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1 Berechnung der Strom- und Spannungsverhiltnis-
se

Die folgenden Berechnungen gehen davon aus, dass die Spannungsquellen und
die Amperemeter keinen Innenwiederstand haben. Von den Spannungsmessge-
raten wird ein unendlicher Innenwiderstand angenommen.

®» ®

Es gilt: R1o = R1 + Ro

Mit Upy = 2V, Upa = 0V und R, = 50€).

I = = = 15mA Ub =1I] * Ry = 15mA % 40Q = 0.6V
' Ry + Ry | Rs 10092 +100/30 ™ Ry = A F = loma
U}%m = Rz * I} = 100Q * 15mA = 1,5V U}%Z = I! % Ry = 15mA % 60Q = 0.9V
Ul =Ugy —Ug, =2V — 1,5V = 0,5V
Ul 0,5V
I = R = T T000 = —5mA U, = I3 * R3 = —5mA x 100Q = —0.5V
Ul 0,5V
=—20—_ " — _10mA
37 TR, T 500 om

Mit Ugy =0V, Ugs = 4V und R, = 50€).
9 Upo 4V

27 Ry+ Ria | Ra 100 +100/302
Uf, = I3 * Rz = 30mA x 100Q = 3V
Us:UBQ—ng].V
U? 1%
2 a 2 2
II == _R12 = —m = —-10mA UvR1 = Il * Rl = —10mA x40 = —0.4V
U? 1V
I3=——2=——— =_-20mA Uf, = I} x Ry = —10mA 60 = —0.6V

R, 500
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Mit U31 = 2V, UBQ =4V und Ra = 5012.

I = I} + I} = 10mA — 10mA = 5mA

Iy =13+ I3 = —5mA +30mA = 25mA
I3 =1} + 13 = —10mA — 20mA = —30mA
hL+1L+13=0

U, = —I3 % Ry = 30mA % 50Q = 1,5V
= Iy xRy +4V = —2,5V +4V = 1,5V
=Ul+U2=0,5V+1V = 1,5V

Ur, =11 * Ry = 5mA x40 = 0.2V
Ur, = I1 * Ry = 5mA % 602 = 0.3V
UR3 = IQ*R?, = 25mA * 1002 = 2,5V

2 Berechnung der Ersatzspannungs- und Stromquel-

le

Die folgenden Berechnungen gehen davon aus, dass die Spannungsquellen und
die Amperemeter keinen Innenwiederstand haben. Von den Spannungsmessge-
raten wird ein unendlicher Innenwiderstand angenommen.

—L F—o0 * O
R
(D 2 w0 |f
O L O
10092 % 10002
R; = (R1+ Ra) || R3 50060 50
Rs 10092
Ul =Up % —2  —9oy — 1V
¢ = VB R Ry + Rs * (40 1 60 + 100)02
R+ Ry (40 + 60)$2
U2 =Upys — 2122 _yy — oV
¢ B R TRy + Ry * 140 + 60 1 100)Q2
Ug=U, +U; =1V +2V =3V
U, 3V
E= R, T ron - 00

3 Widerstandsdekade

FEine Widerstandsdekade ist eine Reihenschaltung von Widersténden, deren bei-
de Enden herausgefiihrt sind (a, b). Uber einen Schalter kann zusitzlich noch
zwischen den Widerstédnden abgegriffen werden (s). Durch Verwendung aller
drei Anschliisse kann das Verhéltnis entsprechend eingestellt werden:
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4 Strome und Spannungen in einem nichtlinearem
Netz

Als erstes muss der Strom-Spannungszusammenhang des nichtlinearen Bauteils
gegeben sein. Zum Beispiel als I = f(U) oder als U/I-Kennlinie.

Durch geschicktes wihlen des aktiven und passiven Zweipols ist es moglich
das nichtlineare Bauteil als passives Bauteil an die Ersatzquelle anzuschlieflen.
(Also die Schaltung entsprechend umformen, um diese so betrachten zu kénnen)
Wenn der Graph des nichtlinearen Bauteils gegeben ist, kann der Arbeitspunkt
durch Einzeichnen der Geraden der Ersatzquelle gefunden werden.

Ansonsten muss man sich der Mathematik bedienen und die Schaltung mit
Hilfe von Differentialgleichungen l6sen.

Es ist auch moglich den Arbeitspunkt in einen Bereich zu legen, in dem das
nichtlineare Bauteil annidhernd linear ist um mit einer Naherung zu Arbeiten.

5 Leistung im linearem Netz

Die Leistung ist definiert als P = U x I. Da sich U und I linear verhalten, folgt
daraus, dass sich das Produkt von beiden quadratisch verhilt.
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6 Versuchsergebnisse

an des Netzwerkes
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UBli |UB2 |UR1/UD |UrR2 |UR3 [Ua I1 12 13
at 2.00/ 0.00 0.60/ 0.90] -0.50| -0.50{ 15.00| -5.00| -10.00
1g a) 2.00] 0.00 0.59| 0.89] -0.50| -0.50{ 14.90| -5.00; -9.80
1g b) 2.00/ 0.00 0.63| 0.86| -0.48| -0.49| 14.40| -4.80| -9.50
ot 0.00| 4.00 -0.40| -0.60] 3.00; 1.00| -10.00{ 30.00| -20.00
10 a) 0.00| 3.98 -0.39| -0.59| 2.94| 1.00] -9.90f 29.40| -19.50
1g b) 0.00| 3.98 -1.34| 0.00, 2.60, 1.34/ 0.00| 26.10| -26.10
at 2.00] 4.00 -0.20| -0.30] 2.50, 1.50 5.00| 25.00| -30.00
1g a) 2.01| 3.97 -0.20| -0.30] 2.44| 1.50 5.00| 24.40| -29.40
1g b) 2.01| 3.97 -0.51] -0.10] 2.55| 1.30 1.60] 25.50| -27.20
skennlinie
m Ua/R
+ Ua/D
\ \ \ \-\W—'

[ [ [
5 30 35 40 45 50 55 58 59
I3 in mA

I R
0O 5 10 15 20 2
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6.1 Ersatzquelle, Schaltung a

U, = 2,99V
Ik = 58mA
AU, 2,99V
R; = =2 = 51,550
Al 58mA

Was eine Abweichung von ca. 3 % vom errechneten Wert darstellt.

Die Abweichungen der Mefiwerte (Schaltung a) von den berechneten Werten
ist durch MeBungenauigkeiten und das Ignorieren der Innenwiderstdnde von
Spannungsquellen und Mefigerédten zu erkléren.

6.2 Schaltung b — Diode

Durch Ersetzen des Widerstandes R; durch eine Diode (Schaltung b) konnte die
nichtgiiltigkeit des Uberlagerungssatzes bei Verwendung nichtlinearer Bauteile
verifiziert werden.

Das Belastungsverhalten also der Ersatzinnenwiderstand des linearen Netz-
werkes entspricht der Steigung der Gerade und ist linear. Ist ein nichtlineares
Bauteil im Netzwerk, ist die Ausgabekennlinie ebenfalls nicht linear. Die Diode
teilt die Kennlinie in zwei lineare Bereiche (Diode leitend, nichtleitend) auf.
Diese beiden Teilbereiche sind fiir sich betrachtet anndhernd linear.
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