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Aufgabe 1:

Zunéchst wird das Netzwerk nach Abbildung 1 untersucht.

R, (p3=0V

Abbildung 1

a) Zeichnen Sie den Graph des Netzwerks.

b) Zeichnen Sie 4 unterschiedliche Baume. 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.)

Die folgenden Aufgabenteile sind ohne die Ergebnisse von a) - c¢) lésbar.

d) Wandeln Sie das Netzwerk von Abbildung 1 so um, dass es fiir eine Berechnung
mit Hilfe der Knotenpotenzialanalyse geeignet ist. Zeichnen Sie die neue Schal-
tung.

e) Stellen Sie die Knotengleichungen auf und geben Sie diese in Matrixform an. Es
gilt ¢, = 0V. Man kann in den Gleichungen auch Leitwerte benutzen.
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Der folgende Aufgabenteil ist ohne die Ergebnisse von a) - e) losbar.

f) Berechnen Sie in dem Netzwerk nach Abbildung 2 den Strom I3 durch den Wi-
derstand R3 mit Hilfe des Uberlagerungssatzes.
(Annahme: Ry = Ry = R3 = Ry = R und Rs = 2R)

Abbildung 2
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Aufgabe 2:

Fiir die Schaltung aus Abbildung 3 gelten folgende Werte:

RQ = 12k C] = 25 pF
Ry
Ry — R3

ui () K:) Cy (:51 us(t)

Abbildung 3

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

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

c) Stellen Sie die Differentialgleichung der Schaltung (zur spdteren Berechnung eines
FEinschaltvorgangs) auf.

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

£<0 0V £<0 0V
ul(t):{bo 8V “2<t>:{t>o 2V

e) Zeichnen Sie den Verlauf der Spannung {iber 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 Operationsverstirkern)
Schaltungen untersucht werden. Bringen Sie die Ubertragungsfunktionen aus den Auf-
gabenteilen a), ¢), f) und h) ohne die Verwendung von Doppelbriichen auf die Form

.Q.Q-,;f(w) e
U, (wy — ’

—n

Betrachten Sie zunéchst Abbildung 4.

a) Geben Sie die Ubertragungsfunktion Ry
H,(w) = %EZ; in Abhéngigkeit von R I
und C an. Qll 1S lgz
b) Berechnen Sie sowohl den Betrag
e, o]

H\(w) = |H,(w)| als auch die Phase

¢1(w) der Ubertragungsfunktion. Abbildung 4

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

Hy(w) = %1&3 in Abhingigkeit von Ry, HCS
R; und Cj5 an. iy
R
3

d) Berechnen Sie sowohl den Betrag L R )
Hy(w) = |Hy(w)| als auch die Phase o=] - L

@o(w) der Ubertragungsfunktion.

e) Wie miissen Ry, R3 und C3 gewahlt wer-
den, damit die Ubertragungsfunktion be- ° ) °
tragsmiBig den gleichen Verlauf, wie die Abbildung 5
Funktion aus Aufgabenteil a) hat?

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

Hi(w) = %?% in Abhingigkeit von Ry ° ] .
und Cjy an. Qll LG lgz _LG lgs
g) Berechnen Sie sowohl den Betrag
e, -0

Hs(w) = |Hs(w)| als auch die Phase

@3(w) der Ubertragungsfunktion. AbbLdumg 6
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Betrachten Sie nun die Abbildung 7.

h)

Geben Sie die Ubertragungsfunk-

tion Hy(w) = %2% in Abhéngig-
1

keit von Rs,Rg und Cg an.

Berechnen Sie ebenfalls den Be-
trag Hy(w) = |Hy(w)| und die

Phase ¢4(w) der Ubertragungs-
funktion.

Wie grol muss R; gewahlt
werden, damit der Betrag
fir sehr kleine Frequenzen
H,(w) = 4+20dB betragt?

Abbildung 7

Zeichnen Sie den Betrag und die Phase fiir den in j) gefundenen Wert fiir Rs in

das Diagramm 3.1, bzw. 3.2 ein.

Fiir diesen Aufgabenteil gilt Rs = Rg = R, Cs = C und U, = U;e?1. Berechnen
Sie die komplexen Leistungen, die von den drei Widerstdnden in Abb. 7 aufge-
nommen werden, in Abhéingigkeit von den gegebenen Gréfien R, C und U,e/%,
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Zu Aufgabe 2:

uc(t)
o
2
0
-2
t
4 (8]

-0.1 00 01 02 03 04
Diagramm 2.1

Zu Aufgabe 3:

M 40 T T T T T T (p(w) ™ T T 1 T T T 1 T
dB i ’ \ [ ' rad . | |
| T
20 | t T T+ t ! l{ 5 | | \
|1 | ) . [N
0 | 0 —— T
1 1 | | T i1 | | ‘ L
_20 ' | 777| I _5 i | [ |7 ? T
_ O L | Jl i )/ ! wio — ! = L L \ & o | l I wio
0,01 0,1 1 10 100 0,01 0,1 1 10 100

Diagramm 3.1 Diagramm 3.2
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Aufgabe 2:

a) Der Kondensator ist fiir Gleichstrom wie ein Leerlauf.

) w0 nl) )
Byes R+ Ry + R;
11V =2V

E — — 05
¢ 2k + 12k + 4k mA

P(t) = wult)-i(t) = R-(i(t))’
= Pp, = 2kQ-(0.5mA)*=05mW
= Pr, = 12k0-(0.5mA)% = 3.0mW
= Pp, = 4kQ-(0.5mA)? = 1.0mW

b)
Wees = Pyes 't =3.5mW -120s = 540mJ

¢) Losung tiber Maschenregel:

0\

0 = UR,y (t) + Uc(t) ¥ uRa(t) 1 Uz(t) - ’Uq(t)

RliRl (t) + Uc(t) + RgiRs(t)

Ul(t — ’U,Q(t) = (Rl + Rg)iges(t) + ’U,C(t)
duc(t uc(t
u(t) —uo(t) = (Ry+ R3)(Cy df ) + C}%( )) + uc(t)
2
R+ R du(t
u(t) — up(t) = ( S 1) u(t) + (R + Ry)Cy et
R, dt
Ri+ Ry + R du,(t
Ry dt
Rg Rl + Rg duc(t)
S —uy(t)) = w, Ry,C
B Byt () mwlt) = v+ prp e BCi— g,
2 du,(t —
2 () —wa(e) = ) +0.1,280 SO
- d)
1. Schritt: Homogene Losung (mit Ansatz u.(t) = AeF?):
ot
0 = wut)+ 0.1sd“d—t()
dAeP?
0 = t4+0.1
AeP”" + 0.1s T
0 = A”*(1+0.1s-p)
1
=>p = _Tls /7( 0
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2. Schritt: Partikuldre Losung (t — oo = g—t =}

du.(t —
=(ur(t = 00) —up(t = 00)) = ue(t — 00) + 0.15“—(dt—°°)
2
U(t = 00) = 4V 1,0

3. Schritt: Homogene + partikuldre Losung :
u(t) = Aeom 44V
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_O-tT) AD
e)

uc(t) 4
V]

) i
0
)
1 2.0
4 51 !

0.1 00 01 02 03 04
Diagramm 2.1

0 = up,(t) + uc(t) + un(t) + ua(t) — us (t)

uRl( ) + UR, (t) = U (t) = Ug(t) — uc(t)

ug, (t) + ug,(t) = 6V —4V (1 _ e—a.‘l—s)

uRl( )+ UR3 t) = 2V + 4Ve‘ﬁ
S

Wegen ip, = ig, gilt die Spannungsteilerregel.

R
ug, () = o (2V + 4Veon)

2. A _
ug,(t) = §V+ §Ve_m (()
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Aufgabe 3:

2)

1

U, Tty 1
H = —= = Jwii = A 5
_l(w) [_]_1 Rl _I_ jwlc‘l 1 + ijlCl 7/ ZC
b)
1 1
H w == > = ~ —
1( ) )1 + jwRCy 14 (WR101)2 i}‘ S
0 R, C -
p1(w) = arctan {I} — arctan {w : 1} = —arctan {wR C1} D¢
c)
Iy = =L
U, U o
1 - RE ‘
R3—j“‘013_ 1+jwR3C3 Ry
Rstiics
U R 1
_}12(“)) === = - - - ) . 7, ¢
U, Ry + jwRyR3Cy =+ JwRyCy =y
d)
1 1
Hy(w) = |7 : =y OC
Fa5] 2 (O
R3 +_7(A}R203 (%) + (CL)RQC?,)Q /
0 RyC
wa(w) = arctan {—1} — arctan {w ;2 : } =7 — arctan {wR3C3}  , —
- R3 i/

Hy(w) = Hi(w)

1 1
2 - 2
J@) +oroy 1T WRC)
=Ry, = Rj3 s f:.C
= RCs = RiG 92,0
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U
ﬂl(“) = (_J;j

1

= G g
R, + L2

1
Ui — =~ [
= T 14 jwR.Cy 2

Us

JwCa

Jorg (Ratyoa ) Focg (Rat 7003 )
]L.JIC4+(R4+]L|J;C4) U _ R4+jL|JC4
N e (Batsty) ~ 1 L (Ratkeg)
R JwC4( jwC4 R jwC, jwC4
1 (Rt ORI e
1
- jwCy <R4 + ij4)
T Rt i)+ (Rat )
4 {14 T S50, jwCy \"" T jwCa
1
- Ry + jwC4 U
= - U,
JwR,Cy (R4 + ]w%) + Ry + jwﬁ
B 14 jwR,Cy o
T 1 - w?R3C2 + j3wR,Cy !
U, 1+ jwR,Cy U4 1+ jwRyCy 1 — w2RIC? + j3WwR,CL U,

1
1-— (.U2RZC42 + j3(.UR4C4

1 /|

‘1 — W RIC} + j3wRCy| \/(1 = w2RZC42)2 + (3WR4C4)2
1

A RICE + Tw?RACE + 1 o

f)
U,
Hj(w) =
g)
Hi(w) =
p3(w) =

arctan <0> rctan Suifitdy
r el T _ B
1) I\ T - 2ReC?

1 . _
wenn w < oA dann: ar

1 .
wenn w > g~ dann: T — ar
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h) (Nur fiir CSE’ler)

Hy(w)l, o = 1= 20dBlogo(H3(w))|,, = 0dB vzd
dB "
Hy(w)|yuy = 5 = 20dBlogyg (Hs(w))l,_,, = —3dB
Pa()loso =0 OF
903((")> |w—)oo Z - 0¢
03y T
%40 Y O [ o e s % ™ I
] Haw) o |
20 ‘ “ : ]‘ I 9 11 1 T
R ER R - os(w)
0 I ; JI ! ‘ | I I . 0 deala] I
- ‘ \\; L 1 U4 /(:l_/ Tr_ | \‘._ ‘/‘/(.
—20 T ! T T ) TT7 ‘4 i
gl __‘_.‘ ——t Ha = [ I e I_ %_‘ w
-40 [ ! | Lwo — L RE I wo
0,01 0,1 1 10 100 0,01 0,1 1 10 100
Diagramm 3.1 Diagramm 3.2
h) (Fiir alle aufler CSE’ler)
iz = _l1
Ul v U
i Rs =
%106—6 T+7wRsCs Rs
R 1
ub = 2~y i
= Rs1+ jwRsCs + 0
1
— 1
U, = % | — 7(]' /
o RG + ijC’(s o 1 + jWRGCG_Q 16
Hw) = 2 1 U, R 1 1 U,
W)= =2 — =2 _ W[ =1
—# U, 14 jwReCs U, Rs \1+ jwRsCs ) \1+ jwRsCs ) U,

Rs 1

1

_ﬁs(l —I-jWRGCG)Q B _Ez‘
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1 1
Hyfw) = " Bs _ (2R.ReC? + j2wRsCs| 2 2
Rg 51166 it \/(%—2 —w2R5Rng) +(2wR506)
B 1 B 1 Ry 1 p
B T Bs 4 2 2 R 222 A0
\/ WARIRICE + 2P RACE + (B)' e TWBsRCE RelwiECs
(w) arctan( 0 ) arctan 2w RsCe arctan _ReCe
= —_— ] - =T —
L 1 B ) RsReCE 1 — W?R3C?
_ { wenn w < @ dann: 7 — arctan (%&g) )0 )
Wenn w > poe dann: — arctan (T_iwg—sﬁé%g) % I, /
j)
H4(w ¥ 0) = 10
R
o 1 = 10
R5 14 Ld2RgCg w0
Re
— =1
Rs 0
Rs :
=Ry = — 20 ) '
10 i
<1
k)
Hy(w)|,o = 1= 20dBlog,,(Hs(w))|,,, =0dB o¢
dB
H4<W)|w_,oo =~ é = 20dB loglﬂ (H3(w))|w—>oo = _40Dekade C/’%‘
Hy(w)peoy, = % = 20dBlog,, (Hs(w))|,_,, = —3dB
sy =7 0%
i
904(w)|w:w0 )
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143(%140 T X [ - ‘ f%l ™
Hy(w) ’ ” \\
20— : = .
L 1 ©Palw T N
0+ \ 0 T (O
N\ 1 || g
\ ' i l
20 ! — | ) | 1 T T
40 ‘ LN - o
0,00 0,1 1 10 100 0,01 01 1 10 100
Diagramm 3.1 Diagramm 3.2
1)
Uplp, 1 1
=& 2 2R~ Uk, TR, B
P Li2 = LU UL = 02
LRs T 2RVRs T 2RHI¥1 T HpYl 1,
P 103 = LUyl —
“HRer T 2RV Rey T 2R=222 R1+]wRC 1+]wRC
1 U U]* " -
~ R1+jwRC 1-jwRC 2R+2w2R302 ¢,0
] A 1 .
BRsz = ﬁUIQ?s.z = ﬁQQQQ

1 U, B U, i
" 2R1—Ww?R2C? + j2wRC \ 1— w?R2C? + j2wRC
1 U, Ui

2R1 - w?R2C? + j2wRC 1 — w?R2C? — j2wRC

1 U? 1 -

= - U
2R (1 — w?R2C?)? + 4w?R2C? 2R (w2R2C? + 1) !
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