Komplexe Widerstande

Ubersicht

Definitionen

U : [U] = V : Spannung in Volt

U(t) = Upe’™+9) | : komplexe Spannung

I:[I] = A: Strom in Ampere

I(t) = Iy’ ™) | komplexer Strom

Z =7y’ = R+ jX |: komplexer Widerstand
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Das Ohmsche Gesetz

Ohmsches Gesetz reell :

Spannung reell

U=U@)]:[U]=V

Strom reell
C
I=1(t)|:[I]= 4=~
Ohmscher Widerstand reell
U vV
= —|: =— =0
R I & A

Ohmsches Gesetz komplex :

Spannung komplex

U=U(t) = Upexplj(wt + @)]|: [U] =V




Strom komplex
I =1I(t) = Iyexp[j(wt + v)] |: Strom, [I] = A

Ohmscher Widerstand komplex

U  Ujexp(jwt+3j¢) Uy
I~ Lyexp(jwt+j¥) I

Z_

xp(i(6—¥)) |:12) = 5 = 0

Beispiel: Kondensator

Ohmsches Gesetz: | U, = X 1.

Komplexer Widerstand Kondensator : | Z, = — i = L
wC  jwC
Nebenrechnung Dimension :
|4 1 U Vs Q
Ze|=— = — = — =Q{mit:C ==
2] =4 =[-i—5] [szQ] T {mi 7!
I, 1
U =—=—j—I.=2.1,
jwC I oC
Z, = —j—— Re(Z) =0, Im(Z.) = ——
— i Re _ m(Z,) = — —
JWC ’ wC
1Z.| = /Re(Z.)* + Im(Z.)? = 0+~ = =
Im(Z, 1
¢. = arctan( RT:((ZC))) = — arctan(o . wC’) = —g

U, = Z.I.= U. = |Z|I exp(—jg) =

Up exp(jwt + jby) = | Z¢|Ip exp(jwt + jd; + joc) = | Zc| Ly exp(jwt — 35)

. . LT
Uo exp(jou) = |Ze|Io exp(jdi — j

5) = |ZelIo(=3) exp(je)

Frequenzabhangiger Widerstand eines Kondensators:

1
= |Zc|Ip = — I
Uo = |Z|1Io ol

Ky

exp(jou) = —jexp(jds) = exp(jgi — 35)

exp(j(¢u — ¢1)) = exp(—j)

Phasenverschiebung zwischen Spannung und Strom am Kondensator:
T

¢u_¢i:_§




Beispiel: Tiefpass

Uo _ _Za _
U Ze+2, "
Sei Z, ! ndZ. =R
1 4g = — u e —
jwC
1
T ]wC _ 1 _ 1-— ]wRC
R+ 1 1+ jwRC (14 jwRC)(1— jwRC)
JjwC
Ubertragungsfunktion :
U, 1 . wRC
,-np - T — —J
Ue 1+ w?R2C? 1+ w?R2C?

1 w?R2C?

[ Tip| = v/ Re(Tip)* + Im(T3p)* = \/(1 TWIRICTE | (14 WZRECE)?

Amplitudengang der Ubertragungsfunktion Tlp:

1
T | =
Tl = A ormce
wRC
222
¢ = arctan( RTZ((;Z:ZZIZ: )) ) = arctan ( — %)
1+ w?R2C?

Phasengang der Ubertragungsfunktion Tlp:
¢ = — arctan(wRC)

Polardarstellung der Ubertragungsfunktion Tlp:

U, 1 .
Ty, = U= NiewET e exp|[—j arctan(wRC)]

Beispiel: Hochpass

Ua

U. ZetZa

Zq

SeiZa:RundZGZ.L

jwC

o - R jwRC _ jwRC(1-jwRC)
T 1 o 1+jwRC  (1+jwRC)(1— jwRC)
JwC
7 Ya _ w?R*C? .. wRC
"0, T 1+ wR2C? I 11 wRAC?

|

1+ w?R*C?

(1 + w?R2C2)?



wiRCH w?R2C?
|Thp| = \/Re(Thp)2 + Im(Thp)2 - \/(1 T+ w2R202)2 + (1 + w2R202)2

w?R2C?(1 + w?R%C?) wRC
— = 2PD22
|Thp’ \/ (1—|—w2RQC2)2 1—|—w2R2C2V1+‘*’ RC

Amplitudengang der Ubertragungsfunktion Thp:

wRC
| Thy| =
Vit R0
wRC
mmy), T I
¢r = arctan( Re(Thy) ) = arctan RO = arctan(wRO)
1+ w?R2C?

Phasengang der Ubertragungsfunktion Thp:

b7 = arctan(wRC)

Polardarstellung der Ubertragungsfunktion Thp:

Thy = Ua _ wRC exp [j arctan( ! )]
" U Virwerer oY wRC




