5.4. Lineare Netzwerke

Lineare Netzwerke: Zeitverhalten - lineare Differentialgleichungen

Lineare Komponenten: = Ohmsche Widerstande, Kondensatoren,
ideale Spulen, Linearverstarker, ...

Nichtlineare Komponenten:  Spulen mit Kernen nahe der Sattigungs-
magnetisierung, nichtlineare Verstarker,
Multiplizierer, Dioden, Glimmlampen,
hochkonzentrierte Elektrolyte, ...

Lineares Netzwerk =

Ist F(t) eine komplexe Losung der DGL fur Strome
oder Spannungen, so auch Re F(t) und Im F(t).
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Passiver Hochpassfilter

Y R IO_)T mit t=RC |
U, R+ l+iort
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Spannungsteilerschaltung =

Ubertragungsfunktion: Y| Ot U U
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Rechteckspuls

F—Trafo ¥ Tiefposs

E 1L ——  Pus - cos(w—Ampl. —
ein{wt}—Ampl. -
Tiefpass (s.u.) | B
Filterschaltung, die | 1 —('— ] A Tiefpass 7=0.18
kleine Frequenzen -] 1T
Ubertrdgtund groBe | !, . . 1F
Frequenzen dampft L T4 7 E Tiefpass 7=1s
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H_ ochpas_s als_ ¥

Voraussetzung: U,( t) enthalt nur Frequenzen O—HC O
viel kleiner als 171 Uel R lua
Ua _ lOT O O
( inverse ) Fouriertransformation: U, C1+iot

~

IU )e“'do  wobei nur Ue(m << r‘1)¢o

Ua(t): .U ()€ do = [22 W, (0)e*! do
= [iotU, (0 )e"”tdoa—r—jU e"”tdco—r%
. dt

e Differenziererschaltung fir 1 - 0

e Amplitude der differenzierten Spannung O 1
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Passiver Tiefpassfilter

Spannungsteilerschaltung = R
oO{—J+¢+—O
U e 1 .
a —__10C — _ mit T:RC‘Ue
U, R+ 1l+iort
O
. . U 1
Ubertragungsfunktion: al — U U |
U, \/1+ (1) a =| —alg’
Phasendrehung: tan ¢ = —-OT Ue Ue
U 4 durchlassig fur w < 11 | ¢ A 1 OT
U S I ] I i_450 >
LT
V2 R 290° |
1 M1
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Tiefpass als Integrierglied |: %4 :

R
Voraussetzung: U,( t) enthalt nur Frequenzen
viel groBer als 11
U ==C U,
u, 1
= : O o O
(inverse) Fouriertransformation: U, 1l+iot
U.(t)= [U.(0)e” do wobei nur U_{o>>17)#0
U,(t)=||U,(0)e" do = |- U, (0)€" do

0

0T
[

L0, (0)e do =1 Idt jd(x) U, (o) =%IUe(t)dt‘

e Integriererschaltung flir 7™ - 0
e Amplitude der integrierten Spannung [0 11
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Passiver Bandfilter

Spannungsteilerschaltung = L IC
o—mm—|

) v

O

U R

a

B B 1
U, RHi(oL-%) 1+ig(1-2

e

Resonanzfrequenz: Bandbreite: .
o 1 R Gutefaktor:
© JLC A(D:f Q_Q)R_l\/f
Ao RYVC
A
¢ 4 Ua —_ Ua e|¢

durchlassig fir w= oy + Aw2 | —90°
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Passiver Bandsperrflilter

Spannungsteilerschaltung =
U, _ R B 1 l

1 U C R
U, R+i(DC+ﬁ 1+I 1) 1
o,
Resonanzfrequenz: Bandbreite: Giitefaktor:
1 1
W, = Ao = —
R /L C R C Q (DR _ R C
O 4 A VL

-90°

Wr O

undurchlassig fur w = wy £ Aw2

Martin zur Nedden Vorlesung; Elektrodynamik (Physik II): VL 17 Seite 8



Wechselstromleistungen

Momentane Wechselstromleistung in Z:
P(t) = Re(U)Re(l) = Ul ,cos(wt)cos(ot - @)

Z=ReZ+ilmZ=|Ze’ =Jee” |

= U,l, cosg cos?(mt)+ U, I, sing cos(wt)sin(wt)
Mittlere Wechselstromleistunq in Z: Wirkleistung

) =P=1 j t)dt=U,| cos¢cos ((ot) uwgn(mtlgos(mtj

= erklelstung y, = Blindleistung 0
Wirkleistung: P, =1+ U,l,cos¢g = U COS Scheinleistung:
w — 2 Yolo oft | et

Blindleistung: P, =2 U l,sing =U | sing P =[P = Ugy ‘

i . - 0 ot i(ot-¢) \H _ '

Komplexe Leistung: —%U| _%erl Io(el( ¢)) _%Uoloelq)
_ - 112> — 2 /=0
=P, +iP,=1122=1U2%/z

[ZO= Scheinwiderstand, Re Z = Wirkwiderstand, Im Z = Blindwiderstand
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