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1 Periodische Signal 25
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Lsg-Abb. 1.1: Liniendiagramm
a) — u(t)=U-(sin2x- f-1+pyo) +Upc 7
i(t)=1-(sin2n- f-t+@p9)+ Ipc
— Upc=0; U=3V; ¢yy=+35°< pyo =+0,6109 rad
Inc=0; [=10mA; ¢y =-40°< @9 =-0,6981rad
T=1ups; f=1/T =1MHz
b) ?u,1 = Puo — P10 = +75° & (BU,I =1,309 rad 2
R +jul Lsg-Abb. 1.2: 5

9 o {1 NN
(pu1= ¢@z) >0 — VZP ist ohnmsch-induktiv: Z=R +jal

Ersatz-Reihenschaltung VZP

— weiter auf dem ndichsten Blatt —
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1 Periodische Signal (fortgesetzt) 2 Netzwerke bei verdnderlicher Frequenz 25
' 0 ' Vv ' I Ubertragungsfunktion
Z=27-explipz}= 7 exp{+180°% = 7 mA exp {+180% a) ,,U,; U, in Phase“ — ,Nullsetzen des Imaginérteils* 6
Z =285,7 Q-exp{+j80°} =49,61Q + j281,4Q Gilt fiir Fu(jw) = 1 / Dy(jw); man verwendet deshalb zur Verringe-
—_— T rung des mathematischen Aufwands hier die Ddmpfungsfunktion:
R +joL=+jXL
Rl C2 . 1
R =46,61Q; L:XL 281’493 H=279,9 uH Im{1+ﬁ+aﬂ(wl-Rl-CZ—TCJ}:O
——— = ® 27.160-10 — @ e
A n 1
. 2V-7mA o-R1-C2————=0
d) P=U-I-cospy Z%'COS¢Z =%-COS(+8OO) =1216mW 3 ! @) -R2-C1
1
. o =
II Rechteckschwingung 1 JRL.C2.R2.Cl
uttd A
Ugq-====m- b) @ L 2
_° RC
Jq I: 7 :I | ———
L | ¢c) Im=0 — |F,(jw)| = Re; hier ist Re # f{ w): 4
IR |FyGon) | = —i | Fy(02) | = —— =1
I i . Fo(o)|=————: | Fy(oy)| = -~
. — . ' Lsg-Abb. 1.3 B 02— | kR C 3
R2 (1 R C
e) — Vp=1/T (allg.) 5 1
_— | F,(wy)|(dB)=20-lg—dB=-9,542 dB
1 ¢ t*+T » — 3 —_—
~ U= |- j . ut(dr (allg)
r-t II Reihenschwingkreis (RSK) als Zweipol
2 _772 . 2 m_N_772. L.
U?-T=Uj t+UL - (T-1)=U*-T |+T;\ 0 COO:JLICZ 13 : <l 3162103 57! 5
U=U}-U?)-Vp +U} = VL€ 100-1073 110 -
€) RSK wirkt bei ay rein ohmsch (Resonanz; Z = R): 3
— Ve =1/3: U =+/(4%2 =3%).1 2y= 1 1 1
f) T ;U \/( 39)-1/3+43° V=3367V 3 UC:HXCl:E _10, 3 6V:210,8V
> > — R wy-C 15 3162-10°-1-10~
Us 3,367
- P= R = 30 W =226,7mW Uc(an) >> U: Resonanziiberhéhung der Spannungen
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2 Netzwerke bei veranderlicher Frequenz (fortgesetzt)
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f) — @* mit P*=Pmax/2 — Grenz-Kreisfrequenz; hier:

Wgy <@y < Wgo —> @ ist obere Grenz - Kreisfrequenz o

g0

(+ja)goL) > -] > 97 (a)go) = +45°

a)go

RSK wirkt bei @,, ohmsch-induktiv

towd
Lsg-Abb. 2.1:
Zeigerdiagramm
Jiir ®go; @z = 1+45°
(ohmsch-induktiv)

- R=X > R=wyL- (Betrage)
Wgo
2 1
a)gO-L—a)go-R—E:O
(mit @y > 0)
0 e R L
g "8 L LC

L

Nicht verlangt: Uberlegungen mit den Ergebnissen aus b)

Zum Amplitudengang:

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

|F4(0)] (dB) < 0 dB, endlich: flach (Sperrbereich bis 1. Eckfrequenz wy),
dann +20 dB/Dek. (HP).

|Fu(o0)] = 0 dB; es existiert eine 2. Eckfrequenz (wp > wy), die die Flanken-
steilheit wieder auf 0 reduziert (flach im Durchlassbereich oberhalb wp).
op | N = 10° — 3 Dekaden, d.h. |AF,| (dB) =60 dB — |F,(0)|=-60 dB
(Ubergangsbereich Sperr- / Durchlassbereich).

Naherungsfunktion Amplitudengang: ,,Knick“ bei den Eckfrequenzen.

. Zum Phasengang:

System 1. Ordnung: A@ ,x = £90°.
@(0) = 0: beginnt ,,flach (Sperrbereich); tendiert zu +90° (HP).
@(o0) = 0: bei hohen Frequenzen wieder flach.

Néherungsfunktion Phasengang: ¢ = +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!

— weiter auf dem ndchsten Blatt —

3 Bobe-Diagramm 25
a) 1. Ordnung, da 1 Energiespeicher (L). 1
b) Hochpass-Eigenschaft: @ T> ot > U, T (U, =konst.) 5
w=0 L wirkt als Kurzschluss, VP unbelastet: U, = U,
R2
F . .(0)|=——— <1; | F,(0)](dB)<0dB; ¢(0)=0
| £,(0)] Rk | £, (0)[(dB) ¢(0)
@ — o L wirkt als Unterbrechung:
|Fy(@)|=1 [ F, ()| (dB)=0dB; ¢(x)=0
c) Siehe Lsg-Abb. 3 auf dem néchsten Blatt rechts 7
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3 Bobe-Diagramm (fortgesetzt 1)
) R2+ joL
d) | Fy(jo)= 122
(R1+R2)+ joL
2 2
A°+B
e) Allg:  [F (o)|=—F——
! C?+D?
o=0: F (0)]|= <1; |F,(0)|(dB)<0dB; ¢(0)=0
Fy(0)|= 222 <1 | F,(0)|(dB) <0 dB; p(0)
2 2,2 .2
0> o0 | F ()] = R2 +2a) L2 2_.(02
RI+R2)" +0°L" +w
2
%MZ 0412
+
(R1+R2) L2 0+L
a)2
| Fy(@)[=1 [F,(0)[(dB)=0dB; ¢(x)=0
f) Aus Diagramm: a)P/a)N=1000;a)Nzls_l;

aus c): | F () [(dB) —| F,(0)|(dB) =+60 dB =1 000
F
I_u(00)|: 1 :R1+R2:1000
| £, (0)] R2
R1+R2
R1=999-R2=999Q
a)NzE - L=£=O’1H:IOOmH
— L = oy 1
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3 Bobe-Diagramm (fortgesetzt 2)
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Lsg-Abb. 3: BODE-Diagramm — Ndherungsfunktionen
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4 Drehstrommotor
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25

Betrieb an 230/400 V; 50 Hz

a) InA;IL=38,5 A (,,Kleine Spannung, groBer Strom*).

(In Y: Strang wird zwar nicht iiberlastet, aber es flie3t als Strang-
strom statt des Bemessungsstroms von 4,9 A nur 49 A/ \3 =
2,83 A, sodass die Bemessungsleistung nicht erbracht wird.)

Lsg-Abb. 4:
b) o— 1l Ersatzschaltung Strang
Usw _ _Un 400V 400V
Z = = = =
I IL/N3 85A/Y3 49A

(,,7+: ohmsch-induktiv)

Rcu  +juL

=81,63 Q

cosp =082 > ¢=¢; =+3492°

Z=81,63Q-¢" 392 Z 66940+ 46,72 Q
Rcy =Re{Z} = 66,94 Q

+jXL :+_]Im{Z}, XL =46,72 Q
XL 46,72
2n- f 2m-50

Il e~

H =148,7 mH

0) Pyes =/3-Up Iy -cosp=+/3-400-8,5-0,82 VA = 4,829 kW

@ = acos(0,82) =34,92° ¢* =acos(0,95) =18,19° (p*<¢ V)

| Ocges | = Pges - (tan g — tan ™)
| Ocges | = 4,829 - (tan 34,92° — tan 18,19°) kvar
0,6981 0,3286
0,3695

| Ocges | =1,785 kvar

| QCges |

|Oc | = =594,8 var
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4 Drehstrommotor (fortgesetzt)
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__1Qcl 598 b ig3uF

2 f-U2  21-50-4002
| Oc | 594.8

c-_19cl :

n-fUE =

a

|

2n-f-UE  21-50-2302
Probe: Cp / Cy =1/3 ¥

Pges

S*

d) S*ges=\/§'UA'1*L; cosp* =
ges

S * P ol
I* = ges _ ges _ 4,.829-10 A=7337 A
e . . .COS¢ . . ,
3Uy 3-U, * 43.400-0,95

(IL <Ip ¥)

e) Wirkleistung und damit auch Wirkungsgrad bleibt gleich:

n= Pa :Pab,mech _ 4 kW
= P, qu,el 4,829 kW

=0,8283 = 82,83%

f) Zugeschnittene Groengleichung:
{Pab,mech }kW
{I’l} |

min
4.0
M ~9550.-—
M Nm 1410

(M} =9 550

Nm =27,1 Nm

= = F = 35,79 uF




