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Lösung

Aufgabe 1                                Ortskurve ! (23 Punkte)
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c)
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d) Wenn R3 vergrössert wird, wird der Radius der Admittanzkurve kleiner, der Realanteil 
    für ω→∞ wird kleiner, der Realanteil für ω→0 bleibt unverändert

    Wenn R3 verkleinert wird, wird der Radius der Admittanzkurve größer, der Realanteil 
    für ω→∞ wird größer, der Realanteil für ω→0 bleibt unverändert

e)

Aufgabe Ortskurve

a)

Z(ω) = jωL1 +
R1jωL2

R1 + jωL2

= jωL1 +
R1jωL2

R1 + jωL2
· R1 − jωL2

R1 − jωL2

= jωL1 +
R1jωL2 · (R1 − jωL2)

R2
1 + ω2L2

2

= jωL1 +
R2

1jωL2 +R1ω2L2
2

R2
1 + ω2L2

2

=
R1ω2L2

2

R2
1 + ω2L2

2

+ j(ωL1 +
R2

1ωL2

R2
1 + ω2L2

2

)

b)

Y (ω) =
1

R2
+

1

R3 +
1

jωC

=
1

R2
+

jωC

jωCR3 + 1

=
1

R2
+

jωC

jωCR3 + 1
· jωCR3 − 1

jωCR3 − 1

=
1

R2
+

jωC · (jωCR3 − 1)

−ω2C2R2
3 − 1

=
1

R2
+

−ω2C2R3 − jωC

−ω2C2R2
3 − 1

=
1

R2
+

ω2C2R3 + jωC

ω2C2R2
3 + 1

=
1

R2
+

ω2C2R3

ω2C2R2
3 + 1

+ j
ωC

ω2C2R2
3 + 1

e)

Y (R2) =
1

R2
+ jωC

1

Z(R2) =
1

Y (R2)

=
1

1
R2

+ jωC

=
R2

1 + jωCR2

=
R2

1 + jωCR2
· 1− jωCR2

1− jωCR2

=
R2 · (1− jωCR2)

1 + ω2C2R2
2

=
R2 − jωCR2

2

1 + ω2C2R2
2

=
R2

1 + ω2C2R2
2

− j
ωCR2

2

1 + ω2C2R2
2

2

Lineare Elektrische Netze !         Klausur SS11!!                           Lösungen

Seite 2 / 10



R2 Z
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Aufgabe 2                                  Netzwerk! (15 Punkte)
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Abgleichbedingung:
kein Strom durch R = 5!

Gesamtwiderstand:
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Aufgabe 3                          Zeigerdiagramm! ! ! ! (16 Punkte)

a)

~ UL ZLU0

Zi

b) ZL = Z∗
i  (*: konjugiert komplex)

Die Wirkleistung in der Last wird maximal.

c) Strom berechnen:
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2 Ω

2 Ω
8 mF 8 mF 8 mF 8 mF8 μF 8 μF 8 μF 8 μF

e) Die Innenimpedanz muss nun induktiv sein.
R L

$ $ R=1Ω
              ωL=0,5$ $ $ $ L=0,5μH
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Aufgabe 4                         Bodediagramm! (19 Punkte)

a)  av1

Normierung:

Normiertes av1 und φ1

Phase:

ϕ1 = π − arctan

�
Ω1

1

�

b) Es handelt sich um einen verstärkenden Hochpass.

c) Die Knickfrequenz bestimmt sich aus der Normierung.
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mit: log (Ω2(fk)) = 0 → Ω2(fk) = 1 für Knickfrequenz

→ f =
1

2πRC
= 10kHz
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d) Im Durchlassbereich zeigt das Bodediagramm eine Verstärkung von 40dB

Damit beträgt die Verstärkung V=100.
e) Die Frequenz fA = 1kHz liegt nicht im Durchlassbereich. Deshalb  muss die Verstärkung 

neu berechnet werden. Aus dem Bodediagramm erhält man av(fA = 1kHz) einen Wert 
von 20dB, da fA genau eine Dekade unterhalb von fK liegt.

Die Verstärkung beträgt somit V=10 und damit ergibt sich die Ausgangsspannung: 
$$ Ua ss(fA)=10Ue ss

Da fB = 15kHz im Durchlassbereich liegt, beträgt die Ausgangsspannung: 
$$ Ua ss(fB)=100Ue ss

f) Es handelt sich um einen verstärkenden Hochpass. Es gilt folgende 
Übertragungsfunktion:

40dB = 20log

�
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�

2 = log

�
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Ue

�
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20dB = 20log

�
Ua

Ue

�

1 = log

�
Ua

Ue

�

→ Ua

Ue
= 101 = 10

Ua

Ue
= V · jΩ2

1 + jΩ2

= V · jωRC

1 + jωRC
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Aufgabe 5                       Operationsverstärker! ! ! (17 Punkte)

a) Mitkopplung: Der Ausgang ist auf den nicht-invertierenden Eingang zurückgekoppelt.
Gegenkopplung: Der Ausgang ist auf den invertierenden Eingang zurückgekoppelt.
Die Gegenkopplung sorgt dafür, dass die Differenzspannung am Eingang des 
Operationsvertärkers Ud auf einen extrem kleinen Wert heruntergezogen wird.

b)

Ua

Ue

-
+

+5V

-5V R1

R2

c)
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Ue
=

R1 +R2

R2

d) Invertierender Verstärker
Ua

Ue
= −RN

R1

e)
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f)
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