
Bachelorprüfung: Lineare elektrische Netze
29. September 2009

Lösungen

Aufgabe 1                                Ortskurve !  (15 Punkte)

a) Gleichung der Impedanz:

b) 

! Ortskurve Z(s):

Z(s) = R(s) +
1

jωC
+ jωL

Z(s) = R(s) + j

�
ωL− 1

ωC

�

1
ωC

= 100Ω

ωL = 200Ω
R(s) = s · 10Ω [ s = 1...10 ]
Z(s) = 10Ω · s + j100Ω
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c) Schaltbild:
Aus Anfangspunkt mit negativem Imaginärteil 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.

d) Impedanz:

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

! Mit Endpunkt Halbkreis rechts (L→∞)

R1

L

R2

C

Z(L) = R1 +
1

jωC
+

R2 · jωL

R2 + jωL

= R2 +
1

jωC
+

jR2ωL(R2 − jωL)
(R2 + jωL)(R2 − jωL)

= R1 +
R2ω2L2

R2
2 + ω2L2

+ j

�
ωLR2

2

R2
2 + ω2L2

− 1
ωC

�

Re(Z) = 100 → R1 = 100Ω

Im(Z) = −500 → − 1
ωC

= −500Ω→ C = 2µF

Z( lim
L→∞

) = R1 +
R2ω2

R2
2
∞2 + ω2

+ j

�
ωR2

2
∞

R2
2
∞2 + ω2

− 1
ωC

�

= R1 + R2 − j
1

ωC
Re( lim

L→∞
) = 300

→ R2 = 300Ω−R1 = 200Ω

Z( lim
L→0

) = R1 +
R2ω20

R2
2 + ω202

+ j

�
ωR2

20
R2

2 + ω202
− 1

ωC

�

= R1 − j
1

ωC
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Aufgabe 2                                  Netzwerk! ! !          (17 Punkte)
a)

b) Es handelt sich um eine abgeglichene Brückenschaltung deshalb fließt durch den 
10Ω Widerstand kein Strom.

c) Vereinfachung I, II, III:

RCD = 72Ω � (6Ω + 1Ω + (4Ω � 4Ω))
= 72Ω � 9Ω = 8Ω

REF = 2Ω + (1Ω + 4Ω � 4Ω) � (6Ω + 72Ω))
= 2Ω + 3Ω � 78Ω = 4, 89Ω
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d) Leistung der Quelle:

24! 2!1A Rx2!

12!

24V Rx

12!

1A !
24

13
Rx

P = U · I = Rges · I2 → Rges =
P

I2

Rges = 1Ω da P = 1W und I = 1A

Rp =
24
13

Ω

Rges =
Rp · Rx

Rp + Rx

Rx =
Rges · Rp

Rp −Rges
=

1Ω · 24
13Ω

24
13Ω− 1Ω

=
24
11

Ω
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Aufgabe 3                          Zeigerdiagramm! ! ! ! (19 Punkte)

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

b) Da der Imaginärteil von Zv positiv ist belastet Zv die Schaltung induktiv.

c) 

:

Abgelesener Wert

UL1 6V + j18V

U0 48,75V + j71,1V

I0 0,75A + j 0,6A

Zv =
Ua

Ia

=
60V + j30V

0, 9A− j0, 3A
= 50Ω + j50Ω

jωL = j50Ω→ L =
50Ω
ω

= 50mH

UC = Ia · (Zv + jωL1)
= (0, 9A− j0, 3A) · (50Ω + j50Ω + j20Ω)
= 66V + j48V

IC =
UC
1

jωC

= UC · jωC

= (66V + j48V ) · j0, 01Ω−1

= −0, 48A + j0, 66A

IR1 =
UC

R1
=

66V − j48V

200Ω
= 0, 33A + j0, 24A
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d)

Im{U/I}
I/[0.1A]

U/[10V]

Re{U/I}
I/[0.1A]

U/[10V]

4

6

8

10

-2

-4

-8

-10

-2

2

-6

2 6 84 10 1412

Ua

Uc
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Ia
IR2

IC

I0

URi,L0

U0

URi,L0 = (Ri + jωL0) · I0

= 20Ω + j30Ω · (0, 75A + j0, 6A)
= −17, 25V + j23, 1V
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Aufgabe 4                         Bodediagramm! (26 Punkte)

a) Übertragungsfunktionen:

b) Normierungsfrequenz:

Schaltung 1:

mit

 
Damit erhält man:

Schaltung 1:
Ue1 = (R1 + jωL) · I

Ua1 = −R2 · I

Ua1

Ue1

= − R2

R1 + jωL

= −R2

R1
·
�

1
1 + jω L

R1

�

Schaltung 2:

Ue2 =
�

R3 +
1

jωC

�
· I

Ua2 = −R4 · I

Ua2

Ue2

= − R4

R3 + 1
jωC

= −R4

R3
·
�

1
1 + 1

jωR3C

�

= −R4

R3
· jωR3C

1 + jωR3C

Ω1 =
ω

ω1

ω1 =
R1

L

Lineare Elektrische Netze !     Klausur SS09! !                        Lösungen
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Seite 7



Phase: Invertierender Verstärker, daher Phasenverschiebung um 180° 

Schaltung b:

mit 

Daraus folgt:

Phase:

c) Induktivität:

Kapazität:

av1/dB = 20 log
����
R2

R1
· 1
1 + jΩ1

����

= 20 log
����
R2

R1

����− 20 log |1 + jΩ1|

ϕ1 = π − arctan
�

Ω1

1

�
= π − arctan (Ω1)

Ω2 =
ω

ω2

ω2 =
1

C · R3

av2/dB = 20 log
����
R4

R3
· jΩ2

1 + jΩ2

����

= 20 log
����
R4

R3

����− 20 log |1 + jΩ2| + 20 log |jΩ2|

ϕ2 = π − arctan
�

Ω2

1

�
+ arctan

�
Ω2

0

�
= π − arctan (Ω2) +

π

2

=
3π

2
− arctan (Ω2)

ω1 =
R1

L
→ L =

R1

2πf1
=

1kΩ
2π · 10kHz

= 15, 92mH

ω2 =
1

C · R3
→ C =

1
2π · f2 · R3

=
1

2π · 100Hz · 100Ω
= 15, 92µF
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d)Bodediagramm der Amplitude:

Bodediagramm der Phase:
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e) Tabelle:

Frequenz logΩ1 Ua2 av/dB

1 Hz -4 10mV 0 dB

10 kHz 0 1V 40 dB

100 MHz 4 0.1mV -40 dB

f) Schaltung 1:        Tiefpass 

Schaltung 2:        Hochpass

Schaltung 1+2:    Bandpass

Aufgabe 5                       Operationsverstärker I!! !         (13 Punkte)

a)

b)

c)

MI : Ue2 = Ib · (R2 + R4)
MII : Ue1 = Ia · R1 + Ib · R4

MIII : Ue1 = Ia(R1 + R3) + Ua1

MIII : → Ia =
Ue1 − Ua1

R1 + R3

MI : → Ib =
Ue2

R2 + R4

Ia & Ib in MII : Ue1 =
Ue1 − Ua1

R1 + R3
· R1 +

Ue2

R2 + R4
· R4

−Ua1 · R1

R1 + R3
= Ue1 ·

�
1− R1

R1 + R3

�
− Ue2 · R4

R2 + R4

−Ua1 = Ue1

�
R1 + R3

R1
− 1

�
− Ue2

R4 · (R1 + R3)
R1 · (R2 + R4)

Ua1 = −Ue1 · R3

R1
+ Ue2 · R4

R1
· R1 + R3

R2 + R4
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d)

e) Es handelt sich um einen nichtinvertierenden Spannungsverstärker.

= −Ue1 · R3

R1
+ Ue2 · R3

R1
·

R1·R4
R3

+ R4

R2 + R4

=
R3

R1

�
Ue2 · R1 · R4 + R3 · R4

R2 · R3 + R3 · R4
− Ue1

�

mit R1 · R4 = R2 · R3 gilt:

Ua =
R3

R1
· (Ue2 − Ue1)
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