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Aufgabenstellung zur Ubungsaufgabe UA_1 5.4.C:

a) Diese Ubungsaufgabe soll zundchst in Kombination von Maschensatz, Uberlagerungssatz und
Zweipoltheorie gelost werden. Gesucht sind die Elemente der Spannungsquellen-Ersatzschaltung.

b) In einer zweiten Losungsvariante ist fiir beide Analyseverfahren das vollstindige Koeffizienten-
schema aufzustellen. Es ist eine Entscheidung iiber das optimale Losungsverfahren abzuleiten. Gesucht
sind die Zahlenwerte der GroBen, die eine vollstindige Leistungsbilanz ermoglichen.

c¢) Fiihren Sie fiir die Losung von b) eine PSPICE-Simulation zur Probe durch.

d) Zusatzaufgabe:  Stelle Sie eine vollstindige Leistungsbilanz (V-ZPS) auf.

a) Rechnen Sie das Netzwerk mit dem Maschensatz und dem Uberlagerungssatz fiir die angegebene
Trennstelle X — Y in die Spannungsquellen-Ersatzschaltung um. Der Lastwiderstand R, ist gleich Rg.

Gesucht ist eine allgemeine Losung: Up = (Ua; Ug; Ic; Up; R) bzw.: Rj=f(R).

Geg.:
Uu=10V

q
UA - B - q
IC-R = UD = Uq
alle R=1kQ
Bild UA_1 5.4.C

bl) Stellen Sie fiir das vorgegebene Netzwerk das vollstindige Koeffizientenschema iiber die Umlauf-
analyse auf und berechnen Sie daraus den Strom durch den Widerstand R;.

Gesucht ist eine allgemeine Losung: |; = (Ua; Ug; Ic; Up; R).

b2) Ermitteln Sie {iber die Knotenanalyse unter Verwendung der angegebenen Bauelementewerte die
Potentiale aller angegebenen Knoten.

c¢) Kontrollieren Sie die berechneten Werte fiir b2) mit einer PSPICE-Simulation.
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Zu a) Zweipoltheorie (in Kombination mit dem Maschensatz und dem Uberlagerungssatz):
e Innenwiderstand: R, =Ry +Rs// (Rl + R4) =1,6R
e Maschensatz: Up(=)=Uxy =IsRs—Ug =Us({)-Ug

(Isg = 0, weil Ug im Leerlauf)

e Uberlagerungssatz: ls =154 + Isp + I5¢

e Leerlaufspannung: U =

Zub) Allgemeine Netzwerkanalyse:

Ua

Up

Ry

_UA+UD+ICR

I5 = + +1c
R1+R4+R5 R1+R4+R5 R1+R4+R5

UA +UD+|CR

3R

R-Ug =

3R

UA—3UB+ |CR+UD

3

z=5,(k-=1)=2;m=3

o Koeffizientenschema tber die Umlaufanalyse (Maschenstrome siehe Graph):
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Bild UA_1_5.4.C_1: Graph zum Bild UA_1_5.4.C

Tabelle UA_1_5.4.C_1: Koeffizientenschema fiir die Umlaufanalyse

Ia=1 IB:|26 |C=|37 Abs.
(1) R1+R4+R5 Rs —R4 UA-I—UD
(2) R5 Rz + R5 + R6 0 UB
(3) —R4 0 R3+R4+R7 UC —UD
o Koeffizientenschema Uber die Knotenanalyse (Bezugsknoten 9):
Tabelle UA_1_5.4.C_2: Koeffizientenschema fiir die Knotenanalyse mit g5 = 0
1 1 1 1 U U
M| oo - A —B
Rl R5 R2 + R6 Rl Rl Rz + R6
| 1 1
(2) -— —+— —U—A+IC +U—D
R, R Ry R, R4
e Optimales Analyseverfahren (Variantenvergleich):
a) Umlaufanalyse: m=3 (abzigl. 1 Gleich. fiir I¢) = 2 Gleichungen
b) Knotenanalyse: (k- 1) =2 (keine ideale Spannungsquelle) = 2 Gleichungen

Beide Verfahren erfordern (formal gesehen) den gleichen Rechenaufwand !
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Zu bl) Berechnung des Stromes I, tGber die Umlaufanalyse (Koeffizientenschema sieche b):

(1)  3R-1p+R-1g=U, +Up +IcR

U 1a
2 R-14+3R-Ig=U = In=—8 A
2) A B=Up B3R 3
. . Ug Io-R
(2) in (1) einsetzen: 3R-IA+T— 3 =Up +Up + IR
§R-|A=UA+UD+|CR—U—B
3 3
UA+UD+ICR—UB
IA: 3 mitZUA:UlecR:UD:Uq
—R
3

3UA +3UD +3ICR_UB _U_q
8R R

=14 =

Zu b2) Berechnung der Knotenpotentiale mit der Knotenanalyse (Koeffizientenschema siehe b):

5 1 U U
M Regh R O > a2 =2atls
1 2 U U
(2) _E¢G+E¢B=_?A+IC+?D |(R) = —Q)a+2¢B=—UA+|CR+UD

mit: Uy =Up = IcR=Up =U,

_ —Up+IcR+Up+¢, Uq+oq

(2) umstellen:

2 2

Losung:
in (1) einsetzen: 50 -Uq -0, =2Up +Up ¢o=10Vund pg=10V
. . 4U,
Losung: (pa=T:Uq=lOV pp=Ug =10V

e Berechnung der Zweigstréme aus den Knotenpotentialen:

Ua-Ugp :Uq—goa+(p[3 _10v _
R R 1 kO

_ u
sy =P _Pa_—a 10V _4 4

R, R R 1kQ

(<) = 10 mA
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— u,-u
le(T) = % Up _Z4"q =0 A oder iiber KP-Satz:
R, +Rs 2R
l37(T) = |C(T):_210TV:10 mA Losung:
-Up U,-U
1,(T) = B--D_Za""q =0A oder tliber KP-Satz:

le(M=15(H)-11(«<)=0 A

|1 = |37 = |5 :10mA,

los =14 =0

= R

R

LM =L -1cM=0A

e Berechnung der Spannung der Stromquelle C tiber den Maschensatz:

Ugs =Uc—-Uz7=Uc—Ic(R3+R7)=Uc—I¢c-2R

UC :U(XS +U37 :¢Q+IC'2R:3Uq:3OV

Zu c) Probe Uber PSrICE (Kontrolle der Werte von b2):
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uD
10 BN (L A =
1 10mA
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Bild UA_1_5.4.C_2: Simulationsergebnisse mit einer DC-Analyse (Arbeitspunkt-Analyse)

Ende dieser Lésung
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d) Zusatzaufgabe:

Berechnen Sie alle Leistungen und stellen Sie die vollstdndige Leistungsbilanz im Verbraucher-
Zahlpfeilsystem dar.

e Berechnung der Leistungen:

Tabelle UA_1_5.4.C_3: Leistungen im V-ZPS (links: Verbraucher / rechts: Quellen)

Py, =12-R, Pyy /mW Pox =Ugx  Igx Pyx /mW Pyx /mW
P =17-R 100 Pa=Ua-1 (+10) - (-10) - 100
P,=15-Ry 0 Pg=Ug-lys [(+10)-(0) 0

R =12 R 100 Pc=Uc-lIc  |(=30)-(+10) - 300
P, =17-Ry 0 Pb=Up-ly [(+10)-(0) 0

P = 52-R5 100

P =12-Rg 0

P, =12-R, 100

2Pyy 400 ZPqX: - 400

Die Quellen A und C geben Leistung an das Netzwerk ab (negatives Vorzeichen dargestellt im V-ZPS).
Die Quellen B und D sind inaktiv, da in diesen Zweigen kein Strom flief3t.

o Aufstellung der vollstéandigen Leistungsbilanz:
SP=P+Py,+P3+Py+Ps+ Py + Py, +Pg + P + Pp oder:

SP =3Py +3P, =0 (??7?) = P =400mW -400mW =0 (!I!)

Hinweis: Aufgaben mit vergleichbaren Inhalten finden Sie im:
Ubungsbuch [14] — Berechnungsbeispiele 2.2 sowie 5.15 bis 5.19

Ende der zusatzlichen Lésung




	Prof. Dr.-Ing. Rainer Ose
	Wolfenbüttel

	a) Umlaufanalyse:  m = 3 (abzügl. 1 Gleich. für IC)   ( 2 Gleichungen
	b) Knotenanalyse: (k ( 1) = 2 (keine ideale Spannungsquelle)  ( 2 Gleichungen
	Beide Verfahren erfordern (formal gesehen) den gleichen Rechenaufwand !

