Losungsvorschlag Schaltungstechnik SS 2016 Klausur vom 19. Oktober 2016

Aufgabe 1

a) Graph, Baum und Co-Baum.
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Netzwerk mit nummerierten Knoten und Zweigen.
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Hinweis: Es gibt verschiedene Losungsmoglichkeiten dieser Aufgabe.

b) Allgemeine Knoteninzidenzmatrix.

c) Wihle Knoten 3 als Bezugsknoten.
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d) Zweigadmittanzen Y, Stromquellen I, Spannungsquellen Us,.
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e) Berechnung von Y, und L.
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f) Cramersche Regel
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Aufgabe 2

a) Impedanz

b) Konstruktion der Ortskurve
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Ortskurven fiir Z, und Y, .
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Im{Yy} Im{Z,}

w—0 w — Wo w — 00
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Ortskurven fir Y, und Z, .

Im{Z,}
P>
W = Wo W — 00
R Py Py ’/ Re{Z,}
R Ri+ R» \ =1
w—0
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Ortskurve fiir Z,.

c) Charakteristische Punkte:

Py: Minimum Realteil = Z; =Ry,
1 1
Py: Maximum Imagindrteil = Z; =R+ 5]{2 +j 5327
1 1
P3: Minimum Imagindrteil = Z; =R+ §R2 —j §R2’
P4: Maximum Realteil = Zi=Ri+ R

mit Minimum des Realteils (P;) bei
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d) Funktion aufstellen

Im{Z;}

Im{Z}{-- 5 ;

Rit Rt

Eine Admittanz Z;, welche auf der Ortskurve liegt, erfiillt die Kreisgleichung
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Aufgabe 3

a) Gleichstrom-Ersatzschaltbild.
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b) Auslegung von Rp:
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c) Wechselstrom-Ersatzschaltbild.




Losungsvorschlag Schaltungstechnik SS 2016 Klausur vom 19. Oktober 2016

d) Berechnung der Spannungsiibertragungsfunktion V.

Durch Verwendung des T-Operator-Ersatzschaltbildes lasst sich das Wechselstrom-Ersatz-
schaltbild wie folgt darstellen.

B 1 ﬁlB le Re /
5 [T Blg
Rs lgi”
2 1
R T .
Nach der Transformation mithilfe des T-Operators ergibt sich:

5 Bl 1o Re Blg

[

BI _ Qin
P L (re+4Rp) +re+ Re

1 Rc
Us <RC I ij> Plp 1+ijCCB*B
B U Rc 1

out _

v =——
Ui l+jwRcC % (rB + 3BB) +re + Ri

e) Grenzfrequenz f3qp
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V. (fzaB) = —
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Bei der Grenzfrequenz gilt
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f) normal-aktiv

Zu jedem Zeitpunkt ¢ muss gelten:

ubc(t) = ub(t) - uc(t) <0
S up(t) < ue(t)

Es gilt (Spannungsteiler):

1
ub(t) = §U0

Sowie (Phasorrechnung):
ue(t) = Up — ue(t) = Uo = (Une + Re {Ug,, ¢'})
=0 — (iUo + Re {U gy ej“’t})
= ZUO —Re {Ugy &'}

Mit up(t) < uc(t) folgt:
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Aad Uin| < 0
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Aufgabe 4

a) Darstellung als Haupt- und Riickkoppelzweitor.
Hauptzweitor
L Lo b L
> > ‘ : <+——¢ —<«O
- L}< w U
Q| T
g .
g’{l § % c E]Rl | J_’g’
R, |
Riickkoppelzweitor
b) Kleinsignalersatzschaltbild.
Hauptzweitor
/ oo y U 1L l
}1 }1 | — Im Ugg | 2 2
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oo b
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Riickkoppelzweitor
c) i) Serien-Parallel-Kopplung.
ii) Verwende H-Matrizen, da
U\ _ (U3 [EA— o (I _ e m (L) _ I,
<IQ>_<I’2 ) =" \w) T8 gg) =y, ) =8 {g,)

= H-Matrizen von Haupt- und Riickkoppelzweitor konnen addiert werden.
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d) Zweitorparameter.

Fiir Hauptzweitor:

Fiir Riickkoppelzweitor:

Gesamtmatrix:
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e) Es gilt

dm 1
de T THwR:O

1 Ry 1 1 1 (gm 1
(Tb T T 1+ij20> <R1 T RQ+J.;C> T THwR:C (gbc T 1+ij20)
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Aufgabe 5

a) Berechnung der Wirkungsfunktion.

1
U= +9nls) 1
E+$C+S(L1+L2)
SL2 L2
Uy=—" U =—=>-U
2 s(Li+Ly) " Li+ Lyt
1 Lo
= U (=+sC+ ——) =1, 4+ gm—on—U
1<R ’ s(L1+L2)> TR e

U, s

I - 2 1 L 1
1y s?C' + s (E - glefb) RN

= Zi(s) =

b) Die Funktion Z,(s) wiirde sich ebenfalls zur Analyse der Stabilitét der Gesamtschaltung
eignen, da es sich um eine Wirkungsfunktion mit gleicher Ursache wie Z; handelt und sie
damit tiber dieselben Polstellen verfiigt.

c) Polstellen

1 Lo 1
0= s*C - -
s +S<R gmL1+L2>+L1+L2

g t( L _gwle N\, (L gwle \'_ 1
127 "9 \RC  C(Li + Ly) 4\ RC C(Li + L») C(L1 + L)

Bedingungen fiir harmonische Oszillation

Re {81,2} >0
A Im{s12} #0
1 1 gmLo
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& Rgn > 1+ Iy

. (1L e Y
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d) Schwingfrequenz

ot v 11 gule
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e) Heavisidescher Entwicklungssatz

ui(t) = U
_ 21: 5/((‘1)) oSt
i=1 — 5=8i

mit
Z(s) = s
N(s) = s*C +s (

:>ﬂ’(s):.920+l—
R
Also:
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Aufgabe 6

a) Ansteuerung als Uberlagerung von Gleich- und Gegentaktquellen:

Es gilt

U, =Uf+U;
A O=Uf -U;

1
= Q;rzgfinl

b) Einphasige Ersatzschaltbilder

Gegentakt:
Uy
R1 Im g; J_
Uy
Uy R>
Gleichtakt:
U+
Rl gm g;(‘r
uf
1
5C \Qé
us \ R, I
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¢) Berechnung von U,.

Gegentakt:

Gleichtakt:

Gesamtergebnis:

_ R _
Up=Uf +Us = ————I U — Ry gn U
e} (gm‘i'E) +1
1 1
:_iRQngl +1

2o (gm+ 7 ) +1

d) Gleichtaktunterdriickung
Gegentaktiibertragungsfunktion

U, 1
Vﬁ = 772 = —7R m
Y u Ql 2 29

enthélt Ry und gy, als Bauteilparameter. — Bauteilparameter R; und C sind noch frei

wahlbar.

Gleichtaktiibertragungsfunktion

V= g 1 Ry gm

U =5
U 2j%c(gm+R%>+1

wird minimiert fiir

C—=0
vV Ry —0.
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Aufgabe 7

a) Bestimmung des Frequenzgangs.

Ug=U; —Us
= U= (Rl ) 0 la = 1 0 - U)
= Fzgi_ 1+1_1;%o;fc
b) Grenzwert
Pl
c¢) Identifikation mit Regelschleifendarstellung.
£=5 +Z;2F2 = ;g -
& Fo=1.
; = Fla +F
. é:l—F2=1+1+}§;fC—1
R
e =17 jin}zc
Fy=F,F g,
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d) Zur Info: Losung zur Kontrolle entspricht berechneter Losung mit
a = R.

Fahre fort mit Losung zur Kontrolle.
Fiir C' = 0 gilt
ago

(1 + %) (1 + 1862}0)

Losung Bode-Diagramm (siehe néchste Seite).

Fo(C=0)=

e) Bedingung fiir Bauteilparameter

20dB log (|a go|) = 80dB
& a go = 10000.

f) Die Schaltung ist grenzstabil (bzw. instabil), da die Phasenreserve 0° betrigt.

17
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Abbildung 1: Lésung Bode-Diagramm fiir C' = 0.

18

dB

Losungsvorschlag Schaltungstechnik SS 2016

| | | | | | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | | | | |

| | | | © | | | | | | | © | | | | |

I I I I | I I I I I I I | I I I I I

L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 wl -< 1 1 1 1 1 1
as) as) as) as) as) as) as) as) as) as) as) as) Q ° o ° Q S Q S 2
o o o o o ° o o o o o o % 2 e 2 3 3 54 2 e
=] ] © <t N N < © 0 o N | | | |
— | | | I 1,A 1,A



Losungsvorschlag Schaltungstechnik SS 2016 Klausur vom 19. Oktober 2016

g) Bestimmung von C

Es gilt:
Foo %m  _ ago _ % 1 it
L'y — s — K K X - . .
1 RC
eRe () () (i) () (0 )
1
Wy = ——.
RC

Anhand des Bode-Diagramms (siehe néchste Seite) lasst sich erkennen, dass die Phasenre-
serve gerade 45° ist, wenn

wy = 10 %wy.

Es gilt daher

1 10000

C = .
Rwy Rwy
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~80dB - ---

Abbildung 2: Losung Bode-Diagramm zur Bestimmung von C.
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