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Aufgabe 1:

Fiir die Schaltung aus Abbildung 1 soll berechnet werden, welche der beiden identischen
Glithlampen Ly oder Ly heller leuchtet, also mehr Leistung aufnimmt. Die Berechnung
erfolgt in kleinen Schritten.

Abbildung 1

Die Bauteile haben folgende Werte:

[1 = +20mA RQQ = 180012 RQ = 1092 RL1 = RL2 = 4002

Fiir die gesteuerte Stromquelle (kein Transistor) gilt: 8 = +200

Die Diode hat folgende Kennlinie:
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Abbildung 2
a) Ersetzen Sie zunichst die beiden realen Stromquellen an den Klemmen A und B
(1o, Ro1,Ro2), bzw. E und F (I;,R;) durch Ersatzspannungsquellen und berech-

nen Sie die zugehdrigen Bauteilgrofien. Zeichnen Sie die Schaltung erneut, aber
diesmal mit den beiden Ersatzspannungsquellen.
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b) Tragen Sie in die Abbildung 2 die Arbeitsgerade fiir die Ersatzspannungsquelle
beziiglich der Klemmen A und B aus Aufgabenteil a) ein und bestimmen Sie
dadurch den Diodenstrom Ip.

c¢) Ersetzen Sie nun die Elemente links der Klemmen C und D durch eine Ersatz-
spannungsquelle und berechnen Sie die zugehorigen Bauteilgroflen. Zeichnen Sie
nun die vereinfachte Schaltung.

d) Berechnen Sie nun mit Hilfe des Uberlagerungssatzes die Strome durch die beiden
Lampen. Ermitteln Sie aulerdem auch die aufgenommene Leistung in den beiden
Glithlampen. Welche der beiden Lampen leuchtet heller?
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Aufgabe 2:

Filter 1 Filter 2

Abbildung 3

Die beiden Filter in Abbildung 3 sollen zunéchst getrennt voneinander betrachtet
werden (keine Verbindung durch die gestrichelten Linien).

a) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktionen H,(w) = %28 und Hy(w) = Uylw)
Yy U,
von Filter 1 und 2.

b) Berechnen Sie die Betrige [H;(w)| und |H,(w)| sowie die Phasen ¢(w) =
arg(H(w)) und pq(w) = arg(Hy(w)) der Ubertragungsfunktionen.

c) Bestimmten Sie die 3dB-Grenzfrequenzen f;; und f, 2 der beiden Filter und
zeichnen Sie das Bode-Diagramm (nur die Asymptoten!) von Filter 1 in die
Diagramme 1.1 bzw. 1.2 und das Bode-Diagramm (nur die Asymptoten!) von
Filter 2 in die Diagramme 2.1 bzw. 2.2. Verwenden Sie fiir die Bode-Diagramme
folgende Bauteilwerte: R = 220k(2 und L = 35mH

d) Um welche Filter handelt es sich bei Filter 1 und 27

e) Nehmen Sie an, Filter 1 und 2 werden so gekoppelt, dass die Ubertragungs-

funktion H(w) = %48 der gesamten Struktur als Produkt der beiden einzel-
Yy

nen Ubertragungsfunktionen H,(w) und H,(w) berechnet werden kann. Zeich-
nen Sie das Bode-Diagramm (nur die Asymptoten!) der gesamten Struktur in
die Diagramme 3.1 bzw. 3.2. Die Bauteilwerte aus Teilaufgabe c) dndern sich
nicht. Welchen (exakten) Wert hat der Betrag dieser Ubertragungsfunktion bei
f =1MHz?
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Jetzt werden die Filter in Abbildung 3 verbunden (gestrichelte Linien sind Verbin-
dungen).

f) Berechnen Sie nun die Ubertragungsfunktion H(w) = %4&; der gesamten
Yy

Struktur. Welchen (exakten) Wert hat der Betrag dieser Ubertragungsfunk-
tion bei f = 1MHz? Wie grof§ (in dB) ist an dieser Stelle der Fehler des
Betrags der Ubertragungsfunktion durch die Annahme aus Teilaufgabe e)?

g) Ist es moglich, die Bauteilwerte der Struktur so zu verdndern, dass der Betrag
der Ubertragungsfunktion Werte grofler als 0 dB annehmen kann? Begriinden
Sie Thre Antwort anhand der Struktur der Schaltung!
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Aufgabe 3:

Im folgenden sollen drei Schaltungen mit idealen Operationsverstérkern schrittweise
untersucht werden.

Betrachten Sie zunéchst Abbildung 4.

a) Geben Sie die  Ubertragungsfunktion

H,(w) = %?EZ% in  Abhéngigkeit von Ry

und R, an.

b) Berechnen  Sie  sowohl den  Betrag
Hy(w) = |H,(w)| als auch die Phase ¢;(w) der
Ubertragungsfunktion.

Untersuchen Sie nun die Schaltung aus Abbildung 5.

¢) Geben Sie nun die Ubertragungsfunktion

Hy(w) = %ﬁg:; in Abhéngigkeit von R; und C
an.

d) Bestimmen Sie ebenfalls sowohl den Betrag
Hy(w) = [Hy(w)| als auch die Phase pa(w) der ‘
Ubertragungsfunktion. Abbildung 5

e) Ermitteln Sie den zeitlichen Verlauf der Ausgangsspannung Us(t) fiir eine Ein-
gangsspannung U (t) = { 0 = t<0
Uy t>0
Der Kondensator C ist fiir t < 0 ungeladen (Uq(t < 0) = 0V).
(Beachten Sie: Die Differentialgleichung ist hier direkt losbar!)

f) Stellen Sie den zeitlichen Verlauf der Ausgangsspannung Us(t) aus dem vor-
herigen Aufgabenteil graphisch in einem Diagramm fiir einen Zeitraum von
—7 <t <47 mit 7 = RC,dar.
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Die folgenden Aufgabenteile sind ohne c) - f) 16sbar.
Betrachten Sie nun Abbildung 6.

g) Geben Sie wiederum die Ubertragungsfunkti-

on Hi(w)= %igzg, nun in Abhéngigkeit von

R, Ry und C] an.

h) Bestimmen Sie auch fiir diese Schaltung so-
wohl den Betrag Hz(w) = |Hs(w)| als auch die
Phase ¢p3(w) der Ubertragungsfunktion.

Abbildung 6

i) Ermitteln Sie ebenfalls den zeitlichen Verlauf der Ausgangsspannung Us(¢) fiir
0 : ¢t<0

U[) S/ Z 0

Der Kondensator C ist fiir ¢ < 0 ungeladen (Us = 0V).

eine Eingangsspannung U (t) =

j) Stellen Sie wieder den zeitlichen Verlauf der Ausgangsspannung Us(t) aus dem
vorherigen Aufgabenteil graphisch in einem Diagramm fiir einen Zeitraum von
—7 <t <471 mit 7 = RyC;dar.

Im folgenden sollen die beiden Ubertragungsfunktionen H,(w) und Hs(w) mitein-
ander verglichen werden. Die Widerstdnde R; und R, gilt dabei Ry = 10R;.

k) Geben Sie fiir beide Ubertragungsfunktionen den Amplitudengang in Dezibel
an, wie er iiblicherweise fiir Bodediagramme verwendet werden.

1) Tragen Sie jeweils die Amplituden- und die Phasengénge beider Ubertragungs-
funktionen in die Diagramme 4.1 und 4.2 ein. Normieren Sie dabei die Win-
kelfrequenz w auf wy = ﬁ = leﬁ. Berechnen Sie explizit die Werte fiir
wio =0,01; 0,1; 1; 10 und 100 und tragen Sie den prinzipiellen Verlauf an-

hand dieser in die Diagramme ein.
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Losungblatt zur Aufgabe 2:

MHz
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Diagramm 1.2
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Diagramm 2.2
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|H,(w)| 40 pa(w) T
dB rad
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Diagramm 2.1
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dB rad
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Diagramm 3.1

0,1 1 10
Diagramm 3.2
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Aufgabe 1:

a) (Klemmen A und B)

ULL = R()l . ]0 == 2009 . IOmA

- 2V - U[)
20012
_ R, _
Iks = mtmalo = 500+ 18000 A
= 1mA
2V
_ U _ _
Rip= Tee = TmA — 2k
(Klemmen E und F)
ULL == Rl . (—[1) = 35Q . (—QOmA)
- —O, TV = U1
IKS = —]1 = —2OH1A
Ri1 = % = R1-7(1—111) = Ry = 350

Abbildung 1

b) Ip =0, 7mA (siehe Schnittpunkt in Diagramm)
1,2

1,0

0,8
0,7 D

Ip
A 0,6

0,4

0,2

NS

0,0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Abbildung 2
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¢) (Klemmen C und D)

ULL = R2 . (—ﬁ[p) =109 - (—200 . O,7mA)

= —1,4V="0,
IKS: —ﬁ'ID :—2000,7111A
= —140mA
R,—  w (=8
1,2 — Txs - —ﬁID
= Ry, =100
Ri,Q
[ 1
I

Us

Abbildung 3

d) Zusammenfassen von Serienwiderstinden zur Berechnung der Strome méglich.

Rx = Ri2+ Rpp =100+ 400 = 509
Ry = Rm +Rpo = 352 4+ 402 = 7512

n At g

U, Rs ?P U,

Abbildung 4

Berechnung der Strome I; und I, durch Uberlagerungssatz nach folgenden zwei
Abbildungen:
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I, Rx Ry Lo Rx Ry
U, (S R Ry ¢ U,

Abbildung 5 Abbildung 6
L= Li+1e
Iy = Iy + 1,
I, = WUQ = 500 +15£3:755% (—=1,4V) = —17,5mA
Lo = mw =0 +155(?g§2_i_5500% (—=0,7V) = —7,0mA
ho= —pl I, = —5095?5275&)(—23,8111/&) — 7.0mA
Ly = —pf L, = —50950&09(—8,4111/%) — 3,5mA

Il = [1’1 +Il,2 (—17, 5H1A> +3,5mA = —14,0mA
IQ = ]271 + 1272 (—7, OmA) + 7, OmA = 0, OmA
Berechnung der Leistungen:

Py = Uy -1 =Ry, - 12 =40Q - (—14,0mA)? = 7,84mW
P,= Up-I=Rp, 12=40Q-(0,0mA)? =0,00mW

2

Da die Glithlampe Ly keine Leistung verbraucht (also aus ist), ist die Lampe L;
natiirlich heller!
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Aufgabe 3:

a)

R
Uy,= Rol,=—Ry, =——2U,

U i
H,(w) = _%

b)
Hiw) = |H\(w)|=|-%|=1%

Ry

¢1(w) = arctan (%) +r=m

U= sgle=—5ch = _jwlclgi - ijllClUl
Hy(w) = jUJRllcl
d)
Hy(w) = [Hy(w)| = ‘ijllcl - wR11€1
wo(w) = arctan <“’Récl) =3

b(t) = —L() :{ 0 10

m =20
Fiir t > 0:

L(t) = o) dU;(t)

—g(l’ = ¢y e

- Rllj& dt dUc(t)

| (- ;&) dt Jy dUc(t)

_R?g‘lt = Uc(t) = Uc(0) [ Uc(0)=0
Uelt) = _Rlljg‘lt
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f) T = RlCl
0
~1
Ua
U 2
—4
t
-1 0 1 2 3 4T
Abbildung 7
g)
U, = RQ'W% _ Ro I, = — Ro T — R2 %
=2 R2+].wlc1 =2 7 1+jwR2C1=2 7 1+jwR2Ci1 =1 1 _|_ij201 Rl
_ Ro
Hy(w) = ERCEEmaY e
h)
Hy(w) = Hs(w)] = |- 722 — R
3 253 R1+ij1R201 |R1+ij1R201|
— R2 — & 1
VR3HWRIRC1)2 By /14(wRyC1)2
p3(w) = arctan (_LRJ + 7w — arctan (‘”&TRIQCI) = m — arctan (wR2C)
i) Berechnung nur fiir ¢ > 0 notwendig:
Us(t) = Uc(t)
U Uc(t) dUc(t)
L(t) = —L({t)=——=Lr+ o= +C
) = —h(0) =~ = b+ he= 52+ 05
Ry dUc(t)
——Uy = Uc(t)+ RC
R, O c(t) + RoCy 1

Schritt 1 (homogene Losung): Uc(t) = AeP*

0 = A@pt(l —l—pRgCl)
1
RgCl

=p=-

Schritt 2 (partikuldre Losung): Ug(t — oo) = —%Uo
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Schritt 3 (homogene + partikuldre Losung): Uq(t) = Ae mert %Uo
Schritt 4 (Anfangsbedingung): Ugs(t = 0) = 0

OZA—JUoﬁA:&UQ
1 Rl

Losung: Uq(t) = 20, <6R;C1t _ 1)

Ry
j) = RoCh
0
_0 5 "-
C0.63 Feeeeereeeenns AN
RU, i
Ra Up :
1,5
2
1 o0 1 2 3 41t
=
Abbildung 8
k)
As(w) = 20dBlog (w > — 20dBlog(1) — 20dBlog(wRyCh)
1v1
= —20dBlog(wR:CY)
1
As(w) = 20dBlog L)
Rl 1+ (WR201>2

= 20dB log(?) + 20dBlog(1) — 20dBlog(y/1 4+ (wRsC1)?)
1

= 20dB — 10dBlog(1 + (wRyC1)?)
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Ay(w) = —20dBlog( 18‘;0

)

2

As(w) = 20dB —10dBlog(1 + zg)

e 0,01 01 1 10 ] 100
A(w)[dB] | 60 | 40 | 20 | 0 | 20
po(w) [rad] | 7/2 | ©/2 | ©/2 | ©/2 | 7/2
Ay(@) [dB] | 20 [ 20 | 17 | 0 | 20
p3(w) [rad] | 7 | 0,977 | 0,757 | 0,537 | 0,57

-20

40 wo
001 01 1 10 100

Diagramm 4.1

IR

e}

w3

—T wo
0,01 0,1 1 10 100
Diagramm 4.2
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