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Tutorium Nr. 2:
Netzwerkanalyse

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

Empfohlen fiir das Tutorium: Aufgaben 4, 5
Empfohlen fiir Zuhause: Aufgaben 6, 7

Die fiir das Tutorium empfohlenen Aufgaben dienen als Orientierung und sollen
eine grobe Richtlinie darstellen, welche Aufgaben vom Umfang und
Schwierigkeitsgrad her in der Zeit des Tutoriums zu schaffen sind.

Letztendlich entscheidet der Tutor, welche Aufgaben im Tutorium behandelt
werden.

Zusatzlich wird empfohlen, die nicht im Tutorium behandelten Aufgaben zur
weiteren Ubung zu Hause zu bearbeiten.

Die Studenten sollen die Aufgaben im Tutorium selbststédndig in Gruppen
bearbeiten und anschliefsend vorrechnen.
Der Tutor soll lediglich Fragen beantworten und Unklarheiten beseitigen.
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Aufgabe 4

Die folgende Schaltung mit den Spannungen U; = 9V und Uy = 12V enthilt
die Widerstdnde R1 = 2.4, Ro =10, R3=2Q, Ry =3Q und R; = 512.

U
— R

Uz
Berechnen Sie mithilfe
(a) des formalisierten Maschenstromverfahrens alle Teilstréme I bis I5.

(b) des formalisierten Knotenpunktpotentialverfahrens die Potentiale V3 und V;
sowie den Strom I3.

Losung:
L = —Iy
I, = Iyps
(a)
Is = —Iype
Iy = —(Ian + Ine)
Is = Ino+ Ins
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Formalisiertes Maschenstromverfahren:

(R1 + R4) Ry 0 Iy Uy
Ry (R3 + Ry + R5) R5 N Iye | = 0
0 R5 (R2 +R5) IM3 Us
(2.4+3)Q 30 0 I -9V
30 243450 50 | |he|=] o0
0 50 (1+5)Q Iys 12V
540 3Q 0 I -9V
30 100 50| -|ne|=] o
0 50 6Q Iyrs 12V

Cramersche Regel:

-9 3 0
0 10 5/Q%-V
. 12 5 6 _ [-9-(60—-25)+12-15]V _ —135V
54 3 0 [5.4- (60 — 25) — 3 - 18] Q 135Q
3 10 5/03
0 5 6
= —1A
54 -9 0
3 0 502V
Ly = 0 12 6 _ [5.4-(=60) —3-(-54)]V _ -162V
54 3 0 135Q 1350
3 10 5/03
0 5 6
= —12A
54 3 -9
3 10 0(Q%>-V
Tugs 0 5 12 _ [54-120-3-(36+45)]V 405V
54 3 0 135Q 1359
3 10 5/03
0 5 6
= 3A
Damit folgt fiir die Zweigstrome:
I =1A
I, =3A
I3 =12A
Iis =22A

Is =18A
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(b) Fiir das Knotenpunktpotentialverfahren miissen als erster Schritt alle
Spannungsquellen in dquivalente Stromquellen umgewandelt werden.
Dadurch erhélt man folgendes Netz:

Die Stromquellen haben folgende Daten:

1
Lo L9V 15

R, 240 4
U, 12V
I, = —2="2"_12A
2 Ry, 1Q

Die Widerstiande R; und R4 bzw. Rs und Rj sind jeweils parallel und
sollten zusammengefasst werden:

1 1 24 4
5t 3 51 18 3
Ry = Ro|Rs=19050= ——0=1+0-20
b = ltg|lLis = _l—i—% —g =%

Somit folgt als vereinfachte Schaltung:

vy [ '
| =
3 R,
R3
Rp
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Formalisiertes Knotenpunktpotentialverfahren:

1 1 1

R73+R7a T Rs Vl - Il
1 1 1 ' -

_Ris R73+R7b VQ IQ

N[ =

wird sie zu:
258  —108S Vi 75A
—108 348 ) \1y ] T \240A

Cramersche Regel:

75 —10 S A
. 240 34 ~[75-34—(—10) - 240] A
1= 25 —10 B [25-34 — (—10) - (—10)] S
—-10 34
25 75 5 A
. —10 240 ~[25-240 — (—10) - 75] A
27 795 10 ) 2534 —(—10) - (—10)]S
—-10 34

Damit folgt fiir I3:

1
Iy = (V2= Vi) Gy = (= Vi) 1= = (9V = 6.6V).

(C0 ) () (o)

Erweitert man die Gleichung mit 20 und fasst die Summen zusammen,

1
20)

4950 A
7505

6.6V

6750 A
750 S

9V

=12A
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Aufgabe 5

Hinweis: Rechnen Sie zundchst allgemeinen und setzten Sie dann die Werte ein.

(a) Die in Abbildung 3.1 dargestellte Schaltung enthélt eine Stromquelle mit
Iy=2,4 A und eine Spannungsquelle mit Uy=8V. Die Widerstdnde besitzen
die Werte R1=30) und Ry=50 ).

e Welchen Wert hat der Strom I> und die Spannung Us?
Verwenden Sie dazu das Uberlagerungsverfahren und skizzieren Sie die
zwei Teillosungen.

R4

T e SN

S
>

oD Rl e WO

Losung:

(a) Die Teillosungen sehen wie folgt aus:

Teilldsung a Teillésung b
lg=0A Up=0V
R R
1 14 ,_1| 14
I e
log loby

UOKD Ro lUQa R2|:j|lU2b W

_ _ U
D= 71R,
_ _Ril
Iop= R1+R2

Zuammengesetzt ergibt sich:

Uo+R11 8V+300-24A
=1+ = IO%;:»]}BQOZ 200 =1A

U= Ry-I=(Uo+Rulo) 22 =50 Q- 1A=50V
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Aufgabe 6

(a) Die folgende Abbildung zeigt eine Schaltung mit offenen Klemmen.

I [ F——2C0a
IqT% Rg

O b

Skizzieren Sie die &dquivalente Spannungsquelle und die &quivalente
Stromquelle bzgl. den Klemmen a und b. Geben Sie den Innenwider-
stand der Quelle, ihren Kurzschlussstrom und ihre Leerlaufspannung an.

Losung:

(a) Der Innenwiderstand wird berechnet, indem Spannungsquellen durch
Kurzschliisse und Stromquellen durch Unterbrechungen ersetzt werden.
Dadurch fallen die Widerstdnde Ry und R4 weg und es bleibt ein In-
nenwiderstand R;=Ro-+ R3 iibrig.

Zur dquivalenten Spannungsquelle:
Die Leerlaufspannung, welche iiber R3 abfallt ist Uy =1, R3.

Zur aquivalenten Stromquelle wird die Spannungsquelle in eine
Stromquelle umgewandelt:

Uy 7. _Rs
Ik=mir; Lo mirs

R2 +R3

QO a a
Ob Ob
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Aufgabe 7

Gegeben sei folgende Schaltung bestehend aus zwei Spannungsquellen Uy und
Ucc, einer stromgesteuerten Stromquelle Sip und den Widerstéanden Ry, Ro, Ro
und 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.

P
[ ]
L |
>
9)
O

P e

©
Y

o

Py
N
[ ]
L |

Hinweis: Betrachten Sie hierzu die Knotengleichungen fiir die Knoten a, b und
d sowie die Maschengleichungen fiir die Maschen bedb und badb.

Losung:
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Knotengleichungen:
a: icc—11— Bip =0 (1)
i1—itp—1i2=20 (2)
d: ig+is—icc =0 (3)
Maschengleichungen:
bedb: Uy+igRg — iRy =0 (4)
badb: UCC’ — ilRl — igRQ =0 (5)
aus (1) folgt: i1 = icc—Pip
aus (2) folgt: io = i1—ip=1icc— PBip—ip=1icc —ip(l+p)
aus (3) folgt: ig = icc—i2=1ip(1+ /)

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

Uy+igRg — iRy = 0
Up+ip(1+B)Rg — [icc —ip(1+B)|R2 = 0
Uo+ip(1+B)Rg —iccRa+ip(1+ )Ry = 0
Up —iccRe+ip(1+B) (Re+R2) = 0 (a)
Ucc—11R1 —190Ry = 0
Ucc — (icc — Bip) R1 — [icc —ip (1 +B)|R2 = 0
Ucc —iccR1 + BipR1 —iccRa +ip(1+B)Re = 0
Ucc —ico (R1 +R2) +1ip (R2 +ﬂR2+5R1) =0
Ucc —ico (R1 + RQ) +1ip [RQ + 3 (Rl + Rz)] = 0 (b)

Nun werden die Gleichungen (a) und (b) in Matrixschreibweise umgewandelt:
(1+8)(Re+R2)  —Ry i\ [ —Uo
Ry+B(Ri+Ry) —Ri—Ry) \ico) \-Ucc

Mit der Cramerschen Regel folgt fiir ip:

Uy —Ry
‘ —Ucc —Ri— Ry
‘B
(14 5) (R + Ro) —Ry

Ry+p(Ri+R) —Ri—Ry
(=Uo) (—R1 — Ra) — (=Ucc)(—Ra)
(1+8) (Re + R2) (—R1 — R2) — [Ra + B (R1 + R2)] (—Ra)

Ucc - Ry — Uy - (R1 -l-RQ)
R1R2+(1+5)-RE . (R1 +R2>




