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5. Aufgabenkomplex

Spannungen und Strome in Wechselspannungsnetzwerken

5. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Spannungen und Strome am RC-Tiefpass

Gegeben ist folgende Schaltung:

Ukt
I :
—> . O A
I
U, =2,0V20°=2,0V + j-OV R
R, =2kQ
C, =150nF Ue Ci —/— Un=Uc;
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Aufgaben: Gesamtpunktzahl: 15,0 Punkte

1. Bestimmen Sie die folgenden Werte fiir die Frequenz von =100 Hz.
Gesamtpunktzahl: 4,5 Punkte

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

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

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

0,5 Punke
1.4. Bestimmen Sie den komplexen Strom /; in der Normal- und der Versorform

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

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

0,5 Punkte
1.7. Bestimmen Sie die komplexe Spannung U R iiber R, in der Normal- und der Versorform

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

0,5 Punkte
1.9. Uberpriifen Sie den Maschensatz durch die Berechnung von U , =U # T U, in der Normalform

0,5 Punkte

2. Bestimmen Sie die folgenden Werte, wie unter 1., fiir die Frequenz von 1kHz.

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

Gesamtpunktzahl: 4,5 Punkte

. o i U, .. . . .
4. Bestimmen Sie die Spannungsddmpfung D, = l_]_ fir f=100 Hz, D, fiir f=1kHz und D fiir f=10kHz in der
Y
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 Realitdt, 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:

Ur1

U, =10,0V.£0° =10V + j - OV I il

P [— o o A
R, =200Q Ri ¢ ¢

I lcs
C, =5nF
Ry =10MQ L,
w (Y
U C —— [] Reci | Uct Ua

L, =40mH
R, =10Q Rus
f =2kHz -
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Aufgaben: Gesamtpunktzahl: 15,0 Punkte

1.

I.1.

1.2.

1.3.

1.4.

L.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

1.12.

1.13.

1.14.

1.15.

1.16.

Bestimmen Sie die Augangsspannung U , und die Spannungsdémpfung 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 7 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 /, und R,

1 Punkt
Bestimmen Sie den komplexen Strom [ j; 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

. o ) Uy .
Bestimmen Sie die Spannungsdampfung D = =% in der Normal- und der Versorform
YE

0,5 Punkte
Uberpriifen Sie den Knotensatz durch die Berechnung von 1, =1, + 1 -, in der Normalform

0,5 Punkte
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Fiir die komplexen Grofien gilt folgende Schreibweise am Beispiel von Ug;:

Un=Up, +jUp,; = URlej%Rl = ljml¢URl = U}n (COS[¢UR1 I+ jSin[¢URl D

Up, =Re{Uy = U cos[dy, | Upy =Im{U g} = U, sin[¢,, ]

7 2 2

Up = |QR1| =4 URl,r + URI,[
Ugi; U N Ugls

¢, = arctan —R = arccos{#} = arcsm{ VRI”}
URl,r URI URI

Fiir die imagindren Widerstinde (ideale Kapatzitdit und ideale Induktivitdt) gilt :

RLi:—L:w-L RCI.:—L:—L mit w=2-7w-f
i G, ’ G, w-C

- R — a)L = G — 1 —_'.L

J ;=7 J Uy Iy J oL

- R ——1 —_'.L = G —|:_ '.Lj|_l — wC

J ey J o C J 0-C J Uc, J C J

Transformationsregel aus dem Zeitbereich :
a(ty=a+acos(at+@)=a+Re{a-e*?}=a+Refa-e’"} mit a=a-e”
fiir a(t)y=acos(ax+@) folgt a=a-e” fiir die Frequenz @=2x-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 Strome 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 fithren konnen.

Alle Winkelangaben haben in Grad zu erfolgen.

TP

Die Versorform (z.B: Uy £, )ist eine vereinfachte Schreibweise der Eulerschen Form (z.B: Uge”™"), die auch

die Anschaulichkeit verbessert.
Jo
U = UR14¢URl =Upe ™

Beachten Sie, dass beim idealen ohmschen Widerstand das Imaginérteil und bei der idealen Kapatzitat und Induktivitéit das
Realteil gleich null ist.

Word Datei: s-a05p_ws06-003 - Dr. H.-J. Lieske - Seite 5



Bemerkung:

Fiir alle Aufgaben gilt:

1.
2.

N

In allen Formeln mit Zahlen sind die MafBleinheiten mitzuschleifen.

Bei den Endergebnissen sind die Mafleinheiten zu verwenden, die, wenn vorhanden, aus einem Buchstaben
bestehen. Wiihrend der Rechnung kénnen Sie nach eigenem Ermessen verfahren.

Bei den Endergebnissen sind die 10 Priifixe konsequent zu verwenden. Wiihrend der Rechnung kénnen
Sie nach eigenem Ermessen verfahren.

Prifixe nur verwenden, wenn eine Mafleinheit dahinter ist.

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

Die Aufaben sind zu nummerieren, auch die Teilaufgaben.

Der Rechenweg muf} 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 Umgang mit den Préfixen am Beispiel einer 4 stelligen
von gesetzlichen Einheiten (dezimal) Genauigkeit:
- - -, - Préfix Malieinheit
Zeichen Faktor Bezeichnung
- -, - - Préfix Malieinheit
Y 10* Yotta . o
7 10! Zetta -, --- Préafix Malieinheit
E 10" Exa o
P 10" Peta Beispiele:
T 10" Tera
G 10° Giga 216,4uF; 33,45kHz; 2,456MQ; 7,482A
M 10° Mega
k 10° Kilo
m 10° Milli
m 10° Mikro
n 107 Nano
p 107" Piko
f 10" Femto
a 10"* Atto
z 107 Zepto
y 10% Yokto

Weniger gebrauchlich nur zu Information

h
da

10? Hekto
10! Deka
10! Dezi
10 Zenti
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