
Netzwerke und Schaltungen II

Übung 2
Impedanzen & Zeigerdiagramme



THEORIE FÜR DIE ÜBUNG
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û = û 𝒆𝒋𝝋𝒖

û′ 𝒕 = û 𝒆𝒋𝝋𝒖 ⋅ 𝒆𝒋𝝎𝒕

3

Wiederholung: Zeigerdiagramm
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Wiederholung: Berechnung von Netzwerken mit Zeigern

• Transformation der Quellgrössen in den Bildbereich
– Zeiger der Quellgrösse bestimmen

• û 𝒄𝒐𝒔 𝝎𝒕 + 𝝋𝒖 → û = û 𝒆𝒋𝝋𝒖

• û 𝒔𝒊𝒏 𝝎𝒕 + 𝝋𝒖 = û 𝒄𝒐𝒔 𝝎𝒕 − 𝝅
𝟐

→ û = û 𝒆𝒋 𝝋𝒖−
𝝅
𝟐

• Analyse des Netzwerkes im Bildbereich
– Knotengleichungen

෍
𝒌=𝟏

𝑵
መ𝒊𝒌 = 𝟎

– Maschengleichungen

෍
𝒌=𝟏

𝑵
ෝ𝒖𝒌 = 𝟎

– Beziehung der Ströme und Spannungen an Bauelementen mit Impedanzen
• Rücktransformation in den Zeitbereich

– Gesuchte Grösse (z.B. û𝟐)
– 𝒖𝟐 𝒕 = ℜ{û𝟐 𝒆𝒋𝝎𝒕}
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Wiederholung: Operationen im Bildbereich

• Differentiation
𝑑
𝑑𝑡

û 𝑒𝑗𝜔𝑡 = 𝑗𝜔 ∙ û 𝑒𝑗𝜔𝑡

• Integration

නû 𝑒𝑗𝜔𝑡𝑑𝑡 =
1
𝑗𝜔

∙ û 𝑒𝑗𝜔𝑡
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Zeitbereich Bildbereich
𝑑
𝑑𝑡
… 𝑗𝜔 ∙. . .

න…𝑑𝑡
1
𝑗𝜔 ∙. . .
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Wiederholung: Zeigerdiagramme der Bauelemente R, L, C
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Bauelement Zeitbereich Bildbereich Zeigerdiagramm

Widerstand 𝒖𝑹 = 𝑹 ∙ 𝒊𝑹 û𝑅 = 𝑅 ∙ î𝑅

Induktivität 𝒖𝑳 = 𝑳 ∙
𝒅𝒊𝑳
𝒅𝒕

û𝐿 = 𝑗𝜔𝐿 ∙ î𝐿

Kondensator
𝒖𝑪 =

𝟏
𝑪 ∙ න 𝒊𝑪𝒅𝒕 û𝐶 =

1
𝑗𝜔𝐶 ∙ î𝐶

= −
𝑗
𝜔𝐶 ∙ î𝐶
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Impedanzen I
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Bauelement Zeitbereich Bildbereich Impedanz

Widerstand 𝒖𝑹 = 𝑹 ∙ 𝒊𝑹 û𝑅 = 𝑅 ∙ î𝑅 𝑍𝑅 = 𝑅
Induktivität 𝒖𝑳 = 𝑳 ∙

𝒅𝒊𝑳
𝒅𝒕

û𝐿 = 𝑗𝜔𝐿 ∙ î𝐿 𝑍𝐿 = 𝑗𝜔𝐿

Kapazität
𝒖𝑪 =

𝟏
𝑪 ∙ න 𝒊𝑪𝒅𝒕 û𝐶 =

1
𝑗𝜔𝐶 ∙ î𝐶

= −
𝑗
𝜔𝐶

∙ î𝐶

𝑍𝐶 =
1
𝑗𝜔𝐶 = −

𝑗
𝜔𝐶

Impedanz Z bezeichnet den zeitlich unabhängigen komplexen 
Wechselstromwiderstand 

û = 𝑍 î
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Impedanzen II

• Mit Wirkwiderstand (Resistenz) R und Blindwiderstand (Reaktanz) X
𝑍 = 𝑅 + 𝑗𝑋 = 𝑍 𝑒𝑗𝜑 𝑍 = Ω

• Mit Wirkleitwert (Konduktanz) G und Blindleitwert (Suszeptanz) B
𝑌 = 𝐺 + 𝑗𝐵 = 𝑌 𝑒𝑗𝜓 𝑌 = Ω−1

• Reihenschaltung
𝑍𝑔𝑒𝑠 = σ𝑘

𝑛 𝑍𝑘

• Parallelschaltung
𝑌𝑔𝑒𝑠 = σ𝑘

𝑛 𝑌𝑘

𝑍𝑔𝑒𝑠 =
1

σ𝑘
𝑛 1
𝑍𝑘
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Impedanzen III - Vorgehen

• WICHTIG: mit Impedanzen kann man rechnen wie mit Widerständen
• Es gelten also der SPANNUNGSTEILER und STROMTEILER

• Wir werden in 99% der Fälle mit Zeigern und Impedanzen rechnen

• Generelles Vorgehen
– Quellen in Zeiger umwandeln
– Widerstände -> R, Induktivitäten -> jwL, Kondensatoren -> 1/(jwC)
– Mit û = 𝑍 î und Tricks aus NuS I gesuchte Grösse(n) finden
– (falls verlangt) Zeigerdiagramm zeichnen
– (falls verlangt) Rücktransformation in Zeitbereich (s. Slide 4)
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Impedanzen IV – Blindwiderstand X

«Eigenschaften» vom Blindwiderstand X
• Für X = 0 haben die Spannung und der Strom dieselbe Phase (am 

entsprechenden Bauteil)

• Für den Blindwiderstand der Gesamtimpedanz Ztot gilt:
X > 0: «Netzwerk ist induktiv»
X < 0: «Netzwerk ist kapazitiv»
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BEISPIELAUFGABE
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Beispielaufgabe 1
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→ Beispiele 2
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BEISPIELAUFGABE
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Beispielaufgabe 1
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Tipps fiir Serie 2
1. 31 gleiche Spanning I an jeder lmpedanz !

1. 4) ict) = side { Ieiwt}

2.11 act) = 50 -②

vsinlZITf.li/=50-2Vcos(21Tft-Iz)3.)sieheBeispielautgabe
4.) uctl = ZOOV cos ( 219.1000 Hz 't)

verwende das Vorgehen aus Slide 9

und tasse lmpedanzen 2- usammen um Spannungsteikr & co . anzuwenden

Uinterlagen unter https://n.ethz.ch/~msteinkel


