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Ubungsblatt Nr. 5: Zeigerdiagramme, Ortskurven

Empfohlen fiir die Ubung: Aufgaben 19, 20, 22
Empfohlen fiir Zuhause:  Aufgabe 21

Die fiir die Ubung empfohlenen Aufgaben dienen als Orientierung und sollen eine
grobe Richtlinie darstellen, welche Aufgaben vom Umfang und Schwierigkeitsgrad
her in der Zeit der Ubung zu schaffen sind.

Letztendlich entscheidet der Ubungsleiter, welche Aufgaben in der Ubung
behandelt werden.

Zusitzlich wird empfohlen, die nicht in der Ubung behandelten Aufgaben zu Hause
zu bearbeiten.
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Aufgabe 19

Gegeben sei folgendes Netzwerk:

Fiir die Schaltung gilt Folgendes:

w = 1000s~!
Ry, =20

L, =2mH
Ry =7

Cp = 140uF
R. =200
L.=10mH

Berechnen Sie Z, und Z,.

Nun sei U, = 42 - ej(%)V. Geben Sie I, und U, in der kartesischen und
in der Eulerschen Darstellung.

Bestimmen Sie U, in der kartesischen Darstellung.

Fiir die Gesamtschaltung ergibt sich eine Spannung U, = (—6 + j14)V.
Ermitteln Sie grafisch U,. Verwenden Sie dabei folgende die Skala:
Im{U}: lem=4V

Re{U}: lem=4V

Bestimmen Sie rechnerisch I R, und den Wert des Widerstandes Ry, verwen-
den Sie dabei das Ergebnis aus d).
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(f) Bestimmen Sie die von der Quelle abgegebene komplexe Leistung S. Kon-
nen Sie anhand von S sagen, ob die Schaltung eher induktives oder eher
kapazitives Verhalten hat.

Hinweis: Spannungen und Strome sind Effektivwerte.

Losung:

(a) Fiir die Impedanzen gilt:

Z, = Ro+jwle=(2+42)0

R jwLe  (20)(j10) .
7. = - Q= (4+58)Q
Ze Re+ jwL. 20+ 410 (4+78)

(b) Fiir die kartesische Darstellung der Spannung U, gilt:

W (cos (35 0 ()

- 4f<;/§+ ‘[>=(—4+j4)v

<
IS]
I

Fiir den Strom [, gilt:

£a

U, 4\[6]( r)
7 (2+752) CESO N

kartesische Darstellung:
(—4+74)

© (2452
(=4 +j4)(2 - j2)

A=2jA
eulersche Darstellung:

4y/2 - 1 (°F)
feiA
4

e 8v2 - ¢’
_ @.ej(%—%)Azz.eﬂzA
8v2

Fiir die Spannung U, = gilt:

kartesische Darstellung:

1053 1, jwLq
(724)(52¢)

= 4V

a
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eulersche Darstellung:

U, = (2-¢%4)(2-¢50)

= 4.¢™V
(c¢) Fiir die Spannung U, gilt:
u. =1, -2,
= (J24)- (4 +358)Q

(d) Fiir die Spannung U, gilt Folgendes:
Qb = Qb - Qa - Qc
Qb = QO + (_Qa) + (_QC)

Graphisch ldsst sich diese Gleichung folgendermafen darstellen:
4 im{w/v

&
&

12

Ic
S

&
o

U,=(14+52)V

(e) Fiir den Strom [, gilt:

le la_lcb
= I,— Uy jwCy
= j2A—(14+42)-0,144
In, = (2804 j40)mA
L - UL 042V

Ip, — (280 + j40)ymA
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(f) Fiir die komplexe Leistung S gilt:

[T

= (=64 j14)V - (j24)*
= (28+j12)VA

Da Im{S} = @ > 0 ist, so hat die Schaltung induktives Verhalten.
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Aufgabe 20

Gegeben ist folgende Schaltung und die dazugehorige Ortskurve.

Re(Z)
200 400 GO0 80O 1000

w— 00 w—0

2001

-400
Im(Z)

600+

-500 1

-1000-

(a) Bestimmen Sie R; und erlautern Sie Ihr Vorgehen.

(b) Bestimmen Sie Rz und erldutern Sie Ihr Vorgehen.

(c) Bestimmen Sie die Gesamtimpedanz Z als Funktion von Rj, Re, C' und w.

(d) Bei welcher Kreisfrequenz ist der Imaginérteil von Z betragsméfig am
grofsten? Geben Sie die Kreisfrequenz unter der Annahme, dass C = 1uF
ist, an.

Losung:

(a) Fiir w — oo wird der Kondensator zum Kurzschluss, als relevantes
Bauteil bleibt also nur noch R; iibrig. Dessen Wert kann aus dem
Diagramm abgelesen werden:

Z(w — 00) = Ry = 20092

(b) Fiir w — 0 wir der Kondensator zu einem unendlich grofen Widerstand
fiir den Strom und kann somit vernachléssigt werden.
Z(w — O) = R1 + Ry = 20092 + Ry = 90012
— RQ = 70092
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(c) Der Gesamtwiderstand in allgemeiner Form:

Z = R+ (R2Zc)

R2~—.1C R
- R4+ —C gy 2
! R2+jw% "1+ jwCR,
Ry(1 — jwCR Ry — jwCR?
R+ 2(1 = jwCRy) _ R, 4 B2—jwCH;

(1 —|—jCUCR2)(1 — ijRQ) 14 (WCR2)2

(d) Der Imaginérteil kann der Losung fiir ¢) entnommen werden:

Im{Z} = — sy
Maximum des Imaginérteils als Nullstelle der ersten Ableitung:
dIm{Z}  —(CR3)[1+ (wCR3)] — (—wCR3)2wC?R}
dw N [1+ (wCR2)?)?
B —CR3[1 + (WCRy)? — 2(wCR2)? B —CR3[1 — (WCRy)?|
N [1+ (wCR2)?)? 14 (wCORg)?)?

Zahler wird zun Null fur:

!

0 = —CR3[1— (wCRy)?|
= (wCR2)2
1 = OJCRQ
Wo— b bawwe A 1498575
CR; 1uF - 7009

(die negative Losung der Wurzel wird verworfen, da Frequenzen immer
positiv sind)

Alternative Lésung

Die Ortskurve ist ein Halbkreis. Somit wird Im{Z} am tiefsten Punkt
des Halbkreises betragsmifiig am grofiten. Ablesen liefert fiir diesen
Punkt einen Re{Z} von 550€). Setzt man den Realteil aus ¢) damit
gleich und 16st nach w auf, liefert dies ebenfalls die gesuchte Kreisfre-
quenz.
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Aufgabe 21

(a) Bestimmen Sie die Gesamtimpedanz Z und geben Sie Z nach Real- und
Imaginéarteil an. Bestimmen Sie auch die Resonanzkreisfrequenz wy.

(b) Zeichnen Sie die Ortskurve von Z mit Ga = 1/Rs = 0S. Beschriften Sie sie
mit w = wg, w — 0 und w — oo.

(¢) Verwenden Sie das Ergebnis aus Aufgabenteil 3.b), um die Ortskurve von
Y mit Go = 1/Rs = 0S zu konstruieren (keine Rechnung!). Wie erhélt man
die Ortskurve von Y (ein Satz!)?

Beschriften Sie sie mit w = wp, w — 0 und w — oo.

(d) Wie veréndert sich die Ortskurve von Y, wenn Ga = 1/Ry # 0S? Geben

Sie eine zeichnerische Losung an.

Losung:

(a) Gesamtimpedanz:

Z = <R1 +ij+jwlC> IIRs
(Ri+j(wL— %)) Re
Ri+j(wLl— %)+ Ry
(RiR2 +j (wL — ) Re) (R1+ Re) —j (wL — ;)
(Ri+ Rp)? + (WL — &)°
(RiRa(Ry + Ro) + Ry (WL — Z)°)
(R1+ R2)% + (wL — i)z
; (RQ(Rl + Ry) (wL — %) — RiR (;uL _ wlc)>
(R1 + R2)? + (wL — i)

+

(b) Die Resonanzkreisfrequenz wy ist gegeben, wenn Im{Z} =0

Ry(Ry + Ry) (WL — %) — RiRy (wL — %)

-0
(Ri + Ro)? + (WL — 2)°
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Hieraus folgt:

1 1
o L——)— L——) =
RQ(Rl + Rg) <w0 OJoC) R Ry (WO UJ()C) 0

(woL — 1> (RQ(Rl + Rg) — RlRQ) =0

woC
—)(A)()L—L = 0
woC
9 1
wy = Ic
_ 1
¥ = VIc

(c) Fiir die Ortskurve von Z und Y gilt:

Im@}ﬂ Im{X}A
po =0 @ @
1
w Yy ==
77 "
w — wo w—0 w — Wy
. » .
R " Re(z} V}y s 1 "Re(Y)
Ry
yw—0

Man muss eine Spiegelung am Einheitskreis durchfiihren.

(d) Die Parallelschaltung des Leitwertes Go = 1/R2 # 0S entspricht einer
Verschiebung der vorliegenden Ortskurve um Gy nach rechts. Dadurch
ergibt sich die folgende Ortskurve:

Im{Y} A
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Aufgabe 22

Gegeben seien die folgenden Ortskurven:

Im{Z}“
?w - o0 @ ™ @
A w
> 10728 -~
10092 Re(z} % Re(Y)
w — 00
w
Fig. 1: Abb 4.1 Fig. 2: Abb 4.2
Im{Z} )
Im{Z} @
f @
w
w—0 W/H o0
2000 > 10062 5002 ﬁe{z}
\ Re{Z} -
w — 0
w
Fig. 3: Abb 4.3 Fig. 4: Abb 4.4

(a) Zeichnen Sie fiir die Ortskurven in Abb. 4.1-4.4 jeweils eine passende
Zweipol-Schaltung unter Verwendung von passiven Bauelementen. Geben
Sie jeweils den mathematischen Ausdruck fir Z an.

Im Folgenden gilt: w = 10*s~! und @y; = 7/4 bzw. @y = —7/4

(b) Geben Sie die Werte der Bauteile fiir die Ortskurve in Abb. 4.1-4.3 an.

Losung:

(a) Fiir die Schaltung gilt Folgendes:
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Abb. 4.1

Abb. 4.2

Abb. 4.3

Abb. 4.4

Ry - jwl
Z =R+ 2 JY

—Im{Z}. Deswegen gilt fiir die Bauteile das Folgende

Abb. 4.1

Abb. 4.2

== i

h

Ry 4+ jwL
Bei ¢y = 7/4 baw. @y = —7/4 gilt Re{Z} = Im{Z} bzw. Re{Z} =
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Ubung: Lineare Elektrische Netze

Abb. 4.3

1
= ‘<wc)
1
wR
1
= Tots—T.2000 ~ O OHE




