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1 Ersatzquelle 20
Lsg-Abb. 1.1:
~ R4 Nur Uy aktiv
R1
UQTC A
" lUﬁB’
. . OB
Spannungsteiler (R1 stromlos, d.h. kein Spannungstall)
v R3
=——Uy =-2143V
ABLL ™ p3iRe Y
’ [ 1—on Lsg-Abb. 1.2:
Dxny R1 Nur Iy aktiv
o R3 R4 UHBJ)
R2 - U
CUy
' OB
(R1 stromlos, d.h. kein Spannungsfall / keine Stromteilung)
UapLL =+ (R3] R4)-Ix = +1714V
A Lsg-Abb. 1.3:
Ix+ R1 Innenwiderstand Ri
R3 | |R4
< Ri
- o
+] oB

R, =R1+ R3|| R4 =2,714 kQ
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1 Ersatzquelle (fortgesetzt)

Dipl.-Ing. FH Rainer Bayer

Up=Uap,LL =UaB,LL *UaB,LL

R3
Uy =— Uy +(R3||R4)-1
0 era UY (R3||R4)-Ix
R3
Uy = (R4 Iy -U
0 R3+R4( x ~Uy)
Uy =—0,429 V
R; =R1+ R3|| R4
R =2,714 kQ

a) Skizzen: 8; Formeln: 8

b) Zahlenwerte

16
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2 Linearer Latwiderstand an linearer Quelle 18
a) Sinkt die Stromabgabe, so erhoht sich die Klemmenspannung: 5
PI=(10mA |1,5V); P2=8mA|1,6 V) > Upp, =16V
Uag1 U AU 1
R, = ZAB1L U AB2 :| AB|: OV 50
— Iamp-Iap1  |Alap| 2mA —
UO :IAB'Ri+UAB =2V
b) — Leistungsanpassung 3
2 2
Uy _(2V)
— = = =20 mW
T 4.R 4500 ——
c) — Lin. Sensor: Ry = konst.; Bemessungsdaten: Nenndaten 10

2 2
S R = UNenn _ (1:8 V)
RL — B L,Nenn 15mW

2
_ UNenn
,Nenn —

=216Q (#R)

ﬂp'— Lsg-Abb. 2:

Last R; ziber Lei-
ue uAB uL
l l/ l RL tung (Ryg) an der
o Quelle (Uy, Ry);
«—1— Leitungsldnge 1
— Betrieb an der Quelle
U .
Ing =1y =—min _ 1OV 5 467 ma
—-—= Ry 2160 ———
Uop—Ui mi _
Ri+ Ry =0 bemin _G2LOV 540
— = IAB 7,407 mA ——

Rig =54Q-R =40
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2 Linearer Latwiderstand an linearer Quelle (fortgesetzt)
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— Doppelader: zweifache Linge / (Hin- und Riickleiter) bzw.

doppelter Widerstand einer Einzelader

A=d*. T =08mm)? -~ =0,5027 mm?2
4 4
g
RLtg = A —>
Ry A . 2
e L;g _ 4005027 mm _—s629m
P 2-17,86-10_39'&

m
— Tatsdchlicher Leistungsumsatz in der Last Ry

B = I Ry = (7,407 mA)? 216 Q=11,85mW (< P Nenn)
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3 Knotenpotenzialverfahren 22

Lsg-Abb. 3:
Netzwerk mit Um-
wandlung Up zu Iy unter

Zusammenfassung
von G7; G8

a) Ideale Spannungsquelle Uc zw. Knoten 2 (+)und 0 () — ¢ =Uc 16
Reale Spannungsquelle Ug mit Rjg = 1 / (G7+G8) umgewandelt
in reale Stromquelle mit /g = Up-Gip; Gig = G7+G8

G3+G5+G6| —-G6 | -G5 W (M ( — 1\
e ! I S S— B s
e T IR TGias e 6T cE) \3) i Ta Ty
G3+G5+G6: -G5S ?1 _IA+UC'G6
——————————— t+—-———————————— || - | = ——_——_—_- - -
~G5 | G*+G5+GT+G8) | ¢3) \+1p—1Ig+Uc(GT+G8)
Gl1-G2

mit (7)) :UC; G*= IB :UB(G7+G8)

Gl+G2’°

b) G1=G2=G3=10mS; G4=G5=G6=5mS; G7+G8=4mS; 6
G*=5mS; In=1A; =150V -4mS=0,6A; Uc=100V

20 | -5 @ -0,5
“—-r==-ImS-| == |=|-=2- |A; @ =100V
~5114 3 0.8
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4 DC-Schaltvorgang
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20

Allg.: im stationdren Zustand (0 < R; < 0): duc/dt = 0; dic/dt=0; ic=0

a) — R;: unmittelbar nach dem Schaltvorgang (S betitigt) vom Ener-
giespeicher aus gesehen, Quellen unwirksam gemacht:

R =RI|R2]|;[r=R-C=(RL|R2)-C

— uc(0): Stetigkeitsbedingung — uc(0) = uc(0-)
uc(0)=Uy

uc(o); ic(e0): S betdtigt; neuer stationdrer Zustand

R2 .
R+ R2

o .

uc (o) = Uo

iC (OO) =0

— ic(0): sprungfahig. S betétigt. Wg. uc(0) = Uy ist ug;(0) = 0 und
damit ig;(0) =0 — ic(0) flieBt entgegen der Pfeilung durch R2

ic(0) =—iry(0)

u
“R1g ino
. Uy *
ic(0)=- 22 RT yic
Ug _ R2
C iUc—U@
Lsg-Abb. 4.1: 1
Ermittlung von ic(0) L t=0

b) — uc(0)=-2V; uc(o)=+10V

Pro 7 dndern sich uc(f) und ic(f) um 63%, s. Lsg-Abb. 4.2. Es
empfiehlt sich, an ic(f) abzulesen.: wg. ic(0) = 0 ist ic(17) =
37% von ic(0):

ic(1-7)=037-ic(0)=0,37-10mA =37mA — r=2ms

An uc(f) erhélt man mit:
uc(1-7)=0,63-[uc () —uc(0)]+uc(0)
uc(1-7)=0,63-[10-(-2)]V+(-2V)=556V — r=2ms

8
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4 DC-Schaltvorgang (fortgesetzt)

— Losung DGL 1.0. mit konstanten Koeffizienten:
s(t) = [S(O) — S(OO)]' exp(_—tj +5(0) mit 7=R;-C= RA
4 i

1k

uc(¥)= 0 = [—2—(+10)]V-exp( !
2 ms

S—exp(_t*j | In
6 T

*= —ln(%J 0,5 ms =0,1823-2 ms =364,6 us

j+lOV

~

c) Besitzen die Zahlenwerte von Spannung und Strom am Energie- 4
speicher [hier uc(?); ic(f)] das gleiche Vorzeichen, so arbeitet der
Energiespeicher wie gepfeilt [hier als Verbraucher; #y], ansonsten
umgekehrt [hier als Erzeuger, #g].

uc, ic

U’ mA

10 |

| uc
8- !

uc T —H

ey —4H

i tE
| 1T w 5T
|l

Lsg-Abb. 4.2: Ermittlung von Zeitkonstante T und
Arbeitsweise des Energiespeichers als Verbraucher bzw. Erzeuger



