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Abbildung 3: Netzwerk mit der Spannungsquelle &, und der Stromquelle iq

Das in Abbildung 3 gezeigte Netzwerk enthélt eine Spannungsquelle i, eine Stromquelle
2(1, Widerstinde R und 2R, eine Kapazitiat C sowie eine Induktivitiat L. Die beiden Quellen
sind sinusféormig und weisen die gleiche Frequenz f auf. Das Netzwerk befindet sich im
eingeschwungenen Zustand. Im Folgenden soll der eingezeichnete Zweigstrom iC mit Hilfe
des Knotenpotentialverfahrens berechnet werden.

a.) Wandeln Sie die Spannungsquelle in eine dquivalente Stromquelle um und zeichnen
Sie das resultierende Netzwerk neu.

b.) Zeichnen Sie alle notwendigen Knotenspannungen im Netzwerk ein.

c.) Stellen Sie die Knotengleichungen in Abhéngigkeit der Knotenspannungen sowie der
bekannten Gréssen i, iy, R, L, C und f auf.

d.) Ermitteln Sie mit Hilfe der Knotengleichungen einen analytischen Ausdruck fiir den
Zweigstrom i Schreiben Sie den resultierenden Ausdruck in der Form i = k12, + ko,
mit den komplexen Konstanten k;, ks € C.

In den folgenden beiden Teilaufgaben wird die Stromquelle zq durch den Strom 7. gesteu-
ert. Es gilt die Steuergleichung zq = Bic mit der komplexen Konstanten 3 € C .

e.) Wie ist 3 in Abhéngigkeit von ki, k2 und R zu wihlen, damit 1 = i,/R gilt?

f.) Ist die neue Knotenadmittanzmatrix symmetrisch? Argumentieren Sie.
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Teil 2 Knotenpotentialverfahren (18 Punkte = 16%)

Der Transformator im Netzwerk in Abbildung 3 besitzt die Selbstinduktivititen L; und
Ly sowie die Kopplungsinduktivitiat M. Das Netzwerk wird durch die unabhéingige Span-
nungsquelle @, angeregt und befindet sich im eingeschwungenen Zustand.
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Abbildung 3: Netzwerk, das mittels Knotenpotentialverfahren analysiert werden soll.

a) Wandeln Sie @, in eine beziiglich der Klemmen A und B équivalente Stromquelle
um. Zeichnen Sie dazu das Schaltbild der dquivalenten Stromquelle und geben Sie

alle darin auftretenden Grossen an.

b) Ersetzen Sie den Transformator durch ein auf Stromquellen basierendes Ersatzschalt-
bild und zeichnen Sie das Netzwerk neu. Ermitteln Sie die Parameter der Transfor-
matorersatzschaltung in Abhédngigkeit von Ly, Lo und M.

¢) Zeichnen Sie alle fiir das Aufstellen der Knotengleichungen notwendigen Knotenspan-
nungen in das in Teilaufgabe b) neu gezeichnete Ersatzschaltbild ein. Verwenden Sie
das Erdpotential als Referenzpotential.

d) Stellen Sie die Knotengleichungen in Abhéngigkeit der Knotenspannungen auf.

e) Berechnen Sie die im Lastwiderstand Rj, umgesetzte mittlere Verlustleistung in
Abhéngigkeit der Knotenspannungen.

Fiir die beiden folgenden Teilaufgaben wird @, durch eine gesteuerte Quelle ersetzt. Es
gilt nun 4, = ady, + fic mit der Spulenspannung @, dem Kondensatorstrom i und den
komplexen Konstanten «, 3.

f) Wie lauten die neuen Knotengleichungen in Abhéngigkeit der Knotenspannungen?

g) Wie gross ist nun die mittlere Verlustleistung in Ry,?



