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2. GLEICHSTROMSCHALTUNGEN MIT LINEAREN
BAUELEMENTEN
2.1 Strom und Spannung im einfachen Stromkreis
Schaltzeichen:
hmscher Widerstand
| VL 1 ohmscher Widerstan
: - —
Ug : Spannung der  Quelle
(Generatorspannung)
R
Yo Uv [] V' Uy : Spannung am Verbraucher
‘ ‘ Ry : Verbraucherwiderstand
© © VL : Verbindungdeitungen
VL 5

Im Widestand und in den
Verbindungdeitungen wird eine homogene Stromdichte Uber den Querschnitt
vorausgesetzt.

Querschnitt << andere Abmessungen

Die Strdmung kann damit durch die Stromstérke charakterisiert werden.

UQ = Uy, wennin den Verbindungdeitungen k = ¥ gilt.
In der Praxis haben die Verbindungdeitungen Widerstande.
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| R 1 Widerstande der Verbin-
p—— — o dungdeitungen
2 UI—...I 3 durch kon-
L1 zentrierte

St ] R

ja
j 3]

j2!

j1]

. U o Ri1 und  Rp2
f— 4 beschrieben.
U \ )
R, ® dinn gezeichnete Linien

sind perfekt leitend.

KA A
Ug UL1 Uy UL
1 AT 2 3 4 1
_5 5 N L 6 1 5
I\“JI —— = L f L |

0=-Ug+ U1+ Uy +Up

U1 =1I'RL1, Uy = 'Ry, U2 = I'R2

b

Ug=I(RL1+Rv+RL2), | =Ug/(RL1+ Ry +RL2)

Uy =Ug-UL1-Ur2=Ug-I(RL1+Rr2) 0 Ug
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2.2 Die Kirchhoffschen Satze
Gegeben: Verzweigtes Netzwerk
Gesucht:  Strom- und Spannungsaufteilung

[ ] o [ ] o
L | [

o Netzwerk besteht aus
D o Zwegen

e Knoten
— —— e Maschen
2.2.1 Der erste Kirchhoffsche Satz

Kirchhoffsche Knotenregd:

Die Summe dler auf enen Knoten zuflielenden Stréme ist gleich der
Summe aller von diesem Knoten wegfliel2enden Strome.
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Allgemener:

Die Summe aller durch eine geschlossene FHéche tretenden Strome ist gleich
Null.

2.2.2 Der zweite Kirchhoffsche Satz

Beliebige Masche:

Die Summe der Spannungen bel enem vollsténdigen Umlauf in ener
Masche ist gleich Null.
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Das Gesetz gilt auch fur Maschen, die nicht Gber Zweige fuhren.

Bespid:
T
—
U;
(S .
Y Y
S e
R,
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2.3 Zweipole

Ein Zweipal ist Se Zusammenschaltung von n Elementen (n = 1, 2, 3,...), wenn
von dieser nur das Verhaten an 2 Polen interessiert.

Ein Zwepol wird durch seine Stromr Spannungscharakteristik | = f(U)
beschrieben.

2.3.1 Eintellung der Zweipole

Eintellung in:

» passve/ aktive Zweipole

* lineare/ nichtlineare Zweipole

2.3.2 Zuordnung der Zahlpfelle
L.
dlgemener Zweipol mit Verbraucherzahlpfeilsystem
U passiver Zweipol
P=Ul Leistungsverbrauch
o |
<—I
o algemeiner Zweipol mit Generatorzahl pfeilsystem
aktiver Zweipol
U P=-U:l Lesungserzeugung
o |
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2.3.3 Kennlinien von Zweipolen

2.3.3.1 Die Kennlinie deslinearen passiven Zweipols
Beispid:

| =f(U) =C1eU +C

mt 1=0firU=0 ® C»=0

| = UR ® Ci1=1R U HR

| =U/R lob - - - — - - - — _

Gerade durch den Nullpunkt mit
Steigung VR =G

tanb=1/U=1UR=G

® b =arctan /R —

V erschiedene Mal3stabe auf |- und U-Achse:
e m : Maldstab auf I-Achse
e my : Maldstab auf U-Achse
® b = arc tan (/R « my/my)
Beispid: R = IMW
linA,UinV, b =57.10-6 deg
I inmA [m; =10-3], U inkV [my = 103] b =45 deg
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2.3.3.2 Die Kennlinie des nicht-linear en passiven Zweipols

Beispid einer Kennlinie

nicht-linearer Zusammenhang
zwischen | und U

(Photoelement, Tunneldiode)

—
ULV
2.3.3.3 Die Kennlinie deslinearen aktiven Zweipols
Beispid:
=
Ermittlung der Kennlinie durch:
R » Kurzschlulimessung
U  Leerlaufmessung
E

O —f

l=lk, U=Ukx=0(Ry=0W

Uk
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—— =L =0U=U_ (Ry = ¥)
U
L =fUuy=CpU + Gy
mit =l for U=0 ® Co=lk
mit | =0fir U=U ® 0 =CpUL +
Ik ® C, = -
/UL
| =-1k/UL * U+ Ik ITAIL
Gerade mit der Steigung - 1k /UL 'K
a* =p +arctan(- Ix/UyL)
a=p-a* a
= arctan(Ik/UL) -
Uo upv
2.3.3.4 Die Kennlinie des nicht-linear en aktiven Zweipols
Al
Ik

Beispid einer Kennlinie
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2.3.4 Spannungs- und Stromquellen

Leerlaufspannung Up und KurzschluBstrom Ik charakteriseren den aktiven
linearen Zweipoal.

2.34.1 Die Spannungsquelle
o
Ri fui
Ug | |Rv
e
!

0=-Ugp+Uj+Ug mit Ui =IloXR; und Ug=IgxRy
U
Ry=0W P Ug=0V; Ui=Ugy b |Q:|K:ﬂ

Ry =¥ p lo=0A; Uj=0V p Uo=UL=Ug

Die ideale Spannungsquelle hat den Innenwiderstand R; = OW.

2.3.4.2 Die Stromquelle
19
J\ w
Y?IQO Gi Ug Rv
O=lpo-1Ij-1 mit li =UoxGj und I - Yo
Qo-li-1Q i Q*%i TRy
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Qo

Rv = ¥ P IQ=0A; li=lgp P UQ:UL:?
|

Rv=0W b li=0A; UgQ=0V p =1k =1Q0

Die idede Stromquelle hat den Innenleitwert G; = 0S.

2.3.4.3 Vergleich der beiden Quellen

Gleches Verhdten an den Klemmen

L eerlauf-Betrieb
 Spannungsquelle lo=0; Ug=UL=Ug
« Stromquelle lo=0; Ug=UL=Ix/G;

® UQO = |Q0/G|
Kurzschluf3-Betrieb

¢ Spannungsquelle Ug=0; Ilg=Ix=UxRi
« Stromquelle Ug=0;, Ilg=1Ik=Ilg
®  lo=UxwR
p Ri = 1/Gi

eindeutig inenander umrechnen.

Spannungsquellen und Stromquellen sind gleichwertig. Sie lassen sich

Prof. Dr. Jirgen Weber
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2.3.5 Zusammenschaltung von linearen Zweipolen

=
.
5 Ri *Ui
Ua f:) Ug UR\,

o
7 Y

O:'UQO+ U| + Ua mit U| = IaR| und Uazla'RV
Un =R + Ryl b |:U¢ b U:M
Q0 — la' i \ a Ri + Ry a Ri + Ry

Verbraucherkennlinie des passiven Zweipols
U

RV

Generatorkennlinie des aktiven Zweipols

Kurzschluf3strom Ik

—
| 0=-Ugo+ Uj + Uk
Ri ful mit U =0und U; = Ix- R,
UKZO
*UQO IK :Uﬂ
Ri
O

2-12-
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IL=0 0=-Ugo+Uj+UL

mitIL:OundUi=IL- Ri=0

UL U = UQo

O ——m

_ o :__IIL.U+|K:__L,U+M
Allgemeine Generatorkennlinie; Ui Ri Ri

Mit | = 1,= UgRy; U= Uy Ik/UL = URj und Ik = Ugo/R; folgt:

Ua — Uz, Yoo 1 _ 1 [Ry+Rl_ Yoo
da-_Yda, =0 U=l + 1) =u.. | =
R RTR v o

Schnittpunkt der Kennlinien

— Upy—RV _Ua__Ya0
Ua=Uqgo Ry + R und la Rv Ry +R
")
|K1—
U
| ==
I Rv
| A
u“ --------- I
V; :
|
0 : —
U
UV - U| -
0 Ua UL
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2.4 L eistungsanpassung

2.4.1 Anpassungsbedingung
Allgemeine Beziehung fir die Leistung:
P=U- I
Umgesetzte Leistung im Verbraucherwiderstand Ry
Pv=Ug la=Uy |y
Gegebene Generatorkennlinie;
* Qudllenspannung Ugy bekannt
* |Innenwiderstand R; bekannt
Gesucht:

» Verbraucherwiderstand Ry, bel dem Py = Py ist

la
-
O IA
Ik
Ri fUi
A
v | R A—
%
o
' 0
o Ua UL B—
Maximale Lestungsumsetzung in Ry, b L eistungsanpassung.
Extremféle

Ry® 0 P Ua® 0 und 1;® Ik P Py® O

Ry ® ¥ p Ua® UL und I,® 0 b Pyv® C
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O<Ry<O

= . RV = Ua = UQO
Ua UQO RV n RI Und Ia RV RV T R|
U2 XR\/
Pu=Uzla=—2_ " =PyRy) .
(Ri +Ry)?

Maximum der Leistung Py/(Ry)

dpy _ VSR +RW2 -2 Rv(Ri+Rv) _
dRv (Ri + Ry

Daraus folgt:

U2
Pv=Pymx fir Ry=R P Pyma=g2
A

Erkenntnisse lassen sich direkt auf belastete Stromquelle Ubertragen

L eistungsanpassung liegt vor, wenn eine Quelle mit dem Innenwiderstand R;
bzw. dem Innenletwert G mit einem Verbraucherwiderstand Ry = R; bzw.
einem Verbraucherleitwert Gy = G; belastet wird.

2.4.2 Anpassungskriterien
Energietechnik

 grol3e Leistungen sollen zum Verbraucher Ubertragen werden
o die im Innenwiderstand umgesetzte Leistung daf aufgrund der
Wirtschaftlichkelt und starker Warmeentwicklung nicht grof3 werden

P Ry>>R,
Nachrichtentechnik
« aufgrund langer Ubertragungswege ist die Leistungen gering
» ohne Ricksicht auf die entstehenden Verluste soll die maximae Energie
aus schwachen Signalen gewonnen werden

P  Lestungsanpassung
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2.5

Serien- und Parallelschaltung von Wider stdnden

2.5.1 Die Serienschaltung
R1 Ri Rn
- P -
* Uz Ui Un
I
U
—
n
U=g9 U, mt U;=IR
i=1
n n n
U=S IIR=I-S Ri=I'Rges b Res= S R
i=1 i=1 i=1
Be de Seienschaltung (Reihenschatung) addieren sich die einzelnen
Widersténde zum Gesamtwiderstand.
2.5.2 Die Parallelschaltung
L
oO——@ - - - - 9 - - — -

n
=S 1 mit |,:%i
=1
n n n
=g ¥=ugit=L p L=gl
o1 R i1 R Rges Rees (o1 Ri
- 1
b Rges—n
S 4L
=1 R

-2-16-
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Be de Padldschatung addieren sich die Kehrwerte der einzelnen
Widerstande zum Kehrwert des Gesamtwiderstands.

2.6 Der Spannungsteiler
2.6.1 Der unbelastete Spannungsteiler
I I
C | | |
Ra Ro = ReRy
u Rs u
R1
Ry Ui Uy

! |

(0]

O —=gt
¢
O

Schleferwiderstand R = R1 + R»

Gesamtstrom | = U/Rq

Spannung U, = 1- Ry

Die Schdtung 183 sich in die Serienschaltung zweier Widerstdnde
R,und R, = Rs- R;

umzeichnen.

Wegen U =1- Rsund U, = |- Rjfolgt:

U Rs Ri+R>

g = Uy/U zwischen O und 1 eingtelbar
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2.6.2 Der belastete Spannungsteiler

2.6.2.1 Die Ersatzspannungsquelle
I
R
UZL 2| R; *Ui

Rs

il . O

Uj3<

Allgemeine Kennliniengleichung des aktiven Zweipols

_ Ik _ 1 Uqo
|l=- K. U+lg=-L.U+
UL K Ri Ri

Bezogen auf die Klemmen A und B folgt mit I = I, und U = Uy

U
| :_.l..U e ®.
\ R \Y R,

Innere Quellenspannung Uqe und Innenwiderstand R; der Ersatzspannungsquelle:
Originalschaltung
U :U2+UV: |'R2+UV

Uy
=11 +ly==+1y
R1

Ro/R LUy +LL

Iy =2
v \ R? R9

Durch Koeffizientenvergleich

R _ RiR _RiRp

- - =gRy=g-(1-g R
TTRIR R +R, Rs IR g-{1-9)-Rs

Ri
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und

_U_:Ui b = .&-: .
R, R, UQE U Re gU.

Verbraucherstrom Iy, und Verbraucherspannung Uy

_ Ve — o.Ry = JERY
|V—m und UV—lVRV—m
2.6.2.2 Die Einstellkennlinie
p=RsJRy

Ausgangsspannung von g und p abhangig

Maximaer Verbraucherstrom lyma Und maximale Verbraucherspannung Uy max
bel Schleferstellungg=1

p R,=0und R; = Rg

lvmax= UIRy; Uvmax= U
ly = UQE X&L: gXRy = 9 mit p :BS
lvmax  Ri+Rv U gxi1 - gixRg+ Ry 1+ pxgx(1-g) Ry
Uy _IvRv__ly
Uvmax U I\ max
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1.0

0.8 /
lv_ ) 0.6-
I\vmax ]
Uy | ] P=9 /
Uvmax | 0.4 /2
10 /
0.2 Yl
; ] PSSy
O_O_IIIIIIIII TTTTTTTTTITTITITTOTTT TTTTTTTTTITTTTITOITTT
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
L
g
2.7 Serien- und Parallelschaltung von Quellen
2.7.1 Serienschaltung von Spannungsquellen
*UQOQ Uqg

Aus Leerlauf-Betrieb ergibt sich die innere Gesamtspannungsguelle:
Uoog = Uqor + Uqez

Aus Kurzschluf3-Betrieb ergibt sich der Gesamtinnenwiderstand:
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Uoo1 + Uoo?

Rig = P =Ri1+ Ri2
2.7.2 Serienschaltung von Stromquellen
|
9 Ri1 Rig
/L\ 4 O O O
— f'QOl |1i ‘UQOQ Uag
T O e
Q o
P Uqg log
el —
A Sl ~
- ﬁ Giy — MQOQ Gy
T R R T

L4 O

Umrechnung der beaden Stromquelen in zwe  Spannungsguellen in
Serienschaltung:

I I02

Gesamtspannungsguelle dann in eine Gesamtstromaquelle umrechnen:
U

| :& und G :_l_
Q0g Rig g Rig
2.7.3 Par allelschaltung von Stromquellen
lo I
. —g>o e
<> lem Gi1 é f lgo2| |Gz P é f'QOg Gig
O \\f O \[/ O

Aus Kurzschlul3-Betrieb ergibt sich die innere Gesamtstromquelle:

log = lon + 1oz
Aus Leerlauf-Betrieb ergibt sich der Gesamtinnenwiderstand:

| 1+| 2
Gig = QOT&: Gi1+ Gj2
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2.7.4 Par allelschaltung von Spannungsquellen

Ri1 Ri2 Iig,
1 ° 1 ° /1\ 0 /I\ o)
‘ Uqoi 4 Uqoz JUQQ P '— r lgo1 | |{Gi1 (— f laoz | | Giz
! \‘/ ! \\l/ o

Umrechnung der beiden Spannungsquellen in zwe  Stromquelen in
Parallel schdtung:

U Uco2
|Q09:|q)1+|q)2: ngl-l- FS; und Gig:Gil'l'GiZ:%"'é

Gesamtstromguelle dann in eine Gesamtspannungsquelle umrechnen:

|
UQOg = g und Rig :—l—

Gig Gig
2.8 Messung von Stromstarke, Spannung und Wider stand
2.8.1 Stromstarke und Spannung

Strom und Spannung werden durch Strommesser bzw. Spannungsmesser
ermittelt

Prinzipiel bei beiden Mel3gerédten gleiches Mef3werk
Aufgrund der Beschaltung und der Mef3skala entweder

e Spannungsmesser
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e Strommesser

2.8.1.1 Die Strommessung

Strommessung wird mit Strommesser durchgefiihrt

Stromkreis wird aufgetrennt und der Strommesser eingefligt

Meldwerk mit Widerstand Ry, 1 O P Spannungsabfall Uy, = |- Ry
p gesamte Netzwerk wird beainfluf3

Bedingung Uy, =0 P Forderung Ry, =0

M ef3berel chserweiterung:

Strom |y, Uber das Mef3werk ist sehr gering

Fir grofRRere Strome mul3 der Strommesser mit Nebenwiderstand Ry erweltert
werden

IN RN
w - Ry
IN RMI
2.8.1.2 Die Spannungsmessung

Spannungsmessung wird mit Spannungsmesser durchgefiihrt

Spannung wird parallel zu Bauelement gemessen

Spannungsmesser mit Widerstand Ryy < [ p Strom lyy = U/Rwu
p gesamte Netzwerk wird besinflul

Bedingung Iy =0 P Forderung Ryy =0

M ef3berel chserwelterung:

Spannungsabfall Uy, am Mel3werk ist sehr gering
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Fur groRere Spannung muf3 der Spannungsmesser mit Vorwiderstand Ry
erweitert werden

Ry Rmu
U — -
v U
—
U

Uv _ Rwu
Uy Ry
2.8.2 Die Wider standsmessung
2.8.2.1 Die einfache Wider standsmessung
R=UI

mel3technische Bestimmung des Widerstands R

Spannung, die am Widerstand R abféllt
Strom, der Uber den Widerstand R flief¥t

mussen bestimmt werden
Zwe Alternativen:

Stromrichtig

R
o ] o A

Spannungsrichtig
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2.8.2.2 Die Wider standsmessung mit der Wheatstonschen Briicke
Strommesser in Briickenschaltung as Nullindikator

Widerstandsverhdtnis Ry/R, wird so lange variiert, bis die Briicke abgeglichen ist

p Strom |5 durch den Strommesser = Null

O

Innenwiderstand des Strommessers hat keinen Einfluf auf die Messung
Im abgeglichenen Zustand I, = O folgt:

k=13 l1=1

Wegen U, = 0 ergibt sich:

U=Uy, Ux=U3

Mit

Ux= LeRy = 11°Ry

|X= |3: U3/R3
|1 = |2 = U2/R2 = UQ/RZ

folgt fir Ry:
& = & b R, = R1xRs
R3 Ro X R,
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2.9 Die Stern-Dreieck-Transfor mation

1 1

R13 R12 ~

1
S|

Ro3 2 3 2

3

Aquivalente Umformung der einen Schatung in die andere erfordert das gleiche
elektrische Verhaten an der Punkten 1, 2 und 3

Interne Strom- und Spannungsauftellung spidlt dabel keine Rolle
Widerstand zwischen den Punkten 1 und 3

R13%(R12 + Ro3l

R IR12 + Rogl = =R1+R
13 [1R12 + Ro3 R, *Ris + Ry TR
zwischen den Punkten 1 und 2
. . _ R12%iR13 + R3]
R IR13+ Rogl = =R1+R
12 [1R13+ Ro3 R+ R FRps 1+ R
zwischen den Punkten 2 und 3
: . _ Ro3X(R1o + Ry3)
R iIR12 + R131 = =Ry + R3.
23 ||iIR12 + R13 R T RaTR,, 2'Re
Sternschaltung aus Dreieckschaltung:
R12%XR13 R12%XR23 R13%R23

Ry =

- - R
Ri> + R13 + Ro3 2

Rz =

"R+ Ri3+ Ry’ " Ri» +R13+ Ro3

Dreieckschaltung aus Sternschaltung:

Riz=R1+Rp+2LR2: Riu=Ry+ Ry + BLR3: Ry=Ry+ Ry+ 2228
R3 R2 R1
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2. Ubungen zum Kapitel ,Gleichstromschaltungen mit linearen
Bauelementen*

Ubungsaufgabe 2.1

Gegeben ist das nebenstehende R, +
Netzwerk mit den Werten:

Ry = 4,0W
Ry =5,5W
R3=9,3W

+
Ug1 =15V \__
Ug2 =11V
lg1 =3,5A
IQZ =6,0A

Berechnen Sie die Stréme, die
durch Widerstéande R1, Ro und R3 flieRBen.
(Losung: Igp = +/- 4,205 A; Igp = +/- 0,705 A; I3 = +/- 1,795 A)

-

Ubungsaufgabe 2.2

Mit Hilfe eines Graphen ist fiir das ne-

benstehende Netzwerk das Gleichungs- V\
system fir die unbekannten Stréme auf- J_ QD 1
zustellen (Ij = Strom durch R;). ——
R, UQ2 R4
Ug1 =10V, _|_
Ug2 =15V I 5 _T_ |:| Re
R1=10W 3
Ry Rg
Rp = 15W .
Ry = 8W L f||\ 1
Rq=12W U_
Rs = 30W Ut
Rg = 25W

(Lésung: 11 =+/- 0,553 A; 1o =+/- 0,682 A; 13 =+/-0,129A; 14 =+/- 0,312 A; I5 =+/- 0,183 A, lg = +/-
0,370 A)
Ubungsaufgabe 2.3

Fur das nachfolgende Netzwerk wurde in der Vorlesung der Strom I5 ausfihrlich ermittelt. Kontrol-
lieren Sie dieses Ergebnis mit Hilfe der Uberlagerungsmethode (Superposition).

Ubung 2-1
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Die Schaltungselemente waren wie folgt fest- R 1 R 9
gelegt worden:

Ri=1W R R

Ry=2W JUQl ; * ‘UQZ
R3=30W ¢ }

Ry =40 W 15

Rs=5W

Ug1=24V

Ug2=20V

Der Strom |5 ergab sich zu -0,5307 A.

Ubungsaufgabe 2.4

Der Widerstand Rg im Netzwerk aus Aufgabe 2.3 &ndert sich um den Wert DRg = 0,1 W. Bestimmen
Sie mit Hilfe einer Ersatzquelle den durch die Anderung resultierenden Strom Dis.

(Losung: Dis = 6,66 mA)

Ubungsaufgabe 2.5
Gegeben ist das nebenstehende Netzwerk
mit den folgenden Werten:

Ry =11W

Ry = 10W

R3 = 20W

Rq = 15W

Uy =3V

Ug1=-11V

Ugz =18V

la=-15A

14=0,5A

Berechnen Sie den Strom I 3.

(Losung: I3 = 1,539 A)

Ubungsaufgabe 2.6

Ein Akkumulator zeigt bei Belastung mit dem Strom 11 = 40A die Klemmenspannung U = 11,56V
und bei Belastung mit dem Strom I = 80A die Klemmenspannung U, = 10V. Bestimmen Sie den
Innenwiderstand R;, die innere Quellenspannung Ugp und den Kurzschlussstrom Ix des Akkumula-
tors.

(Losung: Rj =39 mW, Ugp = 13,12 V; Iy = 336,4 A)

Ubung 2-2
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Ubungsaufgabe 2.7

Eine Stromquelle mit
dem inneren Quel-
lenstrom 50mA und dem
Innenleitwert Gj = 5mS
wird nacheinander an die
Verbraucherwiderstande

Ry1 = 2kwW
Ry2 = 500W
Ry3 = 50W

angeschlossen. Bestim-
men Sie rechnerisch und
graphisch (mit Hilfe des
nebenstehenden nor-
mierten Kennlinienfel-
des) die Arbeitspunkt-
spannungen und die
Arbeitspunktstrome.

(Lésung: U,,/U, =0,91;

[, /1c=0,09; U, /U, =0,71;
lao/1x =0,285; U,s/U, =02
lxs/1c=0,8)

Ubungsaufgabe 2.8

RV/R;

u/u,

Eine Spannungsquelle mit der inneren Quellenspannung Ugp = 20 V und dem Innenwiderstand
Rj =5 Wwird mit einem Verbraucher belastet, der durch Schwankung seiner Widerstandswert Ry

zwischen 1 Wund 20 Wéndert. Fir den angegebenen Widerstandsbereich des Verbrauchers sind in

einer Graphik

der bezogene Verbraucherstrom I\/lymax

die bezogene Verbraucherspannung Uy/Uymax

Uber den bezogenen Widerstand Ry/R; darzustellen.

Wie grof ist die maximale Leistung, die im Verbraucherwiderstand umgesetzt wird?

(Losung: Pymax = 20 W)

Ubungsaufgabe 2.9

Gegeben ist das nebenstehende Netzwerk mit den Wer-

ten:
Ug1 =10V
Ug2 =20V
Ry =5W

Berechnen Sie die im Verbraucherwiderstand Ry umge-

Prof. Dr. Jurgen Weber
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setzte Leistung. Welche Leistung wird von den einzelnen Spannungsquellen aufgebracht, bzw.
aufgenommen?

(Losung: Pry = 20 W; Pg1 =+ 20 W; Pgo = - 40 W)

Ubungsaufgabe 2.10

Ein Spannungsteiler mit den Widerstdnden Rq und Ry, dessen Ausgangsklemmen parallel zu Rq

angeordnet sind, wird an eine Spannungsquelle Ug = 100V gelegt. Bei Belastung mit dem Strom
ly1 = 0,5A stellt sich eine Verbraucherspannung Uy, = 54V ein, wahrend eine Belastung mit Iy, =
1,2A zu einer Verbraucherspannung Uy, = 38V flihrt. Bestimmen Sie die Widerstdande R1 und R2.

Fur welche Leistung mussen diese Widerstande ausgelegt sein?

(Loésung: R1 =66,12W. R2 = 34,94W, PR1 = 64,7 W; PR2 = 286,2 W)

Ubungsaufgabe 2.11

Der nebenstehende Spannungsteiler mit den Werten

Ug =20V
Ry = 2kW
Ry Rp = 1kW
lv 1| [mA
o v_ I
R1 |Uv 204
! - 15+

10+
wird mit einem nicht-linearen Zweipol
belastet, dessen Strom-Spannungs-Cha- 5]
rakteristik durch die nebenstehende

U[V]

Kennlinie gegeben ist. 0 . . | | | | .
0O 2 4 6 8 10 12 14

Bestimmen Sie die Spannung Uy und den
Strom |y der Anordnung.

(L6sung: Uy =8,8V;ly=6,5mA)

Ubungsaufgabe 2.12

Bestimmen Sie den Gesamtwiderstand R
) ges R Ro R4
der nebenstehenden Schaltung. Die Werte der

Widerstande sind wie folgt gegeben:
_ _ P R H
R1=10W,Ro =20W

R3 = 30W Rq = 40W R3 R4 R3

(Losung: Rges =35,23 W) o I — I

R
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Ubungsaufgabe 2.13

Gegeben ist die nebenstehende

Schaltung mit den Werten:
Ug =220V

o
Uy = 60V Q

P2 = 60W
Uy = 120V

P>
i IS

Legen Sie die Widerstande Ry und Ry so aus, dass beide Glihlampen mit ihren Nenndaten P und U

arbeiten.

(Losung: Ry = 40W, Ry = 240W)

Ubungsaufgabe 2.14

Gegeben ist die nebenstehende Schaltung mit den Werten:

Ug =20V
Ry =15W
Ro = 8W
Rz =10W
R4 =20W
Rg =7W

Berechnen Sie den Gesamtstrom | der Schaltung.

(Lésung: 1=1,91A)

Ubung
Prof. Dr. Jurgen Weber
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