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Losungen
Aufgabe 1 Ortskurve (15 Punkte)
a) Gleichung der Impedanz:
1
Z(s) = R(s)+-—5+jwl

b)
1
— = 10012
wC
wlL = 2001
R(s) = s-10Q[s=1...10
Z(s) = 109 s+ 51009
Ortskurve Z(s):
Im{Z} A
150 4+
s=1 s=10
100 +
50 4+
2’0 4Io 6=0 si) 1(‘)0 12’0 Re{Z}
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Lineare Elektrische Netze Klausur SS09 Lésungen

c) Schaltbild:
Aus Anfangspunkt mit negativem Imaginarteil und Realteil ungleich Null muss eine
Reihenschaltung aus R und C vorliegen.
Der positiv verlaufende Halbkreis wird durch eine Parallelschaltung aus L und R

hervorgerufen.
L
C
S
|
d) Impedanz:
1 R2 : ij
Z(L) = R
Z(L) Y500 T Re 1wl
1 ) RowL(Ro — jwL
Ry +J2uf(2 Jw_)
jwC  (Ra + jwL)(Rge — jwlL)
Row?L? LR 1
= R+ 22w22+j 2w 52_
R5 +w=L R5 + w*L wC

e) Aus Startpunkt Halbkreis links (L—0):

Re(Z) =100 — Ry = 1009

1
Im(Z) = =500 — ——5 = 5000 — C' = 2uF

Mit Endpunkt Halbkreis rechts (L—)

2
R2w2 . w_R2 1
Z( i = R - 8] _
Z( lim ) 1+%+w2+3<%+w2 wC)
o1
= Rl + RQ - ]E
Re(Llim ) = 300
— Ry = 3000 — Ry = 20082
: Row?0 [ wR30 1
Z(1 = R+ - _
_(LIE}J) Lt R32 + w202 TJ (R% + w202 wC
1
- R —j—
1 ch
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Lineare Elektrische Netze Klausur SS09 Lésungen

Aufgabe 2 Netzwerk (17 Punkte)
a)
Rep = T29| (622 +1Q + (49 || 4Q2))
= 720 || 99 = 8Q
Rrpr = 2Q+ (1Q+4Q || 4Q) || (69+7QQ))

= 20+ 3Q || 78Q = 4,890

b) Es handelt sich um eine abgeglichene Brickenschaltung deshalb flieBt durch den
10Q Widerstand kein Strom.

3Q 3Q 3Q
10Q ] 100 8Q

S N

12Q 40 30 3Q2 3Q

> Rx[

Ry ]

c¢) Vereinfachung I, II, llI:

6Q 20
10
2A ]729 ]729 ]RX H 30
20
6Q 20
1 6Q 2Q
1 3 120
1 3
@ o Jo [
2A :|3 3 —» 180 60
2 2
129 120
I 1
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Lineare Elektrische Netze Klausur SS09 Lésungen

12Q 12Q

e D Jo o — %0 [0 o [ — w0 [afe

d) Leistung der Quelle:

P
P = U-I:Rges-IZHRgeS:ﬁ

Ryes = 1QdaP=1W und I =14

24

= —0

By 13

R, R
Res - d i
7 R, + R,

4
Ryes R, 1Q-2Q 24
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Lineare Elektrische Netze Klausur SS09 Lésungen

Aufgabe 3 Zeigerdiagramm (19 Punkte)

a) Aus Diagramm: U,=60V+j30V und 1a=0,9A-j0.3A

z, = =
I

—aQa

60V + j30V
- IOV 500+ 500

0,94 — j0,3A

b) Da der Imaginérteil von Z, positiv ist belastet Z, die Schaltung induktiv.

WL = 500 — L= 22 somm
w
c)
Ueg = 1,-(4,+jwl)

— (0,94 — j0,3A) - (502 + 7500 + j20Q)
— 66V + j48V

Io = 20U, juc

jwC

= (66V + j48V) - j0,01Q7*
= —0,48A4 + j0,66A

Ue 66V — j48V

Ip = = 0,334 + j0,24A
SRLT R 2000 T
Abgelesener Wert
UL 6V +j18V
Uo 48,75V +j71,1V
lo 0,75A +j 0,6A
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Im{U/1}
10.1A]
u/iov]

A

10

14

»

-2

-4

-10

QRi,LO

(R; + jwLo) - 1
200 + j302 - (0,754 + j0, 6A)
17,25V + j23,1V
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Lineare Elektrische Netze Klausur SS09

Lésungen

Aufgabe 4 Bodediagramm

a) Ubertragungsfunktionen:

Schaltung 1:

Uy = (Bi+jwl) I
Uy = —Ry-I
Qa]_ . . R2
Qel N Rl + ]CUL
_ B 1
Ry \1+ ij%
Schaltung 2:
1
U = R — | -1
Uy = —Ra-l
QCLZ o . R4
QGQ RS + ]JC
_ B T
R3 1 + jw[}i:gc
. _& ijgC
 R; 1+ jwRsC
b) Normierungsfrequenz:
Schaltung 1:
0, = =
w1
mit
w &
TL

Damit erhalt man:
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Lineare Elektrische Netze Klausur SS09 Lésungen

Rs 1
v1/dB = 20log |— - -
a 1/ g R, 1+
Ry .
= 20log|—==|—20log |1 + j|
Ry

Phase: Invertierender Verstérker, daher Phasenverschiebung um 180°

Q
1 = T — arctan (T1> = m — arctan (€2;)

Schaltung b:
0y = —
w2
mit
1
Wo =
7 C- Ry
Daraus folgt:
Ry j8k
vw2/dB = 20log|— - :
e/ &1 Ry T+
Ry . .
= 20log .l 20log |1 4 Q2| + 201og ||
3
Phase:
Q QO
w2 = m— arctan <T2> + arctan ({) = 1 — arctan () + g
3
= ; — arctan (€29)
) Induktivitat:
Rl Rl 1£$2
1 L YT % 2m-10kH2 O
Kapazitat:
1 1 1
= C = = = 15,92uF
2 C-Rs =~ 2r-fy-Rs 27 100Hz-1000 7 °°H
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d)Bodediagramm der Amplitude:

av/dB 4

60

ges 1,2

Faktor 1+Faktor 2

Faktor 1, Faktor 2

\

-60

Bodediagramm der Phase:

135°

4
logQ4

™ + T = 211 = 360°

(2 = =]

Zahler 2

Nenner 2 \

-135°

-180°
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Lineare Elektrische Netze Klausur SS09 Lésungen
e) Tabelle:
Frequenz logQ1 Ua2 av/dB
1 Hz -4 10mV 0dB
10 kHz 0 1V 40 dB
100 MHz 4 0.1mV -40 dB

f) Schaltung 1:

Schaltung 2:

Schaltung 1+2:

Aufgabe 5

a)

b)

Ia & Ib in M][ : Uel

_Ual

Tiefpass
Hochpass

Bandpass

Operationsverstarker |

Mp : U =1y (Ry+ Ry)
Mir @ Ua=1,-Ri+1,- Ry
Mirr 0 Uea =1,(R1 4+ R3) + Un
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Lineare Elektrische Netze Klausur SS09
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oy, By Be TR

“ R “ R Ry+Ry
R3( Ri-Rys+ R3- Ry \
B U, -

R, Ry-Rs+Ry-Ry )

mit Rl . R4 = R2 . Rg gllt
Ry

Uy, = :
Ry

(UeZ - Uelj

e) Es handelt sich um einen nichtinvertierenden Spannungsverstarker.
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