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Aufgabe 3 Rotator (28 Punkte)

Es gibt Fälle, in denen man eine Kennlinie oder ein Kennlinienfeld um einen bestimmten Winkel
Φ im Koordinatensystem drehen m¨ochte.Φ sei im Folgenden positiv, wenn die Kennlinie im
Uhrzeigersinn gedreht wird.

1

1

Φ

x = aU

y = bI

x, y ∈ <

Bild 7. Drehung einer Kennlinie im Koordinatensystem

Man erkennt sofort, dass der WinkelΦ von den gew¨ahlten Maßst¨aben abh¨angig ist. Er kann nur
angegeben werden, wenn die Maßst¨abe auf den beiden Achsen bekannt sind:

x = aU, y = bI (4)

a)* Welche Einheit hat der MaßstabsfaktorRM = b
a

?

Aufgrund geometrischer Betrachtungen ergeben sich die gedrehten Koordinatenx2, y2 aus den
ursprünglichen Koordinatenx1, y1 und dem DrehwinkelΦ zu:

x2 = x1cosΦ + y1sinΦ (5)

y2 = −x1sinΦ + y1cosΦ (6)
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b) Setzen Sie die Achsenmaßst¨abe ein, und setzen Sieb
a

= RM . Geben Sie die gedrehten
GrößenU2, I2 in Abhängigkeit von der urspr¨unglichen GrössenU1, I1 , dem MaßstabsfaktorRM

und dem DrehwinkelΦ in Matrixschreibweise an.

Eine Schaltung die eine Kennlinie um einen WinkelΦ bei gegebenemRM drehen soll, muss die
in b) berechneten̈Ubertragungsgleichungen besitzen. Allgemein lassen sich diese
Übertragungsgleichungen anschreiben als

U2

I2

]
=

[
A B
C D

]
· U1

I1

]
(7)
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Bild 8. Prinzipschaltung eines Rotators

Eine Prinzipschaltung des Rotators ist in Bild 8 zu sehen.

c)* Geben sie den Zusammenhang zwischenU1 undU ′1 bzw.I1 undI ′1 an.

d)* Setzen SieI1 = 0 und bestimmen SieA undC ?
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e)* Setzen SieU1 = 0 und bestimmen SieB undD ?

Durch Koeffizientenvergleich mit dem Ergebnis von b) k¨onnen nun Gleichungen zur
Dimensionierung der Widerst¨andeR3 undR4 gewonnen werden.

f)* Wie viele Gleichungen liefert dieser Koeffizientenvergleich ? Wieviele Unbekannte sind zu
bestimmen ?

g) Geben Sie die Gleichungen an.
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Die in g) angegebenen Gleichungen sind nicht linear unabh¨angig. Durch Zusammenfassen erh¨alt
man eine eindeutige L¨osung, die alle Gleichungen erf¨ullt:

R3 = RM tan
Φ

2
(8)

R4 = − RM

sinΦ
(9)

h)* Wie ist das Vorzeichen vonR3 undR4 im Bereichπ < Φ < 2π ? Ist ein Rotator in diesem
Winkelbereich mit passiven Bauteilen realisierbar ? Begr¨unden Sie Ihre Antwort.

Im Bereich0 < Φ < π ergibt sichR3 > 0 undR4 < 0. Der negative WiderstandR4 soll mittels
eines NIK (Negativ Immittanz Konverter) realisiert werden.

Ip In

Up Un

Rp Rn

Bild 9. Negativ Immittanz Konverter

i)* Geben Sie den StromIp in Abhängigkeit von den Widerst¨andenRp undRn sowie dem Strom
In an.
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j) Bestimmen Sie nun den EingangswiderstandRe = Up
Ip

für einen am Ausgang (Un, In) mit
einem positiven WiderstandRL abgeschlossenen NIK. Geben Sie das Vorzeichen vonRe an.

k)* Zeichen Sie eine realisierbare Schaltung aus positiven Widerst¨anden und einem
Operationsverst¨arker für einen Rotator f¨ur 0 < Φ < π indem Sie den n¨otigen negativen
Widerstand mit einem entsprechend beschalteten NIK realisieren.

l) Es gelteRp = Rn. Geben Sie Ausdr¨ucke zur Dimensionierung vonR3 undRL an.

m)* Welche Ihnen bekannte Schaltung ist ein Speziallfall des Rotators ? Um welchen Winkel
Φ 6= 0 wird dabei gedreht ?


