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Erlaubte Hilfsmittel:

e 10 DIN A4 Seiten (einseitig) selbst
handgeschriebenes Manuskript (keine Kopien)

e Nicht programmierbarer Taschenrechner ohne
Graphik-Display

Viel Erfolg!

Vom Priifer auszufiillien:

Bitte dieses Feld fur den Barcode freilassen!
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Aufgabe 1:

Zunéchst wird das Netzwerk nach Abbildung 1 untersucht.

Abbildung 1
a) Zeichnen Sie den Graph des Netzwerks.

b) Zeichnen Sie 4 unterschiedliche Biume. Ist ein Baum fiir die Maschenanalyse
erforderlich?

c¢) Stellen Sie die Maschengleichungen auf und geben Sie diese in Matrixform an.
(Wandeln Sie dazu Quellen um, wenn erforderlich.)
Der folgende Aufgabenteil ist ohne die Ergebnisse von a) - ¢) 16sbar.

d) Berechnen Sie in dem Netzwerk nach Abbildung 2 den Strom I3 durch den Wi-
derstand K3 mit Hilfe des Uberlagerungssatzes.
(Annahme: Ry = Ry = B3 = Ry = R und Ry = 2R)

Abbildung 2

Seite 1 von 3



Universitdt Ulm Institut fiir Mikroelektronik
Priifung zur Vorlesung Grundlagen der Elektrotechnik I  06.03.2012 Seite 2 von 3

Aufgabe 2:

Fiir die Schaltung aus Abbildung 3 gelten folgende Werte:

R, = 2k Ry = 4kQ
Ry = 12kQ C, = 25uF
Ry
R, R

umwlga gl (Eduﬂﬂ

Abbildung 3

a) Berechnen Sie die aufgenommene Leistung der Widerstinde R;, Ry und Rj fir
ui(t) =11 V und uy(t) =2 V.

b) Wieviel Energie wird von den Widerstdnden zusammen innerhalb von zwei Mi-
nuten aufgenommen?

¢) Stellen Sie die Differentialgleichung der Schaltung (zur spateren Berechnung eines
Finschaltvorgangs) auf.

d) Berechnen Sie den Verlauf der Spannung iiber dem Kondensator C; fiir folgende
Spannungen:

£<0 0V £<0 OV
m@:{t>08v W@:{t>02v

e) Zeichnen Sie den Verlauf der Spannung iiber dem Kondensator aus Aufgabenteil
d) in das Diagramm 2.1 ein.

f) Geben Sie den Verlauf der Spannung iiber dem Widerstand R; an.
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Aufgabe 3:

Im folgenden sollen mehrere passive und aktive”(mit idealen Operationsverstéirkern)
Schaltungen untersucht werden. Bringen Sie die Ubertragungsfunktionen aus den Auf-
gabenteilen a), ¢), f) und h) ohne die Verwendung von Doppelbriichen auf die Form

Ypsw) 1 !

Qin (w) B

Betrachten Sie zunéchst Abbildung 4.

a) Geben Sie die Ubertragungsfunktion By
Hi(w) = %3—8 in Abhéngigkeit von R [
und C' an. Qll L& lg2
b) Berechnen Sie sowohl den Betrag ! !

Hy(w) =|H,(w)| als auch die Phase
¢1(w) der Ubertragungsfunktion.

Betrachten Sie jetzt Abbildung 5.
c) Geben Sie die Ubertragungsfunktion

Hy(w) = £ in Abhingigkeit von Ra, =

U, ) L

R3; und C5 an. ITI
3

Ra

[~
—

| | |:Tj
I

d) Berechnen Sie sowohl den Betrag
Hy(w) = |Hy(w)| als auch die Phase
@o(w) der Ubertragungsfunktion.

1=

e) Wie missen Ry, R3 und C; gewéhlt wer-
den, damit die Ubertragungsfunktion be-
tragsmafig den gleichen Verlauf, wie die
Funktion aus Aufgabenteil a) hat?

Abbildung 5

Betrachten Sie nun die Abbildung 6.
f) Geben Sie die Ubertragungsfunktion

Hi(w) = %‘1‘% in Abhéngigkeit von Ry Ra Re

und Cy an. O_:'TO_D_O
g) Berechnen Sie sowohl den Betrag U ll _‘f4 lU 9 L \Q 3

Hj(w) = |Hg(w)| als auch die Phase
Abbildung 6

@3{w) der Ubertragungsfunktion. o

h) Zeichnen Sie den Betrag und die Phase
in das Diagramm 3.1, bzw. 3.2 ein.
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Zu Aufgabe 2:

-0.1 00 01 02 03 04

Diagramm 2.1

wo

Aw) 40 B elw) 7
dB ’ | - | rad _*\
20 | : ‘ : 2 :
0 | * H . 0 .
i | | | 1|
| 1 w T
-20 [ T ' Ty
_40 | 1 L i L | \‘ wio —T7 l | 1
0,01 0,1 1 10 100 0,01

Diagramm 3.1

0,1

Diagramm 3.2

10

100
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Aufgabe 2:

a) Der Kondensator ist fiir Gleichstrom wie ein Leerlauf.

uy(t) —up(t)  wa(t) — up(?)

i(t) = e
i( ) Rges Ry + Ry + Rs
11V — 2V
- i .
DT k1ot aeq - oomA &
P(t) = u(t)-i(t)=R-(i(t)?

= Pr, = 2kQ-(0.5mA)?=05mW A,0

= Pg, = 12k -(0.5mA)? = 3.0mW A4, 0

= Pp, = 4kQ-(0.5mA)? = 1.0mW 4,0

b)

Wyes = Ppes-t=35mW :120s=540mJ 2 ©

c¢) Losung liber Maschenregel:

0 = ug,(t) +uc(t) + ur,(t) + ualt) — us(t)
‘U.l(t) — ‘U.g(t) = RliRl(t) -+ ’U.c(t) + Rg‘i}za(t)

’U.l(t) — Uy t) = (Rl s R3)‘iges(t) + uc(tJ
( due(t) | uc(t)
(151 (t) = Ug(t) = (Rl + Rg)\cl + ) + Uc(t)
dt R,
R+ R du,(t
up(t) —up(t) = ( B0 i LS 1) u(t) + (Ry + R3)Cy (t)
R, dt
Ry + Ry+ R du,(t
ul(t) — u;(t) = ( L ... 3) uc{t) + (Rl + Rg)cl ( )
R, dt
RZ Rl 2k Rg duc(t)
M. - — = il ) W N
2 du(t o
—(ug(t) —ug(t)) = wu(t)+ O.ISu—()— S O
3 dt ‘
- d)
1. Schritt: Homogene Lésung (mit Ansatz u.(t) = Aer*):
du,(t)
= |
0 u:(t) +0.1s 7
dAer?
_ t
0 = Ae”+0.1s T
0 = A" (1+0.1s-p)
1
P =g A9
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2. Schritt: Partikulire Losung (t — oo = Ecll—a = 0}:

du,
§(u1(t — 00) —uz(t = 00)) = u(t = 00) + 0.15—“'(?:(1%02
g(SV —2V) = wu(t > o0)
uc(t = 00) = 4V 1,0

3. Schritt: Homogene + partikulédre Losung :
w(t) = Ae~ v + 4V
4. Schritt: Anfangsbedingung (t — 0):
Ut > 0) = OV =Ae 05 +4V = A+ 4V

= A = —4V A0
Damit ergibt sich die Spannung zu: u.(t) = 4V (1 = e"rtls) AD 0()/
e) &
E[%E]i) 4 - ——
5 ..//
0
-2
1 2,0 G})
4 S| ! -- /
01 00 01 02 03 04 .
Diagramm 2.1
f)

0 = wug,(t) +uc(t) + urs(t) + ua(t) — us(t)
up, (t) + upy(t) = wi(t) — ua(t) — uc(t)
up, (t) + ugy(t) = 6V —4V (1—con)
ug, (t) + ups(t) = 2V + 4Ve o
Wegen ig, = ip, gilt die Spannungsteilerregel.

Ry

ug,(t) = R (2V+4V0_0_-t1?)
2 4 ¢
‘U,Rl(t) = gV—f— §Ve D.1s é(? ‘{] »
il -5
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4

Aufgabe 3:
a)
TR N A
- Ql R, + jwlCI 1+ ijlCl ,4;L
b)
1 1
Hi(w) = , =
1) ‘1+JwR101 1+ (wWRCy)? 0s
G = .
p1(w) = arctan{%}-arctan{lel l}z—a,rct&n{lecl} a¢ 6)
c)
I, = -1
u U _ u
2 — —
%‘i‘;a_ 1+j;fRsc3 Ry
+5acy
el o R 1
= U, Ry + ijgRgcg % + jwR,yCy —f
d)
1 1
e e 0
Ry 2 e &
rYIORG] L [(8) ) wR,oh) g
0 RyC
polw) = arctan{—l-}—arctan{wﬁi 3}=7r—arcta.n{wR3(33} S C‘/)
N Ra i /2
e)
Hg(w) = Hlfw)
1 B 1
V(&) + (wRiCy)? L+ (WO
=>R2 = Rg //‘,O
= ROz = RiCy 2.0
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f)
U
Hiw)=7
1 Ql
1
— jwCy
3 R4 + jwlc4 =2
Uy = - U ]
=T 14 jwRCy A
soeg (Rat 7o) o0 (Ret 7))
Focg HPat7oea) Ratsoe;
by = 1 s = 3 ——Us
R, + _gaeg (Pat ) R, + =% (Ret 50ca)
T et (Rt 4 Re+ 7%
1 1
_ jwCy (R4 + m) I
Ra(Ra+ 58;) + jucs (Pat 726a)
Ry + jwlc‘:; U
= =1
jwR4Cy (R,1 + -2 )+ R+
_ l + ij4C4 U =7
~ 1—w?RICI+ j3wRCy 3¢
= U, 14+jwRCsU; 1+ jwRiCyl—w2R2C?+j3wR,C, U, ﬁ/
1 ¢ 3
= ) )
1 — w2R2C? + j3wR,Cy &0 &
g)
1 1
1— w?R2C? + j3wR,C, \/(1 — W2R2C?) + (3wR.C,)?
B 1
VWARSCE + Tw?R3CE +1 70
(w) = arctan (9) — arctan Sl
ok = 1 e T - 2R2C?

wenn w <

|

wenn w > .

=

TiCo dann: 4

3wR4C. 7
— arctan (—R“ﬁl_wgﬂ4c4) L0
o 3wR4C a
dann: —m — arctan (—R‘lﬁl_w, R‘th) 2,0

R4Cy

Y

™
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h) (Nur fiir CSE’ler)

Hiw)|,_, =1= 20dBlog;y(Hs(w))|,,, =0dB 0¢
dB
H3(w)|w—->oo z;%fz}2{-"(:1Blocf1}=-ltl('H3((")))|¢..|'—->c;o :_40Deka.de 0{,‘;’
H3(w)| s :\—}5:> 20dB log (H3(w))|,—,, = —3dB
P3(w)]yyo =0 /Q‘?
23(@)]ysoo :z-Tr 9¢
QOE(UJN“:&;O “‘-ﬂ/;_
.‘%(%140 T 1 T 11 T | %} ™
g B
20 l |[ i | 2 — T
2 T — p3(w)
0 : f 1 t AO 0 I | |
e — = f — T = \- ‘40
-20 ! \ T 1 '_g T Ng\
M N IRNIINEIISN -
_40 l; 1 l I E —TT j 14 L N ;'E
0,01 0,1 1 10 100 0,00 0,1 1 10 100
Diagramm 3.1 Diagramm 3.2
h) (Fiir alle aufier CSE’ler)
i2 = _il
vy _ Uy U
Repler 1B - R
Rﬁ_:;@ 1+jwRsCs 5
ph =
=2 Rel+juReCs + A0
4 1
Us—=_ 3% pl ___ -  pl g -
S Bt 1+ ReC ? A0
Jwleg
=2 - 1 O R( 1\ 1 L
AT UL 14 jwReCsU;  Rs \14 jwRsCs/ \1+ jwRsCs) U,
_ R 1 o 1
"~ Rs(1+jwReCs)® & —w?RsReCE + j2wRsCs 2.0
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2
\/ (B2 — w?RsRsCE)” + (2wRsCs)”

1 Rs 1

R SRRC RITRG (O

Hyw) = ’_Ei—uJ?RRé'? ' - :
Re 5eCs + j2wRsCe
B 1
\/w4R§R§C§ + w?R2CE + (&
0 2DUR5CG
p4(w) = arctan (—_—1) — arctan (%2

1L . == 2wReCh
- wenn w < == dann: 7 — arctan ( — Rscs)
- 1 o 2wRsC,
wenn w > g dann: arctan (1_w Rﬁcﬁ)

2wR5'Cﬁ )

- w2R5RSC§) = arctan (1 — W RC?

M s
S 9

L

20dBlog; (Hy(w — 0)) = 20dB
logyo (Ha(w = 0)) = 1
Hy(w—0) = 10
RS 1 ¥ sz%CSz w—0
Rs _
R 10
Rg .
= R5 =i == 20 )
10 “ j
4
k)
Hi@)so —1= 20dBlogy (Ho(w))l,no —=0dB  OF
dB
Hy(W)|ysoo = w_lf = 20dBlog;o (H3(W))lyoyoo = _4Om s
H4(w)|w=wo = % = 20dB logm(Hg(w))[w:wD = —-3dB
oo =7 OF
is
{404(“"’) Iw:wn = _2'
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%%).40 [ 1 [ | G 0 | I[ %l 71.
: H4(Ld) ' \‘\
20 | 1 A= .
r 1 (,04((.1.)) .
J \ I 0 T | \\ -
: { \\\ 0 | ll | /60
20— -3 i
-40 Nl g : ; o
0,01 1 10 100 0,01 01 1 10 100
Di 3.1 Di 3.2
jagramm iagramm k)/
LF
1)
UR\'i;Eé _ 1 * l - 2
Es. REET AL T AL
Pp =AU2 = AUUS =~ 02 ;
Pp. 38YRs = 31y Y he! AD
5 1 U U :
Pro: = 3rVRe: = a2 R1+ jwRC \ 1+ jwRC
T UJ Ui o 1 “r2 .
=~ RI1+jwRC 1-jwRC ~ 2R + 2w2R3C? 1 .0
Eraa QRUR” a QRQ =

1 U, - U, *
9R1— w?R2C? + j2wRC \ 1- w?R2C? + j2wRC

1 Uy Ui
2R1— w?R2C? + j2wRC 1 — w?R?C? — j2wRC
1 02 1 -

Bl U
2R (1 — w2R2C?)® + 4u2R2C? 2R (w2R2C:+ 1) ' S0
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