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NETZWERKANALYSE
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GRUNDREGELN
KNOTEN EXPANDIEREN VERTAUSCHEN VON ELEMENTEN
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GRUNDREGELN

VERSCHIEBEN KNOTEN KONTRAHIEREN
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REALE QUELLEN
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LEISTUNGSANPASSUNG

RatiG
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A Maximale Leistung am Lastwiderstand

Ra genau dann wenn Lastwiderstand
gleich gross wie Innenwiderstand!
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STERN-DREIECK UMFORMUNG
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ETHzurich
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SUPERPOSITION
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QUELLEN ZU NULL SETZEN

<> E> «Uber einem Kurzschluss kann keine Spannung abfallen»

|:> ((Durch einen Leerlauf kann kein Strom fliessen»
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THEVENIN / NORTON AQUIVALTEN

Thévenin Norton




T Thévénin Aquivalent
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KONDENSATOR

Conductive plates
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Dielektrikum &
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CHARAKTERISTISCHE GLEICHUNGEN AM KONDENSATOR

C-U=0Q
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KONDENSATORSCHALTUNGEN

Serienschaltung Parallelschaltung
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Ct0t=Cl_|_Cz Ctot=C1 +(;
(fr zwei Kondensatoren,
vgl. parallele Widersténde)
Gleiche Ladung Gleiche Spannung

auf allen Platten!! Uber allen Plattenl!
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KONDENSATOR IM GLEICHSTROM
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KONDENSATOR BEI EINSCHALTVORGANGEN
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MAGNETFELD




ETHzurich
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((Fliesst Strom durch eine Fldache, so entsteht ein Magnetfeld H dessen Wert Ghnlich zur Flache und Stromstdrke isth
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FLUSSDICHTE / FELDSTARKE
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(}0 B-Feld: Konstante Grosse
unpolarisie rt \8
& H-Feld: Hangt vom Material ab.
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Grafik nur sinngemdss zu verstehen!
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MAGNETISCHER FLUSS

CI>=£jB-dA=£J§-dA



RELUKTANZMODEL

Spannung Vw=6=N-1=[H-ds U= [E-ds

Strom CI>=UB-dA I=ﬂ1cE-dA
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Widerstand Ry, = & R =
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INDUKTIVITAT

Wie viel Magnetischer Fluss @ baut sich bei einem Spulenstrom von | im Kernmaterial auf?

e enee (o) N-0 N2
Induktivitat: L = N - ==

Energie: %LI2
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Serienschaltung Parallelschaltung
~1
ko =L i S
ges Zl il Lges I (Llll ||Ln) T ZLL_L
) L; L: Lﬂ I ! ’ ‘r
o e N—— L ] l I I
u, u, u ] _ ,
“Hf‘«' |:>”_gt-: Lge:l u LJ L_‘ L” !:> = Lga;.
\J Y \ J

PVK ET1 | FS 2018



CHARAKTERISTISCHE GLEICHUNGEN

i, (1) g

u, (1)

0 o1
u(t) =1L T i(t) i(t) = T ju(t) dt
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INDUKTIVITAT IM GLEICHSTROM
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INDUKTIVITAT BEI EINSCHALTVORGANGEN
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MAGNETISCHE KOPPELUNG

_ dd,q
2 = N2 Ty
U = Lyy %
Up =Ly, %
Lip =L =M

Magnetische Kopplung M:
Wieviel Magnetfeld baut sich in Spule 2 auf, wenn ich einen gewissen Strom durch Spule 1 fliessen lasse
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UBERTRAGER
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IDEALER UBERTRAGER

Ideal — Keine Verluste
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KOMPLEXE ZAHLEN

Im{z} Im{z)
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RECHNEN MIT KOMPLEXEN ZAHLEN

1
Im{Z,} = %(Z1 — 7)) Re{Z,} = 5 (Z1+27)

Zy=a+bj »Zi=a—-Dbj

|1Zil=+vVa2+b2=r 4 e SN Ladiidep
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ROTIERENDE ZEIGER

Z(t) = A, - eIt

AO=A.ej(p
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Im{z} ]
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KOMPLEXE ZEIGER

Amplitude
A

sin \ ] _‘E_Im(fZ)
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A-sin(wt) = Im {A - e/®t}
A-sin(wt + @) = Im {4 - e/®}
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ETHzurich

Realer Raum Komplexer Raum (Zeitunabhdngig)
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VERSCHIEDENE ZEIGER

Signal: u(t) = A - sin(wt + @)

: = 2
Effektivwert: U = \/T fo u(t)~dt

Spitzen/Amplitudenwert (=A)
: 1
Effektivwert ( " i)

Komplexer Zeiger (Effektivwert)

D @ <

Komplexer Zeiger (Spitzenwert)
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IMPEDANZ
Transformiere u(t) = L,(i(t)) in den komplexen Raum
J . ] 1
— pJwt — jwt T
57 jw [ elotdt %
Widerstand R Induktivitat L Kapazitat C
o — - |
0 Lo
u(t) = R-i(t) w,(8) = L= in(8) u (6) = - Jiy()de
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LINEARE NETZWERKE

Lineare Netzwerke verdndern die Frequenz des Sinus nicht

Es andert sich nur

* Phase @
* Amplitude

s
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IMPEDANZ

Widerstand R Induktivitat L Kapazitat C
Il
o I = |
Z=R Z=jol Z=1/jwC
Strom und Spannung In Induktivitdten die Der Strom eilt vor
in Phase Stréome sich verspdten im Kondensator
Ap =0 Ap = —= Ap ==
(0= P = 5 P >
u ; u | 1 "
. » e
l i i
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VORGEHEN

* Transformiere Schaltung in Komplexen Raum
* Spannungen und Strome werden zu Zeiger
* Widerstdnde, Spulen und Kondensatoren zu Impedanzen

* Berechne die bendtigten zeiger mittels spannungsteiler etc.
(Gleiche regeln fir Impedanzen wie widerstdnde)

* Transformiere zurick falls verlangt
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BEISPIEL

Berechne alle Spannungen in Abhdngigkeit von U, R, L, C und w
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LEIGERDIAGRAMM
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SCHWINGKREISE

A

Spannung

Strom ()

Energie in Kondensator
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Energiein SpuIeO
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SCHWINGKREISE
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SCHWINGKREISE
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SCHWINGKREISE

Sobald ein Kondensator und eine Spule in einer Schaltung vorhanden sind, kénnen Schwingungen auftreten

Bei Resonanzfrequenz kénnen Spannungs/Stromilberhdhungen auftreten.
Strom und Spannung der Quelle sind dabei in Phase

Resonanz:

Schaltkreis mit Uund lin Phase > U = Z -1 = Re{Z} - I

Impedanz Z

Z ist Reell & Y = %ist Reell

®
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GUTE

Leistung in Schwinkreis

Lesitungsverlust pro Periode

¥~
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ETHzurich
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BLINDLEISTUNG = Q

u(t) =A- sin(wt) i(t) =B :cos(wt + g)
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KOMPLEXE LEISTUNG

1%

P = Re{S} = Ul - cos(¢p)

— Mitg = [2(U-1)|

Q = Im{g} = Ul - sin(¢p)

A £ (®)
= —— = COS
5] v
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LEISTUNGSANPASSUNG
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LEISTUNGSANPASSUNG

Berechne [ und U Uber der Last in Abhdngigkeit von Z,

Maximale Wirkleistung:

U l i = U d(Re{Z,)) (Re{u-1'}) = 0

S 5 * Minimale Blindleistung:

: | ; a
Amiz MY L) =0

---------------------------------
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