Netzwerke und Schaltungen li

Ubung 6
Superposition, Ersatzquellen, Stern-Dreieck-Umwandlung




THEORIE FUR DIE UBUNG




Superposition

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

* Teileinfluss einer Quelle -> andere Quellen null setzen
— Spannungsquelle -> Kurzschluss (0 V Spannungsabfall)
— Stromgquelle -> 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
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Superposition Beispiel - Losung |
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Superposition Beispiel — Losung Il

e Superposition
— Gesucht: I3 =

IS

IN

£3 Y

*  Wirkungvon i,
S (41172 B
= (24112,) + 25

i )
)
S al] ) a
I3
ETH
Baits fodrad st of auelanet

IN
W
| — |
| IS |

Losung

I3 =131 1T132




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 weisen ein lineares Klemmenverhalten auf.
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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)
— Ersatzstromquelle (Norton-Ersatzschaltung)
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Ersatzschaltung / Thévenin und Norton

* Klemmengleichungen:
— Thévenin:u =u, —
— Norton:i =i, —Y;u

Jeweils zwei Unbekannte:
— Thévenin: U, und Z;

— Norton: i, und Y;

Z;1

Zwei beliebige Punkte notwendig zur Bestimmung der Unbekannten
Meist verwendete Kenngrossen:

— Leerlauf u,;

— Kurzschluss ig¢

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

Leerlaufspannung i,

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

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

— Alle Quellen auf null setzen und dann die Impedanz/Admittanz zwischen den
Klemmen berechnen.

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

e Kurzschluss an Anschlussklemmen
Ug

q Z;
 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:




Transformator — Ideales Ersatzschaltbild

Fir den Frequenzbereich: e @
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Stern-Dreieck-Umwandlung
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Aquivalenz einer Stern- und Dreieckschaltung ist nur gegeben, wenn die Schaltung
nur aus Kapazitaten ODER nur aus Induktivitaten ODER nur aus Widerstanden besteht.
Ansonsten gilt die Gleichheit nur fiir eine bestimmte Frequenz!
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BEISPIELAUFGABE




Beispielaufgaben

Aufgabe 1 Superposition

Gegeben sei das Widerstandsnetzwerk in Abbildung 1. Bestimmen Sie den Strom iC in
Abhéngigkeit von i, und 10 mit Hilfe des Uberlagerungssatzes. Verwenden Sie bei der
Berechnung komplexe Impedanzen und gehen Sie von sinusformigen Wechselgriossen mit
der Kreisfrequenz w aus.

—o Beispe:le. &

Abbildung 1: Gesucht ist der Strom EC mit Hilfe des Uberlagerungssatzes
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Beispielaufgaben

Aufgabe 2 Ersatzquellen

Bestimmen Sie fiir das Widerstandsnetzwerk in Abbildung 2 die fiir die Ersatzquellen
(Thévenin und Norton) erforderlichen Kenngrssen Leerlaufspannung i;;, Kurzschluss-
strom ikg und Innenimpedanz Z beziiglich den Klemmen A und B. Gehen Sie bei i, von
einer sinusformigen Wechselspannung mit Kreisfrequenz w aus.
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Abbildung 2: Gesucht sind die fiir die Thévenin- und Nortonersatzschaltung erforderli-
chen Kenngrossen Leerlaufspannung iy, Kurzschlussstrom ixg und Innenimpedanz Z
beziiglich den Klemmen A und B.
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