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Lernzettel: Kirchhoffsche Sitze in komplexen Netzwerken

KCL, KVL, Superposition, Aquivalente Schaltungen

(1) Kirchhoffsche Knotenregel (KCL).
Die Summe der Strome, die zu einem Knoten hin- bzw. herausfliefsen, ist Null.

Formel (allgemein):
Y Li=0.
k

Anwendungshinweis.

- Strome Ij, werden nach einer einheitlichen Vorzeichenkonvention gezdhlt (z. B. stromend aus
dem Knoten).

- In komplexen Netzwerken mit komplexen Stromen bzw. Impedanzen gilt KCL analog mit
komplexen Grofen:

ka:o mit I, € C.
k

(2) Kirchhoffsche Maschenregel (KVL).

In jeder geschlossenen Schleife ist die Summe der Spannungen Null.

Formel (allgemein):
> V=0,

Anwendungshinweis.
- Die Vorzeichen der Spannungen folgen der Schleifenrichtung.
- Auch hier gilt im Frequenzbereich bzw. mit Impedanzen analog:

Z Zml,, =0 fiir eine Schleife mit Impedanzen Z,,.

(3) Superposition.
Bei linearen Netzwerken ist die Gesamtantwort die Summe der Antworten jeder einzelnen Quelle.

o=, =0,
J J
Vorgehen (Quellen-Uberlagerung, linear):
e Alle unabhéingigen Spannungsquellen deaktivieren: Kurzschliefen.
e Alle unabhingigen Stromquellen deaktivieren: Offnen.

e Netz nur mit der jeweiligen Quelle berechnen, Beitragswerte addieren.
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Hinweis.
- Uberlagerung gilt nur fiir lineare Bauteile (R, L, C) und lineare Quellen.
- Nicht direkt anwendbar bei nichtlinearen Bauteilen oder Quellen mit Begrenzung.

(4) Aquivalente Schaltungen (Thevenin/Norton).

Zweipolige Lasten lassen sich durch dquivalente Quellen ersetzen, sodass dieselbe Terminalspan-
nung bzw. derselbe Terminalstrom entsteht.

Thevenin-Aquivalent: Zwei-terminalen Netz

Rp

Vin, R it Vo, = Vip——n—-.
th th  INIL vV tthh+RL

Berechnung von Thevenin:

Vih = Vo (Open-Circuit voltage)

Ry, = % = Voe (falls I;. bekannt)

Quelle(n) deaktiviert, Last entfernt sc

Norton-Aquivalent:

In =1, Rn=Rw, Vi=IyRL=IR.

Zusammenhang Thevenin/Norton.

Vin

Vin = InRen,  In = Ru

Anwendungshinweis.

- Thevenin/Norton gelten auch in Netzwerken mit komplexen Impedanzen (AC), indem man
Impedanzen statt Widerstiande verwendet.

- Die Gleichung V; = Vth% bleibt analog.

Hinweise zur praktischen Anwendung im Kurs.

- Die Sétze gelten in passiven linearen Netzwerken und fiir lineare Zeit- bzw. Frequenzdarstellun-
gen.

- Bei transienter Analyse finden KCL/KVL entsprechend der Zeitfunktion Anwendung.

- Fiir groke Netzwerke helfen Ersatzschaltungen (Thevenin/Norton) beim Computing von Lastver-
halten.
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