NETZWERKE UND SCHALTUNGEN 2

\

» Themen von heute:

A. Recop dor Theows von dieser Wodne

1.1 Rewp Zu%ud\;wm

A.Z Komplexe l:\)ed/\SQLS‘l'V'omred/\mmq - predamam

2. Beaispidaunfoaben

3. Vor\ou\)mdwm‘ dar Sue 2

Von letzter Wodne:

“ Rildbersda”

ig= ?Lams(m{'-r D)

Luksignal m
£ A“J/A

‘ Trmee«mahm n b
Bl erada
I
e —> bekrachken NW iw stadiorren 2ustond. [ Verbin 2 Vorhar:
Zoigerdiogramn NP il)=Re 52 eded 3
e be it | 222
Tt besheidd e I
0 Rokokion. = \/e\dcomlzy.bm v
das 2&?/53
—’m%lm G,
2 L SR = Sind. im kowplexen Konnmn \
komplans . L 9,- <
Vethsl NW komplelt ik :ll/«?.n/\ ow»has.crm.
A
; {i\z %/md,\kt Bssen it leom plve
‘i T Wetstoncedinng (b vt
L [ don Figpn berecnans
(enfatrar ¥ )
Riadetronsformedion

A Schlamss kann man. r()«ckkm\APDr\w’\uml tn Bie d&haﬂmv\ay\ ?Q;Jcs'\az\oh 2n

ehabten: w0 = Res 07= Refted®ed S = [l cos (ut + o\ra,(ﬁ\ﬁ

n.etha.ch/~ Ldewindt

A\Okl}tr?mgu\'.

NW : Nekzwer e
dh. - das sk
hw.: be?%ehw\z&}wexse_

Heouke & nadaste Wodhe



1A RQCQ.P Zeilﬁtr&im%rwv\m
“Zﬁ%u" Sind. mideks andares als Veldoren im komplexen Rowm (bzw. eina komplexe 2o,
I

M a .
u= aed}e"‘

<

>R

’iz ARG
“Zefgml;ayw‘“ Sind. Di()\lg,ra,w\me von Shrom— ¥ Spm\.wuaﬁ%uqu vines Nek2werks
in Grens stodiondren fustand (dh. £ fix | paistens £20). Man 28 dinek daon
alks mew% L Shime (bozw. dar i vn diner megwoe W sind ) Gines
NWs in das ?ej?{u&;wym tn. Dobti dorf mon dia ?ug,a, we Velotoren
graphisdn addisren [ subtrahieren ( maWiplizieren !
Mit disse Methode kinnen ir amncdn fiie komplere NWe mit tiner Wednsdhstrona [
~Sponnuangsgnetie Ziembid drfada gesudite Stiome & Spannungsn beredanen L9

Dot wie konn man s dem Zeﬂs:g,u& 2B, ul= Geos(wt+¥P,) den entsprechenden

Zd%ex hestimmen 7 Ganz UCV\Jeo«L\: Wir wendan de Formel aun:

Es ist mnd'\bua 2w wissen wos hier moklumodisdn (ﬁas&w\ ORARun possiert ist .
Wir haben @in reakes %Ql{'abmtylcﬁes Si(?/w& ult) der wn dor Reaken Ehenr W

Ll‘O‘l', u  Lwamm kOW\P\CXQV\ l:lelkwabm%ﬁm Zo'\%ex &_ “TMQDV'W\'\GH'I dor W

thar kovalexe Ehere lebot “ I
ult) 1
1 e
| \//_\V/ st N ~—> >—> R

DieTmMmeab(evu er%mf an 1 Sduntten:



Im 4. Schiadt m@mm wie dan Lifsignal wlh)= nee(wt 4P M tiwem
i‘d‘l'alol{bwwy’\?m | ‘QJMP\,U&U\ ?U%r _l\;_\'-"- ﬁe:“é’“e;\w\'
Dober belommt dag Si%;w& wi) Gnow ‘IW\O\.?V\.AIQ/\T{;& kvxw?g«lzgt |

" a' (we%m dor Buwler'sdhan [ denditnk)

¥ < -
_At: /\.\A""' ﬁ@\‘e"‘e\\wg Tees [t + 0.+ C\&s\v\ (it + Yu)

Der Kealkeid vew diiesem. wmwow Zq;(a;u st Re T 3= Meas i) | Wos

WA serem, Wspr'\ivw}ld\m Sna,\al wn ) Qx\“'spv'\d/\k. Der Moxlmlr-kell
It 0= Tsin (Wt +9,) haben wie st konstniert wid, Wk daher Wains,
P‘v\;\ﬁsikdisdu Eecb.u.‘kw\nd (it Gn rein moklermedis daee Konshrabd) .

Wir bemeran: In dar komp aan Ehens, wirde o SdAW‘MXW\ﬁ

v02 (ut) beschuichen durdh dit Rotodion A% vom 2itabhingiopn <

[=)

2’&%&" um. S WSPV\/J\% .! zL—"1

N
[N}

3

5

o,
2 |6
2

Doc wie an dar kOW\P\ULU\. (/\)Q(QI\SQXS{WWQCJ/\W% e Nebzwer e Wb\ﬂsieru\,

b weldn olks S‘\%m\y. daselloe ?rquw\i‘ hodoen. | -P{Ahrm ol ‘Ze;taxr Ao
CXR_IAdM Totodion e\\ ww dun WSPVW\((\

B B

Dahog bliben olle Verllknasse 2nasthan dan ?utym Warndrsta \




Deshollo ict e Tdue, dass wic Gn Gigm Weodkeren Sonadt duas ‘%QHMO\/\RNYL ik
due 26\%&:-5 me%m\/\mev\ (d.\n oWt we{p (A_\_'z Gelln gt = (= & o3t
K
|

Wi, o

Dann w\mb\ars‘\eref» wir dag NW mat den RA‘\'\M\W&)W%\ ?U%r Erst o
Schlmss gaben. wir dan Teigpn Thre toloingighart 2nide Cdh wak e Wl
"o w ot an mak dur ?}Lc&w\ &smha;am% 2 rotieren ) .

Das coole st wenn wir ale wamd,e vras  Netzwerks im ?—u%u&»wxw\n

Deredanan | mansson. mic uns nadak wume mahs omae Tﬁlaru\lw s, armmem :

Qﬁ&s:oy,\o&.a 2hgu
b
A A A =2 =2 Vcld'ora].aebm.
Ut U, 82 Uy oslwbs )+ Uytas (Wt ) Wa+ i = 47\4 -
=4
A N N A 3 .
WA Uy (D)= W os(wt+9,) upcoslut+9,) Q‘a'/‘\iz: [\)Aed\(‘- azea‘{’z =

= .. clend QMV gmdm\mo., — ad(l\‘zei(‘{’,ﬁ‘(ﬂ

n
Wl G eslwt+ 9a) a, /v\l,,ai\(ﬁ Ny et
~ - st — = _ _4 /l— z
n, (6 az s (Wi +¢2) o O‘ze‘-“ez 0\2 el

=2

= .. elend !.N\?l %WM



Awa Sehluss mchken wir odber trottdam die unksprednendan Zelksignale ols Lsung
haben. Dodir Kornan dia iger ickdrons formiert werdan.
® Buarst quoen wir dom Leigee seins Leikabhinaigluit et (L Rotation
. don Ursprong) usicle = feltuelnt
@ Das %‘{Tﬁ'\(yxo& isk dur Reolicgd vom 2wk Woonign meer:

)= Re$0'3= Red fed®el™ 3= {oos (k +9.)

A Ra dur Trm{i)emoi?iev\ v Bitsiopnol. 2um Zag ( al) = @) mmss man
ad passen, wonin man vin S‘.wg—s'\%&(wg’rm we) hak 2B
iB= Gsinlwts §)
Donn mmss man das 2uerst in o8 wmwondadin | um G v'\ddl'%,z Phase

fie dan Wiger e ewhalfren. Da  sin (W) = ws(Lt-T) Wabun wis

AP = /{ms (wt - +‘€J = Geos (Lt + [‘(’1 »
-

]
Der M%cef(,homag %Q]\%Q)’ ist also 4: qe: 5?

Das B o, ual di Figer wber dia Knsinusfunldion dafiriert sind .

( Konvention . Man Wonate sie Husovetisdn andn wber dis Simnsanldkion
dufiieren, oo dann missste mam be b Ricetrasfomotion

tan T.Mwmm o ze;%y nhosn wm das Zngsiop 2.;ks~.%,u1
wm erhalfen .

Co wak so %\,&I doer wir modaken endlide Nkawerke bareguan Wonman mik

MSU QQ&%efoL\‘\I\OJs.L ' '-3



N.Z Komplexe L\)Qd/\SQLS‘l'VOMYed/\-an - predw/\um

L Beredhnuny ven. Nekmoerkan mik gawesw% Quaatlan, ouf Basis dor Zeiger

Y Wir brandun d Strewa- Spoanrgs - Be‘ﬁem%ux e Bildboersich |
(wie 2B, wmsere alkbekonnte UsRL > ine Rildoortide 77)

> Bin pasives NW b ds Bamelomerte R\ L C . In dor komplensn, Wedhsthstromrechnung
bekvodnben wie alle diase Rowalmenke als “Wownploe, Widerstinds” | dae Impedanz 2
(oder" onnpon, Letfbiaut” | dia Madtans Y= ).

Do igk dle Strows - Spau\mmé - BCERM Wber dese Lv\‘)em}..

N
ig .
L@ |§1Z Lu

Dodn wdhdnn Wert holoen dne premw s U((Lughno\s/vwr Taddzata + /
uneS KON‘LU\SA*DN?
Widerstond:

Fotbertida, @‘P nz Koo

o 4 A A - 2
Ridoerts da : \ARZP'LR ‘,ﬂol@l!é;fif Roag
:-Z—R

?

L2201 | (et wee ein Widersband. )

s>
[

ZRZ R swpu w\:) )

A
W
“R .
!l! ?.‘ - . ;—% g'hV\N\&S m\m,\q
h?j (L 2 i—‘\ in?hasfh

R



Tndwikivitat -
Z

R
Lithutida - (t% ilL W= L%‘
n &L

Rabbrsdn sz 420 = 1 &0 202 1ol ) S g,

R

(.
ZL: \\"“L Y, L% L% ) I.‘\AL: ZLALL_LT— 'J\AL/i\_L

N

u
- - > —L i h
Im ?{A%}r&»o\yw, |% \ * Strom wdk nada
a

L

Kondensotor:

tburtida : @Eolc we=4 [i o

Ridboersdn: = A(% dt - ! f’;ejw‘&e]wf Ik = .”Tﬁeﬁw‘ece"“h_i—ﬁ

¢ c (we We =
:Zc.
R
_ 4 —__L/\___ Q A 4
Z - 0L C—lw=Za=— 4
= \\\/JC «0 == JL\)C,'—

Die Impt&me Z btatduak odso dan zakUich wnabWingyigen. komplexen Wednsel-
strowwidarstond. ©)



Das toole wh, indar kA’)W\'PW\. Net)\ASQLSMV\ArﬁM S W oben verdauklidak
dnk rane Widiretiinde, sonkern amdh  Tndaldovitaden & Konduncotoren Iw\{bedu\%w\,
Mﬁs?&k wheradk 2@ ( “uzi®

= dh man o se odda At omannredanen | 2R -

% ? - i% %52: ulg]zwlgfim‘a

mit 2= Rl <o
Fir Tonpdamen. opien dis alsidhan Regdn vt o Vidurstind.:

1>
>

dwc.

In, Sere o—l:r-l_']— -—D-° &b -

2, 2, Ziot
Forallat - é % GJ B }%PZ&Z;

Fir Adamittomzen dst }'_=-4-CT . akso Qenoun “W\Twu%“-

. 4 |
In S -0 — —O— A i = &y
Y, Y, 3, it L5 -

"P lld' PO
1, UY &\-\-/V\ s 1 £= 2L



Die (esomk wvxPuMM anes NW st mdgtens \pr\m iRA - CTQLZ?‘]R = é_']ﬁ%

=R+ X = [2led® [2)=Q
T K

] \
Wirlumidarstd.,  Blindwwidargtand

L, Wenn das M e ows Widwrstindan b&ﬁdx‘\" st Z win reelk

> o dat MW nar ae L & € hestent | sk 2 van «}V\Wr

A'Y\ELOO} %\;‘ de P\oLMJ\'H'M%'- j_:

=GriB=Iyled | [Y1=3
Arje= 1Y




Beispielaufgabe 1

Aufgabe 1 Komplexe Impedanzen und Zeigerdiagramme

Gegeben sie die Schaltung aus einer Induktivitdt L, einem Widerstand R und einer
Kapazitdt C' wie in Abb. 1 dargestellt. Die Schaltung wird von einer Sinusspannungsquelle

mit der Ausgangsspannung ug = g - cos(wt) gespeist.

Abbildung 1: RLC Schaltung

1.1) Geben Sie die Gesamtimpedanz der Schaltung an. 24‘0‘\’

1.2) Bestimmen Sie den komplexen Amplitudenzeiger ic des Stroms durch die Kapazitét

C.

1.3) Skizzieren Sie die Zeitverldufe der Spannung ug(t) sowie es Stroms i¢(t). Nehmen
Sie dabei eine Phasenverschiebung von —22.5° fiir den Strom an. Die Phase der

Spannung sei 0°.

1.4) Konstruieren Sie qualitativ ein Zeigerdiagramm fiir alle Spannungen und Stréme der
Schaltung. Legen Sie dabei den Strom iy in die reelle Achse.
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/] S Skizzieren Sie die Zeitverlaufe der Spannung ug(t) sowie es Stroms ic(t). Nehmen
¢ Sie dabei eine Phasenverschiebung von —22.5° fiir den Strom an. Die Phase der
Spannung sei 0°.
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4 Ll_) 1.4) Konstruieren Sie qualitativ ein Zeigerdiagramm fiir alle Spannungen und Strome der
Schaltung. Legen Sie dabei den Strom i in die reelle Achse.
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