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Aufgabe 1 (11 Punkte): Netzwerkberechnung

1. Uberlagerungssatz:

/X / lx
x -1 + X
hj;=0,u,=0 s

[
X

N -1q
U211,=0,1,=0

11=0,U,=0
Beziiglich /;:

Kurzschluss durch Spannungsquelle Us (s. Abbildung):
Ix

I

13=0,U>=0

NN

Beziiglich /s:

L — =23
Blh=o0t=0 423

Stromteiler durch Z, und Z3, Strom durch Z, entspricht —/:
Ix

Beziiglich Us:
e =_1_
U2 /1=/2=0 Zx+Z3
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Uberlagerung der Anteile fiihrt zur Gesamtlosung:

— =23 _1
Ix = Z+Z3 I3+ Z+Z3 Uz

2. Zy > 0
Ux=Z b= 2253 s+ 757 - o
limz, oo Ux = —Z3l3 + U2

alternativ: Masche auswerten
Uy=U — Uz = U, — Z3l5
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Aufgabe 2 (13 Punkte): Komplexe Rechnung, Ortskurve

_ 1) _ jwll
1. a) U = (Gl‘i’m) /1—%’1

maX]U1|:C’;—11

Im(U, )
|
|
|
|
HE
G1
‘ Re(U, )
\w:O ‘\\(o=oo
|
|
|
Up= —1 I, = L /
max|Us| = ’—22
Im(U, ) |
P
o= A
G
£ 2~ Re(U,)
\(D=OO |
|
|

b) max|Uz| = 2max|U; |
ool

G G>

G2/1 = 2/261
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2. max|U1| = max|Us;]
kein Realteil = U; — U> senkrecht
Betrag maximal = Mitte des Kreis
Ur = 3(1 4 j)max|U4|

L)
AT
S N
g,
Us = 3(1 — jmax|Us|
Betrachte Uy:
° ¢Uwl) 1 90°
= 4 = = =
o(Ur) = 45 0=V =501 jwiiGy) 450
¢Qwl) = 90°
O(1+ jwl1Gy) = 45°
1:leGl
= Wy = L
4Gy
Betrachte Us:
o 1
¢(U2) = —45 Go = wxCo — oo
X
1 Go
Co= =2
2 w§L2+wx
L2G2
= 1L L} Gol1Gy
2

=11G? + 11G? =21,G?



16.02.2010

Losungsvorschlag Elektronik Il WS 09/10

Aufgabe 3 (14 Punkte): Schaltungsdimensionierung und -berechnung

1.
1
EUO = Upeo + (RT + Re)lE
= Upeo + (Rt + Re)lc
P % — Usko
< Rt + Re
gy =l _ _F—Ueeo
" Ur  Ur(Rr+Re)
2.
normal aktiv: Uge >0
=-minimales Potenzial:
maximales Potenzial:
3
=AP: Ue = 2

3. Basisgrundschaltung:

IE%lCdaﬁ>>1

G = ol B /LO
" OUel,,, Ur
Ugc <0
1
Uec > EUO
Uc = Uo

1
= URC = ZUO = Rclc

Uo
Re= -2
<74
Re = b Uo(RT+ REg)
o Y%y 4 (U
aptbe 4 (% - Uee)

Rp
Lein = REH <RT+re+ 25)
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e RT

Rg Re <2

ein

5.
R
12(Rell(Rr + 1)) = Rel (RT ot 2[;’)
0.
U1:RE/1
/ ) ) Relh
=/ = | = -
2T E TS T R4 re+Re
I Re
li  Rr+re+Re
Rel
<:>/2:$
RT+Fe+RE

= red=Iclap T

==
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Aufgabe 4 (15 Punkte): Riickkopplung, Zweitor

1. Umzeichnen in Haupt- und Riickkopplungszweitor

Hauptzweitor

| I 1 |
o 1 2 2,
U, U, iuz
O ®
I}
U,
» 1
Uy
3 O
Ruckkopplungs—
zweitor
2. Parallel-Serien Kopplung (PSK):
Uy = U, = U, U = Uy + Uy
Ii| Us
i)
Uz = Go1Us + Gz o
1 = G11Us + Gial2
3. Hauptzweitor:
’ Ul 1 ’ Ul —g
G22:T,2 = G21:U? = g”’
2ly=0 ~° Ll =o °
, /] C
Gy = o =0 Gio - =0
Up |, 5],
1,=0 U;=0
/ 0 0
o-[4 3
g 9
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Riickkopplungszweitor:

" Iy 1 P R»
G L G L
11 = 77 = 12 = 7 -
Ul " R1+R2 l2 1" R1+R2
I5=0 U=
" 1
" U R " U
2 2 2
“x1=url TRAR i
L= . 2 2 lu/=0
" R Jer R ’j-2R
G — 1R2 2 R hR 2
Rit+Ro Him2
, 1 R»
* _ | Ri*R Ri+R
G*= 1 R22 Rl Rz
T Ri+Rs 1|| 2
Gesamtschaltung:
_ 1 Ra
G = R1+R> R1+R>
_9m _ _ R 1
90 Ri+R> 9o + R1||R2

4. Ansteuerung mit Spannungsquelle = Riickkopplung wirkungslos
= mit Stromquelle ansteuern (hochohmig) = optimale Riickwirkung

5. Ausgangsimpedanz:

U
Zaus = TQ
2 {,=0
/1 =0
=0= 611U1 + 612U2
Gi2
=72y
U1 Gl
G12G
U = — lé 21, + Goolo
11
GGy
Zaus - = Gll + G22
90 R2 1
— R (L4 2 )+ =+ RR
2<9m R1+R2> 90 1R
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Aufgabe 5 (11 Punkte): Stabilitat, Netzwerktheorie

1.
U
Zein - 7
ZQ/L :ijll
1
U=241 = 212,—1
JwlL
VAV, L
Lein = C* =
ein = Tl = 7175

2. Betrachte beliebige Wirkungsfunktion des Netzwerks:

Q=

1
I c

b g4+ Zan ¢+ 5E
- Jwl (1 + %’)
ij (1 + {%) + ZlozgoG
v

Nullstellen des Nenners (Polstellen) bestimmen: jw — oo

¥ = Z10220G
2
s<L
0= L+ —
VsL+ o
W
O:'yT2+sw2+52
W2 (%)2_ w2

s2=—5 E\\3) 7T

. . w2 2 2 w2
— = i — i >

é’y%<0mitw2>0,L>0:>ZmZQo<0
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Io(t)
I(s)

=6(t)

sL

lo(s)
I(s)
I(s)

L
sL+s?-+g

sL

lo(s)
L
52@

sL

g+ sL+

SWo

mit fo(s) = £ {6(t)} = 1

lo(s)

i(t) =L {iI(s)}
fe= =l
(s —s1)(s — 2)

=7t

s=s;

10

Q,%(S —s51)(s — %) N (s—s1)(s—s2)
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Aufgabe 6 (16 Punkte): Gleichtakt-, Gegentaktzerlegung

1.
Ui + Us U1—U1(1—O() a
+ = = = —
=" 2 U
b=l Ui+Ui(1-0a) a
2.
Ri=R>
Ci=0C
Z3 —|-ij1 = Z4 +jWL2
3. Zerlegung in Gleich- und Gegentakt:
Riz L1z Z34
|
U172 T C1’21-2CX
Abbildung 1: Gegentakt
Riz Li2 Z34

ﬂT- —
Uit () ,

Abbildung 2: Gleichtakt

4. Ersetzen der Spannungsquellen durch Stromquellen:

11
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Ly Z34
| E—
U=
_12 Ri2 C, +2C,
Ri2
Abbildung 3: Gegentakt
Ly 2 Z34
| E—
U712 I:‘1,2 C,
Ry 2
| E—
2L, 2Z,

Abbildung 4: Gleichtakt

7" =73+ jwlq
7 = Z5+ jwly + 274+ 2jwlg

(1-%) U R ateiracy

/?:4 =+ 1 *— *— 1
R lew(Cl+2CX) +Z R+ 2 Jw(C1+2Cx)
P Rijae
34 = 1 1
Rl le + Z*+R]_ + Z*+m
Is=15 + 15
la =1y + 1]
5.
I3 —I4 =215
1
-2 (1 B %) Ur lew(C1+2Cx)
R lew(C1+2CX) +Z TR+ 2 Jw(C1+2Cx)
= Z" ist keine Funktion von L4

12
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Aufgabe 7 (15 Punkte): Operationsverstarker, Bode-Diagramm.

1. Ersatzschaltbild:

a)
1\t U
Ug = (G +JjwC + > </1 + 2) mit v,Ug = —U>
R R
1 . 1\ —U>
4+ =U, = -
1+ RUQ (G—i—ij—i— R) "
G+jwC++ 1
I{ = Uy o TJWETR ]
vy R
. Us 1
Flw) = i GHwCtE: 1
vy R
b)
. . 1 1
limy, o0 F (jw) = _7% =-R= F
c)
1
Fr= ——
TR
) 1
Flw) = _ GHwC+E 1
v, R
 Vu
__ GHwChy
ol hley
+_/LUC+§
, —V,
Fa(jw) = —————
G+ E—FJ‘UJC
N——
=
B —R*v,
1+ jwR*C

13
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b)
1
— = F o
’I_—2’ a(w45 )
B Fa(w — 0) _ —Rv,
Falwase) = —7500— = To00
1000
F| =
IF2] R*v,
3
—R*v,
1=F Fm | Y
2+ Fa lleoR*C’ wWo > Wx

lQ(JJOR*C = R*Vu
Vu

C =
wolQ

15



