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Beispiel zur Maschenstromanalyse
Mesh Analysis

Gegeben Gesucht

4 > > Samtliche Zweigstrome |, fur
I, die Bauelemente-Werte
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Losung

[1] Streckenkomplex (Graph)
der Schaltung liefert
vollst. Baum und
Baumkomplement.

[2] Jeder der 3 Zweige des
Baumkomplements wird
zum Ausgangspunkt eines
Maschenstromes |; genom-

1, I, men.
% ) Jeder dieser Maschenstréme
Ii muss Uber einen oder
[1] ( > U, H mehrere Zweige des voll-
standigen Baumes einen
geschlossenen Weg nehmen
3 1 1] (von 3 Zweigen des Baum-

komplements gehen genau 3
Maschenstréme aus).

D Die Richtung der Maschen-
I :\/ stréme ist beliebig wahlbar.
U

1

<

Maschenst r onanal yse_1. doc 20.12.99 1



Hage: Maschenstromanalyse

[3] Aufstellen der Matrizengleichung fur die

Maschenstrome I,

(u)e1)=(0)
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Aufstellen der Maschenwiderstandsmatrix (Rij)

Rii — Auf einem Platz i, i der Hauptdiagonalen steht die Summe der in der
Masche | vorhandenen Widerstande (= Ringwiderstand).

Rij — Auf den Nebendiagonalplatzen i, j (i #j) stehen die Koppelwidersténde.
Das Vorzeichen ist negativ, wenn die Maschenstrome in entgegen-
gesetzter Richtung durch die Koppelwiderstande flieBen. Das VVorzeichen
ist positiv, wenn die Maschenstrome in gleicher Richtung durch die Kop-
pelwiderstande flielRen.

Aufstellen des Spaltenvektors der ungesteuerten Spannungsquellen (qu)

Uqi — Auf dem Platz i steht die Summe der Quellenspannungen der Masche |.
Das Vorzeichen einer Quellenspannung ist positiv, wenn ihr Spannungspfeil
der Maschenstromrichtung entgegen gerichtet ist. Das Vorzeichen einer Quel-
lenspannung ist negativ, wenn der Quellspannungspfeil mit der Maschen-
stromrichtung Ubereinstimmt.

[4] Berechnung der Maschenstrome I;

(1)) o)

EEEi

-1
O [R;+R 0 -R; 0 FU,0O
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2= O R,+R,  —Ry U,
3@ Q _R3 _R4 R3 +R4§ Ulg
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Nach dem Einsetzen der Widerstandswerte, der Ausfihrung der Matrizeninver-
sion, dem Einsetzen der Quellspannungswerte und nachfolgender Ausfihrung
der Matrizenmultiplikation erhalt man die Maschenstrome:

1
0,0 25 0 -50° 400 0,0 530
o o o 0
DIZDZ DO 25 —20D [5740 Dm Ergebnis: EI 2§= Q:4§U°\
@lgg @—5 20 25 80 1,0 57

[5] Berechnung der z Zweigstrome Iz,

[N

l2,=14 l,,= -3A
I,,=1, l,,= —4A
l75= 13 l,3= -7TA
l2,= 151, l,,= —-3A
l;5=1,-1; l,; = -1A
lz6 = 11— 13 Iz = 4A

Berechnungsbeispiel fur M5- EXCEL

Zur Berechnung der Maschenstrome bendétigt man die Matrizenoperationen In-
version und Multiplikation, fir die MS-EXCEL folgende Befehle bereitstellt:

* Inversion einer Matrix - | NDEX(M NV(Matrix; Zeil e; Spalte))
* Matrizenmultiplikation - MMULT( Matri x1; Matri x2)

A | B | c | b [|E|
1. Eingabe der Elemente Wider- 1
standsmatrix in die Zeilen und o e 5 c
Spalten (hier: Ry; in B2 usw. bis _2 | ;
R2, in D4) einer EXCEL-Tabelle. 2| Ry=| O 25 -20 |52
4 -5 -20 25
)
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2. Eingabe der Befehle | NDEX( M NV(Matri x; Zei | e; Spal t e)) zur Matrizen-

inversion
A ] | C D E
1
25 o -5
By "lo 25 20 i
5 20 25

= [ NDEX|MINVISES 2 $D64)1 1| |=INDEX|MINVIEEE2 £ D6 4):1 :2) | =INDEX{MINVISES 24 0F 413
By™ =l [NDEMINVISES 2 £ D%4):2:1 | | ~INDEX[MINVEES 25 D6 4):2,2) |=INDEN MINVISES 2.6 0§ 4] 235

=[NDENMINVSES 2 £ D54) 31| (=-INDEX[MINVEBEZ 5146 4)3;2) =INDEXN MINWVEES 24 Df4).3.3]

8 @ o th e (W kD

Ergebnis der Matrizeninversion -

0,045 0,02 0,025
R, '=[ 0,02 0,12 0,1 |S
0,025 0,1 | 0,125

3. Eingabe der Spannungsquellen Uy (Elemente des Spaltenvektors) und Ein-
gabe der Befehle MMULT( Matri x1; Matri x2) zur Matrizenmultiplikation

F | e H
-40

Ug =|40 Ay
-&0

=INDEX{MMULT{$E$6:$D$8:$CE2:5CGE4], 1]
I S| =INDEX|MMULT{$B$6:$ D& $ G2 5G4 2) |A
=INDEX{MMULT($B$6:$D$8:.$CE2:5GH4],3]
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Ergebnis:
A | B | ¢ | b |El] F | &IH

1
j 25 0 -5 _40)
? R; =| © 25 | 20 |RQ U= 40 |V
T -5 20 25 _80
5
: 0,045 0,02 0,025 -3
TR,-J,-": 0,02 0,12 0,1 |8 L= -4 |a
: 0,025 0,1 0,125 -7
9
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