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Lineare Elektrische Netze

Matlab-Aufgabe

Die maximale Punktzahl dieser Aufgabe entspricht 3% der Gesamtpunktzahl der
Endnote im Fach Lineare Elektrische Netze

Sie erhalten die Matlab-Aufgaben ab Montag, den 14. November 2016 als Download
in ILIAS. Danach haben Sie bis Freitag, den 25. November 2016 09:30 Uhr Zeit zur
Bearbeitung. Spiter eintreffende Aufgaben werden nicht gewertet! Die Eidesstattli-
che Erklirung muss auch unbedingt unterschrieben werden! Die Aufgaben konnen
am 25.11.2016 im Anschluss an die Vorlesung beim Ubungsleiter abgegeben werden.
Die Dokumente miissen geheftet (tackern geniigt) und mit Deckblatt (Seite 1, enthdilt
Namen, Martrikelnummer, RZ-Account und Eidesstattliche Erklirung) versehen sein.
Wir werden keinen Tacker o.d. am genannten Termin dabei haben.

Zur Bearbeitung der Aufgaben konnen die Rechner im Rechenzentrum (RZ) verwendet
werden. Fiir Studenten der Vorlesung LEN sind der A- und C-Pool im RZ montags von
13:00 Uhr bis 15:30 Uhr und der A-, H- und I-Pool mittwochs von 08:45 Uhr bis 11:15
Uhr reserviert. Zu allen anderen Zeiten konnen nicht besetzte Rechner im RZ ebenfalls
verwendet werden. Die Matlab-Software kann, muss aber nicht auf den Rechnern in
anderen Poolrdumen installiert sein.

Am Mittwoch, den 16. November um 14:00 Uhr findet im Daimler-Horsaal eine
Matlab-Ubung statt. Dort wird eine grundlegende Einfiihrung in Matlab gegeben. Am
Montag, den 21. November 2016 zwischen 13:00 Uhr und 15:30 Uhr stehen in den
Poolrdumen A und C Tutoren fiir offene Fragen und Hilfe zur Verfiigung. Am Mittwoch,
den 23. November 2016 zwischen 08:45 Uhr und 11:15 Uhr stehen in den Poolrdumen
A, H und I Tutoren fiir offene Fragen und Hilfe zur Verfiigung.



Aufgabe 1
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Fiihren Sie mit Matlab und der Matrix-Schreibweise des formalisierten Knotenpunkt-
Potential-Verfahrens eine Netzwerkanalyse des oben gezeigten Netzwerks durch.

Gehen Sie wie folgt vor:

Erstellen Sie ein neues Skript und nennen Sie es KPPV.m.

Legen Sie darin die Matrix 2 mit dem Befehl zeros an und fiillen Sie
diese mit den richtigen Leitwerten. Achten Sie darauf, dass alle Widerstinde
im Code erkennbar bleiben (z.B. 1/20 fiir 20Q).

Legen Sie einen Spaltenvektor 1 an und tragen Sie die Quellstrome ein.

Berechnen Sie unter Verwendung der erstellten Matrix 2 und des Vektors 1
einen Vektor v, der die fehlenden Knotenpotentiale V;...Vs enthalten soll.

Geben Sie am Ende Ihres Skripts die Knotenpotentiale mit dem Befehl display
aus. Es soll beim Ausfiihren des Skriptes nur der Vektor mit den Knotenpoten-
tialen im Command-Window ausgegeben werden.

Zeigen Sie in der Ausarbeitung den Source Code und die Ausgabe des Skriptes.
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Aufgabe 2

Gegeben sei der folgende Differenzverstirker:

(a)

(b)

()

(d)

Y

o—0 O

Stellen Sie die Ubertragungsfunktion der gegebenen Schaltung auf (mit Herlei-
tung). Nehmen Sie an, es handele sich um einen idealen Operationsverstirker.

Welche Beziehung muss fiir die 4 Widerstinde allgemein gelten, damit die
Ubertragungsfunktion der Schaltung die Form U, = K - (U,3 — U,;) annimmt und
somit nur die Differenz der Eingangsspannungen verstirkt wird. Begriinden Sie.

Schreiben Sie in Matlab eine Funktion

Ua = idealerDiffVerst (Uel,Ue2,R1,R2,R3,R4),

welche die Ausgangsspannung in Abhingigkeit der beiden Eingangsspannungen
und den 4 Widerstinden nach der Formel aus (a) berechnet. Die iibergebenen
Widerstandswerte sollen von der Funktion unverdndert genutzt werden.
Dokumentieren Sie Ihre Funktion so, dass beim Aufrufen der Hilfe zur Funktion
mit help idealerDiffverst folgendes im Command-Window erscheint:

Function idealerDiffVerst

Geschrieben von "Ihr Name" am 16.11.2016

Nutzung: Ua = idealerDiffVerst (Uel,Ue2,R1,R2,R3,R4);
Uel, Ue2, Ua: Vektoren der Spannungen

R1, R2, R3, R4: Skalare Widerstandswerte

Zeigen Sie in der Ausarbeitung den Source Code der Funktion und die im
Command-Window angezeigte Hilfe.
Schreiben Sie ein Matlab-Skript namens plotDiff.m, das die Ausgangsspan-
nung in Abhingigkeit der Eingangsspannungen berechnet und plottet. Es sei:
Uy (1) =1V -sin(2r - 10Hz - 1) Ry =R, =200Q
Uepp(t) =1V -sin(2r - 8Hz - 1) R3; =Ry =1kQ

Gehen Sie wie folgt vor:

* Erstellen Sie einen Zeitvektor t mit 1001 Elementen. Die Elemente sollen
dabei in dquidistanten Abstdnden zwischen # = 0 und ¢ = 1 Sekunde liegen.
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* Berechnen Sie die Eingangsspannungen Uel und Ue2 an den Stiitzstel-
len im Vektor t. Berechnen Sie anschlieBend die Ausgangsspannung Ua
mit Hilfe der Funktion aus (c). Nutzen Sie hierfiir keine for-Schleife.

* Plotten Sie Uuel, Ue2 und vua iiber t in einem Fenster in drei ge-
trennten, libereinander angeordneten Graphen. Plotten Sie die Kurven mit
einer Linienstdrke von 2 und variieren Sie die Linienart (gestrichelt, gepunk-
tet, durchgezogen) zwischen den drei Plots. Versehen Sie jeden Graphen
mit einer eindeutigen Uberschrift und korrekten Achsenbeschriftungen!

* Plotten Sie in dem Graphen in welchem U, dargestellt wird zusétzlich in

rot die Spannung:
U()=10V -sin(2zr-1Hz-1¢)

Fiigen Sie auBerdem eine Legende mit den Eintrdgen ,,Schwebung“ und
,,Einhiillende* hinzu.

Nutzen Sie zum Erzeugen der Plots ausschlieBlich Matlab-Befehle, nicht
das User-Interface. Zeigen Sie in der Ausarbeitung den Source Code und die
erzeugte Grafik.
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Aufgabe 3

Um die Funktionsweise der Gegenkopplung besser zu verstehen, soll der Diffe-
renzverstarker aus Aufgabe 2 nun mit einem nicht-idealen Operationsverstirker
,simuliert” werden, der eine endliche Leerlaufverstirkung A besitzt. Gehen Sie je-
doch davon aus, dass der Operationsverstirker eine beliebig groe Ausgangsspannung
bereitstellen kann.

(a)

(b)

(c)

Begriinden Sie, dass die Spannung am nichtinvertierenden Eingang U, in
Abhingigkeit von Ry, R4 und U,, gegeben ist durch:

U, =
p_R2+R4

UeZ

Begriinden Sie weiterhin, dass sich die Spannung am invertierenden Eingang
U, in Abhingigkeit von Ry, Rz, U,; und U, ausdriicken ldsst als:

TR +R;

n '(Uel _Ua)+Ua

Geben Sie an, wie die Differenzspannung U, aus U, und U, berechnet wird.
Geben Sie formelméBig an, wie U, von U; und A abhidngt, wenn der Operati-
onsverstirker im Leerlauf, d.h. ohne Gegenkopplung betrieben wird.

Nun soll in Matlab eine Funktion

Ua = diffVerst (Uel,Ue2,R1,R2,R3,R4,R)

geschrieben werden, welche die Ausgangsspannung der gesamten Beschaltung
als Differenzverstdrker berechnet.

Gehen Sie wie folgt vor:

* Fiigen Sie Ihrer Funktion mit while eine Endlosschleife hinzu. Diese
Schleife soll dazu dienen, die Ausgangsspannung uUa aus dem Wert des
vorherigen Schleifendurchlaufs va_vorherig iterativ zu berechnen. Initia-
lisieren Sie Ua_vorherig vor der Schleife mit o.

* Berechnen Sie innerhalb der Schleife up und un geméf den Formeln
aus (a). In un soll dabei Ua_vorherig als U, eingehen.
Berechnen Sie weiterhin ud und va gemidl den Formeln aus (b).

* Lassen Sie vua und ud folgendermaBen im Command-Window ausgeben:

Ua = , Uud =

va soll dabei auf 4 und ud auf 8 Nachkommastellen genau ausgegeben
werden (nur fiir die Ausgabe runden!).

* Am Ende der Schleife soll gepriift werden, ob sich va und Ua_vorherig
noch deutlich unterscheiden. Fragen Sie hierzu ab, ob der Absolutbetrag
von (Ua-Ua_vorherig)/Ua einen Wert von 107° unterschreitet.

Ist dies der Fall, soll die Schleife mit break verlassen werden.
Andernfalls soll Ua_vorherig mit va aktualisiert werden. Verwenden
Sie hierzu aus Stabilitdtsgriinden nicht direkt Ua_vorherig = Ua, son-
dern Ua_vorherig = 1/AxUa + (1-1/A)«*Ua_vorherig.

Zeigen Sie in der Ausarbeitung den Source Code der Funktion.
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(d) Es sei Uy =2V, U, =7V, R =100Q, R, = 150Q, Rz =220Q, Ry = 330Q.
Rufen Sie diffverst mit diesen Parametern und nacheinander mit A = 103,
10*, 10°, und 10° auf. Vergleichen Sie die Ergebnisse mit dem Ergebnis, das
die Funktion idealerDiffverst liefert. Wie wirkt sich eine kleinere Leerlauf-
verstirkung auf U, und U, aus? Zeigen Sie fiir die 4 Werte von A jeweils die
gesamte Ausgabe in Threr Ausarbeitung.
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