2. Die Ubertragung von Informationen durch elek-
trische Wechselgriéfien

2.1 Die Arten von Wechselgriofien

- Zufallsprozesse
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- determinierte Signale (sinusféormig)







- Gleichrichtwert
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fir sinusférmige WechselgroBen:
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fiir sinusférmige WechselgréBen:




3.3 Die Reaktion der Bauelemente R, L, C auf sinus-
formige Erregung

i = Psinwt+j )

Uy = RPsin(wt+j )= U sinwt+j o)
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2. Induktivitiit
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bekannte Merkmale der Lésung :

1. In linearen Netzen sind bei sinusformiger
Erregung alle stationdren Vorgidnge gleichfalls
sinusformig.

2. In linearen Netzwerken bleibt die Frequenz

erhalten.

noch benotigte Informationen :

1. Amplitude der Losung

2. Startphase der Losung

Ansatz :

i = Psinwt +j )
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Blindwiderstand
(Reaktanz)

induktiver
Blindwiderstand

kapazitiver
Blindwiderstand




2.4 Darstellung sinusformiger Wechselgrofien in der
Gaullschen Zahlenebene

u inV

Bezugsachse

o 1 2 § 4 S /jpmg8 9 ®

u, =U, sinfwvt +j )

=

rotierender Zeiger oder komplexer Momentanwert

u;= Refu} + jim{u} = yfcodwt +j )+ jein(wt+] ) =Gt )

u, =U,sinwt +j )= Im{u,}

ruhender Zeiger oder _ L§1ej (Wt ) — .ol
komplexe Amplitude =1 T =€
komplexer Effektivwert U = g _ ie“ = U.ela
= J2 0 V2 *
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- die Anwendung der komplexen Rechnung zur Berechnung
von Wechselstromschaltungen

Rechenregeln im

Zeitbereich

Bildbereich (komplexe Ebene)

Knotensatz

Maschensatz

Widerstand

Induktivitit

Kapazitit

o .
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u, = jwL Pl = jwiLi

u =jwLi ® QL: jWLE

1. . .

uc:EOCdt Ue = %c‘lc dt = %c‘)ﬁe’(""‘*’ D dt

1 Speii) gl iwt) = 2 peitw )
Ue =— = obe d(jwt) s fe
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Ye = jWCI' ® U= jWCE
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Zusammenfassung der Rechenregeln im Komplexen:

Knotensatz

Maschensatz

komplexer Widerstand

mit

komplexer Leitwert
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Anwendungsbeispiel:

u(t)=Usin(wt+j,)

Aufgabe:
— -
R L C
>»
u(t)
Lésung:

1. Transformation ins Komplexe

2. Ermittlung der Losung im Komplexen

. Q B Q _ Jell v
T Z ps oo 1
=g R+ jwlL+— R+ jwL+ -
J jwC J wC
3. Berechnung der Exponentialform der L3sung
@eﬂ u @eh u 3 1
k= 5 cwh-we

j » = arctan®

4. Riicktransformation in den Zeitbereich

i(t)= ¢ =
\/R2+§WL- i

wCg

sin(wt+j u-

)z

)
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- Grafische Methoden der Wechselstromtechnik

Das topologische Zeigerdiagramm

Beispiel

A

u(t)=Usin(wt+ ¢,) U=0e""

Ansatz: i,(t) =1, sinwt

ﬂ(‘ = 1/juC i}
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- Die Leistung in der Wechselstromtechnik

Die Leistung im Zeitbereich

i(t)
O—>—
Zweipol
o
u(t) = § sinwt

it) = Psinfwt-j ,,,)

p(H) = u(®)i(t) = ¥ sinwt Bsinfwt- j ,,,)

p(t) = b sinwt (sinwtcosj . - coswtsinj U,,)

p(t) = L§I$(sinzwtcosj v - Sinwt coswt sinj U,,)
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i(t)

Zweipol

p(t) = L§I$(sinzwtcosj u, - Sinwt coswtsinj U’,)

2

L1 : _1_
sSn“wt = > 1- COSZ\Nt) sinwt coswt = sin2wt

p(t) = %(cosj U’,(1- cosZwt)- sinj sin2vvt)

p(t) = %(cosj L (1- cosZwt)- snj sin2wt)

p(t) = Ul cog U,,(1- cosZwt)- Ul'sinj , , sSin2wt
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i(t)

Zweipol

p(t) = Ul cog (1- cosZwt)- Ulsinj ,, sin2wt
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cog u,l

Leistungsfaktor

18




P=Ulcog

Q=Ulsgnj

S=Ul

5= PP+ Q@

tanj  , =

710

Das Leistungsdreieck

Pu
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Die Leistung im Bildbereich

Ansatz :

u=Gel)| [z pebur)

p=ui=§elpeil)

o=U b it i)

wirklicher Leistungsumsatz im Zeitbereich :

p(t) = Ul cogj U’,(l- cosZwt)- Ulsnj ,, sin2wt
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Nachbildung des Leistungsdreiecks im Komplexen:

Pur

S=Ul

P=Ulcog =U|005(ju'j |)

Q=Ulsinj , =Ulsinf,-j )

Q‘Pu -P;

P

\/

S=Ul'=Uel e =yjellivi)

o

=Ulcodj - ,)=Re(S| [Q=Ulsinj,-],)=Im(S
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2.5 Frequenzkennlinien und Ubertragungsverhalten
linearer Wechselstromschaltungen

O—
x(1) ligearer
Vierpol
O—
Zeitbereich:

——o0

l y(t)

E——

y(t) = T(x(1))

Bildbereich (komplexe Ebene):

¥(jw) = H(jw) X(jw)

Ubertragungsfunktion:

H(jw) =

R(jw)

¥(jw)

¥(jw) = H(jw) X(jw)
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¥(jw) = H(jw) X(jw)

Yw) el ™ = Hw)el #™ Kw)el <

Amplitudeniibertragung:

Y(w) = Hw) XWw)

/

Amplitudenfrequenzgang des Systems

Phaseniibertragung:

JyW)=] W)+, (W)

/

Phasenfrequenzgang des Systems
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Amplitudeniibertragung:

Yw) = Hw) X(w)

Phaseniibertragung:

by W) =] W)+, (w)

Iog(‘{;(w)) = Iog(H (W)) + Iog()i(w))

20log(¥(w)) = 20log(H(w)) + 20l0g(X (w)) indB

- tibliche grafische Darstellung:

20 log(H(w)) P(w)
A T
> >
log(w) log(w)
Amplitudenfrequenzgang Phasenfrequenzgang
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Beispiel:

I,=0

o 1 - O 1

P U,= RP+—— P
jwC
ol — U,

1/jwC

o O Gz = —|$

RC - Glied als Tiefpal

1 1
G1= R|$'|'J_W—C|$—(R+J_W—C)I$

jwC

L

. (jw)  jwC
- =2

ﬂ(JW)-Gl(jW) ne L

jwC
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1

~§,3Gw)_ jwe
ﬂ(JW)-Ql(J-W) ne L
jwC

o G,gw) 1
HUW =S (jw) ~ T+ jweR

Amplitudenfrequenzgang:

Y,w) 1
H(W) - Gl(W) - \/1+ (W CR)Z

j W) =j ,W)-j y(w)=- actanwCR
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J1+ (wcr)®

Hw) =

w
—<<1
WO

20Iod H(W)] »0 wﬂ >>1 20|og[ H(w)] » - 20logw + 20logw,,

0

log H(w) in dB
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