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Ubung 7.1 Impedanz- und Admittanz-Matrix

Das im Bild dargestellte Zweitor ist zu untersuchen.

a) Bestimmen Sie die Impedanzmatrix des Zweitors.
b) Bestimmen Sie die Admittanzmatrix des Zweitors.
¢) Berechnen Sie die Admittanzmatrix durch Inversion der Impedanzmatrix.

d) Berechnen Sie die Reihen-Parallel-Matrix aus der Impedanzmatrix.
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a) Impedanzmatrix
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b) Admittanzmatrix
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¢) Inversion der Impedanzmatrix
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d) Reihen-Parallel-Matrix
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Ubung 7.2 Reihen-Parallel-Schaltung

Die Reihen-Parallel-Matrix H eines Zweitors N ist definiert durch
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a) Skizzieren Sie eine Reihen-Parallel-Schaltung, bestehend aus den Zweitoren N’
und N”. Zeigen Sie, dass die Reihen-Parallel-Matrix des Gesamtsystems gegeben ist
durch H=H'+ H'".

Nun soll das im Bild dargestellten Zweitor betrachtet werden.
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b) Ermitteln Sie die Reihen-Parallel-Matrix H.

Jetzt werden zwei Zweitore N’ und N” in einer Reihen-Parallel-Schaltung zusammen-
geschaltet. Beide Zweitore enthalten das im Bild dargestellte Netzwerk, wobei Z in N’
durch jwL und in N” durch 1/(jwC) gegeben ist.

c¢) Skizzieren und vereinfachen Sie die Schaltung.

d) Ermitteln Sie die Reihen-Parallel-Matrix H durch Summation gemil§ Aufgaben-
punkt a) und direkt. Warum stimmen die beiden Ergebnisse nicht tiberein? Welches
Problem ist hier aufgetreten?
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a) Reihen-Parallel-Matrix des Gesamtsystems
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b) Reihen-Parallel-Matrix des Zweitors

Das Zweitor wird beschrieben durch die beiden Gleichungen
I,=-1, und u,-u,=21,=-71,.

Die Auswertung dieser Gleichungen liefert uns die gesuchte Reihen-Parallel-Matrix

des Zweitors.
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¢) Schaltskizze mit Vereinfachung
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Durch die Reihen-Parallel-Schaltung ist die Torbedingung bei den Zweitoren N’
und N” nicht mehr erfiillt. Dies ist sofort ersichtlich, wenn Tor 2 des Gesamt-
zweitors N im Leerlauf betrieben und eine Spannung an Tor 1 angelegt wird. Dann
flieRt der Strom I} = I, = I = —I in die untere Klemme des Tors 1 von N’ und
verletzt somit die Torbedingung.



d) Reihen-Parallel-Matrix des Zweitors N
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Ist das tatsédchlich die Reihen-Parallel-Matrix des Zweitors N?

Probe durch direkte Bestimmung der Matrixelemente:

U,=H,,1,+H,,U,
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U, = 0 bedeutet, dass die
Kapazitat kurzgeschlossen ist.

1, = 0 bedeutet, dass iiber der
Induktivitdt keine Spannung abfillt.

Dieses Ergebnis ist richtig! Die Addition H'+ H" liefert nur dann die Reihen-Parallel-
Matrix des Gesamtnetzwerks, wenn die Torbedingungen der Einzelzweitore weiter-
hin erfiillt sind. Hier flieRen nach der Zusammenschaltung Kreisstrome, so dass die
Torbedingungen verletzt sind!

Die Verkettung von Zweitoren hat keinen Einfluss auf die Torbedingungen. Bei der
Kettenschaltung konnen die Torbedingungen somit niemals verletzt werden.



Ubung 7.3 Beschaltetes Zweitor

Das Zweitor N wird, wie im Bild dargestellt, an Tor 2 mit der Impedanz Z, beschaltet.
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a) Beschreiben Sie das Netzwerk N mit der Impedanzmatrix Z.

b) Ermitteln Sie die Eingangsimpedanz Z, in Abhéngigkeit von Z, und den Elementen
der Impedanzmatrix Z.

c) Welche Werte nimmt Z; an, wenn Tor 2 kurzgeschlossen wird bzw. leerlduft?
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a) Beschreibung des Netzwerks mit der Impedanzmatrix

Matritzenschreibweise
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b) Eingangsimpedanz
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Die Impedanz an Tor 2 ldsst sich unter Beriicksichtigung der Zahlpfeilrichtung
von I, ausdriicken durch

Z,=-=2. (73)

Die Bestimmung von Z, bei angeschlossener Impedanz Z, erfolgt durch Auflésung
des Gleichungssystems.
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Ubung 7.4 Hybridmatrix

Die Hybridmatrix eines Zweitors ist gegeben durch
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a) Bestimmen Sie die Impedanz Z,, an Tor 2 bei Leerlauf an Tor 1.
(Ausgangsimpedanz bei Leerlauf am Eingang.)

b) Ermitteln Sie die Kettenmatrix des Zweitors.
Nun wird Tor 2 des Netzwerks mit einer Induktivitidt L beschaltet.

c) Bestimmen Sie die Impedanz Z, des resultierenden Eintors.
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a) Ausgangsimpedanz bei Leerlauf am Eingang
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) Bestimmung von Z, bei Beschaltung von Tor 2 mit einer Induktivitét L
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Die Impedanz Z, besteht somit aus einer Parallelschaltung der Kapazitit C und der
Induktivitat L.



Ubung 7.5 Lineares Zweitor

Ein Zweitor wird durch U, = -R1, und U, = R, beschrieben, wobei R eine positive
Konstante darstellt.

a) Geben Sie die Impedanzmatrix Z des Zweitors an.
b) Ermitteln Sie die Kettenmatrix A des Zweitors.

Nun wird Tor 2 des Zweitors mit einer Kapazitidt C beschaltet. An Tor 1 wird eine ideale
Spannungsquelle mit der Quellspannung U, angeschlossen.

¢) Skizzieren Sie die Anordnung. Tragen Sie dabei auch alle Spannungen und Stréme
an den Toren des Netzwerks ein.

d) Berechnen Sie die Strome I, und I, sowie die Spannung U,.

e) Durch das mit der Kapazitdt C beschaltete Netzwerk wird die Spannungsquelle
induktiv belastet. Bestimmen Sie die entsprechende Induktivitét L.
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a) Impedanzmatrix
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d) Stréme und Spannungen

Yy
U,=-RL,=U, = L==%
-1 - U
joC= -2 => U,=—2=—"2
U, joC jwCR
U,=RI I L __ U
= = = — =
=2 =17 R jwCR?
e) Induktive Last

Die Quelle wird mit der Impedanz
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belastet. Wir vergleichen dieses Ergebnis nun mit den Verhiltnissen beim direkten
Anschluss einer Induktivitidt L an das linke Klemmenpaar und erhalten
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Ubung 7.6 Admittanzmatrix

In der Abbildung ist ein Zweitor dargestellt, das aus drei Admittanzen Y, Y, und Y,
aufgebaut ist.

a) Ermitteln Sie die Admittanzmatrix Y des Zweitors.

b) Bestimmen Sie die Eingangsadmittanz Y ;. = I, /U, an Tor 1 des Zweitors bei Kurz-
schluss von Tor 2 (U, = 0).

c) Bestimmen Sie die Eingangsadmittanz Y,; = I,/U, an Tor 1 des Zweitors bei Leer-
lauf von Tor 2 (I, = 0).

Nun wird an Tor 1 eine ideale Spannungsquelle mit der Quellspannung U, und an Tor 2
ein reeller Leitwert G angeschlossen.

d) Skizzieren Sie die beschriebene Anordnung. Tragen Sie auch alle Spannungen und
Strome ein.

e) Berechnen Sie den Strom I}, der von der Quelle in Tor 1 eingespeist wird.
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a) Admittanzmatrix ¥ des Zweitors N
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b) Eingangsadmittanz Y, = I,/U, an Tor 1 bei Kurzschluss von Tor 2
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c) Eingangsadmittanz Y ,; = I,/U, an Tor 1 bei Leerlauf von Tor 2
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d) Schaltskizze der Anordnung
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e) Berechnung des Eingangsstroms I,
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Ubung 7.7 T-Schaltung

Im Bild ist eine sogenannte T-Schaltung dargestellt.

a) Ermitteln Sie die Impedanzmatrix Z des Zweitors.
b) Ermitteln Sie die Admittanzmatrix ¥ des Zweitors.

c) Bestimmen Sie die Eingangsimpedanz Z, = U,/I, an Tor 1 des Zweitors bei Kurz-
schluss von Tor 2 (U, = 0).

d) Bestimmen Sie die Eingangsadmittanz Y ; = I,/U, an Tor 1 des Zweitors bei Leer-
lauf von Tor 2 (I, = 0).
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a) Impedanzmatrix Z des Zweitors N
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b) Admittanzmatrix Y des Zweitors N
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¢) Eingangsimpedanz bei Kurzschluss am Ausgang
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Das Ergebnis ldsst sich anhand der Schaltung unmittelbar nachvollziehen. Werden

die beiden Klemmen rechts miteinander verbunden (Kurzschluss am Ausgang), so

sind Z, und Z, parallel geschaltet. Die Impedanz Z, liegt dazu in Reihe.

d) Eingangsadmittanz bei Leerlauf am Ausgang
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Wie in der Schaltung ist zu erkennen ist, flielt durch Z, kein Strom, wenn der Aus-
gang im Leerlauf betrieben wird. An den Eingangsklemmen liegt nun die Reihen-
schaltung von Z, und Z,. Hier ist nach der Eingangsadmittanz, also dem Kehrwert
der Eingangsimpedanz gefragt.



Ubung 7.8 Kettenschaltung

Das abgebildete RC-Glied stellt ein Zweitor dar.

a) Bestimmen Sie die Kettenmatrix A des Zweitors.

Nun werden zwei identische RC-Glieder, wie dargestellt, kaskadiert.
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b) Geben Sie die allgemeine Berechnungsvorschrift zur Bestimmung der Ketten-
matrix A des Gesamtnetzwerks aus den Kettenmatrizen A der Einzelzweitore an.

¢) Berechnen Sie die Kettenmatrix A des Gesamtnetzwerks.

Jetzt wird an Tor 1 des Gesamtnetzwerks eine ideale Spannungsquelle mit der Quell-
spannung U, angeschlossen.

d) Ermitteln Sie den Strom I ,»» wenn Tor 2 des Gesamtnetzwerks kurzgeschlossen wird.
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a) Kettenmatrix des RC-Glieds
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b) Allgemeine Berechnungsvorschrift
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c) Kettenmatrix des Gesamtnetzwerks
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