Lineare Elektrische Netze, WS 2012/2013, Ubung 6

Lésungen

LJ1 C l uz
(o, —|_ O

Aufstellen der Impedanzmatrix:

Zy = Ui = jwL + L (Eingangs-Leerlaufimpedanz)
=8 ll 12:0 ]wC
U, 1 :
Loy = == =R+ — (Ausgangs-Leerlaufimpedanz)
I, 1,-0 jwC
Ql 1 . . I’
Zyg= —+ = (Leerlauf-Kernimpedanz, rlickwarts)
I, 1,-0 JjwC
Q2 1 . I’
Ty = 2 = (Leerlauf-Kernimpedanz, vorwarts)
I 1,-0 JjwC

und als ganzes:

. 1 1
[Z] _ ij + ]w_C JW_C

- 1 1
JwC R+ JwC

b) Die Admittanzmatrix kann auf zwei Arten bestimmt werden: zum einen erhalt man

sie als Inverse der Impedanzmatrix:

Z Z
[Y] — [Z]_l — de7252Z - de%QZ
_ _ Zsy Z1q

T detZ detZ
die daflr bendtigte Determinante von [Z] ist

1 1 1 1
Z = wL + —— [
det|Z] (]w ij) (R ij) (ij ij)

L R 1
= jwLR+ = —j—+ _

1

C TwC (jwC)?

(jwC)?

L L+ jw?L —7
_ —+j<wLR—£>:w + jw?LCR - jR

C wC wC
und somit
1 1 1 .
R+ e Rtyeo iere
[Y] — detlZ detZ1 — detZ detZ1
= _ jec Jwltie ige  Jwltio
detZ det”Z detZ det”Z
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Der andere Weg fuhrt wie in a) Uber eine Analyse der Schaltung. Am Beispiel von
Y1 soll dies einmal vorgestellt werden:

-1
L ( | 1 )—1 | Rile
Yo = = =(jwL+R| — | =|jwL+—L"—
11 U, U,=0 | jwC R+ WLC
1 . . —1
— (jor+ R _ JwL(1 + jleR) +R
14+ jwCR 1+ jwCR
B 1+ jwCR B -7+ wCR
~ jwL —w?LCR+R  wL+ jw?LCR— jR
L
Das ist genau das gleiche Ergebnis, das man auch aus ——+-— < erhalt.

de t[Z]

Zur weiteren Ubung:

Y12 ergibt sich durch Kurzschlie®en von U;. Die Betrachtung von R in Reihe zu L||
C ergibt einen Spannungsteiler, Gber dessen Parallelschaltung L||C die Spannung
11 jwL abfallt.

U, JwLHw—c + R
j“)LJwC rel
v _ L 1 gwlllge 1 ]wL+j;c 1 Jeliiie
=12 — - . iwl . L
U, U,=0 JwL JWLHW(; +R jwl % —|—R JWL f_ + R
1 1 1 wC 1 wC

jwL 1+ R(jwL + ch)% " jwCLw+ R(jw?L — e  jwCwL+ jw?LCR — jR
1
JjwC

Auch dieses Ergebnis entspricht dem Eintrag in der Admittanzmatrix detZ.
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Losung Aufgabe 2

a) den gesuchten Strom kann man mit Hilfe einer Knotengleichung fur (b)
bestimmen:

U, Uwg —Ue U
bd | Ybd 4 Dod

=0
Ry Ry Rs

Uber dem Amperemeter fallt keine Spannung ab (unendlich kleiner
Innenwiderstand), daher liegt Uber Rz ebenfalls Upq an.

U i + i + i — E
“\Ry "Ry "R3y) = Ry
U RoRs + R4Rs + R4 Ry _ E
bd RoR3R, T Ry
1 RoR3R4
Upg = Us| —-
bd <R2 RoR3 + R4R3 + R4R2)
_ U R3 R,
" "°RyR3+ R4R3 + R4R
20 - 60 1
= 15V =15V- =5V
30-204+60-20+ 60 - 30 3
Der Strom /5 setzt sich folgendermassen zusammen:
Ue Uy
I, = 1 Ips = — 4+ —
R1 + 1IR3 R, + R
15 5 7
= EA+ %A_ ZA_ 1,75A

b) die in der Aufgabenstellung geforderte Umstrukturierung fuhrt zu
Ry

Der Strom am Knoten (b) wird somit zu

Uva  Upa  Upqg —Ue
=0
Ry + Ry + Rs

und daraus folgt
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() - &
Ry Ry Rs R
Uoa = Ue (Rig " RoRj3 +R12%Z?:2]:4+ R4R2)
= U RoR3 + gigi ¥ R4Ry 15\/% =78
Damit 1af3t sich analog zu a) der Strom I/, berechnen:
I, = IR1+IR2:Z_(;+%
_ %A+ %A: EA: 1,75A

Ein solcher Vierpol wird als ,reziprok® bezeichnet. Er weist, egal von welcher Seite
her man ihn betrachtet, die gleichen Kernadmittanzen Y>+=Y72 auf (vgl. Kap. 11.6).

| R |
4 1 I
o—p |' l' -0
R
v, : U,
RS
O || || O
R

I, 1 1

Y p— p— pu—
- Uilyyeo (Bl Ro)+ (Rs || Ry)  ghlle 4 Jllle
1
= R1R2(R3+R4) + RsR4(R1+R2)
(R1+R2)(R3+R4) (R1+R2)(R3+R4)
. (Rl + RQ)(R3 + R4) . 21
Ri1Rs (Rg + R4) + R3R4(R1 + RQ) 250
v _ I, _ 1 _ 1
2 Uslyymo (Ba || Rs)+ (Ra || Ry) Al 4 Jl
1
- RiRs(Ra+Ra) | RaRa(RitRs)
(R1+R3)(R2+R4) (R1+R3)(R2+R4)
(R1 + Rg)(RQ + R4) 12

RiR3(Rs + Ry) + RoR4(R1 + R3) 125

Far Y27 wird U2 zu Null gesetzt. Ein Zusammenziehen auf einen Punkt wie bei Y71
ist hier nicht sinnvoll, da dadurch der Strompfad fur [> verschwinden wirde.
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Ein Umzeichnen des Schaltplans fur den Fall U- = 0 liefert folgendes:

I R |
.1 1 .2
o—p |' ,' -0
R
U 2 _
= =>
(o || || O
R4

bzw.

c

On [Jn

Es handelt sich also um die aus Kap. 1.3 bekannte Brickenschaltung. Fir den
Spezialfall der abgeglichenen Brlicke, wenn

Ry Ry

Ry Ry

gilt, wird I> zu Null. Fur alle anderen Falle 1asst sich [> mit Hilfe von Maschen- und
Knotengleichungen bestimmen. Der folgende Y.s-Parameter wird flr diese
Aufgabe ermittelt:

X21:_
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Far Y72 wird Us zu Null gesetzt. Die Vorgehensweise ist vollig analog zu Y21, auch
hier ergibt sich eine Bruckenschaltung, die fur den abgeglichenen Fall auf ein /4

k.

von Null fahrt. Allerdings gilt hier mit R
2

Rs .
—— eine andere
Ry

Widerstandsbeziehung. Der folgende Y7>-Parameter wird fur diese Aufgabe

ermittelt:
Y, = :£L
Usly, —o
B Ry R3
B <R2+R4 R +Rg> 22
_ 1
T 125
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