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1 RecapZeigerdiagramme
Zeiger Sindnichtsunderesals Ventoren in KomplexenRaum btweinekomplexeZahl

I ñeHn

R

ÉFeili

Zeigerdiagrammi sindDiagramme on Strom SpannungsteigereinesNetzwerks

in einemstationarenZustand dh t fix moistens7 0 ManZeichnetdann

alle Spannungen Strome btw diedie ineiner Aufgabegelaghsind eines

NW's indasZeigerdiagrammein DabeidarfmandieZeigerwie Vektoren

graphischaddieven subtrahieren multiplizieren

MitdieserMethodeKinnenwirauch fir homplexeNWemit liner Wechselstrom

spannungsquelleziemlicheinfachgesuchteStrome Spannungenberechner

DochwieKannman ausdemZeitsignal2 B ult icoswt Yu den entsprechenden

Zeigerbestimmen Ganz unfach WirwerdendieFormel an

I ñejYu
Es ist wicktig towissen washiermathematischgeschengenanpassiert ist

Wirhabeneinreales ZeitabhangigesSignalu t der in derRealenEbene R

lebt zu einem komplexen ZeitunabhangigenZeiger I transformiert der in
derkomplexeEbene debt I

it FsrNot

DieTransformationenforgt in 2 Schritten








































































Im 1Scheitttransformiren wir denZeitsignal ult icoswt Yu to einem

zeitabhangigen KomplexenZeiger I Effthffgger
tie

Dabei behommtdasSignalult einen imaginarenTeil hinangefrigt

wegenderEulerschen Identitat

in it www.iwt i
s

t

itReEI

DerRealteilvondiesenzeitabhingigenZeiger ist Re I ñwslwtYu was

unseremunspringlichenSignal n t entspricht DerImaginated

Im I isin wt Yu habenwirselbstkonstruiertund hatdarkerkeine

physikalischeBedeutung ist ein reinmathematischer Konstrunt

Wir bemerken InderkomplearnEbenewirddie Schwingung

ws wt beschrieberdurchdieRotation ejwtvomzeitabhiingi.gr

Zeiger umdenUnsprung

Dawir inderkomplenenWechselstromrechaung nur Netzwerkeanalysieren
beiwelchenalleSignalsdieselbeFrequenthaben fiihrenalleZeigerdie

gleicheRotation eJwt umden Unsprung

in it
is

SRR TE R

to t t t t

DabeibleiberalleVerhatnissezwischendenZeiger identisch



Deshalls istdieIdee class wir in einemWeiterenSchriftdieZeitalshangigheit

desZeigers wegnehmen d.h.es weg ñejlneiwt I ñejYu

In

Ingyf
Get ZeigerdesSignalsuIt icoswt f

Rest s R

Dannanalysieren wirdas NWmitdenZeitunabheingigenZeiger Erstam

Schlussgeben wirdenZeigerThere teitabhiingigheittunickld.tn male's und

esfeingtallesan mitdergleichen Geschwindighest an rotieren

Dascoole ist wenn wir alle Signaleeines Netzwerks in Zeigerdiagramm
berechnen missen wir uns nicht non mainsameTrigrules nsw Kiimmern

Zeitsignale Zeiger

Un't 42 ascostutty I costutty f Ilentoralgebra

ñ t azt Incoslwt 9n IzCos wt 92 In I hethw̅eh
elendlargeBerechming I uhet 9th

eine
elend largeBerechnung



AmSchlussmochtenwir abertrotademdieentsprechendenZeitsignale alsLosing

haben DafirKonnendieZeigernicktransformiertwerden

ZuerstgebenwirdemZeigerseineZeitabhingighesteiht dieRotation

um denUnsprung zunick ñejhejwt

Daszeitsignal ist derRealteilvonZeitabhingigenZeiger

u t Re I Re ieilue.int icoswt Yu

i BeiderTransformationvomZeitsignalzumZeiger ult 1 muss man

aufpassen wenn man ein Sinussignal anstattcos hat 2B

i t sin wt Yi
Dann muss man daszuerst in cos unwandeler um die vichtigePhase

firdenZeiger an erhalter Da sin wt cos wt E habenwir

in icos wt E 1 iwslwttff.EE

Derdatngehin.geZeiger ist also I e8

Dasistso weildieZeigerviberdieKosinusfunktiondefinientsind
Konvention ManKonntesietheoretischanchiiberdieSinusfunktion
definieren aberdannmisstemanbeiderRicktransformation
denImaginertelcanZeigernehmen undasangehorigeZeitsignal

anerhalten

Soweit so gut aber wir mochtenendlichNetzwerkeberechnerhonourmit
dieser Zeiger Methods



2 Komplexe Wechselstromrechnung Impedanzen
Berechnung von NetworkenmitsinusformigenQuekenanfBasisder Zeiger
WirbranchendieStrom Spannings Betiehunger inBildbereich

vie 2BunserealtbehannteU R I ms in Bildbereich

Einpassives NWhatdieBanelemente R L C InderhomplexenWechselstromrechnung

betrachtenwir alledieseBanumenteals homplexeWiderstands dieImpedanzZ
loderhompleneleitfeihighest dieAdmittanz 1 1
Dannist dir Strom Spannings BeziehungiiberdieseImpedant

i IFDZ.LI I E levantwieeinWiderstand
U

DochwelcherWerthabendie Impedanzen linesWiderstands einerIndulctivitiit

linesKondensators

Widerstand

Zeitberich TR ER.ir

Bidberich IR R.IR It t.IE rIr R.Ir

Zr2R
R supereasy

In Zeigerdiagramm
R Strom Spanning

inPhase
R



Induktivitat
R

aitherich 9M uol.de

Bidbereich I L If Lfflie8wkejwt Ljw iedwheint jwÉÉ
R

Z jul 1 BdIEZL.IEjwL L

In Zeigerdiagramm Pff stromeiltna.ch

I

Kondensator

Zeitberich III cnet.fi.dt

Bidberich Ic III dt ffiejwkeiwtdt fwciejwkeiwt fc.iq

t.ie IItIiZiI I

In Zeigerdiagramm µg Stromeitt or

DieImpedanz bezeich.netalsodenzeitlichunabhangigen komplexenWechsel

stromwiderstand



Dascoole ist inder homplexen Wechselstromrechnungsindwieoben verdeutlicht

nichtnur Widerstande sondern and Indulitivitaten Kondensatoren Impedanen

undesgilt liberals 1 2.1 Uzi

dh manKann sie alle Zusammenrechmen 2B

iÉf f I a.it ff I i.it attIi znt.i
4

mitZtotRtjwlt.IE

Fir ImpedantengeltendiegleichenRegeln his fir Widerstande

In Serie EE
ms

Ef Ent Ziti

Parallel Iff It m.IE
EZiFurAdmittanzenist1

alsogenan ungekehrt

InSerie IFE IT
ms

IT II
Parallel 7,7 To me Thot Eti

uh 1



DieGesantimpedant eines Nist moistenshomplex Rs ftp.z

Z R jX I left Z R
T

Wirkwiderstand Blindwiderstand
AusdenR's in NW ansdenL's C's inNW

WenndasNWnew aus Widerstander bestent ist rein reek

WenndasNWnur ans L C bestent ist rein imagineir

AnalogfordieAdmittant 1 1 jB 11 eit Y S

Wirkleitwert Blindleitwert
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