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Aufgaben zu Ubung
Grundlagen der Technischen Informatik 1

Gesamtpunktzahl: 30,0 Punkte

Im Hardwarepraktikum werden wir mittels eines Oszilloskops den in Augabe 5.1. gegebenen
Tiefpass auf Amplituden und Phasenverhalten messen.

5. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Spannungen und Strome am RC-Tiefpass

Gegeben ist folgende Schaltung:

uR1
l1
1 e
> — . O A
R
U, =2,0V.£0°=2,0V + j-OF 1
R, =1,5kQ Ue @ Ci —(— Una=Ucy
C, =100nF
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Aufgaben: Gesamtpunktzahl: 15,0 Punkte

1.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

L.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

Bestimmen Sie die folgenden Werte fiir die Frequenz von =100 Hz.
Gesamtpunktzahl: 4,5 Punkte
Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, von R; in der Normal- und der Versorform

0,5 Punkte
Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, von C; in der Normal- und der Versorform

0,5 Punkte
Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, =R, + R, in der Normal- und der Versorform

0,5 Punke
Bestimmen Sie den komplexen Strom 7, in der Normal- und der Versorform

0,5 Punkte
Bestimmen Sie den komplexen Strom [ R durch R; in der Normal- und der Versorform

0,5 Punkte
Bestimmen Sie den komplexen Strom [ ¢ durch C; in der Normal- und der Versorform

0,5 Punkte
Bestimmen Sie die komplexe Spannung U, tiber R; in der Normal- und der Versorform

0,5 Punkte
Bestimmen Sie die komplexe Spannung U , =U ., iiber C; in der Normal- und der Versorform

0,5 Punkte
Uberpriifen Sie den Maschensatz durch die Berechnung von U, =U x TU inder Normalform

0,5 Punkte

Bestimmen Sie die folgenden Werte, wie unter 1., fiir die Frequenz von 1kHz.
Gesamtpunktzahl: 4,5 Punkte

Bestimmen Sie die folgenden Werte, wie unter 1., fiir die Frequenz von 10kHz.
Gesamtpunktzahl: 4,5 Punkte

Bestimmen Sie die Spannungsddampfung D, = % fiir =100 Hz, D, fiir f=1kHz und D, fiir
=~ F

f=10kHz in der Normal- und der Versorform 1,5 Punkte
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5. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Spannungen und Strome am RC-Bandpass bei einer Frequenz auflerhalb
der Resonanzfrequenz

Ein Bandpass wird mit einer Frequenz von 2kHz erregt. In vielen Fillen kann man die Bauelemente
L, R und C als ideale Bauelemente betrachten. In der Realitét, bei genauen Betrachtungen, haben
diese jedoch noch Eigenschaften anderer Art. Hier z.B. ist Rpc; der endliche Widerstand des
Dielektrikums und Ry der Drahtwidersand der Wicklung. Dabei werden diese Werte bei der Spule
meistens als Reihenwiderstand — und bei dem Kondensator meistens als Parallelwiderstand

angegeben.

Gegeben ist folgende Schaltung:

U, =10,0V£0°=10V +j-0V

R, =200Q

C, =9.947nF
R, =10MQ
L, =79,58mH
R,, =10Q

f =2kHz

| Ury
14 >
> —
L O A
R4
¢ I ¢1C1
L4
Uiy Cy —(— [] Rect | Ucy Ua
R
O B
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Aufgaben: Gesamtpunktzahl: 15,0 Punkte

1.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

L.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10

1.11.

1.12

1.13

1.14

1.15

1.16

Bestimmen Sie die Augangsspannung U , und die Spannungsdampfung D fiir die Frequenz
von f=2kHz.
Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, von R, in der Normal- und der Versorform

1 Punkt
Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, von C, in der Normal- und der Versorform

mittels C, und R,., - Nutzen Sie dabei den Leitwert G, 1 Punkt

Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R,, von L, in der Normal- und der Versorform
mittels L, und R, 1 Punkt
Bestimmen Sie den komplexen Leitwert G, von C, in der Normal- und der Versorform

(schon unter 1.2 bestimmt) 1 Punkt
Bestimmen Sie den komplexen Leitwert G,,von L, in der Normal- und der Versorform

1 Punkt

Bestimmen Sie den komplexen Leitwert G,,, der Parallelschaltung von C; und L, in der
Normal- und der Versorform 1 Punkt
Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R ,, der Parallelschaltung von C, und L, in der
Normal- und der Versorform 1 Punkt
Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, =R, + R,;, in der Normal- und der

Versorform 1 Punkt
Bestimmen Sie den komplexen Strom /; in der Normal- und der Versorform mittels U, und
R ges 1 Punkt
. Bestimmen Sie die komplexe Spannung U ,, in der Normal- und der Versorform mittels /,
und R, 1 Punkt
Bestimmen Sie die komplexe Spannung U , in der Normal- und der Versorform mittels /7,
und R, 1 Punkt
. Bestimmen Sie den komplexen Strom [, in der Normal- und der Versorform mittels /, und
R, 1 Punkt
. Bestimmen Sie den komplexen Strom /,, in der Normal- und der Versorform mittels U , und
R, 1 Punkt
. Bestimmen Sie den komplexen Strom /., in der Normal- und der Versorform mittels U , und
R, 1 Punkt
. Bestimmen Sie die Spannungsddmpfung D = % in der Normal- und der Versorform
=y )
0,5 Punkte
. Uberpriifen Sie den Knotensatz durch die Berechnung von I, =1,, + 1, in der Normalform
0,5 Punkte

Word Datei: s-e05p_ws05-003 - Dr. H.-J. Lieske -Seite 4



Fiir die komplexen Grofien gilt folgende Schreibweise am Beispiel von Ug;:

Upn=Up, +jUg, = (jmef%m = URIL¢UR1 = URI(COS[¢UR1 1+ jSin[¢URl D

Up, =Re{Uy } = Um cos[g, ] Up, =Im{U,,} = Um sin[@, ]

T _ 2 2
URI = |QR1| = URl,r +UR1,1'
URli Uer . URI[
¢, =arctan| ——— | =arccos| ——— | =arcsin| ——
URl,r URI URI

Fiir die imagindren Widerstdnde (ideale Kapatzitit und ideale Induktivitdt) gilt :

: G, ’ G, w-C
R =i-wL = G = P
J =] J G, Iy J o L
SRR B B G [ ;}1 o
J e, J - C ]a)-C J Uc, J C J

Transformationsregel aus dem Zeitbereich :
a(ty=a+dacos(at+@)=a+Re{a-e/“P=a+Refa-e’”} mit a=a-e”
fiir a(t)y=acos(ax+¢) folgt a=a-e’ fiir die Frequenz w=2rx-f

dabei ist a der zeitunabhdngige Teil.

Die Schreibweise hat auch fiir Strome und Widerstdnde und Leitwerte zu erfolgen. Fiir die
Spannungen ist das Symbol U, fiir die Stréme das Symbol I, fiir die Widerstinde das Symbol R und
fiir die Leitwerte ist das Symbol G zu Verwenden.

Z, X und Y sind nicht zu verwenden, da diese Bezeichnungen von dem allgemeinen Schema
abweichen und zu Verwirrungen fiihren koénnen.

Alle Winkelangaben haben in Grad zu erfolgen.

Die Versorform (z.B: Uy, £¢, )ist eine vereinfachte Schreibweise der Eulerschen Form
(zB: U Rlej “u) | die auch die Anschaulichkeit verbessert.

Pug
U = UR14¢URl = URlej

Beachten Sie, dass beim idealen ohmschen Widerstand das Imaginérteil und bei der idealen
Kapatzitit und Induktivitit das Realteil gleich null ist.
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Bemerkung:

Fiir alle Aufgaben gilt:

1. In allen Formeln mit Zahlen sind die MaBleinheiten mitzuschleifen.
2. Bei den Endergebnissen sind die Mafleinheiten zu verwenden, die, wenn vorhanden,
aus einem Buchstaben bestehen. Wihrend der Rechnung konnen Sie nach eigenem

Ermessen verfahren.

3. Bei den Endergebnissen sind die 10 Prifixe konsequent zu verwenden. Wiihrend der
Rechnung konnen Sie nach eigenem Ermessen verfahren.
Priifixe nur verwenden, wenn eine Mafleinheit dahinter ist.

4. Alle Aufgaben auf insgesamt 4 Stellen genau berechnen, wenn in Aufgabe nicht anders

angegeben.

N

Die Aufaben sind zu nummerieren, auch die Teilaufgaben.
Der Rechenweg mulf} ersichtlich sein. Gegebenenfalls das Schmierblatt anheften.
. Jedes Blatt ist wie folgt zu nummerieren Seite/Gesamtzahl der Seiten (z.B. Seite 6/8)

Nichtbeachtung wird mit Punktabzug geahndet!

Prifixe zur Kennzeichnung des
Vielfachen
von gesetzlichen Einheiten (dezimal)

Zeichen Faktor Bezeichnung
Y 10* Yotta
Z 10* Zetta
E 10" Exa
p 10 Peta
T 10" Tera
G 10° Giga
M 10° Mega
k 10° Kilo
m 107 Milli
M 10° Mikro
n 107 Nano
p 107" Piko
f 107 Femto
a 1078 Atto
z 107! Zepto
y 10 Yokto

Weniger gebrauchlich nur zu
Information
h 10? Hekto
da 10! Deka
d 107 Dezi
c 102 Zenti

Umgang mit den Préifixen am Beispiel einer 4
stelligen Genauigkeit:

- - -, - Préafix Malieinheit

- -, - - Préafix Maleinheit

-, --- Préafix Maleinheit
Beispiele:

216,4pF; 33,45kHz; 2,456MQ; 7,482A
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5. Aufgabenkomplex - Beispielaufgabe

Spannungen und Strome am RC-Bandpass bei einer Frequenz auflerhalb
der Resonanzfrequenz

Ein Bandpass wird mit einer Frequenz von 2kHz erregt. In vielen Fillen kann man die Bauelemente
L, R und C als ideale Bauelemente betrachten. In der Realitét, bei genauen Betrachtungen, haben
diese jedoch noch Eigenschaften anderer Art. Hier z.B. ist Rpc; der endliche Widerstand des
Dielektrikums und Ry ; der Drahtwiderstand der Wicklung. Dabei werden diese Werte bei der Spule
meistens als Reihenwiderstand — und bei dem Kondensator meistens als Parallelwiderstand
angegeben.

Gegeben ist folgende Schaltung:

U, =50V£0°=5V+j-0V

1 Urs Uiy
e >
_>
=008 R R w "
1 L1
L4
C, =397.9nF
Ry, =10MQ
Ue @ Reci U — Gy Ua=Uc1
L, =3183mH
R, =10Q
f =2kHz O B
1. Bestimmen Sie die Augangsspannung U , und die Spannungsddmpfung D fiir die Frequenz

1.1.
1.2.

1.3.
1.4.

1.5.

1.6.

1.7.
1.8.

1.9.

von f=2kHz.
Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, von R; in der Normal- und der Versorform

Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, von C; in der Normal- und der Versorform
Nutzen Sie dabei den Leitwert G,

Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R,, von L; in der Normal- und der Versorform
Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R ,, = R, + R ., + R ;, in der Normal- und

der Versorform
Bestimmen Sie die komplexen Stréme [, =1, =1, =1, durch Ry, C; und L;, in der Normal-

und der Versorform
Bestimmen Sie die komplexe Spannung U ,, iiber R; in der Normal- und der Versorform

Bestimmen Sie die komplexe Spannung U ,, tiber L; in der Normal- und der Versorform
Bestimmen Sie die komplexe Spannung U , =U .. iiber C; in der Normal- und der Versorform

Bestimmen Sie die Spannungsddmpfung D = Yy in der Normal- und der Versorform
= F
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Aufgaben:

1. Bestimmen Sie die Augangsspannung U , und die Spannungsddmpfung D fiir die Frequenz

von f=2kHz.

1.1. Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, von R; in der Normal- und der Versorform

- - R, . -
R =R, +]jR,;= RlemRl =R, 2oy Pe, = arctan{R—l”:l R = Rlz,r + Rlz,i

1,r

R, =500Q R, =0kQ

i
>

S arctan[ Oke2

=0° R =+/(500Q)%+ (0kQ)* =500
5009} | =/(500Q)" +(0kQ)

R, =500Q + jOkQ =500Q £0°
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1.2. Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, von C; in der Normal- und der Versorform
Nutzen Sie dabei den Leitwert G,

. = Jo =
G = GCl,r +]ch =Gee " =G, 4¢GCI

C=3979nF R, =10MQ  f=2kH:z

GCL,zL = GCL,z;:lOO-lO"’S:lOOnS
R, 10MQ
R b mit w=2xw-f
‘' ecC
. 1 -V h210e=-2000
Y 2w 2kHz 3979nF  5p00.q00 4 51074
14
GCli:_ 1 = GCli:_ ! =5mS
R T =200Q

G, =100nS + j-5mS

= G =Gl +G, = Gp=+(100nS) +(5mS)* =+(0.0001mS) +(5mS)’

= (0,0001-105) +(5-10°5)* =4/0,0000001-10°S* +25-10-° S
=/25,0000001-10° 52 =5,00000001-107 S = 5mS

G, 5mS 51078
= ¢, =arctan ’ = ¢, =arctan =arctan| —————
@ Gey, @ 10018 100-107°S

-3

arctan{ 51'(1)?7 SS} = arctan[S -10* ] =89,99885 = 90°

G, =100nS + j-5mS =5mS £90°

Roy=— = Ry=—— = £-90°=200Q £~90°
G., SmS 290°  smS

. B it _ b
Rey=Re, +JjRey; =R ™ =R, L¢R<;1

Ry, =Re{R.}=Rocos[@ 1 = Ry, =200Q-cos[-90°]=200€2-(0) = 02
Re, =Im{R.}=Rsin[g, | = Ry, =200Q-sin[-90°]=200Q (1) =-200Q

R, =200Q £ —90°=0Q— j-200Q
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1.3. Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R,, von L; in der Normal- und der Versorform

R, = RLl,r + jRLl,i = Rmej%l = RLI Z¢RL1
L, =3183mH R, =10Q f =2kHz
RLl,r =R, = RLl,r =10Q

R,,=0-L=2-m-f-L = R, :2-7r-2kHz-3,183mH:2-7z-2-103l-3,183-10_3ﬁ
N

=39,9987Q ~ 40Q
R, =10Q+ j-40Q

R, =R}, +R,, = R, =010Q)+(40Q) =100Q +1600Q
=+/1700Q7 =41,23Q

R, 409
=arctan| —~| = =arctan| —— | =75,96°
P, l:R } P, [109}

Ll,r

R, =10Q+ j-40Q = 41,23Q./75,96°

1.4. Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R ,,, = R, + R -, + R ;, in der Normal- und

der Versorform

Bges =R +Rc +Ry,

R, =500Q + jOAQ =500Q £0°
R, =200Q £-90°=0Q - j-200€ R, =10Q+ j-40Q =41,23Q£75,96°

R, =500Q+ j0kQ + 0Q-;-200Q + 10Q+,-40Q=510Q- 160Q

Ry =RL, +R., = R, =+(510Q) +(=160Q) =+260100Q +25600Q

=+/285700Q° =534,5091Q = 534,5Q

= =arctan(—0,3137) =-17,42°
510Q

R,
G = arctan{ﬁ:l = @ = arctan{

ges,r

R, =510Q— j160Q = 534,50/ ~17,42°
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1.5. Bestimmen Sie die komplexen Stréme [, = I, = [, = [, durchRy, Cyund L, in

der Normal- und der Versorform

lllel :lcl =1, =— 11211,r+j'11,izilej(pll :i14¢11

U, =50V£0°=5V+j-0V R, =510Q— j160Q =534,50Q/—17,42°

5,0V£0°

- =9,355mA/17,42°
534,5Q./—17,42°

=1

I, =Reil}=Icos[p,] = I, =9,355mA-cos[17,42°]=9,355mA-(0,9541) = 8.926mA
I,=Im{l}=Isin[¢,] = I,,=9355mA sin[17,42°]=9,355m4-(0,2994) = 2,80 1mA

1,=9,355mA/L17,42° =8.926mA + j2,801mA
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1.6. Bestimmen Sie die komplexe Spannung U ,, liber R; in der Normal- und der Versorform
1.7. Bestimmen Sie die komplexe Spannung U, liber L; in der Normal- und der Versorform
1.8. Bestimmen Sie die komplexe Spannung U , =U ., tiber C; in der Normal- und der Versorform

1,=9355mA/17,42°=8.926mA+ j2,801mA R, =500Q+ jOKQ =500Q £0°
U o =9,355mA/17,42°-500Q = 4,678V./17,42°

Up, =Re{U, ) =Ugcoslg, ] = Uy, =4,678V -cos[17,42°] = 4,678V -(0,9541) = 4,463V
Uy =Im{U g} =Upsin[@, ] = U,,, = 4,678V -sin[17,42°] = 4,678V -(0,2994) = 1,401V

Uy =4,678V£17,42° =4,463V + j-1,401V

U,=1,"R;

1, =9,355mA£17,42° =8.926mA + j2,801mA R, =10Q+ j-40Q =41,23Q./75,96°
U, =9355mAL17,42°-41,23Q£75,96° = 385,7mV £93,38°

Up, =Re{U u} =Up coslg, 1 = U, =385,7TmV -cos[93,38°] =385,7mV - (=0,0590) = ~22,76mV’
Upy, =Im{U o} =Upsin[@, 1 = U, =385,7mV -sin[93,38°]=385,7mV - (0,9983) = 385,0mV’

U, =385TmV£93,38°=-22,76mV + j-385,0mV

QA :Qa =1,"R
1, =9355mA/17,42° =8.926mA + j2,801mA R =200Q £—-90°=0Q— j-200Q
Uq = 9,355mA/17,42°-200Q2 £—-90°=1,871V£—72,58°

U, =RelU}=Ug cos[g, 1 = U, =1871V -cos[-72,58°] = 1871V -(0,2994) = 560,2mV
Ue, =Im{U,} =Upsin[g, 1 = U, =1871 -sin[~72,58°]= 1871V - (~0,9541) = 1,785V

U, =1.871VL~72,58° = 560,2mV — j-1,785V
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1.9. Bestimmen Sie die Spannungsdampfung D = %

~F

in der Normal- und der Versorform

U, =50V£0°=50V+j-0V U, =1871V£L-72,58°=560,2mV — j-1,785V

p = WBTWVL=T258 () amin /70580
= 5,0V£0°

D, =Re{D}=Dcos[¢,] = D, =0,3742-cos[-72,58°]=0,3742-(0,2994)=0,1120
D, =Im{D}=Dsin[¢,] = D, =03742-sin[~72,58°]=0,3742-(=0,9541) = —0,2857

D =0,3742,-72,58°=0,1120- j-0,2857

Probe:
QE :Qm +QL1 +Qc1

U,=50V£0°=5V+j-0V

Uy =4,678V£17,42°=4,463V + j-1,401V
U, =385, TmV.£93,38° =-22,76mV + j-385,0mV
U, =1871W£L-72,58°=560,2mV — j-1,785V

U,=4463V+j-1,401V =2276mV + j-385,0mV 560,2mV — j-1,785V
=5,0232)V -0,02276V + j-(1,786—1,785V)
=5,00044V + j-0,001V = SV+j-0V=U,

Re sonanzfrequenz .
C, =397.9nF
L, =3,183mH
PN 1 _ 1 _ 1
2-7JL,-C,  2-7mJ397,9nF -3183mH  2.7,1267-10° 2-7-3559-10°°
= AA s a6 4,472kHZ
223,6-10

Word Datei: s-e05p_ws05-003 - Dr. H.-J. Lieske -Seite 13



Losung:
5. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Spannungen und Strome am RC-Tiefpass

1. Bestimmen Sie die folgenden Werte fiir die Frequenz von =100 Hz.
1.1. Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, von R; in der Normal- und der Versorform

- - R, . -
Ry =R, +JR,; = Rlemkl =R, Loy, Dr, = arCtanl:R_U} R, = Rlz,r +R12,i

1r

R, =15kQ R, =0kQ

P = arctan{ Ok2

=0° R =+/(1,5kQ)* + (0kQ)* =1,5kQ
I’Skg} | =(1,5kQ)” +(0kQ)

R, =1,5kQ+ jOKQ =1,5kQ £0°

1.2. Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, von C; in der Normal- und der Versorform

_ _ 1
Rey=Re,, +JRey; :Raemkc1 =R\ L@y, Ry, = _—C mit =27 f
) ) C1 H a)'

C=100nF  f=100Hz

Rch =0Q

R, =— ! =— ! =-0,0159159-10°Q =—15,92kQ
i 2-7-100Hz-100nF

62,83-10°° 4
4

Re =0Q— j-1592kQ

Roy=RL+R. = Re=+(-1592kQ) +(0Q) =15.92kQ

@, =arctan Rey = ¢, =arctan
R(:l - GCI -
Cl,r

[—15(,)921(9}:_900

R, =0Q—;-1592kQ =1592kQ2L—-90°
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1.3. Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, = R, + R, in der Normal- und der Versorf

R 231 +Ea

ges

R, =15kQ+ jOkQ =1,5kQ £0°
Rey =0Q— j-15,92kQ =15,92kQ./ —90°

R, =15kQ+ jOKQ + 0Q-j-1592kQ=1,5kQ~ j-15,92kQ

R, =\R. +R., = R, = JLSKQY +(=15,92kQ) = V2.25(kQ)7 +253 4(kQ)?

=./255,7(kQ)* =15,99kQ

—15,92kQ

=arctan(—10,61) = —-84,62°
1,5kQ2

R,
Or,, = arctanlzR&i} = @ = arctan[

ges,r
R, =15kQ— j-15,92kQ=15,99kQ/ —84,62°

1.4. Bestimmen Sie den komplexen Strom 7, in der Normal- und der Versorform
1.5. Bestimmen Sie den komplexen Strom 7, durch R; in der Normal- und der Versorform

1.6. Bestimmen Sie den komplexen Strom /., durch C; in der Normal- und der Versorform

U, =2VL0°=2V+j-0V R, =15kQ— j-1592kQ=1599kQ/ —84,62°

22,0000
15,99kQ/ —84,62°

=125,1u4/84,62°

=1

I, =Re{l;}=I cos[g,] = I, =125]ud cos[84,62°]=1251u4-(0,09376) = 11,7314
I, =Im{l}=1sin[¢,] = I, =125]1ud sin[84,62°]=1251ud-(0,9956) =124,5.A

[, =125 uA284,62° =11,73pd + j 124,504 =1, =1,
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1.7. Bestimmen Sie die komplexe Spannung U , tiber Ry in der Normal- und der Versorform

1.8. Bestimmen Sie die komplexe Spannung U , =U ., tiber C; in der Normal- und der Versorform
Uco=1,-Rg
1, =125104/84,62°=11,73ud+ j- 12454 R, =0Q— j-15,92kQ =15,92kQL —90°

u,=u_= 125,144 .284,62°-15,92kQ £ —90° =1,992V £ - 5,38°

Ue, =RelU} =Uc cos[p, 1 = U, =1992V -cos[-5,38°]=1,992 - (0,9956) = 1983V’
Up, =ImU,,} =Ugsinlg, 1 = U, =1,992F -sin[-5,38°] = 1992V - (~0,09376) = ~186,8mV’

U,=U_ =1992V/—-538°=1983V — j-186,8mV

Up=1I,-R,
1, =1251u4284,62° =11,73uA + j-124,5uA R, =15kQ + jOkQ =1,5kQ £0°
Ur =125,1uA4/84,62°- 1,5kQ £0° =187,7mV/84,62°

Un, =Re{U ) =Ug coslg, 1 = U, =187,7mV -cos[84,62°] = 187,7mV -(0,09376) =17,6mV’
U, =Im{U ) =Upsin[g,] = Uy, =187,7mV -sin[84,62°] = 187,7mV -(0,9956) = 186,.9mV’

U, =187,7mV./84,62° =17,6mV + j186,9mV

1.9. Uberpriifen Sie den Maschensatz durch die Berechnung von U, =U # T U inder Normalform

Probe:
Upy=Ux+U,

U, =2V0°=2V + j-OV

Uy =187,1mV£84,62°=17,6mV + j186,9mV
U, =1992V£—-538°=1,983V — j-186,8mV

U, =17,6mV + j186,9mV +1,983V — j-186,8mV

=0,0176V + jO,18697  +1,983F — j-0,1868V
=2,0006+ j0,0001 =2V + -0V =U,
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IS

A

D=D/¢, =D, +j-D, =

S|

fiir die Frequenz 100Hz
Upioon: =2V£0°=2V+ -0V U 100 = U cryoon: =1,992V£—5,38°=1983V — j-186,8mV

o _L99ws-538°
Li00mz W/0°

=0,996£-5,38°

D, on. =Re{D}=Dcos[g,] = D, =0,996-cos[-5,38°]=0,996-(0,9956) = 0,9916
D, o =Im{D} = Dsin[g,] = D, =0,996-sin[-5,38°]= 0,996 (~0,09376) = —0,09338

D oo, =0,996£—5,38°=0,9916— j-0,09338
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2. Bestimmen Sie die folgenden Werte, wie unter 1., fiir die Frequenz von 1kHz.

2.1. Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, von R; in der Normal- und der Versorform

- - R, . -
R/ =R, +jR,=Re’ =R 2, Op = arctanlzR—l”} R =R’ +R}

1,r

R, =15kQ R, =0kQ

¢, =arctan Oke
N 1,5kQ

b

}: 0° R, =+(1,5kQ)* +(0kQ)* = 15kQ
R, =1,5kQ + jOKQ = 1,5kQ £0°

2.2. Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, von C; in der Normal- und der Versorform
DR _ 1
Rey =Ry, +jRey; = Rc1eI¢RCl =R Loy Rey; = “wC mit @=27-f
> » C1 > a)‘

C=100nF f=1KHz

Rey, =0Q

B ! - 000159159-10°Q = 159240
27 1kHz 100nF

628,3-10°° A
14

cLi —

R =0Q— j-1,592kQ

Ry =R +R, = R, =+(-1592kQ) +(0Q) =1592kQ

RCI i
@p. =arctan ——| = @ =arctan =-90°

Cl,r

[— 1,592k£2}

Rey =0Q— j-1,592kQ = 1,592k —90°
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2.3. Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, = R, + R, in der Normal- und der Versorf

R 231 +Ea

ges

R, =15kQ+ jOkQ =1,5kQ £0°
Rey =0Q— j-1,592kQ = 1,592kQ./ —90°

R, =15kQ+ jOKQ + 0Q-j-1,592kQ=15kQ— j-1,592kQ

R, =, /R;W +R.,, = R, = J (1,5kQY +(=1,592kQY = \/2,25(k§2)2 +2,534(kQ)?

= J4,784(kQ)* =2,187kQ

-1,592kQ

R .
=arctan| ="~ | = =arctan
. l:R } P { 1,5kQ

ges,r

} =arctan(—1,061) =—46,7°
Eges = I,SkQ - ] ‘ 1,592kQ = 2,1 87kQL - 46’70

2.4. Bestimmen Sie den komplexen Strom /, in der Normal- und der Versorform
2.5. Bestimmen Sie den komplexen Strom [, durch R; in der Normal- und der Versorform

2.6. Bestimmen Sie den komplexen Strom /., durch C; in der Normal- und der Versorform

U, =2VL0°=2V+j-O0V R, =15kQ—j-1,592kQ =2,187kQkQL —46,7°

o 2,00£0°
2,187kQL —46,7°

=914,5uA4£46,7°

=1

I, =Re{l;}=1 cos[g,] = I, =914,514-cos[46,7°]=1251ud-(0,6858) = 627,244
I, =Im{l}=1sin[¢,] = I, =914,5u4 sin[46,7°]=1251u4-(0,7278) = 665,61

[, =914,504246,7° = 6272d+ j 665,604 =1, =1,
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2.7. Bestimmen Sie die komplexe Spannung U, tiber Ry in der Normal- und der Versorform

2.8. Bestimmen Sie die komplexe Spannung U , =U ., tiber C; in der Normal- und der Versorform
Uc=1,-Rg
I, =914,504/46,7° = 6272l + j-665,6ud R, =0Q— j-1592kQ =1,592kQ.L —90°

v,=u_~= 914,5uA4246,7-1,592kQ2 —90° = 1,456V £ — 43,3°

Ue,, =RetU} =U, cosp, 1 = Up,, =1456V - cos[~43,3°] = 1456V - (0,7278) = 1,060V

Ue, =Im{U,,} =Up,sin[@, ] = U, =1456V -sin[-43,3°] = L456V - (~0,6858) = ~0,9985F

U,=U, =1,456V/—433°=1,060V — j0,9985V

Upn=1,"R
1, =914,5u4/46,7° = 627,2uA + j - 665,6uA R, =15kQ + jOkQ =1,5kQ £0°
U =914,5u4.246,7°-1,5kQ £0° =1,372V.£46,7°

Un, =RefU } =Up coslg, ] = Uy, =1,372 -cos[46,7°] = 1372V - (0,6858) = 0,9400/
Upy =ImiU o} = U sin[g, 1 = U, =1372V -sin[46,7°] = 1,372V - (0,7278) = 0,9985V

U, =1372V£46,7° = 0,9409V + j0,9985V

2.9. Uberpriifen Sie den Maschensatz durch die Berechnung von U, =U x TU inder Normalform

Probe:
Uy,=Up+U,

U, =2V/0°=2V +j-0F

U, =1372V246,7° = 0,9409V + j0,9985V
U, =1456V£—-43,3°=1,060V — j0,9985V

U, =0,9409V + j0,9985V  +1,060V — j0,9985V
=2,0009+ jOV =2V +j-0V=U,
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IS

A4

D=D/¢,=D, +j-D, =

S|

fiir die Frequenz 1kHz
Ui =2V£0°=2V+ j-0OF U v =U cry: =1,456V 2 —43,3°=1,060V — j0,9985V

_ 1,456V£—433°
= 1kHz 2VZOO

=0,728£—-433°

D, =Re{D}=Dcos[¢,] = D, =0,728-cos[-43,3°]=0,686-(0,7278) = 0,5298
D, . =Im{D} = Dsin[¢,] = D, =0,728-sin[-43,3°] = 0,686 - (—0,6858) = —0,4993

Dy, =0,728£—-43,3°=0,5298 - j-0,4993
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3. Bestimmen Sie die folgenden Werte, wie unter 1., fiir die Frequenz von 10kHz.

3.1. Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, von R; in der Normal- und der Versorform

- - R, . -
R/ =R, +jR,=Re’ =R 2, Op = arctanlzR—l”} R =R’ +R}

1,r

R, =15kQ R, =0kQ

¢, =arctan Oke
N 1,5kQ

b

}: 0° R, =+(1,5kQ)* +(0kQ)* = 15kQ
R, =1,5kQ + jOKQ = 1,5kQ £0°

3.2. Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, von C; in der Normal- und der Versorform
- _ 1
Rey =Ry, +jRey; = Rmemkcl =R, Loy Re; = “woC mit @=27-f
’ » Cl ’ a)'

C=100nF  f =10kHz

Rch =0Q

- ! =— ! =-0,000159159-10°Q =159,2Q
2-7-10kHz -100nF

6283-10°° 4
V

Rcu =

R, =0Q—j-159,2Q

Rey =R 4R, = Ry =+(-1592Q) +(0Q) =159,20Q

Rcu

¢, =arctan| ——
Cl1

Clr

= &g, = arctan[%} =-90°

R, =0Q-;-159,2Q2=159,2Q/-90°
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3.3. Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, = R, + R, in der Normal- und der Versorf

Eges = El +BC1

R, =15kQ+ jOKQ =1,5k £0°
R, =0Q—;-159,2Q =159,2Q/-90°

R, =15kQ+ jOKQ + 0Q-—j-159,2Q =15k~ j-159,2Q

R, =R., +R., = R, = J(LSKQY +(-0,15924Q) = /2.25(kQ)* +0,02534(kQ)°

=/2,275(kQ)* =1,508kQ

R_ . —-159.2Q
=arctan| ==X | = = arctan| ————
. {R } e { 1,5kQ2

b

} = arctan(—0,1061) = —-6,056°

ges,r
Eges = lyst - ] : 159,2Q = I,SOSkQL - 6,0560

3.4. Bestimmen Sie den komplexen Strom 7, in der Normal- und der Versorform
3.5. Bestimmen Sie den komplexen Strom /, durch R; in der Normal- und der Versorform

3.6. Bestimmen Sie den komplexen Strom /. durch C; in der Normal- und der Versorform

U,=2VL0°=2V+j-0V R, =15kQ~j-159,2Q=1,508kQ/ —6,056°

207400
1,508kQ~ — 6,056°

=1,326mA£6,056°

=1

I, =Re{l,}=Icos[¢,] = I, =1326mA-cos[6,056°]=1326mA-(0,9944) =1319mA
I, =Im{l,}=1Isin[¢,] = 1,,=1326mA-sin[6,056°]=1326mA-(0,1055)=139,9u4

1, =1326mA-£6,056°=1,319mA+ j-139,9u4 =1y =1
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3.7. Bestimmen Sie die komplexe Spannung U, tiber Ry in der Normal- und der Versorform

3.8. Bestimmen Sie die komplexe Spannung U , =U . tiber C; in der Normal- und der Versorform
Ue=1,"Rg

I, =1,326mA£6,056°=1319mA+ j-139,9u4 R, =0Q—j-159,2Q=159,2Q./ —90°
U,=U,=1326mA£L6,056°-159,2Q/—-90° =211,ImV£L—-83,94°

U, =RelU .} =Ug cos[g, 1 = Ug,, =211LImV -cos[-83,94°] =21 LmV - (0,1055) = 22,27mV’
Up, =Im{U} =Ugsin[g, 1 = U, =21L1mV -sin[-83,94°] = 2111mV - (~0,9944) = ~209.9mV’

U,=U,=2111mV£—-83,94°=2227mV — j-209.9mV

QRI = 11 ‘El
1, =1326mA£6,056°=1,319mA+ j-139,9u4 R, =15kQ + jOKQ =1,5kQ £0°
U, =1,326mA£6,056° 1,5k £0° =1,989V26,056°

Up, =Re{U,} =Upycoslg, ] = U, =1989V -cos[6,056°] = 1,989V - (0,9944) = 1,978V

Uy =Im{U } =Upg sin[@, ] = Uy, =1989V -sin[6,056°] =1,989) - (0,1055) = 0,2098)

U, =1989V26,056°=1978V + j0,2098V

3.9. Uberpriifen Sie den Maschensatz durch die Berechnung von U, =U x TU inder Normalform

Probe:
QE = QRI +QC1

U,=2VZ0°=2V +j-0V

U,y =1,989V.26,056° = 1,978V + j0,2098V
Uy =2111mV/—83,94°=222TmV — j-209.9mV

U, =1978V + j0,2098V +22,2TmV - j-209,9mV

= 1,978V + j0,2098V  +0,02227V — j-0,20997
=2,00027 - j0,0001V =2V + -0V =U,

Word Datei: s-e05p_ws05-003 - Dr. H.-J. Lieske -Seite 25



fiir die Frequenz 10kHz
Upiom =2V£0°=2V+ j-OF U vowe: =U crione = 21L1mVZ£—-83,94°=222TmV — j-209,9m

D,y = 2LAMVL=83I 1056, 83940
2WL0°

D, o =Re{D}=Dcos[g,] = D, =0,1056-cos[-83,94°]=0,9945-(0,1056) = 0,1050
D, g =Im{D} = Dsin[¢,] = D, =0,1056-sin[~83,94°] = 0,9945- (~0,9944) = —0,9889

D =0,1056£—-83,94°=0,1050— ;- 0,9889
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4. Bestimmen Sie die Spannungsddmpfung D, :% fiir =100 Hz, D, fiir f=1kHz und D, fiir

~F
f=10kHz in der Normal- und der Versorform

fiir die Frequenz 100 Hz

Ugioon: =2V£0°=2V+j-OV U 4100 = U crpoon: =1,992V£—5,38°=1,983V — j-186,8mV

D oor. =0,996£—-5,38°=0,9916—;-0,09338

fiir die Frequenz 1kHz

U =2V20°=2V 4 -0V U, . =U ey e = L456VL 43,32 =1,060 — j0,9985V

D\, =0,7284-43,3°=0,5298 - j-0,4993

fiir die Frequenz 10kHz

Upiow: =2VZ£0°=2V+ -0V U iow: =U criow: =211LImV£L—83,94°=222TmV — j-209.9mV

D ou. =0,1056£—-83,94°=0,1050— 7 -0,9889

Ddmpfung in dB (nicht gefordert)

D,; =201gD)

D s 1o0m = 2012(0,996) = 20(—1,741-107*) = -0,03481dB

Dy =201g(0,728) = 20(—0,1379) = —2,7584B
D o = 201g(0,1056) = 20(=0,9763) = —19,53dB
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Losung:

5. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Spannungen und Strome am RC-Bandpass bei einer Frequenz aullerhalb
der Resonanzfrequenz

Aufgaben:
1. Bestimmen Sie die Augangsspannung U , und die Spannungsddmpfung D fiir die Frequenz
von f=2kHz.

1.1. Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, von R, in der Normal- und der Versorform

- - R, . -
R =R, +jR, = Re™™ =R, Z¢y Oy = arctanlzR—l”:l R =R} +R,

1,r

R, =200Q R, =0k

¢, =arctan Oke2
N 1,5kQ

2

} —0° R, =4(200Q)° +(0kQ)* =200Q

R, =200Q + jOAQ =200Q £0°

1.2.  Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, von C, in der Normal- und der Versorform
mittels C, und R,., - Nutzen Sie dabei den Leitwert G,
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, 5 e _
G =Gey, +jGey; =G =G, YA

C=994TnF R, =10MQ  f=2kHz

GCL,:L = GCL,:Lzloo-lo”S:loonS
Ry, 10MQ
R =—' it o=2r-f
“ wC
L =— 1 =— ! =— 1V_3 =—8000,1479Q ~ —8kQ2
’ 2-7w-2kHz-9,947nF 124997‘10—6é 5-107 4
’ 14
1 1
G..=— = G.,=—=125
Cl,i RC,I- Cl,i —8kQ ILlS

Gy =100nS + j-125uS

= G =v[G2, 4G, = Go =+(100nS) +(125u5) =+/(100-10°S) + (125105 )
= (0,110 5} +(125-10°S)" =4/0,01.102 5% +15625-10 25
=4/15625,001-107> 5> =125,000004-107° S = 1254

Gy, 107
= ¢, =arctan| —"| = ¢ = arctan[lzs’uS } = arctan M
“ Gy, “ 100nS 100-10S

= arctan[1250] = 89,95416° =~ 89,95°
G, =100nS + j-125uS =125 £89,95°

Rq = : = Rq= ! = ! £ —89,95° =8kQ £ —89,95°
G 125uS £89,95°  125uS

. 5 it _ B
Rei =R, +JRey; =R ™ =R, 4¢R(,1

Re, =Re{R.} =R cos[¢, 1 = R, =8kQ-cos[-89,95°]=8kQ-(872,7-10°) = 6,982Q
Re, =Im{Re )} =Reysin[g, 1 = Rey, =8kQ-sin[~89,95°] = 8kQ-(~0,999999) = ~8kQ

R, =8kQ £ —89,95°=6,982Q— j-8kQ
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1.3. Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, von L, in der Normal- und der Versorform
mittels L, und R,

Ry =Ry, +JR,,; = RLlemR“ = RLI 4¢RL1
L, =79,58mH R, =10Q f =2kHz
RLl,r =R, = RLl,r =10€2

R, =w-L=2-m-f-L = R, :2-7z-2kHz-79,58mH:2-7z-2-103l-79,58-10‘3%
S

=1000,032Q ~ 1kQ
R, =10Q+ j-1kQ

R, =R, +R,, = R, =4(10Q) +(14kQ)* =100Q* +1000000Q’
=+/1000100Q> =1000,041Q =~ 1kQ

R,,. 1kQ
=arctan| —~| = =arctan| —— |=89,43°
P, l:R } P, {109}

Ll,r

R, =10Q+ j-1kQ = 1kQ./89,43°

1.4. Bestimmen Sie den komplexen Leitwert G, von C, in der Normal- und der Versorform
(schon unter 1.2 bestimmt)

G, =100nS + j-125uS =125uS £89,95°
1.5. Bestimmen Sie den komplexen Leitwert G,,von L, in der Normal- und der Versorform

1
G, = R_
1

R, =10Q+ j-1kQ = 1kQ./89,43°

1

G, =—————=1mS/—89,43°
1kQ.£89,43

G, =Re{G,}= éLl cos[¢;, |
= Gy, =1mS-cos[-89,43°]=1mS - (9,948212 - 107°) =9,948uS
G, =Im{G, } = Gu sin[g; ]
= G, =1mS§-sin[-89,43°] =1mS - (-0,9999505) = -0,9999505mS = 1mS

G, =1mS£—-89,43°=9.948uS — j-1mS
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1.6. Bestimmen Sie den komplexen Leitwert G,,, der Parallelschaltung von C, und L, in der
Normal- und der Versorform

QCILI :Qa +Qu
G =100nS + j-125uS =125uS 289,95 G, = ImSZ£—89,43°=9,948uS — j - 1mS

Gy =100nS + j-125u8 +9,94848 — j-1mS = 0,145 + 9,948S + j(0,125mS —1mS)
=10,048u8 — j875uS

= G =+[Gi, +Ghn, = Gy, =+/(10,04848) +(-875u8 )

= /(10,048-10°S)" +(~875-10S)’ =+/100,96-1025 + 765625105

=765725-107282 =875,1uS

G, _ e 1o
= ¢G = arctan — L = ¢G = arctan —875#S = arctan 875—10—65
cin iy il 10,048IUS 105048 -107°S

= arctan|—87,08] = —89,34°

Gy =10,048uS — j875uS =875,1uS/ —89,34°

1.7. Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R ;, der Parallelschaltung von C, und L, in der
Normal- und der Versorform

b
QCILI

Ron =

Gy =10,048uS — j875uS =875,1uS2 —89,34°

1

Ry = =1,143k€2./89,34°
875,1145./89,34°

Reyp, =Re{Rqyp ) = Rcm COS[¢RCIL1 ]
= Ry, =L143kQ2-cos[89,34°]=1,143k€2- (11,52 107°)=13,17Q

Reypy =Im{Reyp = RCILI sin[¢, ]
= Ry =L143k€Q - sin[89,34°] = 1,143k (0,999933) = 1,143kQ

R, =1,143k0..89,34° =13,17Q + j - 1,143k
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1.8.  Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, =R, + R,;, in der Normal- und der

Versorform

E ECILI +El

ges =
R, =1143k0.,8934°=1317Q+ j-1143kQ R, =200Q+ jOKQ =200Q £0°

R, =13,17Q+ j- 1,143k + 200Q2 + jOALQ = 213,17 + j - 1,143k€2

= R =R +R., = Gap=y21317Q) +(11434kQ)’

= \/(213,179)2 +(1143Q) =+/45441Q° +1306449Q> =+/1351890Q°
=1,163kQ

1,1434kQ 1,143-10°Q
—— |=arctan| —
213,17Q 213,17Q

= ¢, =arctan Rt = ¢, =arctan
Gges - Gges -

ges,r

= arctan[5,362] = 79,44°

R, =213,17Q+ j-1,143kQ =1,163k.£79,44°

1.9. Bestimmen Sie den komplexen Strom 7, in der Normal- und der Versorform mittels
QE und Eges

U,=20£0°=2,0V+j-0V R, =21317Q+ j-1,143kQ =1,163k£2£79,44°

2,000
= 1,163kQ.£79,44°

=1,72mA £ -179,44°

I, =Re{l,}= 71 COS[¢11 ]

= [, =1,72mA - cos[-79,44°]=1,72mA - (0,1833) =315,3mA
I, =Im{/,} = 71 Sin[¢ll ]

= [, =1,72mA-sin[-79,44°]1=1,72mA - (-0,9831) = —1,691mA

1, =172mAZL-"79,44° =315,3mA — j-1,691mA
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1.10. Bestimmen Sie die komplexe Spannung U ,, in der Normal- und der Versorform mittels 7,
und R,

Upn=1,"R,
I, =172mA £ —-79,44° =3153mA — j-1,691mA R, =200Q + jOkQ =200 £0°

Uy =172mAZL—-79,44°-200Q £0° =344mV L -179,44°

Up, =Re{U } =1, cos[g,, ]

= U,,, =344mV -cos[~79,44°] = 344mV - (0,1833) = 63,06mV’
Upy =Im{U, } = j1 sin[¢y, ]

= Uy, =344mV -sin[-79,44°] = 344mV - (=0,9831) = -338,2mV

U,y =344mV 2L —-79,44° = 63,06mV — j-338,2mV

1.11. Bestimmen Sie die komplexe Spannung U , in der Normal- und der Versorform mittels 7,
und Ry

U,=U,,=Uq=1,"Rey
1, =172mA£L—-79,44° =3153mA - j-1,691mA Ry = 1,143k€Q./89,34° =13,17Q + j -1,143kQ2

U, =L72mAZL—-"79,44° - 1,143kQ.£89,34° =1,72mA - 1,143kQ2 £(—79,44° + 89,34°)
=1,966V£9,9°

U,, =Re{U,}=U,cos[g, ]

= U,, =1966V -c0s[9,9°]=1966V -(0,9851) =1,937V
UA,i =Im{U ,} = UA Sin[¢UA ]

= U,, =1966) -sin[9,9°]=1,966) - (0,1719) =338,0mV’

U, =1966V29,9°=1937V + j-338,0mV
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Probe: (nicht gefordert)

Probe:

Uy,=Ux+U,

U, =2,0V£0°=2,0V + j-OV
U o =344mV £ —179,44° = 63,06mV — j-3382mV U, =1966V.29,9° =1937V + j-338,0mV

U, =63,06mV —j-3382mV +1937V + j-338,0mV =0,06306V + 1,937V + j-(-0,3382) +0,3380))
=2,00006V -0,0002)  =2,0V+j-0V ged.

1.12. Bestimmen Sie den komplexen Strom /., in der Normal- und der Versorform mittels /, und
R,
Iy =1,=172mAL—-79,44°=3153mA— j-1,691mA

1.13. Bestimmen Sie den komplexen Strom [, in der Normal- und der Versorform mittels U , und
R,

U, =1966V299°=1937V + j-3380mV R, =10Q+ j-1kQ =1kQ./89,43°

lLl — 1,966VL9,9 — 1,966V Z(9’90_89’430) - 1,966mA4_79,530
1k€Q2./89,43° 1kQ

I, =Re{l,}= iLl cos[g, ]

= 1, =1,966mA-cos[-79,53°]=1966mA-(0,1817) =357,2uA
Ly, =Im{l,} =1, sin[¢, ]

= 1,,, =1966mAsin[-79,53°] =1,966mA-(-0,9834) = —1,933mA

1, =1966mAL—79,53°=357,2uA— j-1,933mA

Word Datei: s-e05p_ws05-003 - Dr. H.-J. Lieske -Seite 34



1.14. Bestimmen Sie den komplexen Strom /., in der Normal- und der Versorform mittels U , und

R

U, =1966V29,9°=1937V + j-338,0mV R, =8kQ /—89,95°=6,982Q— j-8kQ

[, = 2200V£99" IOV g g0 g9 950y = 245 8114./99,85°
8KQ £ —89,05°  8kQ

I, =Re U= ia COS[¢C1 ]
= I, =2458uA4-cos[99,85°]=245,8uAd-(-0,1711) = -42,064

Iey, =Im{l o} =1, sin[¢, ]
= I, =245.8u4-sin[99,85°] = 245,814 (0,9853) = 242,24

1., =2458uA299,85° =—42,06 A+ j-242,2 uAd
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1.15. Bestimmen Sie die Spannungsdampfung D = Ys in der Normal- und der Versorform
~E

IS

I
| ‘IQ
[} LN

U, =1966V29,9°=1937V + j-338,0mV U,=20V20°=2,0V+j-0V

1,966V29,9° 1,966V

D= =
- 2,0V£0° 2,0V

Z£(9,9°-0°)=0,983.£9,9°

D, =20lgD| = D, =201g(0,983)=20(-7,446-10") =—0,1489dB

1.16. Uberpriifen Sie den Knotensatz durch die Berechnung von [, =1, +1 ¢, In der Normalform

Probe:
ll = lLl +101

1,=172mAL~179,44°=3153mAd— j-1,691mA
I, =1966mAL~179,53°=3572ud~j-1933mA I, =2458uA,99,85° =—42,064d+ j- 242,244

1,=35720d— j-1,933mA —42,064A+ j-242,204 =357 20A— 42,0614 + j-(~1,933mA+242,24)
=357,2ud— 42,0614 + j-(~1,933mA+0,2422mA) = 315,144 — j-1,6908mA
=315lud— j-1,691mA  =3153mAd— j-1,691mA ged.

Nicht gefordert — Resonanzfrequenz der Parallelschaltung

Re sonanzfrequenz :
C, =9,947nF
L, =79,58mH

1 1 1 1
f: = = = —
2-7JL-C, 2-m\[9,947nF -79,58mH  2.74/7.916-107° 2-7-2814:10°°
1
176,8-10™°

=5,657kHz
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