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Aufgabe 1 Netzwerkanalyse (16 Punkte)

Das abgebildete Netzwerk stellt eine Briickenschaltung dar. Die Spannung Ug im
Querzweig der Briicke soll mit Hilfe eines Netzwerkanalyseverfahrens bestimmt wer-
den.

R R
R1 [] 101 2 Rﬁ 4
| ME—
" —
C) R3 U6 R5

a) (2 Punkte)
Wie viele Zweige und Knoten enthélt das Netzwerk?

b) (3 Punkte)
Skizzieren Sie den gerichteten Graphen des Netzwerks.

c¢) (3 Punkte)
Wie umfangreich sind die Gleichungssysteme, die vom Knotenpotentialverfah-
ren bzw. vom Maschenstromverfahren geliefert werden? Geben Sie die jeweilige
Anzahl der Gleichungen an. Welches Verfahren bevorzugen Sie zur Losung des
Problems (Begriindung)?

d) (4 Punkte)
Stellen Sie einen zur Losung des Problems moglichst gut geeigneten Baum auf
und geben Sie die zugehdrigen unabhingigen Groflen an.

e) (4 Punkte)
Stellen Sie das vollstdndige Gleichungssystem in Matrixschreibweise auf.
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Aufgabe 2  Materialspezifische Kenngréflen (18 Punkte)

Ein Verbraucher (Lastwiderstand Ry) ist iiber eine 500 m lange Zweidrahtleitung
aus Kupfer mit einem Drahtquerschnitt von 1mm? an eine reale Stromquelle ange-
schlossen. Der Quellstrom betréigt Iy = 420 mA und der Innenwiderstand der Quelle

ist Ry = 100 Q. .
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In der Tabelle sind einige Kenngréfien des Elements Kupfer zusammengestellt.

Kupfer (bei 20° C)
spezifischer Widerstand or = 0,0175Qmm?/m
linearer Temperaturkoeffizient a = 0,004 /K
quadratischer Temperaturkoeffizient B = 0,6-107/K?
Dichte ocu = 8929g/cm’
Atommasse me, = 63,54

a) (2 Punkte)
Welche Spannung U stellt sich am Leitungsende ein, wenn keine Last ange-
schlossen ist, d.h., wenn R; = oo ist?

b) (5 Punkte)
Bestimmen Sie den ohmschen Widerstand der Zweidrahtleitung bei einer Tem-
peratur von 20°C und skizieren Sie eine Ersatzschaltung in der die Leitung
durch diesen Widerstand repréasentiert wird.

c¢) (6 Punkte)
Geben Sie die lineare und die quadratische Ndherungsgleichung zur Berechnung
der Temperaturabhingigkeit des ohmschen Widerstandes der Leitung an. Stel-
len Sie die Temperaturabhingigkeit des Leitungswiderstandes fiir einen Tem-
peraturbereich von —20°C bis +80°C in einem Diagramm graphisch dar. Be-
griinden Sie, warum fiir diesen Temperaturbereich die Verwendung der linearen
Néherung ausreicht.

Im Betrieb wird ein Leitungswiderstand von 16 {2 festgestellt. Der Lastwiderstand
betrigt Ry = 290 1.

d) (2 Punkte)
Bestimmen Sie die Umgebungstemperatur.

e) (3 Punkte)
Welche Spannung U fallt am Lastwiderstand R; ab und welche Leistung wird
dabei in Ry umgesetzt?
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Aufgabe 3 Ersatzquellen (16 Punkte)

In der dargestellten Schaltung bildet die ideale Spannungsquelle Uq zusammen mit
den Widerstianden R; und Rs eine reale Quelle, die einen Lastwiderstand R, speist.
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Der linke Teil der Schaltung (U,, R; und Ry) soll durch eine reale Spannungsquelle
mit der Quellspannung Uy und dem Innenwiderstand Ry ersetzt werden.

a) (3 Punkte)
Skizzieren Sie die Ersatzschaltung.

b) (5 Punkte)

Bestimmen Sie die Quellspannung U, sowie den Innenwiderstand Ry der Er-
satzquelle.

c¢) (4 Punkte)
Welchen Wert muss der Widerstand R; annehmen, damit von diesem die ma-
ximal von der Quelle abgebbare Leistung P.x aufgenommen wird? Geben

Sie Puax an. Wie gross ist in diesem Fall die Spannung U, die iiber dem Last-
widerstand Ry, abfallt?

d) (4 Punkte)
Skizzieren Sie den prinzipiellen Verlauf der Spannung U in Abhéngigkeit vom
Lastwiderstand Rj, fiir den Bereich 0 < R;, < o0.





