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2. Ausgabe
1 Blatt

a) Die Prinzipschaltungen

In der Elektrotechnik werden hdufig zwei Schailtungen angetroffen, bei
denen drei einzelne Widerstinde (ohmsche oder Scheinwiderstande) symme-
trisch zusammengeschaltet sind. Es handelt sich um die Sternschaltung und
die Dreieckschaltung.

Bild 1. Grundschaltungen mit den hier verwendeten Bezeichnungen;
a = Dreieckschaltung, b = Sternschaltung
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Bild 2. Darstellungsweise in der Nachrichtentechnik, a = =-Schal-
tung (gleichwertig der Dreieckschaltung), b = T-Schaltung (gleich-
wetrtig der Sternschaltung)

Ist die in Bild 1 gezeigte Darstellung speziell dem Starkstromingenieur
aus der Theorie der Drehstromnetze gelGufig, so benutzt der Nachrichten-
fachmann die in Bild2 gebrachte Anordnung in groflem Umfang (z. B.
fir Siebschaltungen bzw, Bandfilter), In beiden Fallen ist es sehr oft er-
forderlich, die eine Schaltung in die andere iiberzufihren, sei es, um For-
meln, die fir die eine Anordnung gegeben sind, auf die andere umzu-
rechnen, oder um eine Rechenoperation zy vereinfachen, Aus ahnlichen
Grinden heraus geht man ja mitunter von der Parallelschaltung in die
Reihenschaltung Gber und umgekehri. (Vergleiche Funktechnische Arbeits-
blatter Uf 11.)

b) Gleichwertigkeit beider Schaltungen

Voraussetzung fiir diese Umformung ist in beiden Fallen, daf8 die Span-
nungs-, Strom- und Widerstandswerte, die an den dufieren Klemmen der
Widerstandsanordnung A, B, C gemessen werden, auch nach der Umfor-
mung erhalten bleiben, Das heifit, es mufl unter Benutzung der Bezeich-
nungen von Bild 1
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Bild 3. Die Widerstandswerte bei der Dreieckschaltung (a) und der
Sternschaltung (b)

¢) Umrechnungsformeln

Unter dieser Voraussetzung gelten in Bild 3 folgende Umrechnungs-
formeln fir die Widerstandswerte:

Umrechnung von

Dreieck- in Sternschaltung Stern- in Dreieckschaltung
a:b 1 1 1
d=a3p7ec °=f'd(7:+?+T)
dee+e-f+f.d
= e
b-c 1 1 1
Mgy "=d'e(7+?'+7)
d-e+e.f+f.d
= f
a-c 1 1 1
“eFbrc °=°'f(?+“;"+“r)
. deete.f4f.d
= d

d) Kontrolle der Umrechnungsformeln
An einem Beispiel sei gezeigt, wie diese Umrechnungsformeln enistehen.

Dreieckschaltung l Sternschaliung

RAB=(C+b)|| a rAB=d+f
alb+c '
“a+b+c
;Ill;:l'l: VYordussetzung soll RAB =Tp sein,
' a-. (b+c) a+b+a.c
at+btc TR =Ff+d m
Analog:
b (c+a b:ra+c:b
atbtc IR =d+e @
und
c-.(e+b) csa+c-+b :
a+b+c =R = e+t @

Addiert man mit Gleichung (1) und (3) und zieht davon Gleichung {2) ab,
so erhalt man:
a-c

=255 =5

a-c

e} Anwendungsbeispiel

Es sei der Widerstand einer unabgeglichenen Wheatstoneschen Briicke
zwischen den AnschluBpunkien G und H gesucht, an denen die Mef-
spannung zvgefihrt wird.

a) fir den Fall, daff im MeBzweig kein Galvanometer liegt, das heifit
der Strom im MeBzweig ist gleich Nuli, Rp = (Bi id 4a).

b) mit Galvanometer im Diagonalzweig, R = 300 (Bild 4b),
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Bild 4. Briickenschaltung; a = ohne Galvanometer im Briickenzweig,
b = mit Belastung des Briickenzweiges durch ein Galvanometer



Bild 5. Berechnung des Ersatzwiderstandes einer Brﬁckenschaltung

Fall a: Rp = 1100 4+ 300 || 800 + 600 = 700 @
Fall b (Bild 5):

300 - 600 180 000

= 3076007300~ a0~ 0Q
300 - 300 90 000

© = 300+ 600 +300 1200 750
300 + 600 180 000

=S reoram = Tz = 10 Q

Rapr = 150 + (75 + 1100 || 150 + 800)
1175 . 950

=150+W=6759

Man erkennt an dem Beispiel, daB sich durch eine solche Umformung die
gestellte Aufgabe leicht I6sen 168t, und daf trotz der starken Unsymmetrie
der Briicke und des vergleichsweise niedrigen Galvanometerwiderstandes
sich der Gesamtwiderstand der Bricke nur geringfiigig dndert.

In gleicher Weise wertvoll sind die Formeln bej der L3sung von Bandfilter-
rechnungen (Bild 6 und 7).

R

Bild 6. Induktive Kopplung; a = Dreieck, b = Stern
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Bild 7. Kapazitive Kopplung; a = Dreieck, b = Stern
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Bild 8. Umrechnung eines kapazitiv gekoppelten Bandfilters

f) Formeln fir die Umrechnung kapazitiv gekoppelter
Bandfilter

Die kapazitive Kopplung von Bandfiltern kann entweder nach Bild 84
erfolgen (wobei ein sehr kleiner Serienkondensator C., die Spannung
von einem Kreis auf den anderen iibertragt), oder nach Bitd 8b, wobei
die Energieiibertragung auf den zweiten Kreis durch den Spannungsabifall
hervorgerufen wird, den der Strom des Primérkreises am kapazitiven Wi-
derstand von ¢, entstehen laBt (FuBkopplung). Der Kopplungskondensator
x ist hierbei im Gegensatz zur Schaltung 8.a sehr groB. Gelegentlich ist
es fiir den Funktechniker notwendig, die eine Schaltung mit vorgegebenen
Werten in die andere umzurechnen und die C-Werte zu ermitteln, die in
der neuen Schaltung die gleichen Bandfiltereigenschaften ergeben.

Die notwendigen Formeln fir solche Umrechnungen kdnnen mit Hilfé der
Stern-Dreieck-Transformation abgeleitet werden, da, wie man aus den Bil-
dern ersieht, die kapazitiven Blindwiderstande einmal in Dreieckschaltung
(8 a) und einmal in Sternschaltung (8 b) angeordnet sind,

Beispiel fiir solche Umrechnung:

Wie grof ist der Kopplungskondensator c.. bej FuBkopplung (8bk)% Die
Werte Cy, Cy, Cg fir Serienkopplung (8a) sind gegeben,

Rechnungsgang:

Nach der Stern-Dreieck-Transformation ist:

x. - Yo Xe
oK X + Xep + Xy
1
| e
o 1 1
e
1 s Cx

Multiplikation mit @ und Inversion ergibt:

c . c 1 1 1 e, 8%
g =C-CG |+ —=—++) =C+C + — .
K 172 (q G cK) Co+ Cx

Da es sich zumeist um symmetrische Bandfilter handeln wird, setzten wir
noch C; = Cy und erhalten fir diesen speziellen Fall:

Cl
€ =——+ 2C
L

Avf analoge Weise geschieht die Ableitung der iibrigen Umrechnungs-
formeln, die nachfolgend zusammengestellt sind.

Tabelle der Umrechnungsformeln

Lol fhF
z
I

1) allgemein

2) fir C; = Gy

. C1C2 c2
k=" TU+C @ |k = ¢ T 2¢

G Cg
b) €= C2 +C1+CK
LC1= C2=C-—]—2CK |
¢ C
C) C2= QCIK +C2+CK

Zahlenbeispiel: Ein Bandfilter nach Bild 8a hat die Kapazitats-
werte C; = Cy = 200 pF und eine Kopplungskapazitét CK von 3 pF. Es soll
ein Bandfilter mit FuBkopplung gebaut werden, das die gleiche Bandfllter-
wirkung hat. Wie groB miifite € = ¢ und ¢ werden?

3} allgemein 4) fir ¢ = ¢y
CI - Cz . C2
i I ey K= ge e
C-l . CK [ CK
)| = ———"T" b} | ¢ =C = —m—
) 1 ¢ + ¢ 4 g J 1 ] 2e e
oder
Cpow— 2 K __ Q== ——
€ 2 = C = =
! 2 <y —+ €9 + e ) 1 2 2 +- l
CK C
. 2002
Es ist nach Formel 2a g = —3 + (2-200) = ea. 13700 pF wnd nach

Formel 2b ¢; = c5 = 200 + {2+ 3) = 206 pF. Mit der Gegenprobe nach den
Gleichungen 4 ¢ und 4a kann die Richtigkeit der Rechnung gepriift werden.



