Effektivwert sinusformiger Wechselgré3en

Schreibweise: left = I; Ues = U

Definition:

aquivalenter Wert, der in einer definierten Zeit T in einem
ohmschen Widerstand R die gleiche Energie umsetzt wie in ein

Gleichstrom bzw. eine Gleichspannung.

U2

fur GleichgroRe gilt: W =1°-R-T = S T
y ) . T “TU*(t)
fur WechselgroRRe gilt: W_ = [i*(t)-Rdt = | dt
t+T l t+T

mitW =W_ = I*-R-T=R- [i*(t)dt = 1° =1, == [i*(t)dt
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bzw.

U, - \/%-Hjuz(t)dt



Gleichrichtwert

Beispiel: Erzeugung einer Gleichspannung mit einer Briickenschaltung

c.l D-lD

Gleichrichtwert: arithmetischer Mittelwert des Betrages von u(t)
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== ﬂu(t)\dt
t+T 1%
ul== Hucoswt\dt_ —Jﬁcoswt
T 0
a2 0 Gin el _
\u\—_l_ ~ (sin 1 sin0)
mit wT = 27 folgt: ‘U‘=%ﬁ i U ~09U

U
bzw. ﬁ ~111 (Formfaktor)



Grundlagen der ET II, Kap. 5

Berechnung von Wechselstromkreisen im Zeitbereich-
Berechnungsgrundlagen

» Schaltungsanalyse (z, k, m)
» Gesetzmaligkeiten

p=n
Knotensatz 2.1, =0  und Maschensatz Y u, =0
u=1

» Strom-Spannungsverhalten der Bauelemente

1 ..
u =i -R u. =—|I_-dt u =L—+
CCJ‘C L

» Verwendung von Spannungsquellen U, oder

Stromquellen 1,
» Rechenoperationen mit sinusférmigen Grol3en
e Addition/ Subtraktion U, (t) +u,(t) =u,(t), 1.(t) —1,(t) =1,(t)

« Multiplikation mit einem
konstanten Faktor uit)=(R +R,)-i(t)

: du -
. Differentiation, Integration I, =C—*° I = EIUL -dt

dt



Schreibweisen komplexer Grofien

algebraische oder
Komponentenform (R-Form)

X=a+ jo=Re{X}+ jIm{k}

Trigonometrische Form

X=X-(cose, + jsing,)

Exponentialform (P-Form)

N

X=X-el

vereinfachte P-Form
mit Versorzeichen

Zusammenhange

@, = arctan E = arctan Im—{X}

a Re{X}

el?” = cosg, + jsing,




Komplexe Schaltungsberechnung
Transformationsvorschrift

1. Spannungen und Strome als komplexe Zeigergrof3en
U bzw. | in das Netzwerk eintragen.

2. Schaltelemente als komplexe Widerstands- (Z) bzw.
Leitwertoperatoren (Y) eintragen.

Zr=R; Z =X Zc=-Xc

3. Netzwerksberechnung mit komplexen Grof3en
Maschensatz, Knotensatz, ohmsches Gesetz,
LOsung des komplexen Gleichungssystems

(4) ggf. Rucktransformation der komplexen Spannungen
und Strome in den Zeitbereich

Anwendung der Vorschrift an Beispielen



Zeigerbilder komplexer Grofien

Praktische Bedeutung

e anschauliche Darstellung der U - | - Zusammenhénge einer
Schaltung

o direkter Entwurf des Zeigerbildes aus dem Gleichungssystem bzw.
der Schaltung ohne vorangegangene komplexe Rechnung

e Ubertragung praktischer Messungen (i. Allg. nur Betrage) in ein
Zeigerbild

qualitativer Entwurf = fir Uberblick

quantitativer Entwurf = fur Ermittlung der Betrage und Winkel
der Strdme und Spannungen

Entwurfsregeln

am ohmschen Widerstand U und | sind phasengleich

an der Induktivitat U eilt | um 90° voraus

an der Kapazitat 1 eilt U um 90° voraus

Verschiebung der Zeiger beliebig parallel im Bild

Verknipfung der Zeiger Addition und Subtraktion
wie bei Vektoren




Praktische Hinweise

e mit ZeigergroRe (U, I) beginnen, die im Inneren der Schaltung liegt
und gemeinsame GroRe flr mindestens 2 Schaltelemente ist (z.B.
Spannung einer Parallelschaltung)

o erste GroRe auf reelle Achse legen
e Malistabsfaktor my (z.B. 2cm/10V) bzw. m, (z.B. 4cm/A) wahlen
e wenn Malistab flr Anfangszeiger nicht vorgegeben werden kann,

dann willkdrlich wéahlen und nach Abschluss des Zeigerbildes
korrigieren (gultig flr lineare Netzwerke)
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