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Tutorium Nr. 1:
Netzwerkanalyse
Fiir die Bearbeitung der folgenden Aufgaben benétigen Sie den Stoff der ersten vier
Vorlesungen, d.h. die Kapitel 1 und 2.
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Aufgabe 1

Der Spannungsteiler in der Abbildung sei gegeben. Bei Belastung nimmt die
Spannung U, ab.

N
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(a) Wie grofs ist die Spannung Uy, an den Klemmen A und B, wenn der Span-
nungsteiler nicht belastet wird, d.h. Ry, nicht angeschlossen ist? In der Glei-
chung diirfen nur die Widerstinde R; und Ry so wie die Spannungsquelle
Uy vorkommen.

(b) Nun, wird der Spannungsteiler mit R belastet. Berechnen Sie die neue
Spannung U/, fiir diesen Fall. In der Gleichung diirfen nur die Widerstande
und die Spannungsquelle Uy vorkommen.

(c) Wie grof ist der Strom I im belasteten Fall?

Losung:

%)(

(a) Nach der Spannungsteilerregel gilt

Ry
Uwp = ——=U
b R1 4+ Ry 0
(b) Im Lastfall wird daraus
RoR
, __ RoflRyp L Ty RyRy

Uy

“ 7 (RellRp) + B " T R Ry " RoRp+ Ri(Re+ Rp)
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(c) Mit der Losung aus b) kann auch der Strom Iy bestimmt werden.

[ Up Uo - Uo
0= Rges  Ri+ (Ro||Rp) Rl(R2g£L1%2’R2RL
Ry + Ry,

U
Ri(Ro+ Rr) + RoRy °
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Aufgabe 2

Die folgende Schaltung mit den Spannungen U; = 9V und Uy = 12V enthilt die
Widerstinde Ry = 2.4, Ry = 1Q), Ry = 20, R4 = 3Q2 und Rj5 = 5.

U,

Berechnen Sie mit Hilfe

(a) des formalisierten Maschenstromverfahrens alle Teilstrome.

(b) des Knotenpunktpotentialverfahrens die Potentiale V; und V5 und den Strom
Is.

Loésung:

S—_———-

L = —In

Iy = Ius

Is = —Ine

Iy —(In1 + Inr2)
Is = Ipo+ Ius
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Formalisiertes Maschenverfahren:

(2.4 +3)Q 30 0 I -9V
30 2434590 59 |-|Le|l=] 0
0 5 1+5)9) \Jus 12V

Cramersche Regel:

-9 3 0
0 10 5/Q%.V
s — 12 5 6 _ [-9(60 —25) + 12(15)[V. _ —135V 14
54 3 0 [5.4(60 — 25) — 3(18)]Q 1350
3 10 5|03
0 5 6
54 =9 0
3 0 502V
0 12 6 5.4(—60) — 3(=54)][V  —162V
bz =05 - & i359( - 350
3 10 5/03
0 5 6
54 3 =9
3 10 0(Q>-V
L 5 12 _ [5.4(120) — 3(36 +45)]V. _ 405V _ 3 A
54 3 0 1350 1359
3 10 5/03
0 5 6
Und damit:
I, = 14
I, = 34
Is; = 124
Ii = 224
I; = 184

Fiir das Knotenpunktpotentialverfahren miissen als erster Schritt alle
Spannungsquellen in ihre dquivalenten Stromquellen umgewandelt wer-
den.

Dadurch erhélt man folgendes Netz:
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Diese Stromquellen haben folgende Daten:

Uy 1% 10 30 15
e W T R YTy 4
bzw.
12V
ILh=——=124
SN T9)
Die Widerstande Ry und R4 bzw. und Ro bzw. Rj sind jeweils parallel

und sollten zusammengefasst werden.
1 1 24 4

ut3 51 18 3
Ry = RolRs=5Q)10=-— 0= 1a="29
b - 2 5 — _%—i—l _g _6

Somit folgt als vereinfachte Schaltung:

Die Matrixgleichung dieses Systems ist

1 3 1

R v\ (%
.- -

-3 3t+3) \» 12

Erwitert man sie mit 20 und fasst die Summen zusammen, wird sie zu

(o) () - (o)
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Das Gleichungssystem kann mittels der Cramerschen Regel gelost wer-
den. Dafiir ben6tigt man die Determinante der linken Matrix

25 -—10

10 34 =25-34 — (—10) - (—10) = 850 — 100 = 750

sowie die Determinanten der linke Matrix, nachdem erst ihre linke und
dann ihre rechte Spalte mit dem Vektor auf der rechten Seite ersetzt

wurden.
75 —10
940 34 = 17534 — (—10) - 240 = 4950
25 75
_10 240 =25-240 — (—10) - 75 = 6750

Nun stehen alle nétigen Werte zur Verfiigung, um die gesuchten Poten-
tiale V4 und V5 zu berechnen

4950

Vi = ﬁV = 6.6V
6750

Vo = = V=9V

I3 wiederum kann daraus durch

1 1
[3=(V2—V1)‘G3=(V2—V1)-R—3:(9V—6.6V)-E:1.2A

gewonnen werden.
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Aufgabe 3

Gegeben sei folgende Abbildung mit Uy = 100V, R; = 10€2, Rs = 2012,
R3 = 3092 und R4 = 2082

Uol<> R, D R,

(a) Berechnen Sie die Strome in allen Zweigen der Schaltung aus der Abbildung
(allgemeine Rechnung)

(b) Bestimmen Sie nun die Strome als Zahlenwerte.

(c) Wie grok ist die in R3 verbrauchte Leistung?

(d) Berechnen Sie die Gesamtleistung P, die die Spannungsquelle abgeben muss.

(e) Bilden Sie den Ersatzwiderstand fiir die Widerstdnde R; bis Ry.

Losung:
R, K
[ 1 .
| S|
Iy
// \\
(a) WD R ] (w0 []R
M ~=7
N 1, I
[ 1
e | S
R

Zur Losung kann der folgende Ansatz verwendet werden:

Knoten K: I, = I1 + I3 Masche My: Uy = Rols + R4I3 Masche Ms:
RyI3 = R1I; + Rsl;

Aus Ms folgt

_ R1+R3]1

Ryl3 = (R1 + R3) 14 I3 R
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Setzt man dies in die Knotengleichung fiir K ein, ergibt sich

R1+R3> :IlRl+R3+R4

Li=L+I3=1(1
2 1+ 13 1<+ i R

Durch substituieren von Is und I3 in der Gleichung von M; erhéalt man

Ri+ R3+ Ry R+ R3
_— T Ry———1T
R4 1+ Iy R 1

Ri+Rs+ R
= <R21}£4+R1+R3> I

Up =Ry

Ein Auflésen dieses Terms nach I liefert schliesslich den gesuchten
Strom
U

n=
Ry futflatls | Ry 4 Ry

Die gesuchten Werte konnen durch einsetzen der gegebenen Werte fiir
Uy und R; bis R4 berechnet werden:

. 100V u
b7 2002081083800 100 + 300
2 + 1
I, = 1AWQ:3A
10 + 30
3 20Q

Die Leistung in Rj ist

P =1Us;=IL1Rs=I?Rs = (14) - 300 = 30W

Die Gesamtleistung kann auf drei verschiedene Arten bestimmt werden:

e Leistungen in allen Bauteilen einzeln bestimmen und summieren

o Gesamtwiderstand fiir R bis R4 berechnen und mit dem Gesamt-
strom die Leistung berechnen

e aus dem Produkt von Gesamtspannung und Gesamtstrom

(Pges = UO : 12)
Wir wahlen hier den letzten Weg, d.h.

Pges = Uges - Iges = U - Io
= 100V -3A = 300W

Gesamtwiderstand:

Ryes = (Ri1+ R3)||[Rs+ R

(Rl + R3)R4 (1OQ + 309) - 2092
RitRs+ B 27 (1013042000

800 100
= —Q+20Q=—0
60 * 3

Als Kontrolle fiir Rjes kann mit dem eben berechneten Wert noch ein-
mal die Gesamtleistung bestimmt und mit dem Wert aus d) verglichen
werden.
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Pges

Uges '
942 .

Hinweis: Wie in d) angedeutet, ldsst sich die Aufgabe auch durch eine
Vereinfachung des Netzwerks auf ein Rg.s; mit anschliefender Berech-
nung von Iges 16sen. Anschliefsend konnen die Einzelstrome Iy und I3
mit Hilfe eines Knotens ermittelt werden.

Iy = I3 - Ryes

1
%Q = 300W




Tutorium: Lineare Elektrische Netze Seite 10 / 11

Aufgabe 4

Gegeben sei die Schaltung in der Abbildung bestehend aus 2 Spannungsquellen
Vo, Voo, einer stromgesteuerten Stromquelle Sip und den Widerstanden Ry, Ro,
R¢, Rp. Die Strom- und Spannungsquellen zwischen den Klemmen 1 (Kollek-
tor), 2 (Basis) und 3 (Emitter) stellen eine Modellierung eines Transistors dar.
Berechnen Sie den Basisstrom ig.

Hinweis: Betrachten Sie hierzu die Stome in den Knoten a, b und d sowie die
Maschen bedb und badb.

Losung:

Berechnung der einzelnen Strome:
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Knotengleichungen fiir a,b und d:

a:  icc—1i1 — Pip =0 (1)
b: i1 —ip—i2=0 (2)
d: ip+ia—icc =0 3)
Maschengleichungen:
bedb: Vo +igRE = iR (4)
badb: Voo =11 R1 + i2Ro (5)

aus (1) folgt i1 =icc — Pip,
aus (2) io =11 —ig =icc — PBi — i = icc — iB(l —{—B)

i1, i2 und i werden in (4) und (5) eingesetzt.

W+igRg —i2R2 = 0
Vo+i(1+ B)Rg — licc —ip(1+ B))R2 = 0
V(]+iB(1+ﬂ)RE—iccRg—l—iB(l—l—ﬁ)Rz = 0
Vo —iccRe +ip(1+ B)(Re+ R2) = 0 (a)
Voo —i1Ry —igRy = 0
Voe — (icc — Big)R1 — [icc —ig(1+B8)|R2 = 0
Voo —iccR1 + BipR1 —iccRa +ip(1+ B)Re 0
Voo —icc(Ra + Ro) +ip(Re + BR2 + BR1) 0
Voo —ico(R1 + Rz) +ip[Ry 4+ B(R1+ R2)] = 0 (b)

Nun werden die Gleichungen (a) und (b) in Matrixschreibweise umgewandelt:
(1+B)(Re + Rz) —Ry i\ [~V
Ry+B(Ri+Ry) —Ri—Ro) \icc) \-Veo

Mit Hilfe der Cramerschen Regel aus dem Skript (Kapitel 2.5) kann man
nun daraus i berechnen.

) —Ry
“Vee —R1— Ry
ip =
(1+ B8)(RE + R2) —Ry

Ry+B(R1+Ry) —Ri— Ry

(—=Vo)[=R1 — Ra] — (=Veo)(—Ra)
[(1+ B)(RE + R2)|[-R1 — Ro] — [Ra + B(R1 + Ra)](—Ra)

VecRa2 — Vo(R1 + Ra)
RiRy+ (1+ B)Re(R1 + R2)




