss-2R«=3mA-2kQ=6V

Bild UA_1_3.5.C_2: Vereinfachte Schaltung
U =U,=05U3=3V

e Berechnung der Verbraucherleistungen: (Verbraucher-Zahlpfeilsystem)
2 2 2
P1=U—1=2mvv=3mw P2:U—2:2mW:3mW P3:U—3:§mwz12mw
R 3 R, 3 Ry 3
Py=12-Ry=0W Py=12-Rs=9-1mW=9mW P=1%-Rg=9-2mW =18 mW

P, =13%-R;=9-2mW=18mW R =1%-Rg=9-3mW =27 mW

e Berechnung der Quellenleistung: (Quellen-Zahlpfeilsystem)
Iges = |56+ |78 =6 mA
_ o _ Ug 15
Probe: Ryes =(Ry +Rg)//(Rs +Rg +2-R*) =2,5kQ = g = o=, smA= 6mA
ges >
Ug 225
Pq=Uq~|geS=15 V-6 mA=90mW oder: Pq= =—mW =90mW
R 2,5
ges >
¢ VVollstandige Leistungsbilanz: [jetzt mal iiber Gleich. (2.8)]: 2R, =ZPy

OMW=3mW+3mW+12mW+0W+9ImW + 18 mW + 18 mW + 27 mW (stimmt !)

e Probe der Zahlenwerte tber eine PSpiCE-Simulation (siche [11] — Abschn. 1.2 — Output-File):

VOLTAGE SOURCE CURRENTS
NAME CURRENT

V. Uq  -6.000E-03 (I =6 mA)

TOTAL POWER DISSIPATION 9.00E-02 WATTS (Pq=90 mW)

Ende dieser Lésung
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Zusatzaufgabe:

Der Widerstand Rs im Bild UA_1 3.5.C 1 (links) wird durch einen Leerlauf ersetzt: Rs — oo. Damit
entfillt die Transformation. Die Quellenspannung dndern wir im Sinne einer einfachen Zahlenrechnung

auf Ugz = 15,5 V. Stellen Sie fiir diesen Fall die vollstindige Leistungsbilanz (dargestellt im V-ZPS)
auf.

R; R, R,
Ol =4 [ Q=
R R =
T ko T ]

Bild UA_1_3.5.C_3: Veranderte Schaltung zur Zusatzaufgabe UA 1 3.5.C

Wir benétigen fiir die Leistungsbilanz (z.B.) alle Strome. Dazu gibt es vielfiltige Losungsmoglich-
keiten (Spannungsteiler / Stromteiler / OHMsches Gesetz). Zur Ubung entscheiden wir uns fiir folgende
Losungsstrategie:

a) Gesamtstrom iiber das OHMsche Gesetz (Ubung fiir Rges)

I ges o |4 o I

b) Ug iiber die Spannungsteilerregel 7

(Bestimmung von Ig und l4 iiber das OHMsche Gesetz) ‘ Ig ‘ I ‘ I,
¢) Probe fiir Iy iiber Igundl4 0 l4 O °
d) Stromteilerregel fiir den Knoten A (Probe: I4=1; + 1) Bild UA_1_3.5.C_4: Stromaufteilung
Losung:

U

Zua) | 9z 155 V _ 15 mA =4 mA

8 T R, +Rg//[Ry +Rg + R /(Ry +R3)]  12+3//[1+2+2]} kQ 3,875

U8 . Rg //[R4+R6+R1 //(R2 +R3)] . 1,875 kQ _1_5

Zub) = =
Y/ Rees 3,875k 31
15 15
Ug=—Uz=—-155V=75V
531 9 31
Ig U8 TSV o s mA und: Iy = Us OV S ma
Rg 3 kQ R4 + R6 + Rl //(R2 + R3) 5kQ
Zuc) lges=ly+I1g=4mA (Probe stimmt !)
P R 1
Zud) ==——=— = I, =0,5mA und: |{=1mA
|4 R1+R2+R3 3

4 =11 +1,=1,5mA (Probe stimmt !)
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Nun koénnen wir die Leistungen berechnen:

PqZ=UqZ'|geS=15’5 V-4 mA=62mW

2 _ _p _12 _ 12 _
P1—|1 'R1—31’1’1W Pz—P3—|2'R2—|2~R3—0,75mW
Py=17-Ry=225W Po=17-Rg =4,5mW

Py = lges 'Ry =32 mW Py =12 -Rg =18,75 mW

¢ VVollstandige Leistungsbilanz: (V-ZPS)
ZP:qu+P1+P2+P3+P4+P6+P7+P8

P=-62 mW+3 mW+0,75 mW +0,75 mW + 2,25 mW +4,5 mW +32 mW +18,75 mW =0

e Probe der Zahlenwerte tber eine PSpiCE-Simulation (siche [11] — Abschn. 1.2 — Output-File):

Bild UA_1_3.5.C_5: Simulation der Schaltung zur Zusatzaufgabe UA_1_3.5.C

lges (1) = 4 mA Is 3)=2,5mA l4 (—>)=1,5mA
I, &)=1mA I, (—)=0,5mA

Die Leistung der Quelle wird in der Output-Liste (Analysis — Examine Output) angegeben:

VOLTAGE SOURCE CURRENTS
NAME CURRENT

V UqZ  -4.000E-03
TOTAL POWER DISSIPATION 6.20E-02 WATTS

Diese Angaben sind wie folgt zu interpretieren:

Der Strom der Spannungsquelle (V_Uq) flieBt gegen den Quellen-Ziahlpfeil (-) mit 1 =4 mA.
Die Quelle gibt eine Gesamtleistung von Py = 62 mW an die Schaltung ab.
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Hinweis: Aufgaben mit vergleichbaren Inhalten finden Sie im:
Ubungsbuch [14] — Berechnungsbeispiele 1.3 und 2.1 bis 2.3
sowie 3.8 bis 3.11 und 4.3

Ende der zusatzlichen Lésung




	Prof. Dr.-Ing. Rainer Ose
	Wolfenbüttel


