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Aufgabe 1

a)

Baum:

Kobaum:

b)

Umzeichnen des Netzwerks liefert:
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Zusammenfassen der Stromquellen:
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Umwandeln der Spannungs- in eine Stromquelle und weiteres Zusammenfassen:

U
x

I
0

R
0

mit:

I0 = I2 − I1 −
U1

R2 + R3

R0 = R1|| (R2 + R3)

die gesuchte Spannung Ux ergibt sich somit zu:

Ux = −I0 · R0

c)

Da die Netzwerkumformungen aus Aufgabenteil b) nur ein bezüglich Ux äquivalentes Netzwerk
liefern, muss die Berechnung der Verlustleistung am Originalnetzwerk erfolgen!

PΣ = PI2 + PI1,R2
+ PI1,R3

+ PU1

= −I2Ux − I1 (U1 − Ux) + I1U1 +
(U1 − Ux)U1

R2 + R3

Wobei dies der Summe der von den Quellen abgegebenen Leistungen entspricht.
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Aufgabe 2

a)

Y1 =
1

R1 + jωL
+ G2, Y2 =

1

R3 +
1
jωC

+ G4

b)

G2

0ω=ω= 8 ω= 8 0ω=

R +j   L (Z−Ebene)ω

ωR  =j   L
1

ωR  =j   L
1

G1

Im(Y)

45°

Re(Y)
G +G 21

R +j   L (Z−Ebene)ω

0ω=

ω= 8 0ω= ω= 8

R  C=13ωR  C=13ω

j   Cω

1
R  +3

G4 G  +G 43
G3

Im(Y)

Re(Y)

45°

(Z−Ebene)

c)

i)

Y1: Die Kurve für Y1 verläuft nur im 4. Quadranten. Die Punkte G2 (ω →∞) und G1 + G2 (ω = 0)

liegen auf der reellen Achse.
Y2: Die Kurve für Y2 liegt nur im 1. Quadranten. Die Punkte G4 (ω = 0) und G3 + G4 (ω →∞)
liegen auf der reellen Achse.
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ii)

G +G 21
G  =4

Im(Y)

Re(Y)

Im(Y)

Re(Y)

G  =2 G +G
3 4

G  +G 21
=G  +G 43

G  = G 42
Im(Y)

Re(Y)

G  +G 21
=G  +G 43

Im(Y)

Re(Y)

2G =G 4
Im(Y)

Re(Y)

d)

Re(Y)

Im(Y) kleinster Beitrag von Y

größter Beitrag von Y
1

2

⇒ In ω = 0 sind sich beide Kurven im Betrag am nächsten: G1 + G2 < G4

4



Lösungsvorschlag Elektronik II SS10 8. Mai 2015

Aufgabe 3

a)

RL stromlos:

IERE = U0

UB = UBE + IERE = UBE + U0

Belasteter Basisspannungsteiler:

R
1

U
B

R
2

I
B

2U
0

UB =
R2

R1 + R2
· 2U0 − IB (R1||R2)

UBE + U0 =
R2

R1 + R2
· 2U0 − IB (R1||R2)

IB =
IE

B + 1
=

U0
RE

B + 1

⇒ UBE + U0 =
R − 2

R1 + R − 2
· 2U0 −

U0

B + 1
·

R1R2

(R1 + R2) · RE

(R1 + R2) (UBE + U0) = R22U0 −
U0R1R2

(B + 1) · RE

R1

(
UBE + U0 +

U0R2

(B + 1)RE

)
= R22U0 − R2 (UBE + U0)

R1 =
2R2U0 − R2 (UBE + U0)

UBE + U0 +
U0R2

(B+1)RE

=
R2 (U0 − UBE)

U0 + UBE +
U0R2

(B+1)RE
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b)

P = UBEIB + UCEIC

= UBE
IE
1 + B

+ U0IE
B

B + 1

=

(
UBE

1

1 + B
+ U0

B

B + 1

)
·
U0

RE

c)

Zein =
U1

I1

R1
||R2

rB gbe

RE RL CLU1

I1

β

1
β

Zein = (R1||R2) ||
(
rB + gbe + β ·

(
RE ||RL||

1

jωC

))
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Aufgabe 4

a)

Kollektorgrundschaltung:

U
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b)
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c)

U1 = U
′
1 = U

′′
1

U2 = U
′
2 = U

′′
2

I1 = I
′
1 + I

′′
1

I2 = I
′
2 + I

′′
2
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⇒ Y-Parameter, Parallel-Parallel-Kopplung (PPK):

[
I1
I2

]
= [Y ]

[
U1

U2

]

d)

Hauptzweitor (HZT):

U1 U2

I2
Ube

gm Ube

I1

’

’ ’

’

Y
′

11 =
I
′
1

U
′
1

∣∣∣∣∣
U
′
2=0

= 0 Y
′

12 =
I
′
1

U
′
2

∣∣∣∣∣
U
′
1=0

= 0

Y
′

21 =
I
′
2

U
′
1

∣∣∣∣∣
U
′
2=0

= −gm Y
′

22 =
I
′
2

U
′
2

∣∣∣∣∣
U
′
1=0

= gm

Rückkopplungszweitor (RZT):

I
1
’’ I

2
’’R

1

R
2U

1
’’ U

2
’’

Y
′′

11 =
I
′′
1

U
′′
1

∣∣∣∣∣
U
′′
2 =0

=
1

R1
+
1

R2
Y
′′

12 =
I
′′
1

U
′′
2

∣∣∣∣∣
U
′′
1 =0

= −
1

R1

Y
′′

21 =
I
′′
2

U
′′
1

∣∣∣∣∣
U
′′
2 =0

= −
1

R1
Y
′′

22 =
I
′′
2

U
′′
2

∣∣∣∣∣
U
′′
1 =0

=
1

R1

⇒ Y = Y
′
+ Y

′′
=

[ 1
R1
+ 1
R2

− 1
R1

−gm − 1
R1

gm +
1
R1

]

e)

Quelle hochohmig ⇒ Strom aus RZT fließt in HZT (nicht in die Quelle)
Last hochohmig ⇒ Strom aus HZT fließt in RZT (nicht in die Last)

8



Lösungsvorschlag Elektronik II SS10 8. Mai 2015

f)

U
1

R
L

I
1

[
I1
I2

]
= [Y ]

[
U1

U2

]
U2

R2
= Y21U1 + Y22U2

⇒ U2 =
Y21U1

1
RL
− Y22

I1 = Y11U1 + Y12U2 = Y11U1 +
Y21U1

1
RL
− Y22

⇒ Zein =
U1

I1
=

1

Y11 +
Y12Y21
1
RL
−Y22

=
1

1
R1
+ 1
R2
+

1
R1

(
gm+ 1

R1

)
1
RL
−
(
gm+ 1

R1

)
⇒ Zein|RL→0 =

1
1
R1
+ 1
R2

Zein|RL→∞ =
1
1
R2

= R2

⇒ Ein sinkender Lastwiderstand verschiebt die Eingangsimpedanz von R2 nach R1||R2. Die Ein-
gangsimpedanz sinkt also ebenfalls.
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Aufgabe 5

a)

Y 1(s) =
1

R2 +
1
jωC

+
1

R + jωL

=
jωC

1 + jωR2C
+

1

R1 + jωL

=
jωC (R1 + jωL) + 1 + jωR2C

(1 + jωR2C) (R2 + jωL)

Pole: s1 = −
1

R2C

s2 = −
R1

L

Z1 =
U1

I1

für I1 → (Ursache verschwindet): andere Netzwerktopologie wie in Aufgabenstellung

b)

Stabil: Pole in linker, offener Halbebene (LHP)
Re {s1} < 0 da R2 > 0→ immer erfüllt
Re {s2} < 0 wenn R1 > 0

c)

Y 1(s) =
1

R − j 1
sC

+
1

R + sL

=
sC (R + sL) + 1 + sRC

(1 + sRC) (R + sL)

=
2sRC + s2LC + 1

sR2C + SL+ s2RLC + R

=
„R + sL+ 1

sC

R2 + LC + sRL+
R
sC

=
2R + sL+ 1

sC

R2 + LC + R
(
sL+ 1

sC

)
=

2R +
(
sL+ 1

sC

)
R
(
R + L

RC +
(
sL+ 1

sC

))
konstanter reeller Leitwert gefordert⇒ R +

L

RC
= 2R⇒

L

C
= R2
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d)

Sei Y 1(jω) =
1

R

PL = UL · I∗L

UL = U1 ·
jωL

R + jωL

I∗L =

(
U1 ·

1

R + jωL

)∗

PC = UC · I∗C

UC = U1 ·
1
jωC

1
jωC + R

I∗C =

(
U1 ·

1
1
jωC + R

)∗

PL
PC
=

jωL
R+jωL ·

1
R−jωL

1
jωC

R+ 1
jωC

· 1
R− 1

jωC

=
jωL

1
jωC

·
R2 +

(
1
ωC

)2

R2 + (ωL)2

= −1 · ω2LC
R2 +

(
1
ωC

)2

R2 + (ωL)2

R = αL =
1

αC
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Aufgabe 6

a)

U+ =
1

2
(U1 + U2) U− =

1

2
(U1 − U2)

U1 = U
+ + U− U2 = U

+ − U−

Gleichtakt:

U+

2L 2L

RC

L L

⇒

+
R

3L

CU+ U
3

3L

U+
3

U+ = H
+

Gegentakt:

−
U

3R

L L

3CU−

U−3
U−
= H−

b)

U
4

U
3

U+

U−

U−

FBK

U1 = U
+ + U− U3 = H

+U+ +H−U−(= U+
3 + U

−
3 )

U+
3 = U

+
4 , U

−
3 = −U

−
4 U4 = H

+U+ −H−U−(= U+
3 − U

−
3 = U

+
4 U
−
4 )

Allgemein:

12



Lösungsvorschlag Elektronik II SS10 8. Mai 2015

U
x

U
a Z

2
Z

3
U

b

Z
1

Z
1

Ux
Z3

Z1 + Z3
= Ub

Zx = Z2|| (Z1 + Z3) =
Z2 (Z1 + Z3)

Z1 + Z2 + Z3

Ua
Zx

Z1 + Zx
= Ux =

Z2 (Z1 + Z3)Ua
(Z1 + Z2 + Z3) (Z1 + Zx)

=
Z2 (Z1 + Z3)Ua

Z1 (Z1 + Z2 + Z3) + Z2 (Z1 + Z3)

Ub = Ua
Z2 (Z1 + Z3)

Z1 (Z1 + Z2 + Z3) + Z2 (Z1 + Z3)

Z3

(Z1 + Z3)

Ub
Ua
=

Z2Z3

Z1 (Z1 + Z2 + Z3) + Z2 (Z1 + Z3)

⇒ H+ : Z1 = jω3L,Z2 =
1

jωC
,Z3 = R

H+ =

R
jωC

jω3L
(
jω3L+ 1

jωC + R
)
+ 1
jωC (jω3L+ R)

=
R

jω3L (2 + jωRC − ω23LC) + R

H− : H+ (3L→ L,C → 3C)

H− =
R

jωL (2 + jω3RC − ω23LC) + R

U3

U1

∣∣∣∣
U2 = 0︸ ︷︷ ︸

U+= 1
2U1,U

−= 1
2U1

=
H+U+ +H−U−

U+ + U−
=
H+ 1

2U1 +H
− 1

2U1

U1
=
H+

2
+
H−

2

U4

U1

∣∣∣∣
U2=0

=
H+U+ −H−U−

U+ + U−
=
H+ 1

2U1 −H− 1
2U1

U1
=
H+

2
−
H−

2
=
1

2

(
H+ −H−

)
=

R

jω3L (2 + jωRC − ω23LC) + R
−

R

jωL (2 + jω3RC − ω23LC) + R
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L→ 0 :
U4

U1

∣∣∣∣
L→0

=
R

R
−
R

R
= 0

R→∞ :
U4

U1

∣∣∣∣
R→∞

=
1

jω3L (jωC) + 1
−

1

jωL (jω3C) + 1
= 0

⇒beide Fälle vermeiden Übersprechen
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Aufgabe 7

a)

I
1

U
a

V
u
U

d
−U

d

R
2

R
1

Z

Ua + Ud = −I1R1

−
Ua
Z
+ I1 =

Ua − vuUd
R2

−
Ua
Z
+ I1 =

Ua − vu (−Ua − I1R1)

R2
=
Ua + vu (Ua + I1R1)

R2

−
Ua
Z
−
Ua
R2
−
vuUa
R2
= −I1 +

vuI1R1

R2

Ua

(
1

Z
+
1

R2
+
vu
R2

)
= I1

(
1−

vuR1

R2

)
Ua
I1
=

1− vuR1
R2

1
Z +

1
R2
(1 + vu)

=
R2 − vuR1

1 + R2
Z + vu

b)

Standardform:

F =
Fa

1 + FaF2

→ Fa = R2 − vuR1

F2Fa =
R2

Z
+ vu

⇒ F2 =
R2
Z + vu

Fa

=
R2
Z + vu

R2 − vuR1
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c)

F2Fa =
R2

Z
+ vu =

R2

jωL
+

v0

1 + jωω0

=
R2

(
1 + jωω0

)
+ jωLvo

jωL
(
1 + jωω0

)
=
R2 + jω

(
R2
ω0
+ Lv0

)
jωL

(
1 + jωω0

)
=
R2

L

1 + jω
(

1
ω0
+ v0

L
R2

)
jω
(
1 + jωω0

)
mit den angegebenen Werten:

=
1 + jω

(
1
ω0
+ 104

ω0

)
j ωω0

(
1 + jωω0

)
Näherung (Fehler im Bode-Diagramm nicht erkennbar):

1

ω0
+
104

ω0
≈
104

ω0

F2Fa =
1 + jω

10−4ω0

j ωω0

(
1 + jωω0

)
ω = 10−4ω0 ⇒ F2Fa ≈

1 + j

j10−4 (1)
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d)

ϕ

90°

ω
ο

ω
ο

ω

ω

-20

0
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-45
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20
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0

dB

log( )

log( )43210-1-2-3-4-5-6

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
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