
Netzwerke	und	Schaltungen	II

Übung 8
Knotenpotentialverfahren
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Theorie		für	die	Übung



Analyse	von	Netzwerken

• Berechnung	von	Strömen	und	Spannungen	in	einem	elektrischen	Netzwerk
• Definition	eines	Netzwerkes:

– Zusammenschaltung	von	Netzwerkelementen,	die	über	Klemmen	auf	beliebige	Weise	
verschalten	sind

– Verbindungsstellen	werden	Knoten genannt
– Teile	zwischen	jeweils	zwei	Knoten	werden	Zweige genannt
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Klassifizierung	von	Netzwerken

• Nicht-kreuzungsfreie	Netzwerke
• Kreuzungsfreie	(ebene)	Netzwerke

– Zweige	des	Netzwerks	schneiden	sich	nur	in	Knoten
– Treten	in	der	Praxis	häufig	auf
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Kreuzungsfreies (ebenes) NetzwerkNicht-kreuzungsfreies Netzwerk



Klassifizierung von	Netzwerkelementen

• Lineare	Netzwerkelemente:
– Widerstand
– Induktivität
– Kapazität
– Unabhängige	Quellen
– Gesteuerte	(abhängige)	Quellen
– Transformator	(Übertrager)

• Nicht-lineare	Netzwerkelemente	(werden	hier	nicht	behandelt)
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Analyseverfahren	von	Netzwerken
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Konventionelles	Verfahren

• Gegeben: Netzwerk	mit	! Knoten	und	" Zweigen.
• Für die	Berechnung der	" Zweiggrössen müssen

– ! − 1 linear	unabhängige Knotengleichungen und
– $ − (! − 1) linear	unabhängige Maschengleichungen aufgestellt werden.

• Beispielnetzwerk:
– Netzwerk	mit	! = 5 Knoten	und	$ = 9 Zweigen
– Konventionelles	Verfahren: ! − 1 + $ − ! − 1 = 9	Gleichungen
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Bis	hier	alle	Folien	von	letzer	
Woche	:)



Konzept	des	Knotenpotentialverfahrens
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• Sehr	ähnlich	zum	Maschenstromverfahren	(aber	halt	«umgekehrt»…)
• Idee:	Die	Anzahl	Unbekannter	durch	das	Einführen	von	Knotenspannungen

zu	reduzieren.
• Diese	Knotenspannungen	erfüllen	die	Maschengleichungen	von	

vornherein.
• Bei	einem	Netzwerk	mit	! Knoten	und	" Zweigen kann die	Anzahl

Gleichungen auf	! − 1 reduziert werden.



Kochrezept	– Vorbereiten	des	Netzwerks
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Kochrezept	– Anwenden	des	Knotenpotenzialverfahrens



Bezugspotential	und	Knotenspannungen
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• Wahl	eines	beliebigen	Bezugsknotens	mit	Potential φ! = 0.
– Wahl	Bezugsknoten:	Zentraler	Knoten	mit	vielen	direkten	Verbindungen	zu	

anderen	Knoten	von	Vorteil
• Weise	jedem	Knoten,	ausser	dem	Bezugsknoten,	eine	unbekannte	

Knotenspannung	zu
• Knotenspannung	("# von	Knoten	x	=

Potenzial	φ# Knoten	x	– Bezugspotential	φ!
• ("# = φ# − φ!



Behandlung	von	Spannungsquellen

• Spannungsquellenwandlung:	Umwandeln	einer	realen	Spannungsquelle	in	
eine	äquivalente	Ersatzstromquelle	
(analog	zu	Stromquellenwandlung	bei	Knotenpotentialverfahren	->	letzte	
Übungsstunde)

• Spannungsquellenknoten	(SIEHE	NÄCHSTE	SLIDE!)
– Für	Knoten,	die	direkt über	eine	Spannungsquelle	)($ miteinander	

verbunden	sind.
– Hüllfläche	um	die	beiden	Knoten	A	und	B	legen
– Die	Knotenspannungen	)(%&,	)(%' der	beiden	Knoten	sind	fest	über			)(%& =	)(%'+)($ miteinander	verbunden.	Damit	ist	nur	noch	eine	

Knotenspannung	eine	Unbekannte.
– Knotengleichung	für	die	gesamte	Hüllfläche	aufstellen.
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Spannungsquellenknoten
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Eine Knotengleichung für die Hüllfläche:

Zusammenhang	Knotenspannungen:

̂$! + ̂$" + ̂$# + ̂$$ = 0()%! = ()& + ()%'



Gesteuerte	Quellen
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• Analog	zum	Maschenstromverfahren
• Gesteuerte	Quellen	beim	Aufstellen	des	Gleichungssystems	wie	

unabhängige	Quellen	behandeln.
• Anschliessend	Steuergleichungen	in	Abhängigkeit	der	Knotenspannungen	

einsetzen.



Transformator	(SIEHE	ZUSAMMENFASSUNG)
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• Transformator	durch	untenstehendes	Ersatzschaltbild	mit	
spannungsgesteuerten	Stromquellen	ersetzen.

• Potentialtrennung durch einen Kurzschluss auflösen, um	die	Anzahl	
Gleichungen zu reduzieren.

*' = +!,-(+'+! −0!)
*! = +',-(+'+! −0!) *( = −0,-(+'+! −0!)

̂$' = *' ()' + *( ()!̂$! = *( ()' + *! ()!



Vergleich	Maschenstromverfahren	und	Knotenpotentialverfahren

Maschenstromverfahren Knotenpotenzialverfahren
Problematisch:	reale	Stromquelle

-->	umwandeln	in	äquivalente	Spannungsquelle
oder

Stromquellenmasche	:)

Problematisch:	reale	Spannungsquelle
-->	umwandeln	in	äquivalente	Stromquelle

oder
Superknoten	:)

Übertrager:
Ersetzen	durch	stromgesteuerte	Spannungsquelle

-->	Zusammenfassung

Übertrager:
Ersetzen	durch	spannungsgesteuerte	Stromquelle

-->	Zusammenfassung

Berechnung	von	Maschenströmen Berechnung	von	Knotenspannungen



Potentiale	- Reminder

• Knotenspannungen	=	Potenzialdifferenzen	zwischen	Knotenpotenzial	und	
Bezugsknotenpozial

• Sinnvollerweise	wird	Bezugsknotenpotenzial φ! = 0 gewählt
• Unterschied	wichtig	für	Verständnis



Beispielaufgabe



Beispielaufgabe



BEISPIELAUFGABE
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Beispielaufgabe 1
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Tipps fiir Serie 8

1.) gate ( Standard -1 Aufgabe → schaut , dass ihr die gut
versteht

Knotengleichung
2.1) in Abb . 3b) gilt : Ip ! In Ep + Imes

J ignoriert Iq , Ist und die JKondensatoren in 2.1 Yund Is =
- Iz Is - Ym Ip

ihr miisstnu-I-p.is
, Ip , Es betrachten 0

0

⇒ findet in de Sclaltang von Abb
.

3A : ↳ Vgl . Abb. 3A) unit Abb. 3b)

• eine gleichung Ip =
. . .

in Abhiingigkeib von Ep and Es

→ durch Vergleichen mit Ip =

!

¥ Ep + In Es kénnt ihr Ys & ymablesen
• eine gleichung Is =

. - .
in Abhiingigkeib von Ep and Is

→ durch Vergleichen mit Is - Iz Is - Ym Ep kénnt ihr Yz ablesen

Uinterlagen unter https://n.ethz.ch/~msteinkel


