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Aufgabe 1 Lineares Netzwerk mit Sinusstromquelle

Das in Abbildung 1 gegebene lineare Netzwerk werde an der Sinusstromquelle ¢ = i - e7¢

bei einer Kreisfrequenz w betrieben.
Hinweis: Alle Ergebnisse sind in Abhdngigkeit vom Strom und von den Bauelementwerten

anzugeben.

Abbildung 1: Netzwerk mit Sinusstromquelle

1.1) Berechnen Sie die Spannung u. iiber der Kapazitit C.

1.2) Fiir welche Kreisfrequenz w wird der Betrag der Spannung ¢ maximal? Geben Sie
den Maximalwert |4q(wo)| an.

Im Folgenden wird die Kreisfrequenz der Sinusstromquelle auf w3 eingestellt. Fiir die
Elemente in Abb. 1: R=1Q, wsL; = wsLy =5Q, w3C = 0.25/Q.
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1.3) Berechnen Sie Betrag und Phase der Spannung @, aus Teilaufgabe 1.1), wenn fiir
die Stromquelle 7 = V2A - e10° gilt.

1.4) Zeichnen Sie ein Zeigerdiagramm fiir die Strome i, il, ig und die Spannungen ,, ¢
und 4;,. Geben Sie den von den Zeigern @ und i, eingeschlossenen Winkel an und
iiberpriifen Sie die in Teilaufgabe 1.3) ermittelte Phase.

1.5) Geben Sie uc(t) an.

Aufgabe 2 Konstanter Verbraucherstrom im Serienschwing-
kreis

Gegeben ist die Schaltung nach Abbildung 2 mit & = 10 - v2V - ¢/ und f = 50 Hz.
Durch eine geeignete Dimensionierung von Ry, L und C soll in der Last ein vom konkreten
Widerstandswert R, unabhéngiger(!) Strom I, = 1 A fliessen.
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Abbildung 2: Schaltung zur Erzeugung eines vom Verbraucherwiderstand R, unabhingigen
Stromes
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2.1) Finden Sie einen mathematischen Ausdruck fiir ia in Abhéangigkeit von R,, Ry, L, C
und w.

2.2) Welche Bedingungen miissen gelten, damit iu unabhéngig vom Wert R, ist? Berechnen
Sie mit diesen Bedingungen die Zahlenwerte fiir Ry, L und C.

2.3) Zeichnen Sie fiir die Werte R, = 2Q und R, = 5 und mit den Ergebnissen von
Teilaufgabe 2.1) und 2.2) ein massstabsgetreues Zeigerdiagramm der Strom- und
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Spannungsverhéltnisse (4, 4y, 4o bzw. i, 1, und ic) der Schaltung.



Aufgabe 3 Schaltungen mit einem reaktiven Element

Abbildungen 3 (a) bis (d) zeigen vier Schaltungen mit je einem reaktiven Element (Kapazitét
oder Induktivitdt) und einem Widerstand. Gespeist werden die Netzwerke von einer
Wechselspannungsquelle us(t) = s - cos(wt). Lose folgende Teilaufgaben fiir alle vier
Netzwerke:
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Abbildung 3: Schaltungen mit einer Kapazitit bzw. einer Induktivitét

3.1) Geben Sie die Spannung u(t) fiir sehr tiefe und sehr hohe Frequenzen an. Diese kann
direkt und ohne Rechnung angegeben werden, indem die Eigenschaften von Kapa-
zitdten und Induktivitdten bei sehr tiefen und sehr hohen Frequenzen beriicksichtig
werden.

3.2) Berechnen Sie den Amplituden- und den Phasengang, d.h. berechnen Sie das Verhélt-
nis |22 | und die Differenz ¢, — ¢, als Funktion der Kreisfrequenz w.

3.3) Skizziere den Amplituden- und den Phasengang (— Bode Diagramm). Kénnen sich
gewisse Netzwerke identisch verhalten?



Aufgabe 4 Briickenschaltung fiir Induktivitidtsmessung

Eine technische Spule kann ndherungsweise durch eine Reihenschaltung eines Widerstandes
Rx und einer Induktivitdt Lx dargestellt werden. Abbildung 4 zeigt eine Messschaltung,
mit welcher Rx und Lx einer unbekannten Spule gemessen werden kénnen. Ry und Ro
sind Widersténde mit bekannten Werten, R3 und Cj3 sind einstellbar und ebenfalls bekannt.
Um die Grosse der Spule zu bestimmen, wird die Briickenschaltung mit einer Wechselspan-
nung angeregt und die Spannung u12(t) gemessen. Der einstellbare Widerstand und die
einstellbare Kapazitit werden solange veréindert, bis die Spannung u12(t) verschwindet.
Dieser Vorgang wird Abstimmen genannt. Rx und Lx bestimmen sich nun aus Ry, Ra,
R3 und Cj.

4.1) Driicke Rx und Lx der abgestimmten Briickenschaltung durch Ry, R, R3 und Cj
aus. Beniitze dafiir Kirchhoff’s Maschenregel.

4.2) Mit welcher Frequenz muss die Messschaltung angeregt werden, damit Rx und Lx
korrekt bestimmt werden kénnen?
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Abbildung 4: Briickenschaltung




