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Ubung 2
Spannungs- und Stromteiler, reale Quellen




Recap, Widerstandstypen

* PTC (Positive Temperature Coefficient) m
-> Widerstand sinkt mit sinkender
Temperatur

e NTC (Negative Temperature Coefficient)
-> Widerstand steigt mit sinkender
Temperatur

e Halbleiter (Semiconductor)
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Multiple choice

[Frage 8] Der Widerstand R wird halbiert. Welche der unten stehenden

Aussagen treffen zu?
I

Ul C R

Ideale Spannungsquelle
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-> Spannung U bleibt immer konstant,
unabhangig des Widerstandes R
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Recap: Kirchhoff’sche Regeln

Maschenregel Knotenregel
Kirchhoff Voltage Law (KVL) Kirchhoff Current Law (KCL)

Kraft im E-Feld ist unabhangig vom Weg solange
Start und Endpunkte gleich sind

0= U;
i Knoten
Masche
In einen Knoten muss gleich
Entlang einer Masche addieren Ladungserhaltungssatz viel Strom rein wie raus
sich alle Spannungen zu Null! fliessen!
;
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Recap: Serien- und Parallelschaltung

[
R=p—
o
Serienschaltung Parallelschaltung
1
R,
[ w IERIE R
R,
T
x 1 1 R:R
’ =2Ri _zz_ R*=—22 = (R{|IR
i R LR, o r = (RallR2)
(Spezialfall fir zwei Widerstande!)
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Spannungsteiler

Unbelastet i
R[]y,
Div
R ],
Belastet
A,
1
R, lul )
Ul() I—o ........... > . Ul(
Uz | IR
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Ur

(&)

U

:R1+R2.

Spannung teilt sich proportional zu den Wiedersténden

auf.
R AL
? (R2 [IR,) + Ry
Rp
= U - —_—
R, + Ry
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Stromteiler

Strom teilt sich proportional zu den Leitwerten auf

U1 [ttt _1—IR
~ \Ry R, " Rv)

L
-1
Al LU 1(1+1+ +1> L _, R
R x — T = | — _— — .« —_——= —
S (v [k R, \R "R, Rv) Ry R,
L, =1 .&
Ry
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Stromteiler — 2 Widerstande

(o]
¢
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Ideale Quellen

Spannungsquelle

Jolele

Stromquelle

Jole
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Uber der Spannungsquelle fillt immer
genau dieselbe Spannung ab. Es kann ein
beliebiger Strom fliessen.

Durch die Stromquelle fliesst immer der Autobatterie
genau gleiche Strom, dabei kann eine 12V, 560 A
beliebige Spannung tiber der Quelle 60 Ah
anliegen.

HIPPE
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Beispiel: Autobatterie

U Wie modellieren wir
out 4 di Verhalten in
Leerlauf eses ve €

12 V E Leerlaufspannung einer Schaltung?

Startender Motor: Spannungsabfall deutlich
splirbar: Radio und Licht gehen aus

Kurzschluss
Kurzschlussstrom

- Do B
Sehr grosser Starterstrom: Grund fur sehr lout
12V, 560 A, 60 Ah dicke Uberbrickungskabel! 560 A
Py =R-I?
Grosser Kabelquerschnitt = grossere
Warmeabgabe an Luft, kleinerer

Wiederstand
ETH HEE
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Black Box

Kurzschlussstrom
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Leerlaufspannung

Lineare Spannungsquelle

i
d
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Reale Quellen

Lineare Spannun gsquelleé
L F—— Modell:
fi * Interne Spannungs- RS R
C)on U D bzw. Stromquelle Un s L
* Interner
- Widerstand I

Charakterisierung:
e Kurzschlussstrom und Leerlaufspannung

Lineare Stromquelle * Innenwiderstand und Quellenstarke
—>
i
@TIK R Uy U _ _ _
Beide Ersatzschaltbilder verhalten sich von aussen
gesehen identisch! Sie haben das selbe
_____________________ i Klemmenverhalten.
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Theorem von Thévenin und Norton

Jedes beliebige Netzwerk, welches L{,{é&r}e'gi;a',{,{lj,{égadéﬁe;

nur aus ohmschen Widerstanden L F—°—
und idealen Spannungs- und/oder
Stromquellen besteht, lasst sich C)l% Ui D
sowohl als Thévenin- wie auch als

Norton-Aquivalent darstellen. Thévenin-Aquivalent

Norton- und Thévenin-Aquivalent
lassen sich jederzeit ineinander
Umformen.

- Mehr dazu in Serie 4 @TIK i G U

Norton-Aquivalent —
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Aufgabe 1

R, 2, )
L I [] Ra
.|'-|-__ :1'4

a) Das Widerstandsnetzwerk R,=300), R;=500, R;=400, R,=500) und R:=100 hegt an der

Spannung U=24Y. Berechnen Sie die Strome [, -bis——sowie—die Spannungen—tr—und Lk
(Fig.3a)).

b) Die Schaltung enthilt die Widerstande R,=900, R,=500, R;=400 und R;=600) und die Span-
nungsquelle U=48Y (Fig.3b)). Bestimmen Sie den Zweigstrom /..
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Beispielaufgabe 2

An einer Batterie haben wir folgende Messungen gemacht: Leerlaufspannung Uy = 9 V, Spannung und Strom bei
angeschlossener Glithbirne: Uy = 6 V, I1 = 500 mA. Wie gross ist der Innenwiderstand R; der Batterie, wie gross

der Widerstand R der Gliithbirne?
Wie muss der Widerstand R; sein, um die Glihbirne so hell wie moglich leuchten zu lassen?

HPE
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Ubung 2

Spannungs-/Stromteiler, Reale Spannungsquellen

Aufgabe 1 Online Multiple Choice Fragen

Beantworten Sie die Aufraben Serie "Ubung 02 - Multiple Choice Fragen™. Diese findan
Sie im ET1-Moodle.

Aufgabe 2 Spannungs- und Stromteiler

Teil 2A Spannungsteiler

Eine Autobatterie muss iiberbriickt werden (siche Abbildung 1). Um einen kritischen La-
destand beider Batterien zu vermeiden, wird der Motor des Autos vor dem Verbinden der
beiden Batterien pestartet, wodurch die Lichtmaschine die Autobatterie 1adt. Dadurch
steigt die Spanmung ber der Autobatterie auf U, = 145V, wihrend die andere Batterie
u Beginn mur eine Spanmung von Uy = 10V aufweist. Es wird anpenommen, dass die
Kabelquerschnitte gentgend gross sind und die Innenwiderstinde der Batterien £ und
Uy By = 12mfl bew. R = 17mi} botragen. Nun soll der Uherbriickungsstrom mit ei-
nem normalen Multimeter und einem Shunt-Widerstand (miederohmiger Widerstand zor
Messung von Strimen) g von 1 mil gemessen werden.

2] Walcher Strom [y fliesst beim Schliessen des Stromkreises?
b.) Welche Spanmung Ug Eillt iber Ry ab?
c.] Welche Warmeleistung entsteht in Hg? Heicht dam ein Standardwiderstand mit

ciner maximal tolerierbaren Wirmeentwicklung von 0.5'W ans oder wird ein Lei-
stunpswiderstand bendtigt?

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Abbildung 1: Schaltungsschema beim Schliessen des Stromkreises

Teil 2B Stromteiler

In der Schaltung von Abbildung 2 soll der Strom [; berechnet werden. Die Stromoquelle
I liefert 94 umd die Widerstandswerte sind wie folgt definiert: 1) = 1200, R = 04,
Ry =500, By = 1000, R; = 4000, Rs = 110LL

Abbildung 2: Stromteiler

Hinwnis:
» Die Serieschaltung von Ay und fg kann @ einem Squivalenten Widerstand susam-
mengefasst werden.

= Die Parallelschaltungen von iy und A sowie von Ay und A3 kinnen je zo einem
Squi vilenten Widerstand musammengefisst wenden.
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Aufgabe 3 R-2R-Leiter (Zusatzaufgabe)

Gopeben ist cine sogenannte R-2R-Leiter (siche Abbildung 3). Diese Schaltymg wird vor
allem in Digital- Analog-Wandlern hiinfly cingesetzt. Die Variante hier ist allerdings un-
enlich lang.
1.) Bestimmen Sie den Strom [ in Abhiingigkeit von U7 und R
Hinweis: Alle Widerstinde xusammenfassen und dabei von der rechten Seite her
beginnen. Es ergibt sich ein einfacher Ausdmck.
b.) Berechnen Sie die Strome Iy, fy und Iq.

Hinweis: Stromtedler- Formel verwenden.

c.] Verallgemeinern Sie das Frpebnis fir fy bei der N-ten Verzweigung,

Abbildung 3: Der R-2R-Leiter (Aufgabe 1)

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
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Aufgabe 4 Reihen- und Parallelschaltung von Widerstiinden
(Zusatzaufzabe)
Berechnen Sie bei den Netzwerken in Abbildung 4 alle Grissen mit einem Frageseichen.

Verwenden Sie bei dieser Aufgabe die Gleichungen fiir die Reihen- und Parallelschaltung
von Widerstinden, sowie die Gleichungen fiir Strom- und Spannungstailer.
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Abbildung 4: Diverse Reihen- und Parallelschaltungen [Aufgabe 4)
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Aufgabe 5 Spannungsquellen mit Innenwiderstand

Teil ba

Alle realen Spanmmngsquellen, die uns @ur Verfiigung stehen (z.B. Batterien, Labometzteile
ete.), weichen von dem idealen Schaltunpselement ab. Am anffElligsten ist die Tatsache,
dass reale Spanmungsquellen nicht in der Lage sind, eine konstante Spanming an alle
Lasten abeugeben: Je grisser der fiessende Strom ist, desto peringer ist die Spanming,
Im Schaltbild der Spanmumpsquelle wird das mit cinern Widerstand, dem sogenanmten
Innemwiderstand der Quelle, berticksichtigt. Abbildung 5 meigt das Ematzschaltbild einer
Autobatterie. Der Innenwiderstand Jy betrigt (.045 (2.

|
| N Wl
| — T +—toa | o— -
| ) 00452 | | u 00450 |

R
U o | L
| | | |
| —————————————+o B | iC-B I
| | | |
hf—————— e 4 S S —— |

Abbildung 5: Ersatzschaltbild siner Abhildung &: Autobatterie mit Last Hy, und Kurz-
Autobatterie schliss

a.) Wie gross ist die Leerlaufspannung, U der Autobatterie?
Himweds:
= Wenn durch einen Widerstand (hier: Hy) kein Strom fliesst, kann anch keine
Spanmung, daniiber abfallen.

b.) An die Batterie wird ein Verbrancher (z B. das Ricklicht eines Autos) peschaltet
(siche Abbildung 6). B, = 5k Wie gross ist der Strom [p, der durch R, fliesse?
Welche Spanmung [Ty, Billt aber f; abT Welche Leistung wird in B, umpesett?
Hinweisi:

e Durch Ry und Ry fliesst der gleiche Strom.

= E= entsteht ein Spanmmgsteiler.
Diie Batterie wird kurzgeschlossen (siche gestrichelte Linie in Abbildung G). Wel-
che Spannung wind ftber den Klemmen gemessen? Welcher Strom fliesst im Kurz-
schlussfall? Wie gross ist die Leistung, die dabei im Widerstand By in Winne um-
gewandelt wird?
Hinweisi:

.

« Uher sinem Kureschinss kann keine Spanmung abfallen.

[ 5]

EIn

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

e Die ganze Spanmumg fEllt also iiber My ab.
« P =R
d.) Jede Stromguells kann durch jhre Spanmungs-Stromkennlinie charakterisiert wer-
den. Dabei wird die Spanmumg, aufgezeichnet, die sich bei unterschiedlichen Striinen
cinstellt. Ein Beispiel ciner solchen Kennlinie finden Sie in Abbildung 7. Zeichnen
Sie diese Kennlinie fir die Autobatterie. Tragen Sie anch die drei oben berechneten
Lastpunkte (Leerlanf, Belastung mit Ay, und Kurzschluss) in der Kennlinie sin.

Teil 5B (Zusatzaufgabe)

Abbildung 7 zeigt die Kennlinie cines 6 V-Akkus. Auf der x-Achse ist der Strom durch
einen (variablen) Lastwiderstand aufpetragen. Die y-Achse zeigt die sich dabed einstellende
Spannumg,

u 4
6 _-—_--‘-‘——_N__\_
LAY
0A 4A !

Abbildung 7: Kennlinie des 6 V-Akkus

2.] Wie gross ist die Leerlanfspanming U7 des Akkus?
Himwzis:
« Uherlopen Sie sich, welcher Strom bei sinem Leerlanf fliesst.
b.) Wie gross ist der Innenwiderstand 1,7 Welcher Kurzschlussstrom [y stellt sich ein?
Hinwzise:

= Bai einem Strom von 4 A Ellt eine Spanmang von 1V iiber 1y ab. Wie gross ist
7
= Falls fiber dieses iy GV abfallen, welcher Strom fiesst dann?

c.] Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild des Akkus.
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