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Losung der Ubungsaufgabe UA_1 6.4.B: 23.09.2022

Fiir die Gliihlampe gilt die Kennlinie des Bildes UA 1 6.4.B_2. Diese Kennlinie wurde mit MICROCAP
simuliert und ist zunichst ohne zusitzliche Festlegungen fiir weitergehende Ubungen vorgesehen.

Simulation der Kennlinie
iber eine Gerade im doppelt
+ logarithmischen Mal3stab:

5D [ v
5V | = IBepug - U Anstieg: y=0,3
Bezug
Bezugswerte:
200m*Abs (V(1)/0.5)°0.3 Upezug = 0,5 V
IBezug = 200 mA

Bild UA_1_6.4.B_1: Simulation einer Gliihlampen-Kennlinie mit einer DC-Analyse
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Bild UA_1_6.4.B_2: Gliihlampen-Kennlinie (PTC)

Das grafische Layout dieser MICROCAP-Kennlinie wurde in WORD noch leicht korrigiert.
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e Konstruktion der Ersatzkennlinie (fiir D3 in Reihe zu Hy):
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Bild UA_1_6.4.B_3: Konstruktion der Ersatzkennlinie des Ersatz-Lastwiderstandes

Zunichst wird die Kennlinie von D3 (idealisiert) in die Kennlinie von Hy eingezeichnet. Durch die
Addition der Spannungen in der Reihenschaltung (bei jeweils | = const.) erhdlt man die rot dargestellte
Ersatzkennlinie (vgl. auch Abschn. 6.3). Sie beschreibt die Eigenschaften des nichtlinearen Lastwider-
standes R,, mit dem die Ersatzquelle (Up, = Uy / 2 und R; = R //R;) belastet wird.

e Einzeichnen der Quellenkennlinie (firU. =4 Vund Rj=10Q = Ix =400 mA):
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Bild UA_1_6.4.B_4: Bestimmung des Arbeitspunktes des Ersatz-Lastwiderstandes
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e Bestimmung der Arbeitspunkte von Diode und Glihlampe:
(Ablesen der Spannungen iiber der Diode und iiber der Glithlampe bei | (AP,;) =210 mA)
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Bild UA_1_6.4.B_5: Bestimmung der einzelnen Arbeitspunkte
Losung zua) AP (D3)=AP3~1,25V;210mA und: AP (Hy4)=AP4=0,6 V; 210 mA
Losung zu b) Pz, =263 mW und:  Pgy = 126 mW
¢) Bestimmung des neuen Arbeitspunktes AP, (c):
e Berechnung der Leistungshyperbel (fiir P* =2 Py, ~ 250 mW):

B 2Py, _ 250 mW

* U, (gewihlt) Uy

U,/ VvV 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,4 1,6
Iy / mA 313 278 250 227 208 179 156

Durch Einzeichnen der Leistungshyperbel in die Kennliniendarstellung des Bildes UA 1 6.4.B 5
erhdlt man einen Leistungsverlauf @ in der Strom-Spannungs-Kennlinie fiir P* =250 mW.

Die Leistungshyperbel schneidet die Gliihlampen-Kennlinie bei Uy = 1 V und Iy = 250 mA. Das ist
demzufolge der neue Arbeitspunkt AP, (c) fiir die Glithlampe (siehe Bild UA_1 6.4.B_6). Den neuen
Arbeitspunkt fiir R, erhélt man im Schnittpunkt der R,-Kennlinie mit dem Strom Iy = 250 mA. Durch

eine Parallelverschiebung (siehe Bild UA 1 6.4.B_7) der Quellenkennlinie des Bildes UA 1 6.4.B 5
in diesen neuen Arbeitspunkt schneidet diese Quellenkennlinie die Spannungsachse nun bei 4,8 V.
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e Einzeichnen der Leistungshyperbel:
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Bild UA_1_6.4.B_6: Leistungshyperbel fiir 250 mW
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Bild UA_1_6.4.B_7: Bestimmung des neuen Arbeitspunktes

Der Innenwiderstand dndert sich bei dieser Parallelverschiebung nicht. Durch den neuen Schnittpunkt
mit der Spannungsachse erhélt man eine Information iiber die erforderliche Leerlaufspannung der

Ersatzquelle UL * = 4,8 V. Fiir die neue Quellenspannung Ug* gilt dann: Ug* =2 U *=9,6 V.

Ende der offiziellen Losung
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e Zusatzaufgabe:

Fiihren Sie fiir die in dieser Aufgabe ermittelten Arbeitspunkte eine MICROCAP-Simulation durch und
diskutieren Sie eventuelle Abweichungen.

Ldsungsansatz:

Die Kennlinienverldufe konnen fiir die vorgegebene Schaltung leider nicht simuliert werden, da die
Kennlinie der Gliihlampe mit einer Berechnung nachgebildet wurde. Aus diesem Grund wird die Gliih-
lampe im jeweiligen Arbeitspunkt durch ihren Gleichstromwiderstand R4 nachgebildet.

Als Diode wird die Schaltdiode 1N4148 verwendet. Der geforderte differenzielle Widerstand von 2 Q
kann ndherungsweise liber den Modellparameter RS=2 (Bahnwiderstand Rg = 2 Q) eingestellt werden
(vgl. auch [11] — Abschn. 2.4.3).

Die folgenden Bilder bestitigen mit den Simulationsergebnissen einer Dynamic-DC-Analyse die in den
Teilaufgaben a) und c) grafisch ermittelten Arbeitspunkte.

1 (606.582m) Grafisch ermittelte Arbeitspunkte:

+ 20 1N 4 148
UqaC RS R4a AP (Ry) = AP,~ 1,87 V; 210 mA
8V 2.86 AP (D3) =AP3 = 1,25 V; 210 mA

1 878

Bild UA_1_6.4.B_8: Arbeitspunkte zur Teilaufgabe a)

3
R1 (2.334)
@9 I 1 Grafisch ermittelte Arbeitspunkte:
Ugb > R2 RS- l R4b AP, (¢)=2,3V;250 mA
9.6V\ 20 4 AP; (c) = 1,3 V; 250 mA
AP4(c)~1V;250 mA

AP (Hy) = AP4 ~ 0,6 V; 210 mA

Bild UA_1_6.4.B_9: Arbeitspunkte zur Teilaufgabe c)

Die Abweichungen zwischen der grafischen Losung (idealisierte Diode) und dem Simulationsergebnis
(Modelldaten der Schaltdiode 1N4148) sind vertretbar.

Ende der Zusatzlésung
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