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Superposition Beispiel
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Superposition

* Lineare Netzwerke -> Teileinfliisse einzelner Quellen kénnen
aufsummiert werden, um Gesamtergebnis zu erhalten

* Teileinfluss einer Quelle -> andere Quellen null setzen
— Spannungsquelle -> Kurzschluss (0 V Spannungsabfall) l
— Stromquelle -> Leerlauf (0 A Strom)

e Superposition nicht giltig fur nichtlineare Netzwerke

* Lineare Netzwerke konnen enthalten
— Widerstand
— Spule
— Kapazitat
— Stromquellen
— Spannungsquellen
— Keine Dioden
— Keine Transistoren
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Superposition Beispiel FTF Ry FTF )

* Superposition
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Superposition Beispiel QTEF A

* Superposition )
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Superposition Beispiel

Superposition
— Gesucht: I3

*  Wirkung von i,
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Superposition Beispiel T +)
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Zweipol und Klemmenverhalten

* Ein Zweipol ist ein abgeschlossenes Netzwerk ohne elektrische oder
magnetische Kopplung nach aussen.

— Passive Zweipole: Bestehen nur aus passiven Bauelementen (R, L, C und
Transformatoren)

— Aktive Zweipole: Enthalten neben passiven Bauelementen auch Quellen
* Lineare Zweipole, d.h. Zweipole deren Verhalten unabhangig von der

Spannungs- und Stromamplitude ist, weisen ein lineares
Klemmenverhalten auf.

Zweipol
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Ersatzschaltung / Thévenin und Norton

* Das Klemmenverhalten des Zweipols kann vollstandig durch einen
Ersatzzweipol beschrieben werden.

* Die zwei meist verwendeten Ersatznetzwerke sind

— Ersatzspannungsquelle (Thévenin-Ersatzschaltung)

M2 4G LIVALENMTES

— Ersatzstromquelle (Norton-Ersatzschaltung) VEGRALTER  GE2Ceucy
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Ersatzschaltung / Thévenin und Norton

Klemmengleichungen:
— Thévenin: u = u, — Z;i
— Norton: i =i, - Y;u
Jeweils zwei Unbekannte:

— Thévenin: U4, und Z;

— Norton: i, und Y;

Zwei beliebige Punkte notwendig zur Bestimmung der Unbekannten

Meist verwendete Kenngrossen:
— Leerlauf u;
— Kurzschluss igg

— Innenimpedanz/-admittanz Z;, resp. Y;
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Kenngrossen berechnen
A

‘, l_—@ c£ % >”“

. . g
— Strom zwischen Klemmen auf null setzen und dann die daraus folgende
Spannung berechnen. )

Kurzschlussstrom igg o o= B tus

S

Leerlaufspannung U,

— Klemmen kurzschliessen und den daraus folgenden Strom berechnen.
* Innenimpedanz/-admittanz Z;, resp. Y;

— (AlleAQuellen auf null setzen und dann die Impedanz/Admittanz zwischen den

Klemmen berechnen. - &l%{

Superposition 3

——= 2 = (V2 2)
— Allenfalls ist fiir die Berechnung der obigen Grossen die Anwendung des
Superpositionsprinzips (Uberlagerungssatz) notwendig.
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Ersatzquellen und Umwandlung Thévenin <-> Norton

e Kurzschluss an Anschlussklemmen
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 Leerlauf an Anschlussklemmen
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Thévenin- und Nortonersatzschaltung konnen ineinander umgerechnet
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Transformator — Allgemeines Ersatzschaltbild
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Die obigen Gleichungen beschreiben das allgemeine Ersatzschaltbild des verlustlosen
Ubertragers, im Frequenzbereich erhilt man:

Qp(iw) - ijll!pr) — joML(jw)

Us(jw) = —jwly [ (jw) + joML,(jw)
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Transformator — Ideales Ersatzschaltbild
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Stern-Dreieck-Umwandlung

ETH

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

RRSTRE)

LY

RRSUREN

14

HPE

Laboratory for High
Power Electronic Systems


Janick Matter


BEISPIELAUFGABE

ETH HIPE

I Im
Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich 15 Laboratory for High
Swiss Federal Institute of Technology Zurich Power Electronic Systems



Beispielaufgabe 1

Aufgabe 1 Superposition
Gegeben sei das Widerstandsnetzwerk in Abbildung 1. Bestimmen Sie den Strom iC in

Abhingigkeit von @, und i, mit Hilfe des Uberlagerungssatzes. Verwenden Sie bei der
Berechnung komplexe Impedanzen und gehen Sie von sinusférmigen Wechselgréssen mit

der Kreisfrequenz w aus.
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Abbildung 1: Gesucht ist der Strom i() mit Hilfe des Uberlagerungssatzes
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Beispielaufgabe 2

Aufgabe 2 Ersatzquellen

Bestimmen Sie fiir das Widerstandsnetzwerk in Abbildung 2 die fiir die Ersatzquellen
(Thévenin und Norton) erforderlichen Kenngrossen Leerlaufspannung g, Kurzschluss-
strom ixg und Innenimpedanz Z beziiglich den Klemmen A und B. Gehen Sie bei @, von
einer sinusformigen Wechselspannung mit Kreisfrequenz w aus.

o

o

Abbildung 2: Gesucht sind die fiir die Thévenin- und Nortonersatzschaltung erforderli-
chen Kenngrossen Leerlaufspannung 4;;, Kurzschlussstrom ixg und Innenimpedanz Z
beziiglich den Klemmen A und B.
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