
ulm university 

lilJlm 
KLAUSURDECKBLATT 


Name der PrOfung: Grundlagen der Elektrotechnik I 


Datum und Uhrzeit: 06.03.2012 9:00 Bearbeitungszeit: 120 Minuten 

Institut: Mikroelektronik PrOfer: Prof. Dr.-Ing. A. Rothermel 

Vom PrOfungsteilnehmer auszufOllen: 

Matrikelnummer:Name: Vorname: 

Studiengang: ________ Abschluss: 

Datum, Unterschrift des PrOfungsteilnehmers 

Hiermit erklare ich, dass ich prOfungsfahig bin. Sollte ich nicht auf der Liste der angemeldeten 
Studierenden aufgefUhrt sein, dann nehme ich hiermit zur Kenntnis, dass diese PrOfung nicht gewertet 
werden wird. 

Eventuell Einverstandniserklarung: 

Ich bin damit einverstanden, dass das Ergebnis dieser PrOfung unter Angabe meines 

Pseudonyms'Codeworts etc. durch Aushang am schwarzen Brett und'oder im Internet (nicht 

Hochschulportal!) veroffentlicht wird . 


Datum, Unterschrift des PrOfungsteilnehmers 

Erlaubte Hilfsmittel: 
• 

• 

10 DIN A4 Seiten (einseitig) selbst 
handgeschriebenes Manuskript (keine Kopien) 
Nicht programmierbarer Taschenrechner ohne 
Graphik-Display 

Viel Erfolg! 

Vom Prufer auszufUllen: 

Bitte dieses Feld fUr den Barcode freilassen! 

Erreichte Punkte Aufgabe 1: 

Erreichte Punkte Aufgabe 2: 

Erreichte Punkte Aufgabe 3: 

Erreichte Punkte (Gesamt): 

Gesamtnote: 

__,__ 

__,__ 

__,__ 

__,__ 

Unterschrift PrOfer 



Vniversitat VIm 1nstitut fUr Mikroelektronik 
Prufung zur Vorlesung Grundlagen der Elektrotechnik I 06.03.2012 Seite 1 von 5 

Aufgabe 1: 

Zunachst wird das Netzwerk nach Abbildung 1 untersucht. 

I 

<+'2 

Abbildung 1 

a) Zeichnen Sie den Graph des Netzwerks. 

b) Zeichnen Sie 4 unterschiedliche Biiume. 1st 
erforderlich? 

em Baum fUr die Maschenanalyse 

c) 	 Stellen Sie die J\1aschengleichungen auf und geben Sie diese in Matrixform an. 
(Wandeln Sie dazu Quellen urn, wenn erforderlich.) 

Die folgenden Aufgabenteile sind ohne die Ergebnisse von a) - c) 16sbar. 

d) 	 Wandeln Sie das Netzwerk von Abbildung 1 so urn, dass es fUr 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 rp3 = OV. Man kann in den Gleichungen auch Leitwerte benutzen. 
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Der folgende Aufgabenteil ist ohne die Ergebnisse von a) - e) 16sbar. 

f) 	 Berechnen Sie in dem Netzwerk nach Abbildung 2 den Strom h durch den Wi
derstand R3 mit Hilfe des Uberlagerungssatzes. 
(Annahme: Rl = R2 = R3 = R4 = R und R5 = 2R) 

Abbildung 2 

Seite 2 von 5 



Universitat Ulm Institut fUr Mikroelektronik 

Prilfung zur Vorlesung Grundlagen der Elektrotechnik I 06.03.2012 Seite 3 von 5 


Aufgabe 2: 

Filr die Schaltung aus Abbildung 3 gelten folgende Werte: 

4kD 
2511F 

=iUz(t) 

Abbildung 3 

a) 	 Berechnen Sie die aufgenommene Leistung der Widerstande R1 ) R2 und R3 fUr 
UI(t) = 11 V und U2(t) = 2 V. 

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

c) Stellen Sie die Differentialgleichung der Schaltung (zur spateren Berechnung eines 
Einschaltvorgangs) auf. 

d) 	 Berechnen Sie den Verlauf der Spannung ilber dem Kondensator C1 filr folgende 
Spannungen: 

UI (t) = { t ::; 0 0 V 
t > 0 8V 

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

f) 	 Geben Sie den Verlauf der Spannung ilber dem Widerstand RI an. 
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Aufgabe 3: 

1m folgenden sollen mehrere passive und aktive (mit idealen OperationsversUirkern) 
Schaltungen untersucht werden. Bringen Sie die Ubertragungsfunktionen aus den Auf
gabenteilen a), c), f) und h) ohne die Verwendung von Doppelbriichen auf die Form 
1!.Q1!t(w) _ l I 
1!.in(w) - . 

Betrachten Sie zunachst Abbildung 4. 

a) 	 Geben Sie die Ubertragungsfunktion Rl 


HI (w) = ~~~~~ in Abhangigkeit von R 

und Can. 
 U'r=1iU2 

b) Berechnen Sie sowohl den Betrag 
HI(W) = IHl(W) 1 als auch die Phase 

Abbildung 4 
<PI (w) der Ubertragungsfunktion. 

Betrachten Sie jetzt Abbildung 5. 

c) 	 Geben Sie die Ubertragungsfunktion 

H2(W) = ~~i~~ in Abhangigkeit von R2, 
R3 	und C3 an. 

d) 	 Berechnen Sie sowohl den Betrag 

H2(W) = IH2(W)1 als auch die Phase 

<P2 (w) der Ubertragungsfunktion. 


e) 	 Wie miissen R2 , R3 und C3 gewahlt wer
den, damit die Ubertragungsfunktion be

Abbildung 5 tragsmaJ3ig den gleichen Verlauf, wie die 
Funktion aus Aufgabenteil a) hat? 

Betrachten Sie nun die Abbildung 6. 

f) 	 Geben Sie die Ubertragungsfunktion 


&(w) = ~~~~~ in Abhangigkeit von R4 


und C4 an. 

g) 	 Berechnen Sie sowohl den Betrag
H3 (w) = 1& (w) 1 als auch die Phase 


Abbildung 6 
<P3 (w) der Ubertragungsfunktion. 

U 1
1 

o 
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Betrachten Sie nun die Abbildung 7. 

h) Geben Sie die lTbertragungsfunk

tion JL(w) = ff~i~~ in Abhangig
keit von R5,R6 und C6 an. 

i) 	 Berechnen Sie ebenfalls den Be

trag H4 (w) = IJL(w) I und die 

Phase <P4 (w) der lTbertragungs

funktion. 


j) 	Wie groB muss R5 gewahlt 

werden, damit der Betrag Abbildung 7 

fUr sehr kleine Frequenzen 

JL(w) = +20dB betragt? 


k) 	 Zeichnen Sie den Betrag und die Phase fUr den in j) gefundenen Wert fur R5 in 
das Diagramm 3.1, bzw. 3.2 ein. 

1) 	 Fur diesen Aufgabenteil gilt R5 = R6 = R, C6 = C und U1 = U1ej'Pl. Berechnen 
Sie die komplexen Leistungen, die von den drei Widerstanden in Abb. 7 aufge
nommen werden, in Abhangigkeit von den gegebenen GraBen R, C und U1ej'Pl. 
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Diagramm 2.1 

Zu Aufgabe 3: 
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Aufgabe 2: 

a) Der Kondensator ist fUr Gleichstrom wie ein Leerlauf. 

Ul(t) - U2(t) Ul(t) - U2(t)
i(t) - -

Rges Rl + R2 + R3 

llV - 2V = 05 A 
~ - /ll..v2kn + 12kn + 4kn . m 

P(t) - u(t) . i(t) = R· (i(t))2 

::::} PR1 2kn· (0.5mA)2 = 0.5mW A(O 

::::} PR2 - 12kn· (0.5mA)2 = 3.0mW 4( 0 
A{t)::::} PR3 - 4kn· (0.5mA)2 = 1.0mW 

b) 

Wges = · t = 3.5mW . 120s = 540mJ 20Pges 
( 

c) Lasung tiber Maschenregel: 

o - UR1(t) + uc(t) + UR3(t) + U2(t ) - Ul(t) 
Ul (t) - U2(t) - R1iR1 (t) + uc(t) + R3iR3(t) 

Ul(t) - U2(t) (Rl + R3)iges (t) + uc(t) 

Ul (t) - U2(t) (Rl + R3)(C1d~;t) + u~~t)) + uc(t) 

_ (Rl;2 R3 + 1) uc(t) + (Rl + R3)C1d~;t) 

Rl + R2 + R3) () (R R )C dUc(t)
( R2 UC t + 1 + 3 1 dt 

Rl + R3 R C dUc(t)( )- Uc t + Rl + R2 + R3 2 1 ~ 
dUc(t)

Uc(t) + O.ls dt S-o 
I 

d) 

1. Schritt: Homogene Lasung (mit Ansatz uc(t) = AePt ): 

duc(t)o - uc(t) + O.ls~ 
dAePt 

o - AePt + O.lscit 
0- AePt (I+0.ls·p) 

1 
::::} p  /{OO.ls { 
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2. Schritt: Partikulare Lasung (t ----+ 00 :::} -9t = 0): 

2 duc(t----+oo)
3(Ul(t ----+ 00) - U2(t ----+ 00)) uc(t ----+ 00) + O.ls dt 

2
3(8V - 2V) 

uc ( t ----+ 00) 

3. Schritt: Homogene + partikulare Lasung : 

Ae- otlsuc(t) = + 4V 

4. Schritt: Anfangs bedingung (t ----+ 0): 
o

uc(t ----+ 0) = OV = Ae-D.TS + 4V = A + 4V 

:::} A = -4V /1(0 

Damit ergibt sich die Spannung zu: uc(t) = 4V (1 - e-otls ) Ap 
e) 

......:./v ~ 
2 

/
o 

-2 

t 2,0
-4 [S] 
-0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 

Diagramm 2.1 

f) 

o URI (t) + uc(t) + UR3 (t) + U2(t) - Ul (t) 

URI(t) + UR3(t) Ul ( t) - U2 (t) - Uc (t) 
otls )URI (t) + UR3(t) 6V - 4V (1 - e

t 

URI (t) + UR3(t) 2V + 4Ve-D.TS 
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Aufgabe 3: 

a) 

1 

) _U2_ JWCl 1 
-1 W - - 1H( 

U 1 Rl + jwC 1 1 + jwR1C1 /1,0 


b) 


11+ j~RICll ~ ';1+ (~RICl)2 qs 
I.(JI (w) arctan{~} - arctan {WR;C1 

} = -arctan{wR1Cr} q~ 


c) 


12 -II 
U2 U2 U1 

R _1_
3 j wC3 R~ R2l+jwR3C3 

R3+·JWb3 

U2 R3 1 
H2(W) = U 2,0 cl-{

-1 R2 + jwR2 R3C3 ~ + jwR2C3 


d) 


1 1 
H2(W) 

~ + jwR2C3 V(~)2 + (wR2C3)2 
q~-

1.(J2 (w) arctan {~1} - arctan { W~C3 } ~ 7r - arctan {WR3C3} ~~-

e) 

1 

V(~)2 + (wR2C3 )2 

:::} R2 A,O 
:::} ~C3 2-,0 
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f) 

1 

U -
-3  R Jv;Ci U+ _1_-2 

4 j wC4 

U - 1 U2-3 - 1 + jwR4C4

Z;;o 

1 1 + jwR4C4 U1~(w) 
1 + jwR4C4 1 - w2R~Cl + j3wR4C4 U1 

g) 

11 - w'R1Cl\ j3wR,c.I- J(1 - w'R1Cl~' + (3wR,C,)' 

1 

vw4R4Ct + 7W2R~Cl + 1 

0) ( 3wR4C4 )IP3(W) arctan ( "1 - arctan 1 _ w2R~Cl 

wenn w < _1_ dann: 
- R4C4 

{ wenn W > R41C4 dann: 
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h) (Nur fUr CSE'ler) 

H3(w)lw---+o = I::::} 20dBlog lO (H3(W))lw---+o = OdB ~> 
dB 

H3(W) Iw---+ 00 ~ ~2 ::::} 20dBlog lO (H3(w))lw---+00 = -40Dekade qs 
H3(W)lw=wo = ~::::} 20dBlog lO (H3(W))lw=wo = -3dB 

'P3(w)lw---+o 

'P3 (w) Iw---+oo 

'P3 (w) Iw=wo 

A(w)40 
dB 

20 

° 
-20 

-40 
0,01 0,1 


H3(W) 


\ 
\ 

i\ 

<p(w) 7r 

rad 


1l' 

2 

A(D ° 
- 'P3(W) 

1"'-.. 
i' 

I'-

" 

A,O
1l' 

2 

w w 
wo wo-7r 

1 10 100 0,01 0,1 1 10 100 

Diagramm 3.1 Diagramm 3.2 

h) (Fur aIle auBer CSE'ler) 

u l 

-2 
R _1_ 

6 j wC6 

R + 1
6 j wC6 

12 
U l 
-2 

u l 

-2 /1,0 

1 

U - ~ Ul - 1 Ul 
-2 - D _ + _.1_ -2 - 1 + 'w R C -2 .A, 0 

1"{) JWC6 J 6 6 

Q.( O 
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i) 

1 1 

g + j 2wR5C6~ - w 
2 
R5R6C J(~ -w2R5~Cg)2 + (2wR5C6)2 

1 1 R6 1 

w4RgRgCt + 2w2RgCg + (~)2 = ~: + w2R5~Cg - R51 + w2
RgCg 

arctan (~1) - arctan (R 2W~5C~C2) = - arctan ( 2W~~2)7r 
- ~ - W R5 6 1 - W 6 6 

wenn w < RIC dann: 
- 6 6 2(0 

{ wenn I dann:w> R 6C6 2.0 
( 

j) 

20dBlogIo (H4(W --7 0)) 20dB 

loglO (H4(W --7 0)) 1 

H4(W --70) 10 

R6 1 I 10 
R5 1 + w2RgCg W--70 

R6 
10 

R5 
R6

::::} R5  '2l) j)~10 

k) 

H4(W) IW--7o = 1 ::::} 20dB loglO (H3(W)) IW--70 = OdB q~ 

dB 
H4(W)lw--7oo ~ ~ ::::} 20dBloglO (H3(W))lw--7oo qt;'= -40Dekade 

H4(W)lw=wo = ~ ::::} 20dB loglo (H3(W))lw=wo = -3dB 

<p4(w)IW--70 =7r 

<P4 (w) IW--7oo =0 
7r 
-<P4(W) Iw=wo 2 
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'P(w) 7r 
rad 

1r 

2 

l1, 
o 

w 

""'-" 
r--.. 

r  <P4(W) I "'" ~ 

w 
wo 

0,01 0,1 1 10 100 0,01 0,1 1 10 100 
Diagramm 3.1 Diagramm 3.2 

w -7r 

1 ) 

A(w)40 
dB 

20 

o 

-20 

-40 

I 

H4(W) 

\ 
\ 

1\ 

1\ 
\ 

1 (;2 1 Ul Ul*= 2R R6.1 = 2R-2-2 

l U 1 Uj 
- R l+jwRC I - jwRC 

( 
2 0 
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