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Aufgabe 1
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(a) Geben Sie die Gesamtimpedanz Z der Abbildungen 1.1 - 1.2 mit Real- und
Imaginarteil an.

(b) Geben Sie die Gesamtadmittanz Y der Abbildung 1.3 mit Real- und Imag-
inarteil an.

(c) Zeichnen Sie die Ortskurven von Z aus Abbildungen 1.1 und 1.2. Beschriften
Sie vollstandig, d.h. alle Grenzwerte von w.

(d) Zeichnen Sie die Admittanz Y aus Abbildung 1.3. Wie erhélt man graphisch
die Ortskurve von Z. Zeichnen Sie die Ortskurve von Z. Beschriften Sie
vollstandig, d.h. alle Grenzwerte von w.

(e) Wie verdndert sich die Ortskurve aus Abbildung 1.3, wenn die Schaltung
wie in Abbildung 1.4 erweitert wird? Zeichen Sie die Ortskurven fiir Y und
Z fir Abbildung 1.4.

Losung:
(a) Abb. 1.1:
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Abb. 1.2
. ijRl
= Ry +jwlL
(WD) Ry . wLR?
T Rt (wle? 'Rt (WD)
(b) Abb. 1.3:
1 1 1
yo o R
Y Rl—i—,wL—i-ij R —I—](wC wL)
(c) Abb. 1.1:
Im(;)? 7
Rq C > »Re(2)
— T 1+—}— w =
w—0
Abb. 1.2:
Im(Z w=0w
(2)4 / 0 z
° W = O W =o
Rq L ™ ' »Re(Z)
o R4

(d) Durch die Spiegelung der Ortskurve von der Admittanz ¥ am Einheit-
skreis erhélt man die Ortskurve fiir die Impedanz:

M2\, = 0 z
Im(\Q“ t W — © v / a
1R ® =0, /—\ ® =0,
»
/ > Re(Y) U »Re(d)
*w -0 \
w — ©

(e) Die Ortskurve von Z ist um R; nach Rechts verschoben.

Die Ortskurve von Y ist ebenfalls ein Kreis mit Zentrum auf der X-
Achse, da es sich um eine Reihenschaltung handelt.
Punkte abbilden:

Y Z

wo | 1/(R1+ R2) | R1+ Re
w—0 1/R1 R1
W — o0 1/R1 Rl
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Aufgabe 2

Gegeben sei die folgende Schaltung:

R(s)

C =10uF, L =200mH,w = 10003*1,R(s) = 5-10Q mit s=1...10

O
—

-

(a) Geben Sie die Gleichung der Impedanz Z(S) der Schaltung getrennt nach
Real- und Imaginérteil an.
Hinweis: Der Widerstand R(s) sei variabel iiber die Schalterstellung s.
Rechnen Sie allgemein mit R(s), C' und L.

(b) Zeichnen Sie die vom Widerstand R(s) abhéngige Ortskurve der Schaltung.
Beschriften Sie die Stellen der Ortskurve fiir s = 1 und s = 10.

Es sei nun folgende von L abhéngige Ortskurve gegeben:

|m{Z} A
: i i i j i >
50 100 150 200 250 300 Re(Z}
-400 1+
-450 1
-500

(c) Leiten Sie aus der Ortskurve das Schaltbild fiir die Zugehorige Schaltung
ab. Geben Sie eine kurze Begriindung.
Hinweis: Es wurden zwei Widersténde, eine variable Spule sowie ein Kon-
densator verwendet. Weiterhin sei w = 1000s~!. In der Ortskurve verliuft
L von 0 bis oc.

(d) Stellen Sie die Gleichung der Impedanz der Schaltung getrennt nach Real-
und Imaginérteil auf. Rechnen Sie mit allgemeinen Werten.

(e) Geben Sie nun die Bauteilgrofien der Schaltung mit Ihren Einheiten an.
Begriinden Sie kurz.
Hinweis: Uberlegen Sie wo in der Ortskurve L — 0 und L — oo liegt.
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Losung:

(a) Gleichung der Impedanz:

(b)
1
— = 10092
wC
wlL = 20012

R(s) = s-10Q[s=1...10]
Z(s) = 109Q-s+ ;710082

Ortskurve Z(s) :

Im{Z} A
150 +
s=1 s=10
100 +
50
i i i i : i >
20 40 60 80 100 120 Re{zy

(c¢) Schaltbild:
Aus Anfangspunkt mit negativem Imaginérteil 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.

C
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(d) Impedanz:

1 RQ -ij
Z(L) = R
Z(L) L jwC R + jwlL
1 jRQwL(RQ - ij)
= Ro+- . :
jwC (R + jwL)(R2 — jwl)
Row?L? LR
:R1+22w22»7 2w T
R3 +w?L R3 +w?L

(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 — 00)

2
R 2 wiy
Z(lm) = R+ -2 +j<R§°° )

T LS00 %erz B L2
1
p— R R —‘7
1+ fig ]wC
Re(lim ) = 300
L—oo

= Ry = 3009 — Ry = 20082
Row?0 , wR30
J R2 4 w202

1
wC

1

-~ wC
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Aufgabe 3

Gegeben sei folgendes 2-Tor:

, ,

T

ud |z

Z, VU,

(o, O
Bestimmen Sie die Z-Parameter des 2-Tors und zeichnen Sie zwei Ersatzschalt-
bilder (Bild 1: Z11, Zo1; Bild 2: Z19, Z22) mit sdmtlichen Vereinfachungen.
Im Falle, dass Z; = Z3 und Zy = Z4, ist dann das 2-Tor umkehrbar (reziprok)?

Losung:
[ ]
U Z1-(Zy+ Z
Z = & :,anzl(ﬁs)
1 115=0 1+ 22+ ZS
Uy Zs VAR
Zi2 = U=k o—F—F21=>219= 55— 55—
2 I 17,0 Y v Ze vz YT 2t Zo+ Zs
Us A ARNA
Zoy = U= - —F—F523=>201= 55—
2 I, TN L 2+ 27 T 2N 2y + Z
U2 Z3 . (Zl + Z2)
22 Ll 22 4+ 71+ Zs + Zs
|1 ——
[o, | 1 22 I O
Z11, Ly = © O
I2
: =z [Z o
S
Zy2, Loy = © 0
e Die Schaltung besteht aus passiven linearen Bauelementen. Deswegen
ist sie umkehrbar (Z12 = Zo;). Dieser Fakt ist unabhéngig davon,
dass Z1 = Zs und Zs = Z4. Allerdings ist diese Schaltung nicht
symmetrisch. Im Allgemeinen gilt Z11 # Zao.
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Aufgabe 4

Gegeben sei das nachfolgende Ersatzschaltbild eines Oberflachenwellenresonators.
Es gilt Cy = Cs.
Die Bauteile haben die folgenden Werte:

R =100Q; L1 = 0,3nH;Cy = 50pF;G1 = 0,0015;Cy = 10pF; C3 = Cy

e W=

' | <

o—>» ]
| |
U, C, _‘,C

I
o
u
3 2
0

-

Bestimmen Sie die Admittanzmatrix Y des Resonators in allgemeiner Form.

Losung:

I

Yu = —
Ul Ua=0

1

Yii = jwCe+ G+ : ;
Ry + jwly — j¢;

Da Cy = (3 gilt, ist die Schaltung symmetrisch. Daraus folgt: Yoo = Y71

I

Yip = —
12 U2

U1=0
1

Yo = —|Gi1+ : ,
< R1+JWL1—]M101>

Da die Schaltung ausschliefllich aus linearen passiven Bauteilen besteht, ist
sie reziprok. Daraus folgt: Yo; = Y7o




