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Aufgabe 1 Ortskurve (11 Punkte)
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Lineare Elektrische Netze
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Lésungen
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Lésungen

Lineare Elektrische Netze Klausur WS 09/10
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Lineare Elektrische Netze Klausur WS 09/10 Lésungen

Aufgabe 2 Netzwerk (17 Punkte)
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Lineare Elektrische Netze Klausur WS 09/10 Lésungen

Zusammensetzen:
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damit sind:
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Cramersche Regel anwenden: z; =

det(A)
A; =Matrix A mit i-ter Spaltenvektor durch Vektor b ersetat
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Lineare Elektrische Netze Klausur WS 09/10 Lésungen
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Lineare Elektrische Netze Klausur WS 09/10

Lésungen

Aufgabe 3 Zeigerdiagramm (21 Punkte)

a) Komplexe Impedanz des Verbrauchers:

U 10V — 56V :
Z, = === = 28 — 7440
Lo I, 0,2A+ 40,14 J
Phasenwinkel:
Im(Z
Yui = arctan (—;;Ez:;) = —57,53° = —1rad

b) Die Schaltung wird ohmisch und kapazitiv belastet, da Z, einen Realteil und einen

negativen Imaginéarteil hat.

Z, = 280 — j44Q

Schaltbild:
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Lineare Elektrische Netze

Klausur WS 09/10

Berechnen des Stromes durch L1:

Lésungen
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Abgelesener Wert:
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Minimal:

= 18,5V — j13,5V

Maximal:
= 19,5V — j14,5V

Seite 8/ 17



Lineare Elektrische Netze Klausur WS 09/10 Lésungen

Strome
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Abgelesener Wert:

I, = 1A+j0,54

Minimal:

= 0,954 + j0,454

Maximal:
= 1,05A + j0,55A
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Lineare Elektrische Netze Klausur WS 09/10 Lésungen

Aufgabe 4 Bodediagramm (27 Punkte)
a)
i
o 11 O
Ueg R U,
1
o O

Die Ubertragungsfunktion eines passiven RC-Hochpasses lautet

U, Ry _ JwCiRy

U R+ 1+jwCiR

Die Knickkreisfreqenz bestimmt sich zu

ot — 1
' OiR,
Berlcksichtigt man dabei w = 2 1tf, folgt
1
2 =
7 f1 CiR,
1 !
= = 10H
fl 27T01R1 0 Hz
1 1
C, = ~ 159, 15nF

27 fiR1 27 - 10Hz - 100k
Es lasst sich direkt eine geeignete Normierung ableiten:

1
- C1Ry

w1

Damit wird die normierte Ubetragungsfunktion zu:

Jh
1470

a,1 = 20log ’:2010g|j91!—2010g|1+j91’
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Lineare Elektrische Netze Klausur WS 09/10 Lésungen

Phase:
A= o (o)
— artan (£2) ~ artan (£2)

)
C T (%)

1

Bodediagramm siehe weiter unten

b)

Die Ubertragungsfunktion eines passiven RL-Tiefpasses lautet:

% B Ry B 1
U, Re+jwly 1+ jwé—z

Die Knickkreisfrequenz ist damit

w—&
2_L2

Einsetzen der vorgegebenen Werte und Auflésen nach Rz fuhrt zu

Ry
2 = —
T f2 I,
Ry
= = 10.000H
f2 27TL2 z
R2 = f2'27T'L2 = 10.000HZ-27T-100MH%6,289

Geeignete Normierung fir Teil b) wére:

Seite 11/17



Lineare Elektrische Netze Klausur WS 09/10 Lésungen

Die Verschiebung der beiden Graphen gegeneinander bestimmt sich Gber

R

Wl L _ R GR_ o,
1

w1 Ci Ry Ly

wy = 1000 - w;

In einem auf ws normierten Graphen ist das zu b) gehérige Bodediagramm damit um 3
Einheiten (log(1000) = 3) nach rechts verschoben.

damit wird av zu:

1
w2 = 20log | ———— | = 201og |1| — 201og |1 + §1073Q| = —201og |1 + j1073Q
Q2 og 1+j10_391‘ og [1] og |1+ 1 og|l+j 1
Phase:
Im(Gl(ij)
= arctan —_—
! (Re(@(yw))
0 1073 - Oy
= arctan| - ) —arctan | —
1 1
(10_391)
= —arctan

Bodediagramm siehe weiter unten

c) Da es sich um passive Schaltungen handelt dirfen diese nicht direkt hintereinander
geschalten werden. Der Tiefpass wurde den passiven Hochpass belasten und damit
das Frequenzverhalten des Hochpasses veradndern. Abhilfe schafft hier ein
Impedanzwandler (Spannungswandler). Dieser sorgt daflir, dass der passive Hochpass
nicht belastet wird.

o
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Lineare Elektrische Netze Klausur WS 09/10 Lésungen

Bodediagramme

d) D5: Amplitudengang:
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Lineare Elektrische Netze Klausur WS 09/10 Lésungen

Phasengang:
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e) Ausgangsspannung Ua bei einer Eingangsspannung von 1V Amplitude und einer
Frequenz von 100kHz:

Die Amplitude der Ausgangsspannung betragt 0,1 Volt, da bei logQ=4 die Dampfung
-20dB betragt.

Ua=0,1 'Ue=0,1-1V=O,1V.

f) Die Ubertragungsfunktion der Schaltung lautet:

1
4" FwCy
% — _R4||jw102 _ _R4+ﬁ
U, R3 R3
Ry
_ TijwOaRa _ Ra 1
R3 R3 1 +jw02R4

Bei einer Verstarkung von 0dB (V=1) muss R3=R4=100kQ sein.
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Lineare Elektrische Netze Klausur WS 09/10 Lésungen

g) Die Knickfrequenz soll bei 10kHz liegen, damit gilt:

1
w =
? CyRy
1 1
C = =
2 w2‘R3 27Tf2-R3
Cy = 159pF

0dB bis 20dB bedeutet eine Verstarkung von 1 bis 10. Damit muss Rs zwischen 0,1*Ra4
und 1*R4 veranderbar sein.

Durch Ersetzen des Widerstandes Rs durch eine Reihenschaltung aus einem Fest-
widerstand von 10kQ und einem Potentiometer von 90kQ |asst sich die Verstarkung wie
gewdulnscht einstellen.
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Lineare Elektrische Netze Klausur WS 09/10 Lésungen

Aufgabe 5 Operationsverstarker (14 Punkte)

a) Ubertragungsfunktionen:

Schaltung A :  Spannungsfolger/Impedanzwandler
Uy
e _
Ue
Schaltung B :  Nicht-invertierender Verstarker
% - I-<R1+R2)_R1+R2
U, IRy Ry
Schaltung C :  Invertierender Verstéarker
Us _ —-I-Ry Ry
u. IR, R
Ry
Schaltung D : Bandpass Ry “ I_'UB
——+ |- *| R,
U, _ U U 0 Ahrant
U, U. Uy : 2T )
o— X &——o
Uy = —Ry-I. D
U. = |Ri+ ! I
e 1 jCUC1 e
ﬂ _ Ry _ JwCi - Ry
Ue Ri + jwlC’l 1+ jwCiRy
% o jwlcz o 1
Ui Rs + w;cz 1+ jwCaR3
% . ijl . R2 1
Ue 1 +jw01R1 1 -l-jCUCQRg
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Lineare Elektrische Netze

b) Addierverstarker:
U, =
] =

S
I

Klausur WS 09/10 Lésungen

—I1-R,
Uel Ue2 UeS

Iri +1Ip2 + Ip3 = R, + Ry + R

mit Ry = Ry = Ry = R gilt:

R,
—— (Ue1 + Uea + Uss)

c) Die Amplitude der Ausgangsspannung wird durch die Betriebsspannung begrenzt. Es
gibt Rail to Rail OPVs die bis zur Betriebsspannung aussteuern kénnen. Bei anderen
OPVs liegt die Aussteuergrenze modellabhangig unter der Betriebsspannung.
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