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1 Periodische Signal 25

  
I Verbraucherzweipol (VZP) 

 
Lsg-Abb. 1.1:  Liniendiagramm 

a) – DCU0 )π2(sinˆ)( UtfUtu ++⋅⋅⋅= ϕ)  

 DCI0 )π2(sinˆ)( ItfIti ++⋅⋅⋅= ϕ)  

7 

 – UDC = 0; Û = 3 V; rad6109,035 U0U0 +=↔°+= ϕϕ )
 

 IDC = 0; Î = 10 mA;  rad6981,040 I0I0 −=↔°−= ϕϕ )
 

 T = 1 µs;  f = 1 / T  = 1 MHz  

 

  
b) rad309,175 IU,I0U0IU, =↔°+=−= ϕϕϕϕ )

 2 

  
c) 

 

Lsg-Abb. 1.2: 
Ersatz-Reihenschaltung VZP 

5

 (ϕU,I = ϕZ) > 0  →  VZP ist ohmsch-induktiv:  Z = R + jωL  

–  weiter auf dem nächsten Blatt  – 
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ϕϕϕϕU0 
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1 Periodische Signal (fortgesetzt) 
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II Rechteckschwingung 

 Lsg-Abb. 1.3 
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2 Netzwerke bei veränderlicher Frequenz 25

  
I Übertragungsfunktion 

a) „U2; U1 in Phase“  →  „Nullsetzen des Imaginärteils“ 

Gilt für Fu(jω) = 1 / Du(jω); man verwendet deshalb zur Verringe-
rung des mathematischen Aufwands hier die Dämpfungsfunktion: 
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b) 
CR ⋅

=
1

2ω  2

c) Im = 0  →  |Fu(jω)| = Re; hier ist Re ≠ f(ω): 
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II Reihenschwingkreis (RSK) als Zweipol 

d) 
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e) RSK wirkt bei ω0 rein ohmsch (Resonanz; Z = R): 
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UC(ω0) >> U: Resonanzüberhöhung der Spannungen 
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2 Netzwerke bei veränderlicher Frequenz (fortgesetzt) 

  
f) –  ω* mit P* = Pmax / 2  →  Grenz-Kreisfrequenz; hier: 
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 RSK wirkt bei ωgo ohmsch-induktiv  
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Lsg-Abb. 2.1: 

Zeigerdiagramm 
für ωgo; ϕZ = +45°  
(ohmsch-induktiv) 
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3 BODE-Diagramm 25

  
a) 1. Ordnung, da 1 Energiespeicher (L). 1

b) Hochpass-Eigenschaft: ω ↑ →  ωL↑ → U2 ↑  (U1 = konst.) 

ω = 0 L wirkt als Kurzschluss, VP unbelastet: U2 = U1 

 0)0(dB;0)dB(|)0(|;1
21
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+
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RR

R
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ω → ∞ L wirkt als Unterbrechung: 

 0)(dB;0)dB(|)(|;1|)(| uu =∞=∞=∞ ϕFF  

5

c) Siehe Lsg-Abb. 3 auf dem nächsten Blatt rechts 

Nicht verlangt: Überlegungen mit den Ergebnissen aus b) 

I.  Zum Amplitudengang:  

– System 1. Ordnung: Flankensteilheit |20 dB/Dek.|, hier +20 dB/Dek. mit 
zunehmendem ω (HP). 

– |Fu(0)| (dB) < 0 dB, endlich: flach (Sperrbereich bis 1. Eckfrequenz ωN), 
dann +20 dB/Dek. (HP). 

– |Fu(∞)| = 0 dB; es existiert eine 2. Eckfrequenz (ωP > ωN), die die Flanken-
steilheit wieder auf 0 reduziert (flach im Durchlassbereich oberhalb ωP). 

– ωP / ωN = 103  →  3 Dekaden, d.h. |∆Fu| (dB) = 60 dB →  |Fu(0)| = –60 dB
(Übergangsbereich Sperr- / Durchlassbereich). 

– Näherungsfunktion Amplitudengang: „Knick“ bei den Eckfrequenzen. 

II. Zum Phasengang: 

– System 1. Ordnung: ∆ϕ max = ±90°. 

– ϕ(0) = 0: beginnt „flach“ (Sperrbereich); tendiert zu +90° (HP). 

– ϕ(∞) = 0: bei hohen Frequenzen wieder flach. 

– Näherungsfunktion Phasengang: ϕ = ±45° bei den Eckfrequenzen, hier 
+45° wegen +20 dB/Dek. (HP); „Knick“ 1 Dek. davor und danach. 

– Hinweis: das „+“ resultiert aus der HP-Eigenschaft, nicht aus L! 

7

– weiter auf dem nächsten Blatt – 
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3 BODE-Diagramm (fortgesetzt 1) 

  

d) 
L

LR
F

ω
ω

ω
jR2)(R1

j2
)j(u ++

+
=  3

e) Allg.: 
22

22

u |)j(|
DC

BA
F

+

+
=ω  

ω = 0: 0)0(dB;0)dB(|)0(|;1
21

2
|)0(| uu =<<

+
= ϕF

RR

R
F  

ω → ∞: 
2

2

222

222

u
R2)(R1

2
|)(|

ω

ω

ω

ω

÷

÷
⋅

++

+
=∞

L

LR
F  

 
2

2

2
2

2

2
2

2

u
0

0

R2)(R1

2

|)(|
L

L

L

L
R

F
+

+
=

+
+

+

=∞

ω

ω  

 0)(dB;0)dB(|)(|;1|)(| uu =∞=∞=∞ ϕFF  

5

f)
 

Aus Diagramm: 0001/ NP =ωω ; 1
N s1 −=ω ; 

aus c): 0001ˆdB60)dB(|)0(|)dB(|)(| uu =+=−∞ FF  
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3 BODE-Diagramm (fortgesetzt 2) 

  

 
Lsg-Abb. 3:  BODE-Diagramm – Näherungsfunktionen 
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4 Drehstrommotor 25

  
Betrieb an 230/400 V; 50 Hz 

a) In ∆; IL = 8,5 A („Kleine Spannung, großer Strom“). 

(In Y: Strang wird zwar nicht überlastet, aber es fließt als Strang-
strom statt des Bemessungsstroms von 4,9 A nur 4,9 A / √3 = 
2,83 A, sodass die Bemessungsleistung nicht erbracht wird.) 

3

b) 
 

Lsg-Abb. 4: 
Ersatzschaltung Strang 7
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4 Drehstrommotor (fortgesetzt) 
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e) Wirkleistung und damit auch Wirkungsgrad bleibt gleich: 
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f) Zugeschnittene Größengleichung: 
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