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wie w ver* 4} Alle Quellen ausser einer aus Netzwerk entfernen.
(Stromquellen -> Leerlauf, Spannungsquellen -> Kurzschluss)

7-} Wechselgrésse der Quelle in komplexen Zeiger umwandeln.
u(t) = ficos(wt + ¢p) = 4 = f1e/?®

3) Gesuchte Spannung/Strom als Zeiger berechnen.

‘n Zuriicktransformieren in Zeitbereich!

5) Wiederholen fiir alle anderen Quellen.

6) Ganz zum Schluss: Die berechneten Teilspannungen/-stréme
addieren. (Achtung: nicht Zeiger addieren!)
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Beispielawfoabe.

Gegeben ist das einfache Netzwerk in Abbildung 1, das mit Hilfe des Uberlagerungs-
prinzips berechnet werden soll. Berechnen Sie alle Grossen zuerst analytisch und dann mit
eingesetzten Zahlenwerten und Einheiten. Folgende Zahlenwerte sind gegeben:
Upc=5V,tac=10V,R=20Q, L =15mH, f = 100Hz
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Abbildung 1: Netzwerk mit Gleich- und Wechselspannungsquelle

(a) Berechnen Sie den Strom Ipc, der sich zufolge der Gleichspannungsquelle einstellt.
(b) Berechnen Sie den Strom i 4¢/(t), der sich zufolge der Wechselspannungsquelle einstellt.

(c) Bestimmen Sie daraus den Gesamtstrom i(t), der in dem Netzwerk fliesst.
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Leistung nichtsinusférmiger Grossen (a, & by, — Spitzenwerte bei der n-ten Harmonischen)
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Abbildung 4: a) Gegebene Schaltung, b) Zeitverlauf von u,(t)
Gegeben ist die Schaltung in Abb. 4a) mit dem Spannungsverlauf u4(t) in Abb. 4b).

a.) Der Zeitverlauf der Sagezahnspannung u4(t) soll mit einer Fourierreihe angenihert
werden. Welche Art von Symmetrie liegt bei dem Signal vor? Welche der Fourierko-
effizienten ag, én, bn werden bei dieser Symmetrie zu 07

b.) Stellen Sie die Integralausdriicke derjenigen Fourier-Koeffizienten, die nicht durch die
Symmetrie zu 0 werden, als Funktion der Variablen ¢, n, T' und 4, auf. Losen Sie die
Integrale. Vereinfachen Sie dabei so weit wie moglich. Hinweis: Partielle Integration:

J2f(z) - g(z) dz = [f(z) - g(2))} — [P f(2) - ¢'(z) da
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4} Wir benutzen die Fourierreihe, um die Input-Funktion als
Linearkombination von Sinus/Kosinus Funktionen auszudriicken.

2y Quelle als Superposition dieser gefundenen Funktionen ausdriicken.
(Achtung: unendlich viele)

3.} Fir jede Frequenz einzeln die Ausgangsspannung/strom berechnen.
(Benutze komplexe Wechselstromrechnung)

q) Addition aller zuvor gefundenen Teil-ausgangsspannungen/stréme
zur Gesamtausgangsspannung/strom im Zeitbereich. (Ergibt eine
unendliche Reihe)
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Teil 3 Harmonische Analyse (26 Punkte=22%)

Gegeben ist die Schaltung in Abb. 4a) mit dem Stromverlauf i4(¢) in Abb. 4b).
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Abbildung 4: a) Gegebene Schaltung, b) Zeitverlauf von 44(t)

a.) Der Zeitverlauf des Rechteckstromes i4(t) soll mit einer Fourierreihe angenéhert wer-
den. Wie muss der Ursprung ¢t = 0 gelegt werden, dass sich eine geeignete Symmetrie
fiir 0 < § < 1 ergibt? Welche Art von Symmetrie liegt nach der Verschiebung vor?

_.\‘\ Was ist die mathematische Bedingung fiir diese Symmetrie?
. Q“\ b.) Stellen Sie die Integralausdriicke der Fourier-Koeffizienten ag, a, und 5n als Funktion
6\})‘ der Variablen ¢, n, §, T und ¢ auf. Losen Sie die Integrale. g/‘
Hinweis: Verwenden Sie dafir die gewdhlte Symmetrie aus Aufgabe a)! - a =
0‘ =< -
c.) Berechnen Sie die Welligkeit w von i4(t) analytisch und vereinfachen Sie soweit wie nw Sin (!\(8 \'}‘VI’)

moglich.

d.) Geben Sie einen analytischen Ausdruck fiir uz,(¢) und i (¢) an. Gehen Sie davon aus,
dass transiente Vorgiange abgeklungen sind und das Netzwerk sich im eingeschwun-
genen Zustand befindet.

Hinweis: Es gilt ur,(t),i1(t) € R
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