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Widerstandsnetzwerk

) ) JBerlin
Grundbausteine
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| Gleichspannungsquelle

— - Widerstand
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Ohmsches Gesetz

Der Strom der durch einen Leiter fliel3t ist
direkt proportional der angelegten Spannung und
umgekehrt proportional dem Widerstand des Leiters.
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Widerstandsnetzwerke Y=
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einfaches Netzwerk
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Stromrichtung
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Kirchhoffsche Regeln e
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Knotenregel )

In jedem Knotenpunkt ist die Summe der zuflielRenden Strome
gleich der Summe der abflieRenden Strome.

n
=1

ZuflieRende Strome tragen ein positives Vorzeichen.
Abflieliende Strome tragen ein negatives Vorzeichen.

E

+1,—1,—1,=0
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Kirchhoffsche Regeln
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Maschenregel
I_’ In jedem geschlossenen Stromkreis ist
die
Summe der Quellspannungen gleich der

--—\ Ua Ui \ Ry Summe der Spannungsabfélle.

Zahlrichtung i1
+
7-—\%2 UZ\ "2 0=—U,-U,+I-R+I-R,
_Uq1+Uq2
R +R,
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Zahlpfeilsystem

Aktives Zweipol ,Erzeuger”

+ C—

I | ]

L R

L_ R

Passives Zweipol ,Verbraucher*

Die Richtung des Zahlpfeils wird normaler Weise in Richtung der
Stromflul3richtung festgelegt. Ist diese nicht bekannt, kann sie beliebig
festgelegt werden.
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Freie Universitat W{ Berlin

Zahlpfeilsystem

Zur Vorzeichenfrage in
einer Masche:

e I e 0w
Q /D Bei Q U5 -Ug
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Zahlpfeilsystem

Verbraucher Erzeuger

Kettenzahlpfeilsystem Symmetrisches System
— — — e

N [ N N I
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Kirchhoffsche Satze
Beispiel

Freie Universitat (.Sl )

far den Knotenpunkt:

—p
| O=1-1,-1,
fur die Masche M,:
U, R,
0=-U+U,+U,
L_Iu@" 1, 0=-U+I-R+1,-R,
- —p
' 5 U=I1-R+1,R,
v U=1-(R+R,)
U, R, Usl Rs  fur die Masche M,:
v @ 0=-U,+U,
0=-1,-R,+1,-R,

I,-R,=1,-R;=U, =U,

lp Ry
Is Rz
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Widerstandsnetzwerk
Reihenschaltung
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0=-U+U,+U,
| U=U,+U,
U1:|1 Rl
U, R, U.=1.-R
4 U | 2 2 "1\
?-— { R =1, =1,
/D U= (R1+R2)
| U
UZ\ R, R1+R2:T:R
R=R +R,
R=>R
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Widerstandsnetzwerk
Parallelschaltung
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I =1, +1,
I—y { I]_:g
R,
Il |2 U
U Ul v U2 v I |2:_
+ k
p—— Ry R R u U 1 1
- |=—+—=U(—+—j
| L R R,
| =U i+i =U£
R R, R
1 1
R TR
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Widerstandsnetzwerk
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Umformung Dreieck zu Stern NG

_ Rag-Rea
Rag + Rac + Rea

= Rec - Rag
Rag + Rac + Rea

_ Rec - Rea
Rag + Rgc + Rea

Dr.-Ing. Achim Liers, FU Berlin liers@inf.fu-berlin.de Technische Informatik I, WS06/07 2.13



Widerstandsnetzwerk
Umformung Stern zu Dreieck

Freie Universitit (L8

Rag = R
3
Rec = R
1
Rea = R
2
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Widerstandsnetzwerk
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Kettenschaltung
() v -m 'Rs -Rs 'RA Ra= ;O;El
QL Rs - Ra - R4 rs | |re Rg =Ra+R;
' ' ' _ RB ) RS
“ Ry +R,

Zusammenfassung und Vereinfachung durch
sParallelschaltung zu Ersatzwiderstand und
*Reihenschaltung zu Ersatzwiderstand Umwandlung.
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Widerstandsnetzwerk
R2R - Netzwerk
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U Up U=Up/2 Ug=U,/4 U,=Uy/8
16V 10 8V 1k 4V 1k 2V 1k 1V
L 1 L
R
T Gl ple He D
_1sv 2R | |2 kD 2 ki 2 k) 2 ki 2 k)
|=1,/2 I;=I/4 1,=1,/8

Bevorzugt bei Digital/Analogwandlern eingesetzt.
Der Widerstandsteiler teilt die Eingangsspannung U in 2" Schritten.
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Widerstandsnetzwerk

: Freie Universitit &
Verzweigtes Netzwerk

Zusammenfassung und Vereinfachung durch
*Dreieckschaltung zu Sternschaltung,
sParallelschaltung zu Ersatzwiderstand und
*Reihenschaltung zu Ersatzwiderstand Umwandlung.
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Widerstandsnetzwerk
Berechnung einfacher Netzwerke

Freie Universitat : : Berlin

Berechnungsverfahren

* Ersatzspannungsquelle
e Uberlagerungsverfahren
* Maschenstromverfahren
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Widerstandsnetzwerk
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Berechnung auf Basis einer Ersatzspannungsquelle DS

Eine Schaltung wird derart vereinfacht, das ein aktives und
ein passives Zweipol die Schaltung ersetzen. Auf Basis dieser
Ersatzschaltung lassen sich alle Strome und Spannungen berechnen.

VErs

aktives Zweipol | passives Zeipol
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Widerstandsnetzwerk

Berechnung auf Basis einer Ersatzspannungsquelle

R2 R3 & RS RE :
[ F—— : | | 6
: R7 :
() V1 : - : :
) WErsS
Dm HR4 " R
(- '
1. Berechnung der Ersatzwiderstande
R,+R,)-R R:+Rg )R
Ri=R3+(1 2) 4 RX:R8+(5 6) 7
(R +R;)+R, (Rs +Rs)+R;
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Widerstandsnetzwerk .
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Berechnung auf Basis einer Ersatzspannungsquelle =

F2 Fa E Fo R

R

1
| I
A 1 +
1
| I
a
=
A
w
B
|
=
o
-
)]

2. Berechnung der Leerlaufspannung
lp3=0 Upgz=Ig3-R3=0 Ugs =1-Ry =V

0=V, -V, +1-(R,+R, +R,) - Ve
R +R,+R,
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Widerstandsnetzwerk

o Freie Universitit &
Berechnung auf Basis einer Ersatzspannungsquelle

2 R . (] REB

1. ; | *——
o : R7 :
{. } W1 E L - E I

) : Wers s

=] = : Ra - :

Q : Q UKL Fx
[l} k}.z"v’i‘ E Fi Ew
= o

3. Berechnung der Klemmspannung und des Stroms

O:_Vers+|'RX+|°Ri U =1-Ry
V
:ﬁ UKL:Vers_I'Ri
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Widerstandsnetzwerk
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Berechnung nach dem Uberlagerungsverfahren Ol

Sind in einer Schaltung nur lineare Widerstande und Spannungsquellen
vorhanden, so kann der Strom in jedem Zweig der Schaltung als Summe
der Teilstrome der einzelnen Spannungsquellen ermittelt werden.
Betrachtet wird hier der rot markierte Knotenpunkt.

0
F“ﬂl m“z F”“g R““4 F“1'11 R2“21 R3“31 F*““41
iw : W2 _W
=1+ 1,
I, =15+ 15 R11|12 m“zz Py, ety
|3 — |31 — |32 )
I4 — I41 - I42
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Widerstandsnetzwerk
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Berechnung nach dem Maschenstromverfahren i
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Fur jede Masche wird eine Stromflussrichtung angenommen.
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Widerstandsnetzwerk

¥ Berlin
Berechnung nach dem Maschenstromverfahren
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« Jeder unabhéangigen Masche wird ein Strom zugeordnet. Die Richtung
dieses Maschenstroms kann man beliebig wahlen, sie gilt als positiv.

 Man trifft die Zuordnung der Maschenstrome so, das durch den
Interessierenden Maschenzweig nur ein Strom flief3t.

« Aufstellung der Gleichungen flur die ausgewahlten Maschen auf Grund
des Maschensatzes.

 Aus dem Gleichungssystem der Maschensatze ist der gesuchte Strom
ZU berechnen.
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Widerstandsnetzwerk

)% Berlin
Berechnung nach dem Maschenstromverfahren )
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R

 Man trifft die Zuordnung der Maschenstrome so, das durch den
Interessierenden Maschenzweig nur ein Strom fliel3t.
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Widerstandsnetzwerk

Berechnung nach dem Maschenstromverfahren

7 S
S ( E
13— I'.“ L=

=
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Masche I,

Masche I,

Ul_UZ

Ry, Ra1 Ra1
= A (Ri+R, +R; + Ry +Rs ) — 13- Rs|= 13- (R, +R,)
R12 R22 Ra2
Ry + 1, (Ry + Ry +Rg)| = 15+ Ry
Ris Ras Ras
1 (R, +R,)+ 1Ry + - (RR+R, + R,)
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Berechnung nach dem Maschenstromverfahren NCT

Die Maschengleichungen als Matrixgleichung geschrieben:

U=RI

U, -U, Riy Ry Ry | A

0 =| Ry1 Ry Ry l,

U2 R31 R32 R33 |3

RL.U=R*RI

RT.U=1
1=R.U
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Widerstandsnetzwerk
Berechnung einfacher Netzwerke 1
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R
I 1 R11U1 R1+ RZ.RL
R, + R,
o R, R,
R, +R
|21 Rzluz ILLHRL = ZRT? Yo
R+t
R, +R,
|:U0: Yo U U
R Ry-R l,=—% I =2
Ry + R Ry
R, + R,
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Widerstandsnetzwerk
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Berechnung einfacher Netzwerke 2

— Zu berechnen sind Strom und
I Spannung Uber dem Widerstand

I/

() . IR61 a5 | Ures ] Die Berechnung soll auf Basis des
- B (Des Uberlagerungsverfahrens und
2 des Zweipolverfahren

(Ersatzspannungsquelle) erfolgen.
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ldeale Spannungsquelle

|
K
+
- >
L |

Die Spannungsquelle hat keinen Innenwiderstand und die Klemmspannung
bleibt bei beliebigem Strom konstant.
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Reale Spannungquelle

K—
0 l+
| lUKL R,
Ui‘ R,
L

Die Spannungsqguelle hat einen Innenwiderstand und die Klemmspannung
nimmt mit grél3erem Strom ab.
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|deale Schalter

UR
— Us =U, -Ug
R U
| R + Rgcpy
+
T |v us| Us =Ug—1R
Schalter geschlossen Schalter gedffnet
RSCH
RSCHOFFEN =o€ R Us = Uq
SCHGESCLOSSEN 00
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Reale Schalter

Rs <<Ry

UR
R Uq
—p | =——7"—
| R+ Rsch
+ — -1 .
— | Y, Usg Rp Us=Ug- IR
' Schalter geschlossen  Schalter getffnet
Rsch
RS ° RP
=——F~R Recy =R
R< SCH Re + Ro S SCH P

Us =Uq[1—R RR j Us =uq(1—R RR ]
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Schalterkennlinie (g
| = —US
Rs _ Ug _ Ug—Us
Ima q R R
X bei U = konstant und R;<R<R,
far US:O...Uq
R2 .'~."...... ‘00."
.'.~,..... .0". I — U S
..."....... 00."‘ P
| hd ...... 0"‘
U Uq U
S-geschlossen
g US-offen

Dr.-Ing. Achim Liers, FU Berlin liers@inf.fu-berlin.de Technische Informatik I, WS06/07 2.35



Freie Universitat G

Anwendungsbereites Wissen

® Ohmsche Gesetz
e Kirchhoffsche Regeln

e Reihen- und Parallelschaltung von
Widerstanden

e Berechnung elektrischer Netzwerke
- Uberlagerungsverfahren
e Ersatzspannungsquelle

e |deale und Reale Spannungsqguelle
e |dealer und Realer Schalter
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