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Aufgabe 1

Gegeben sei folgendes Netzwerk:

c

Abb.1
Nennen Sie 3 Regeln beim Umgang mit OP-Schaltungen.
(3 Punkte)
Stellen Sie die Knotengleichung fir (K) auf.
(2 Punkte)
Bestimmen Sie UL und Urz in Abhangigkeit von Ic
(1 Punkt)
Bestimmen Sie Uc und die Phase der Spannung Ua
am Ausgang fur Ue=1mV, R2=250Q und C1=63nF bei f=10kHz.
(3 Punkte)
Wie verhalten sich Amplitude und Phase von Ua, wenn w gegen Null geht?
(1 Punkt)

Wodurch wird die Amplitude des Ausgangssignals limitiert und welchen Wert
kann sie im vorliegenden Fall maximal annehmen?
(1 Punkt)



Losung-Aufgabe 1

a)

- keine Masche durch den OP
-Ug=0
- keine Strome in den OP

[r2=lc+In
da keine Strome in einen idealen OP fliessen (s.0.), ist IN=0 und somit
lro=lc

Ui=0dal.=0
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In=0 = U =0
Ue=Ur2
U U
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Der Winkel zwischen Real- und Imaginarteil betragt somit -11/4 bzw. -45°.

CHR N S -
U, jwCiRy jwc1R2

FUr w gegen Null geht der Imaginarteil gegen Unendlich und
die Phase gegen -90° (idealer OP).

Versorgungsspannung des OPs = Umax=5V



Aufgabe 2

Analysieren Sie folgende Schaltung:

L1
i
° I I °
R, R,
Abb. 2.1
Sie weist folgendes Frequenzverhalten auf:
im(z 4
w—>\0 }—»oo
2500 1000Q Re (2)
Abb. 2.2

a) Bestimmen Sie Rz und erlautern Sie lhr Vorgehen.

(1 Punkt)
b) Bestimmen Sie die Gesamtimpedanz Z als Funktion von R1, R2 und L.

(1 Punkt)
c) Bestimmen Sie Ru.

(1 Punkt)
d) Bei welcher Kreisfrequenz wmax ist Im{Z} am groten? Bei welchen

Frequenzen w1 und wz ist Im{Z} = %\/5 Im{Z} maz?
(4 Punkte)

e) Bestimmen Sie mit den Ergebnissen aus d) nun fmax, f1 und f2 fir den Fall,

dass L1=1mH ist.
(2 Punkte)



Losung-Aufgabe 2

a) Fur w—0 ist Ry kurzgeschlossen.
Z=R2=250Q

ijlRl

b =R jwl] + Ry = ———
) 1H] 1 2 Ry + jwls

+ Ry

jwli R w>0 leLl w—00
c) g JWMM | p w20 JMM L p ez _RI4R
2= Rt ol 2 %—i—le 2 Zoo 1 2
Z., = Ri+Rs
Ry = Z. — Ry=1000Q — 2509 = 7509

d) Die gesuchten Frequenzen sind unabhangig von Rz. Wir setzen daher R2=0Q
_ jwLiRy  jwLiRi(Ry — jwLly)  jwLiR} +w?LiR;
- Ryt jwly R? +w?L% R? + w2L3
Im{Z} ist maximal fur Im{Z}=Re{Z}

2 2 2
WmaleRl - wma:z:LlRl

Rl = wmale

Wmaz = I
1

Im{Z} ist fur diesen Fall

B R2 R} R
Im{Z} maw = —2 ; — = L =L =3750
R%+L_%L% 2R7 2

1
w fir Im{Z} = 5\/§ - Im{Z} mas ergibt sich wie folgt:

melR% L R1 1\/5_ R1
R? +w2L? 2 2 2/2
Ry
weL1R? = ——(R?>+W%L%
141 2\/5( 1 x 1)
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B _ I

T, = Ll(ﬁjﬂ)

R
Wi = L—i\/ﬁi



wmax

fmam
w1

w2

Ry _ 7508 0, 75MHz = 750kHz

L_1 ~ 1mH
wma:r
~ 119, 36kHz
2
1, 81MHz bzw. f = ;"—1 ~ 0, 20MHz,
T
0, 31MHz bzw. f = =2 ~ 0,05MHz

27



Aufgabe 3

Gegeben sei folgendes Netzwerk:

R, Rs
Yo T () Rs Re
v, ——1 Vs
R, A
] s O

Abb. 3.1

Vereinfachen Sie das Netzwerk auf 3 Maschen. Formen Sie so um, dass die
Voraussetzungen fur das Knotenpunktpotentialverfahren (KPV) erfullt sind.
Hierbei muss R7 erhalten bleiben (siehe Teil d) ).

(4 Punkte)
Stellen Sie das Gleichungssystem zum Ldsen des KPV auf. Benennen Sie die
Knoten ausgehend von Abb. 3.1. Rechnen Sie allgemein (R1, Rz, R3, ...).

(2 Punkte)
Ldsen Sie das Gleichungssystem mit Hilfe der Cramerschen Regel fur
folgenden Werte in Abhangkeit der Quellenstrome.
R1=1/3 Q, R2=R3=R4=R5=Rs=2 Q, R7=2/3 Q

(3 Punkte)
Wie grol ist der Strom durch Rz als Funktion von Up und 141?

(1 Punkte)
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Aufgabe 4

Gegeben sei folgendes Netzwerk:

c

el

Ug=5V

o
I‘1

Uat  Uep D Rs | Uap
(O Z—
\J
Abb. 4.1 Abb. 4.2
1
Bestimmen Sie das Verhaltnis V; = %‘“ in der Form V; = ] +%
Cer T0 (3 Punkte)
Zeichnen Sie das Bodediagramm der Ubertragungsfunktion V1=Ua1/Ue1.
9L
Verwenden Sie C = L und definieren Sie eine geeignete
10R1 Ry

. w
Normierung Q; = — .
w1

Geben Sie dazu a+/dB und @1 sowohl formelmaRig als auch grafisch an.

(5 Punkte)

QaZ

QeQ
auch hier Verstarkung und Phasenlage sowohl formelmassig als auch im

Bestimmen Sie nun nach dem gleichen Muster auch V; = und geben Sie

Bodediagramm an.
(5 Punkte)

Nun seien die beiden Schaltungen lGber einen Impedanzwandler verbunden.
Bestimmen Sie graphisch fiir w1=0,01w2 die Ubertragungsfunktion der
Kombination der beiden Schaltungen.

(2 Punkte)



Losung-Aufgabe 4
a) Ansatz: Maschen aufstellen
M1:
Uy = (B1+ jwli)l; + Uy
Ma:
U,=RI+U, ()
Ms:
U. _ 5o
Qal R2 + WLC
1
v, = —U
= 1+ jwCRy

o

b—————— 0O
/\\‘-
AW

R, 11\/| v

13 ‘I
1 .
I

c——=\ ,7

I N

L.~ =
. ’e}

Die Maschengleichung M+ nach |1 auflésen:

L(jwli + Ry) = U,y —Uy

I]. —

Qel — Qal (2)

- Jwli + Ry

11 und Mz in (1) einsetzen:

Uel
Uel

Ry
1——— | U
( R1+ij1>_el

R jwli — R
< 1+ Jwln 1>Uel
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mI,+U,
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= = p+——U,
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R1 Rl

1

Ic

L2 S . L N 5 I S
R1 +ij1 =el R1 —|—ij1 —al * 1+ jWCRQ_al

R R
1+ jwCRy Ry + jwL; )
(Ry + jwLy) — Ri(1 4 jwCRy)

(14 jwCRy)(Ry + jwLy) —

[R1 + jwLi — Ri(1 + jwCR2)|U 4
jwLi(1 4 jwCRy)

R +ij1 — ij’RlRQ — Ry

ijl(l + ijRg)

ijl — ijRlRQ

1+ jLUCRg

| _ CRifs
Ly

al



Das Einsetzen des angegebenen Wertes fur C ergibt

Qel . 1+ jCUCRg
- CRiR
Qal 1 - Lll 2
__ 9Ly : 9L Ry . 9L,
C*1o_RlR2 1+]w10R1R2 . 1_|_]("110Rl
- 1 — 9L1R1Rs 1
10L1 R1R2 10

. 9L,
10(1
( ﬂ‘*’le)

Daraus folgt als sinnvolle Normierung:

10R,

w =
Y7 o1,
Und somit

U .
V() = Eai = 10(1 + j82)

Die Verstarkung a/dB lautet dementsprechend:
a1/dB = 20log[10(1 + jQ1)| = 201og 10 + 201log 1/12 + O3

= 20+ 20log+/1+ Q32

Die Phasenlage weist eine Drehung von 1/2 um logQ1=0 auf.
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Die Ubertragungsfunktion Vo=Ua2/Ue2 ergibt sich aus einem einfachen
Spannungsteiler:

U
V — ~ a2
-2 QeZ
U _ Rs 1
Ues Rs +jwlLy 1+ jwé—i

Als Normierung folgt dementsprechend:

_ B
QJQ—LZ
und

U 1
Vy(Q) = 52 =
R T
und damit
1

B = 201 =20log1l — 201 12 + Q2

as/d 0log 1+j§22‘ 0log 0log + Q5

= 0—20logy/1+ Q3 = —20log /1 + Q3

Die Phasenlage weist fur V2 eine Drehung von -11/2 um logQ2=0 auf.

a,,/dB
A
80+

60 +
401

20 1+

20+ logQ,
40+ A

-60 +

-80 +

-3m4 1




d) Die angegebene Beziehung zwischen w1 und w2 bedeutet, dass die Kurve
zu Q1 gegenuber der zu Q2 um 2 nach links verschoben ist.

av2/dB
A .
804 28
604~
8gesamt
404
201
5 4 3 2 -1 N N 1 2 3 4 5 6
20+ \ N Iog02
N
AN
-40T N
N
\\
604
NN
-804 hR @,
A
n 4
6 -5 4

Begrundung:
w1 =0,01 w2
a1/dB hat einen Knick bei w1. Welchen Wert nimmt Q2 an dieser Stelle an?

Q, = L@z g0
5} %5}

log QQ = -2



Aufgabe 5

Gegeben sei folgendes Netzwerk:

l—J(Fﬁ ,L1)

1 L f=0,4 kHz

2 C1i| (R2,C1) Ri=1,4 Q
| S e R3=4 Q
U l() C1=15 uF
_O —
L1=1,6 mH

3’ i j A L,=100 mH

Abb. 5.1

c

Berechnen Sie Zc1 und Z1.

(2 Punkte)
Nun sei Ur1,L1) = 5,11ei1236radWie grof sind Real- und Imaginarteil von l1 und
Ur1? Rechnen Sie in Eulerscher Darstellung (d.h. [Amplitude]eilPhasel),

(2 Punkte)
Bestimmen Sie U2 (Real- und Imaginarteil).

(1 Punkt)

Fir die Gesamtschaltung ergibt sich eine Spannung Uo = 15.278V+j2.248V.
Ermitteln Sie grafisch Ur2,c1). Verwenden Sie dabei folgende Skala:
Im{U}: 1V = 2cm
Re{U}: 1V = 1cm

(3 Punkte)
Bestimmen Sie rechnerisch Ir2 und Zr2, verwenden Sie dabei das Ergebnis
aus d).

(2 Punkte)



Lésung-Aufgabe 5
1 1 1
a Z = = = ~ —j26.53¢)
) Za jwC, ~ j2rfCy  j2m-400Hz - 154F 7
Z;, = jwL) =j2m-400Hz - 1.6mH ~ j4.02(
b) Uripn = (Ba+Zp)- 1
I = Uri,11
- Ry + 2,
Ri+Z;; = 140+ 74.02Q
4.02
arg(Ri+Zy,) = tan™' (E) ~ 1.24rad
|Ri1+Z;,| = V1.42+4.022 ~4.26
5.11e71-24 0
C) Ly = jwle =32nfLy = 527 -400Hz - 100mH = j251.3312
Jjwls - R3 .
A Ry = ——— =4.0Q+ 50.0612
Zis || Rs jwLs + Rs J

d) Urzc1)=8,8V-j2,7V

Im{U, I}

Yrect)

\

16
Re{U.,I}



Icy
LRy

Usy 8.8V —j2.7V
Zoy  —j26.53V
I, — I =1.2A —0.10A — j0.33A ~ 1.1A — j0.33A
Uro 8.8V — j2.7V

In, 1.10A —50.33A

~ 0.10A + j0.33A




