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Ubung 11 — Wechselstrom 2
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Recap: Der komplexe Zeiger

u(t) =14 - sin(wt + @)

u(t) = Im{a - [gs(a)t + @) + jsin(wt + @]}
- —
eJ(Wt+) — pjwtyjo

= u(t) =v2Im {% : ej<pejwt}

\

Wir nehmen an, dass unser Netzwerk mit genau J u(t), i(t)
[

einer Frequenz w betrieben wird.

Institute of Electromagnetic Fields (IEF) Lars Horvath | 17.052022 | 2

el

. _ _
Komplexer Zeiger: U=




Recap: Phasenverschiebungen Impedanzen

Ohmsches Gesetz fir Impedanzen: u=272-1 i=Y- u
Widerstand R Induktivitat L Kapazitat C
—|—1+— . |
; A |
=C
;. Z=R Z = jol Z=1/jwC
i Strom und Spannung In Induktivitdten die  Der Strom eilt vor
i v In Phase Strome sich verspaten im Kondensator
Ap =0 Ap = - Ap = i
P = $=-5 ¢ =5
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Recap: Spannungs- / Stromteiler

Serienschaltung Zges = zzi Parallelschaltung Zges = zzi_l
Zges =21+ Zy+ 7 1—1+1+ +1
ges — “~1 2 n J_ des Zl ZZ Zn
Z
| > 27 Z [ Lz
4 2
Z
.

Stromteiler

Spannungsteiler

~ Y
]_

Z4

7 U, J\f I,
U, = UgesleZZ2 <=>1U IL I, = Igesm \A‘b 2] & ly

Il
1

1
o
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Transferfunktion
O— O
R Transferfunktion = Zj Eg
HI(I) L ug(t)
Y L Betrag: Z—j Phase: Ap = A%
O O

150 \

0,01 - 0°
0,01 0,1 1 10 100 0,01 0,1 1 10 100
—» x=wlL/R —» x=wlL/R
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Frequenzfilter Klassifizierung

: Grenzfrequenz
Tiefpass —
10° - R J_
ll](I)J CT lug(r)
102 ] ) -
o Y'Y\ * °
L
ul(r)l R rl:(r)
10 ' ' '
102 107" 10° 10" 102 0 : o
Grenzfrequenz
Hochpass —
10— - &
u,(t) R u, (1)
\/
1072 ] o—1J ] o
R
ul(r)\ L Jua(r)
10 ' ' '
107 107" 10° 10" 102 ° —
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Grenzfrequeni 1

107"

10°

Resonanzfrequenz
Band pass / Grenzfrequenz 2

T TN

Bandbreite

102 107" 10° 10" 102

Bandstop (Notch)
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RLC Serienschwingkreis

P

Ges.: Freguenzgang von

URr
U

Lsg.: i) Impedanzen

Zrp =R Z,=jwl Zc = ]wic
i) Spannungsteiler Formel
.  Zg B R B RjwC
U Zr+Z, +Z R+ja)L+ijC RjwC — w?LC + 1

i) Absolutwert

Ur R

= —
R2+(wL — =)
wC

Wird maximal wenn: wL — oC - 0

u

- Blindanteile Z; und Z. heben sich auf
- Resonanzfrequenz: wy = 2nf, =

VLC

jimA

Albach 8.5.1
[ L C
|
A ~
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/\./ i u R lER
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ud 6 \ [
. I Wi
i i ic iy
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— | N
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2 » 0 2 4 | 6 8 10
Up L Re ‘
Jo

—» f/kHz
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RLC Serienschwingkreis — Zusammenfassung Albach 8.5.1

. - P ' I C
Kenngrossen des Schwingkreises: L YA "
C _ L — >
Resonanzfrequenz: wy = 2nf, = NiTs Z i
. 1 |L
= Gute: QS—E\/; lé R léR
= Dampfung: ds = =
Qs
= Bandbreite: p=1_
Qs
Spannungsiiberhéhung an L und C far Q4 > \/% "
jimA {\
QLA g i
L e
j . i N g
ik B o—j/ < e
» p f—l:e o 2 4 6 8 10

%

—» f/kHz
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Beispiel: Serie 12, Aufgabe 2

R
o} 0
c_— ul
—0 7
£ Y

I

Abbildung 1: RLC Vierpol.

[

a) Geben Sie die Spannung des Kondensators @i sowie der Induktivitit {1, in Abhéngigkeit
von R,L,C sowie der Eingangsspannung #@i; an. Eine Umformung in Wirk- und
Blindanteile ist nicht nétig.

Tipp: Rechnen Sie direkt mit komplexen Impedanzen oder Admittanzen.

b) Betrachten Sie nun die beiden Extremfille wy =0, w; = oo fiir jede der beiden
Spannungen fic sowei fi;. Was fir Ubertragungsfunktionen, bzw. was fiir Filtern

entsprechen #¢/; und &, /4,7
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Beispiel: Serie 12, Aufgabe 3

Das in Abbildung 2 gegebene Netzwerk wird mit einer Stromquelle {=1-€¥ mit
Kreisfrequenz w betrieben.

21 I

Upy| R TLl3L

\il\// cl——=C
1

Abbildung 2: Netzwerk mit Sinusstromquelle.

a) Geben Sie die Spannung i am Kondensator C in Abhéngigkeit des Stromes { und der
Netzwerkelementen R, L und C an.
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Tipps Serie 11

1. Filter - siehe Beispiel
2. Komplexes Netzwerk, Zeigerdiagramme (siehe Ubung 10)
3. Formeln einsetzen
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