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‘rmitteln. Sie wiederholen so den Umgang mit den Begriffen
iderstand, die fiir die Elektrizitatslehre von grundlegender Be-
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Nichtlineare Widerstande — Aufgaben

Fachliche Hinweise

Maschensatz:
Werden an eine Spannungsquelle (SpannungU,) zwei I
elektronische Bauteile in Reihe angeschlossen, so flielst

u
durch beide Bauteile der gleiche Strom I. An beiden Bau- !
teilen fallen i. A. unterschiedliche Spannungen U, und ’ lu

2
ab.
Es gilt der Maschensatz: | Zettimeier
U +U,=U,.
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eis: Bei manchen Bauteilen hat die I-U-Kennlinie die Form einer Ursprungs-
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R heiRt in diesem Fall Ohm’scher oder linearer Widerstand des Bauteils.

I-U-Kennlinie vorliegt, ist somit R = const. Bei einem nichtline
wird sich i. d. R. fur jeden Strom- bzw. Spannungswert ein an

daher U, . Die Spannung U, fallt dann an eine
stand ab. Wir nennen U, daher U, . Fiir die Kefglini iderstandes (R, ) gilt
das Ohm’sche Gesetz: | = U /R, bzw. mj = (U,—U,) /R

Die I-U-Kennlinie des linearen Bauteils kan hangigkeit von der Span-

nung U, am nichtlinearen Bautej 1 =U,/R - U, /R. Damit

© RAABE 2020
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quelle).

Da bei einer Reihenschaltung durch beide Bauteile der gleiche

flieBenden Strom I" und die SpannungU", die am nichtlineare
ren Bauteil fallt dann die Spannung U, —U" ab.

@ Grafisches Losungsschema:

* Gegeben ist die I-U, -Kennlinie des nightli
e Eswird die Arbeitsgerade des linear
nichtlinearen Bauteils eingezeichnet. Die A
abschnitt U, /R und den U, -Ac
e Der Schnittpunkt der beiden
ist der gesuchte Strom und U’ ist die
Bauteil abfallt. Die Spa

Arbeitspunkt (U‘, I‘). I
chte Spannung, die am nichtlinearen
teilist U, —U'".

© RAABE 2020
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@ M 1 Zwei lineare Widerstinde

Zwei Bauteile mit linearen I-U-Kennlinien und
den Ohm’schen Widerstdnden R, = 100 Q und
R, = 200 Q) sind in Reihe an einer Batterie mit
einer Spannung von U, = 9,0 V angeschlossen.
Es flieRt dann ein Strom von

I = U,/ (R +R,) = 30 mA

und an den beiden Widerstinden fallen
die  Spannungen U, =R, -1 =30V und
U,=R,- 1 =60V ab.

Aufgabe
Wenden Sie die grafische Losungsmethode zu

Tipp: Interpretieren Sie die Kennlinie des
@ linie und zeichnen Sie die i Widerstandes R, in die I-U-Kenn-
linie des Widerstandes R,“e
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@ M 2 Gliihlampchen mit Batterie

Die untere Abbildung zeigt eine I-U-Kennlinie eines Gliihldmpchens.

Aufgabe

Das Lampchen wird in Reihe mit einem linearen Widerstan 1 n eine

4-Volt-Batterie angeschlossen (siehe Schaltskizze).

a) Welche Spannung fallt am Lampchen ab und welcher Stro
b) Welche Leistung wird im Ldmpchen umgesetzt?

€) Wie groR ist der Widerstand R des Ldmpchens bei v, 2V, d4Vv?
Schaltskizze:
1
| I |
10 Q
—— @ 4V L5hen
©  Abb. 7: © Dr. W. Zettlmeier
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@ M 3 Leuchtdiode mit Vorwiderstand

Aufgabe

Die untere Abbildung zeigt die Kennlinien einer infra-
roten, einer griinen und einer blauen Leuchtdiode
(LED). Jeweils eine LED wird in Reihe mit einem Vor-
widerstand (R, = 250 Q) an eine Batterie mit einer
Spannung U, = 4,0 V angeschlossen.

a) Fertigen Sie eine Skizze der Schaltung an.

b) Bestimmen Sie fiir alle drei LEDs den Strom und
die Spannungen, die an der LED bzw. am Vor-
widerstand abfallen.

c) Bestimmen Sie fiir alle drei LEDs den Stro
bzw. am Vorwiderstand abfallen, wenn,die
betragt.

d) Warum darf der Vorwiderstand nicht weg

e) Wie groR ist der Widerstand d ein Strom von 10 mA flieRt?

N

Strom I/mA
5 -

N O N B O

25 EESSS5E =45

Spannung U g/ V
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@ M 4 Spannungsstabilisierung mit Z-Diode

nen Schwellenwert U, , so ,bricht” die Diode durch und es kann ein Stro
dass dadurch die Diode zerstort wird. Die Kennlinie einer Z-Di t einer
spannung von Uy, = 5,0 V zeigt die folgende Abbildung.
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altskizze an.
Spannung an der Z- Diode und Spannung am linearen Wi-

llen Sie den Zusammenhang zwischen der Batterlespannung U, und Span-
n der Z-Diode U, grafisch dar. Interpretieren Sie das Ergebnls.
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@ M 5 Parabel- und Wurzelfunktion als I-U-Kennlinie

Aufgabe 1
Ein nichtlineares Bauteil habe die I-U-Kennlinie | = a-U* mit a=0,001/(V
Dieses Bauteil wird zusammen mit einem linearen Widerstand
Spannungsquelle mit U, = 20 V angeschlossen.

a) Bestimmen Sie rechnerisch den Strom und die Spannun
ren und linearen Bauteil abfallen.

b) Bestimmen Sie grafisch (z. B. mit GeoGebra oder
nungen, die an dem nichtlinearen und linearen

Aufgabe 2
Ein nichtlineares Bauteil habe die I-U-Kennlini
und b=0,004/Q).

Dieses Bauteil wird zusammen mit eine
nungsquelle mit U, = 30 V anges

a) Bestimmen Sie rechnerisch den
ren und linearen Bauteil abfallen.
b) Bestimmen Sie grafisch
nungen, die an dem nic ad lineafen Bauteil abfallen.

Aufgabe 3

den Strom und die Spannungen, die an dem nichtlinea-
abfallen.

sch (z. B. mit GeoGebra oder EXCEL) den Strom und die Span-
nichtlinearen und linearen Bauteil abfallen.
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@ M 6 Transistor-Kennlinie

Wir betrachten als Beispiel einen bipolaren npn-Transis- c
tor. Der Strom, der durch einen Transistor flieBt (genauer: 2
vom Kollektor (C) zum Emitter (E)), hei’t Kollektor-
strom. Er wird mit |. bezeichnet. Es fallt dann am Tran- B -
sistor (genauer: zwischen Kollektor und Emitter) eine
Spannung U, am Transistor ab.
E

Dr. W. Zettlmeier

Den Zusammenhang zwischen dem Kolle ollektor-Emitter-Span-
nung U zeigt beispielhaft die Abbildung unte eachten, dass die I -U -
Kennlinie des Transistors von dem ngt, der in die Basis (B) hinein-
flieRt.
100 4
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Abb. 13N A. Donges
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Aufgabe

a) Bestimmen Sie den Kollektorstrom |. sowie die Spannungen, die an R
zwischen Kollektor und Emitter abfallen fiir I, = 100, 200, 300 und
b)  Erstellen Sie den Graphen |_in Abhdngigkeit von|;.
c)  Wie groR ist der Widerstand R, des Transistors zwischen Kollelgor und
fiir I, = 100, 200, 300 und 400 pA?

+10V

Rc = 200 Q

Y 14: © Dr. W. Zettlmeier
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@ M 7 Zwei nichtlineare Bauteile in Reihe

Zum Abschluss betrachten wir den Fall, dass zwei nichtlineare Bauteile in Rel eine
Spannungsquelle mit U, = 12V angeschlossen sind.
Die I-U-Kennlinien zeigt die untere Abbildung.

Aufgabe

(siehe Seite 2). Aus dem Schnittpunkt d
und die Spannungen ablesen.
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