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Übung 6

Superposition, Ersatzquellen,

Impedanztransformation

Aufgabe 1 Superposition und Ersatzquellen

In dieser Aufgabe sollen für die in Abbildung 1 dargestellten linearen Netzwerke jeweils die
Thévenin- und Norton-Ersatzschaltung für den an den Klemmen A und B angeschlossenen
Lastwiderstand RL hergeleitet werden.

Sinusförmige Quellenströme und -spannungen:

û1 = 24V · ej0◦ û2 = 10V · ej50◦ î1 = 1A · ej30◦ f = 50 kHz

Bauteilwerte:

R = 10Ω L = 30µH C1 = 150 nF C2 = 75nF RL = 25Ω

1.1) Berechnen Sie für das Netzwerk in Abbildung 1(a) die Leerlaufspannung an den Last-
klemmen A, B unter Anwendung der Superposition. Ermitteln Sie anschliessend die
äquivalente Innenimpedanz. Zeichnen Sie die dazugehörige Thévenin-Ersatzschaltung
auf.

1.2) Welcher Arbeitspunkt (Lastspannung und -strom) stellt sich für den gegebenen
Lastwiderstand RL ein? Wie gross ist der Mittelwert PL, der im Lastwiderstand
umgesetzten Leistung?

1.3) Ermitteln Sie den Kurzschlussstrom der Ersatzschaltung und wandeln Sie die Thévenin-
Ersatzschaltung in eine Norton-Ersatzschaltung um.

1.4) Berechnen Sie für das Netzwerk in Abbildung 1(b) den Kurzschlussstrom an den Last-
klemmen A, B unter Anwendung der Superposition. Ermitteln Sie anschliessend die
äquivalente Innenadmittanz. Zeichnen Sie die dazugehörige Norton-Ersatzschaltung.

1.5) Welcher Arbeitspunkt (Lastspannung und -strom) stellt sich für den gegebenen
Lastwiderstand RL ein? Wie gross ist der Mittelwert PL, der im Lastwiderstand
umgesetzten Leistung?
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Abbildung 1: Bezüglich den Lastklemmen A und B zu vereinfachende und zu analysierende
Netzwerke.

1.6) Ermitteln Sie die Leerlaufspannung der Ersatzschaltung und wandeln Sie die Norton-
Ersatzschaltung in eine Thévenin-Ersatzschaltung um.

Aufgabe 2 Impedanztransformation

Die Schaltung in Abbildung 2 zeigt einen idealen Übertrager mir dem Übersetzungsverhältnis
ü = Np/Ns und mit einer auf der Sekundärseite angeschlossenen Impedanz Z.

Abbildung 2: Schaltung zur Impedanztransformation

2.1) Bestimmen Sie die Eingangsimpedanz ZE des Netzwerks.

2.2) Welche Eingangsimpedanz stellt sich ein, wenn für die Impedanz Z ein ohmscher
Widerstand R, eine Spule mit der Induktivität L oder ein Kondensator mit der
Kapazität C verwendet wird?

2.3) Welche Resonanzfrequenz weist die Eingangsimpedanz auf, wenn am Ausgang ein
Serienschwingkreis mit den Komponenten R, L, C angeschlossen wird?

2.4) Bestimmen Sie numerische Werte für ZE in [Ω] und ûs in [V ]. Verwenden Sie ein
Übertragungsverhältnis ü = 2, eine Lastimpedanz Z = 100 Ω und eine Spannung ûp
= 10V

2.5) Welche Eingangsimpedanz ZE in [Ω] stellt sich bei einem Übertragungsverhältnis
ü = 2 und einer Frequenz f = 1MHz ein, wenn für die Impedanz Z ist : 1. ein
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ohmscher Widerstand R = 100 Ω verwendet wird ? 2. eine Induktivität L = 5 µH
verwendet wird? 3. eine Kapazität C = 10nF verwendet wird?

2.6) Was ist der numerische Wert der Resonanzfrequenz ω0 in [Mrad
s ], wenn am Ausgang

ein Serienschwingkreis mit den Komponenten R = 100 Ω, L = 5 µH, C = 10nF
angeschlossen wird?

Aufgabe 3 Impedanztransformation

Gegeben ist das Netzwerke in Abbildung 3 mit einem idealen Übertrager.

Abbildung 3: Betrachtetes Netzwerk

3.1) Geben Sie ein Ersatznetzwerk für die dargestellte Schaltung an, das keinen Übertrager
mehr enthält, indem Sie alle Grössen von der Sekundärseite auf die Primärseite
transformieren.

3.2) Berechnen Sie die Zeiger î1 und ûRL
in Abhängigkeit der gegebenen Grössen.

3.3) Berechnen Sie die Werte der Zeiger î1 in [mA] und ûRL
in [V ] gegeben û0 = 400V , f

= 1MHz, ü = 2,RL = 100 Ω, L2 = 3 µH, Ri = 200 Ω, C = 10nF, L1 = 5 µH.

3.4) Bei welcher Frequenz f0 wird die Wirkleistungsaufnahme des Netzwerks maximal?
Welche Bedingung muss für den Wert von RL bei dieser Frequenz erfüllt sein, damit
die Quelle ihrerseits die maximale Leistung abgeben kann? Wie wird dieser Betriebsfall
genannt?

3.5) Berechnen Sie bei welcher Frequenz f0 in [MHz] die Wirkleistungsaufnahme des
Netzwerks maximal wird gegeben f = 1MHz, ü = 2, RL = 100Ω,L2 = 3 µH, Ri =
200 Ω, C=10nF, L1=5 µH .

3.6) Zeichnen Sie ein qualitatives Zeigerdiagramm für die Ströme und Spannungen bei
einer Frequenz f > f0 und einem Übersetzungsverhältnis ü = 2.
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