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Aufgabe 1 (9 Punkte)
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a) Vereinfachen Sie das Netzwerk so weit wie moglich, ohne dabei den (8 Punkte)

Zweig mit Rx zu verlieren.
b) Wie muss Rx gewahlt werden, so dass Uber dem Widerstand Rx eine Spannung

2
von 17 V abfallt? (1 Punkt)



Aufgabe 1 (Losung)
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- der 6Q-Widerstand wird durch den parallelen Leiter kurzgeschlossen
- zwei Parallelschaltungen: 1Q & 1/2Q sowie (2Q + 4Q) & 3Q
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- Zusammenfassen von 1/3Q und 1/3Q
- Spannungsquelle in Stromquelle verwandeln
- Dreieck-Stern-Transformation

1P.
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- Zusammenfassen der parallelen 1 Q-Widerstande
- Strom- in Spannungsquelle verwandeln
- Kombinieren von 1/2 Qund 1 Q
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- Kombinieren von 1/2 Q und 1/2 Q
- Umarrangieren der Spannungsquelle
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- Spannungs- in Stromquelle transformieren
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- alle Spannungsquelle in Stromquellen wandeln
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- parallele Widerstande zusammenfassen

- Stromquelle kombinieren
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- finaler Schaltkreis
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b) Spannungsteilerregel
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Aufgabe 2

Es sei folgende Schaltung gegeben: (12 Punkte)
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Sie enthélt unter anderem zwei stromgesteuerte Stromquellen.

a) Bestimmen Sie die Stréme 4, I2, 1a und die Spannungen Ug und Uz flir Uo=5 V.

(5 Punkte)

b) Zeichnen Sie die Strdme und Spannungen in ein Zeigerdiagramm ein.
Verwenden Sie als MaBstab 1 Abzw. 1V =>1cm (3 Punkte)
c) Bestimmen Sie grafisch den Strom |[g. (1 Punkt)

d) In dieser Schaltung sind drei komplexe Impedanzen integriert. Bestimmen Sie die Art
der Bauelemente und berechnen Sie deren Kennwert flir w = 1000s-1. (3 Punkte)



Losung Aufgabe 2

a) Zuerst Ersatzwiderstande bestimmen:

Z., =20+ j1Q

el
5 5.(_i5 _;25
Zoy= 20 (p0) = g - I3
2 3~ J 3 —Jb
j40-10 , _ j400
j40 +10" " 104 540

Z 5 = j40Q || 100 =

aus dem rechten Teil der Schaltung kann I> bestimmt werden:

L Q0_5-(10+j40)A_50+j200
472 Z.g 5400 4400
50 + 5200 200 + 7800 1
I A =" A=(2—-j2)A
=2 7400 5400 (2-73) 1P

U1 wiederum tber

1 5
Uy =—j5Q- I = =52 — j5)A = (5 — j1O)V
Dieses Potential liegt tiber der gesamten Parallelschaltung (Ze2) an. Ia kann auf zwei
Arten bestimmt werden, entweder als Summe der Stréme Is und |2 oder tiber das Ohm-
sche Gesetz:

1P

U, (-2-410)(3—45), -Z+;Z2-j2-50, -—2_;& 9
AT = - A= . A= 55— A=(—j- +1)A
AT Z, -i% -i% -i% ( 2 )
der erste Weg:

U, -—2-410 _

38 3
und anschliessend

1 9

I,=1 I, =(—1—34)A ——+2) A=(1—-7-)A
Iy=1Ip+1,=( j4) +(J2+) ( J2) 1P
Nun lasst sich |1 berechnen:
3
gl1 — lA

5 5 9 5 15
[, = -I,=-—-(1—j=)A=(=—-—7—)A
I 3ia 3( 32) (3 J2) 1P

Uq schliesslich

. 5 .15 10 30 5 15 65 .40
QQ:Z61'11 =(2+j1)Q- (“]—)A: <?—]? +J§+7)V: (——J—)V
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Diagramm mit Achsenbeschriftung: 1 P., Stréme: 1 P., Spannungen: 1 P.

c) Ablesen liefert:

le=(-1-j4)A 1P.
d) erstes Bauteil: 1P
das positive Vorzeichen spricht flir eine Induktivitat, also
le = ijl
10 10
i, = —=———=1mH
! w  1000s—t ™
zweites Bauteil: 1P
hier deutet das Minus auf eine Kapazitat hin, somit
1 1
—75Q = =—j—
J ij’l JWC1
c = = ! = 200uF
LT o0 T 1000s-1-50  OH
drittes Bauteil: 1P
flr das dritte Bauteil gilt das gleiche wie beim ersten, also
4092 409
L, = = = 40mH

w  1000s~1!



Aufgabe 3

Folgende Schaltung soll untersucht werden: (12 Punkte)
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Abb. 3

a) Was ist die zwingende Voraussetzung/Definition eines Schwingkreises (Bauteile!)?
(1 Punkt)

b) Geben Sie zwei dquivalente Mdglichkeiten an, um die Resonanzfrequenz einer beliebi-
gen Schwingkreisschaltung zu berechnen. (1 Punkt)

c) Berechnen Sie allgemein sowohl den Real- als auch den Imaginérteil des Gesamtwi-
derstandes Zges der Schaltung in Abb. 3.
Hinweis: Berechnen Sie zunéchst den Parallelwiderstand aus L und Rz und trennen Sie
diesen in Real- und Imaginérteil auf. (2 Punkte)

d) Jetzt sei R1 =50 Q, Ro =, C =200 pF, L = 2,5 mH. Wie groB sind die Resonanzfre-
quenz in Hz, die Bandbreite und die Giite dieses Systems?
Geben Sie die Werte jeweils inklusive deren Einheiten an! (6 Punkte)

e) Skizzieren Sie qualitativ den Verlauf des Phasenwinkels ¥u: sowie des Stromes I. durch
die Spule bei angenommener konstanter Versorgungsspannung U tber der Frequenz
unter den in d) beschriebenen Voraussetzungen. Beschriften Sie alle markanten Punkte
auf beiden Achsen. (2 Punkte)



L6sung Aufgabe 3

a) eine Serien- oder Parallelkombination aus Kapazitat (C) und Induktivitat (L):

L: Energiespeicher flir magnetische Feldenergie
C: Energiespeicher fir elektrische Feldenergie

b) Im{Z} =0
Im{Y}=0
Qui=0
Blindleistung des Zweipols = 0

c) Ersatzwiderstand der Parallelschaltung:
JjwL - Ry (JwLR2)(—jwL + Ry)  w?L?Ry + jwLR3

Z: || Ry = = —
Gesamtwiderstand:
o ol "L ot o
— R+ w?L%R, ny wLR3 1
w2l? + R3 w2l?2+ R:  wC

d) IMm{Zges} =0

0 1 (.UOLR% 1
N ng2 + R% WOC
_ R3 wl 1wl 1
R3 wgé—g +1  woC w%é—g +1 woC
Rymoo wol 1 wnl, — s
1 woC’ 0 wOC’
1
i - L
wOC' o
1
“ = Ic
1
w = —
’ VIC

Einsetzen der Werte flir L und C
- Resonanzfrequenz:
1

~ 1414, 21s7!

Wy =

JIC  +/2,5mH - 2004F

bzw.
fo= 22 — 295Hy
2T
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- Bandbreite:

w2L2R2 R2
Re(Z = R Ri+ 25
e(Zges) 1+ w?L? + R3 ' R3
Rz)oo Rl
(A)l- Re(des) = Im(zges)
(VX Re(des) = _Im(des)
W1
Re(des) = Im(ZQQS)
1
R = wl-—
1 w1 wlC
1
sR = WL
1
w%L —wiR = c
2 Ry 1
IRt A 7o
Ry R? 1
— _— :l: e -~
w1 oL 12 T Ic
W2.
Re(des) = _Im(ZQeS)
1
= —wl+ —
Rl w2 + wQC
9 1
wolty = —wl—=
1
wiL+woRy = C
R 1

R, R% 1
“or Vaz t e
Rl:l: R%+ 1 ( Ry

Wy =

by = Wy — Wy = — st = |57
Y 412 T LC 2L
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Verlauf: 1 P., Achsenbeschr.: 1 P.



Aufgabe 4

Gegeben ist folgende ideale Operationsverstarkerschaltung. (22 Punkte)
R2 C2
R, o [
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L 1+— R
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Es gelten folgende Werte:
Ry =10k, Ry = 20k, R3 = 90k, Ry = 180k, Ry = 10k, Rg = 5k,

Cl = 25,uF, CQ = 250,U,F
Bei allen Rechnungen muss der Lésungsweg klar erkennbar sein!

. U
a) Leiten Sie die Ubertragungsfunktion G, = (_]—“ her. (2 Punkte)
=1
, U
b) Leiten Sie die Ubertragungsfunktion G 4es = E—“ her. (8 Punkte)

=

(Gehen Sie davon aus, dass die zweite OP-Schaltung die erste nicht belastet.).

c) Zeichnen Sie die Bodediagramm (Amplituden- und Phasengang) flir Gges. Wahlen Sie
eine geeignete Normierung. (12 Punkte)
Hinweis:

Achten Sie auf genaue Werte der logQQ-Achse! Verwenden Sie als MaBstébe fur die
Achsen

logQ-Achse: 1cm = 0,5, Bereich -3<log Q<3

db-Achse: 1icm =10 dB

Phi-Achse:  2cm = 45°



Losungen:

a) es handelt sich um einen einfachen invertierenden Verstarker
U, R, 1

U,=-Ug=-1"R,=-="R,=-—2U,=-=U,

— R, R, — =

1 Punkt fiir Maschengleichung, 1 Punkt fiir Ergebnis

b) Gy ist aus Teil a) bekannt.
Gges = Gl ) GV

Ul
G ==

Zunichst ist G; ein normaler invertierender Verstarker, mit den Impedanzen Z; und Z,:

1
Zl=(R1+.C) 3 = 1
J O R +— +R,
w
P je 1 Punkt)
2 T .1 R,
1 JjoC,
Z,=|R, +— R, = 1
Jot, R, +— +R,
JoC,

Eingesetzt in die Formel fiir den invertierenden Verstérker ergibt dies

(R2 +— ! )R4 (R] +— ! +R3)
U,=-20,-- joG) A JoG )y (1 Punkt)
1

(R+ 1 +R4) (R+ ! )R3 N

JjoC, joC
R (ICUR G +1) [/a)C (R +R )+ 1] (2 Punkte fiir richtige Umformung)
"R, (jorC, +1)[jwC, (R, + R )+1]—

Mit Gy multiplizieren und Einsetzen der Werte:

|.<
|

U, (2,5jw+1)-(5jw +1)

R.R
= it =64 —1 3 Punkt
“ U, (0,25jw+1) (50w +1) m (3 Punkte)

5543




c)

. . 1 11
Die Normierung erfolgt auf @, = ——=—-
RC, 25s
Daraus ergeben sich (Die Koeffizienten werden aus der Gleichung oben entnommen):
)
Q =—
Wy,

Q= BN log€, =log€,, + 10g2—5,5 =logQ,, + 0,30

(UOZ s

Q, = v logQ,, = logQ,, + log(;’—zs5 =logQ,, -1
W, ,

Q, = AN logQ,, =log€,, + log% =logQ,, +1,30
04 >

(4 Punkte)

Das Diagramm fiir die Verstirkung wird zeichnerisch gewonnen (Eine Nullstelle ergibt eine
Gerade mit Steigung +20dB/dec und eine Polstelle eine Gerade mit Steigung -20dB/dec).

(4 Punkte)

Die Erstellung des Phasendiagramms erfolgt genauso (Polstelle 1+jQ ergibt
Phasenverschiebung von -90° innerhalb +1 Dekade, Nullstelle 1+j€2 Phasenverschiebung von
+90° innerhalb +1 Dekade).

 logQ * logQ

(4 Punkte)




Aufgabe 5

Gegeben sei die Schaltung aus Abb. 5 (5 Punkte)
v, lo v,
>
Ra IX
I1 ( > Rb I::I Rc I::I I2

1

Abb. 5
Die Bauteile haben folgende Kennwerte:
R, = %Q, Ry = %Q, R, = gﬂ, Iy =4A, I =5A, I, = 1A

a) Stellen Sie die Leitwertmatrix auf und bestimmen Sie den Strom Strom Ix. mit Hilfe des
Knotenpunktpotentialverfahrens.
Hinweis: Lésen Sie das lineare Gleichungssystem mit Hilfe des Gaussschen Elimina-
tionsverfahrens!



Losung Aufgabe 5

a)

1 1 1

A— R_a_l_R_b R, _ 5+ 7 -5 1 12 -5 0-1
1 1 1 5 15
R R, + R, -5 9+ 5 -5 5 1p
und das Lineare Gleichungssystem flir das KPV
12 -5 Vi I — 1 1
et = = A
-5 2 Va Iy + 1 5

2 2 20 1P.
Lésen dieses LGS*:
12 -5 |1 BT
-5 B 15
12 -5 |1
0 B-215+5
12 -5 |1
12 -5 |1
0 1 1 |-51
12 0 6 | +12
0 1
1 0 3
0 1 1




1
Vl = 5 Vv
Vo = 1V

Damit stehen alle GréBen zur Bestimmung von Ix zur Verfligung:
Vi—-Vo  sV-1V

I, =
R, Q

5
A=—2A
i 2

2P.

1P



