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• Trennen Sie den Aufgabensatznicht auf.

• Benutzen Sie für die Lösung der Aufgabennur das mit diesem Deckblatt ausgeteilte Papier.
Lösungen, die auf anderem Papier geschrieben werden, können nicht gewertet werden.Wei-
teres Papier kann bei den Tutoren angefordert werden.

• Notieren Sie bei der Aufgabe einen Hinweis, wenn die L̈osung auf einem Extrablatt fortge-
setzt wird

• Schreiben Sie deutlich!Doppelte, unleserliche oder mehrdeutige Lösungen können nicht gewer-
tet werden.

• Schreiben Sienicht mit Bleistift!

• Schreiben Sie nur inblau oderschwarz!

Bewertung

Aufgabe Punkte erreicht

1 20

2 15

3 15

4 15

5 15

6 20
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Musterloesung
28. September 2007 A1

1. Aufgabe (20 Punkte): Fragen aus verschiedenen Gebieten

1.1. Harmonische Gr̈oße (1 Punkt)

Was versteht man unter dem Begriffharmonische Gr̈oße?

Lösung:Eine Gr�o�e, deren Zeitverlauf durch die Sinus- bzw. Cosinus-Funktion zu beschreibenist.
1.2. Ortskurve (2 Punkte)

Zeichnen Sie den Verlauf der Ortskurve fürImpedanzund Admittanzder RL-Reihenschaltung in
Abhängigkeit des ParametersL in die vorbereiteten Diagramme ein. Markieren Sie die Punkte L = 0
undL → ∞ in beiden Ortskurven.

R L

Im ( Z)

Re (Z)

Im (Y)

Re (Y)

L=0

L

8

L=0

L

8

1.3. Ausgleichsvorg̈ange (1 Punkt)

Was versteht man unter einem stationären Zustand?

Lösung:Einen stabilen Zustand, in dem sich keine Systemgr�o�e (U, I) mehr �andert.
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Musterloesung
28. September 2007 A1

1.4. Ausschalten einer RL-Reihenschaltung (1 Punkt)

Skizzieren Sie den Verlauf des StromesiL durch die Spule, wenn der Schalter zum Zeitpunktt = t0
umgeschaltetwird (U = 10V,L = 1mH,R= 100Ω).

R i
L

U L

t= t 0 i
L
(t)

t

i
L
(t

0
)

1.5. Lösungsansatz für eine Differenzialgleichung erster Ordnung (1 Punkt)

Gegeben ist eine Differenzialgleichung erster Ordnung:

d
dt

x(t)+a ·x(t)+b= 0

Geben Sie den allgemeinen Lösungsansatz für eine solche Differenzialgleichung an.

Lösung:

x(t) = k ·ep·toder auch mit konstantem Anteil
x(t) = k ·ep·t +k0
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1.6. Unabḧangige Energiespeicher (1 Punkt)

Wieviele unabhängige Energiespeicher besitzt das folgende Netzwerk?
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Lösung:sechs!
1.7. Gesteuerte Quelle (2 Punkte)

Geben Sie die Schaltung einerspannungsgesteuerten Spannungsquellean. Welche Dimension hat der
Proportionalitätsfaktor einerspannungsgesteuerten Spannungsquelle

Lösung:Man errechnet die Ausgangsspannung einer stromgesteuerten Spannungsquelle nachUout =

K ·Uin, mit K = Uout/Uin ist der Proportionalit�atsfaktor eine Spannungsverst�arkung undsomit dimensionslos.
1.8. Transimpedanz (1 Punkt)

Was versteht man unter dem Begriff einer Transimpedanz?

Lösung:Proportionalit�atsfaktor einer stromgesteuerten Spannungsquelle
1.9. H-Parameter Ersatzschaltbild (2 Punkte)

Zeichnen Sie dieErsatzschaltungzur Realisierung eines Zweitors, dessen H-Parameter gegeben sind
mit [

H11 H12

H21 H22

]

Lösung:
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28. September 2007 A1

1.10. Einhalten der Torbedingung (1 Punkt)

Ist bei der folgenden Schalten die Einhaltung der Torbedingung gewährleistet?

Lösung:N�o
1.11. Bodediagramm (2 Punkte)

Skizzieren Sie die Bodediagramme für Amplituden- und Phasenfrequenzgang für die folgende RC-
Schaltung

U
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I
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I
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U
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C
R

20log|H(jω)|
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ω/ω
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1.12. Harmonische Zerlegung (1 Punkt)

Skizzieren Sie das Amplitudenspektrum der Spannung

u(t) = 8Vsin(ω0t) + 5Vsin(3ω0t) + 5Vsin(5ω0t) + 1Vsin(7ω0t)

mit ω0 = 2π ·50Hz

u(ω)/V

ω/ω
0

2

4

6

8

10

1 753

1.13. Orthogonalitätsrelation (1 Punkt)

Beschreiben Sie die Orthogonalitätsrelation stichpunktartig oder mit einer Formel.

Lösung:Kern der Reihenentwicklungen ist die Orthogonalit�atsrelation
∫ T

0
g1(t) ·g2(t) =

{
= 0 mit g1 6= g2

> 0 mit g1 = g2
(1)

• Sind zwei Funktionen verschieden, so ist das Integral �uber eine Periode Null
• Sind die zwei Funktionen gleich, so liegt das Quadrat einer Funktion vor, das Integral�uber eine Periode verschwindet nicht

1.14. Zusammenhang von Fourier- und Laplace-Transformation (2 Punkte)

Erläutern Sie stichpunktartig den Zusammenhang von Fourier- und Laplace-Transformation

Lösung:

• die Fouriertransformation ist Teil der Laplacetransformation f�ur Signale, die absolutintegrierbar sind, also im Unendlichen abklingen.
• die Laplacetransformation f�uhrt eine k�unstliche Bed�ampfung periodischer Signaleein und stellt absolute Integrierbarkeit sicher.
• Die Laplacetransformierte existiert in der gesamten komplexen Ebene, sowie dieIntegrale existieren; die Fouriertransformierte existiert auf der imagin�aren Achse
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1.15. Bandpassfilter (1 Punkt)

Skizzieren Sie den Amplitudenfrequenzgang eines Bandpasses.

20log|H(jω)|

/dB

0

10

-10
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2. Aufgabe (15 Punkte): Ausgleichsvorg̈ange: Einschalten

In der nebenstehenden Schaltung ist der Kon-
densatorC auf eine Spannung vonUDC =
7,5kV aufgeladen. Der SchalterS1 wird zum
Zeitpunkt t = 0 geschlossen. Für die Bauteile
gelten die folgenden Werte:

R = 27Ω

C = 1000µF

L = 1000µH

R

C

L

S1

uL
u

R

uC

iL
iC

iR

2.1. Zeichnen des Verlaufes der Kondensatorspannung (3 Punkte)

Zeichnen Siequalitativ die möglichen Verläufe der SpannunguC Diagramm ein.
Hinweis Denken Sie an alle möglichen Verläufe, Sie haben noch nicht gerechnet!

uC [kV] 

t [s] 

-10

0

-7.5

-5.0

2.5

5

0 5m 10m 15m 20m 25m 30m

-2.5

10

7.5

-10m -5m

2.2. Differenzialgleichung (4 Punkte)

Stellen Sie die Differenzialgleichung für die SpannunguC über dem KondensatorC auf. Schreiben
Sie die Differenzialgleichung in der Form

d2

dt2
uC +2 ·δ d

dt
uC +ω2

ouC = 0 (2)

her.Geben Sie hierbei die Terme fürδ und ω0 an!

Lösung:Die Knotenregel liefert die Gleichung
iL + iR− iC +0 (1 Punkt) (3)
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Musterloesung
28. September 2007 A2Mit den Beziehungen f�ur Strom und Spannung an den Elementen R, L und C

iR =
1
R

uC

iL =
1
L

∫

uC dt

iC = −C
d
dt

uC (1 Punkt) (4)erh�alt man die DGL zu
C

d
dt

uC +
1
R

uC +
1
L

∫

uC dt = 0

d2

dt2
uC +

1
RC

d
dt

uC +
1

LC
uC = 0

d2

dt2
uC +2δ

d
dt

uC + ω2
0uC = 0 (1 Punkt) (5)mit

δ =
1

2RC
ω0 =

1√
LC

(1 Punkt) (6)

2.3. Randbedingungen (2 Punkte)

Welche Randbedingungen gelten für die SpannunguC bei t = 0 und fürt → ∞?

Lösung:

uC(t = 0) = UDC = 7,5 kV (7)

uC(t → ∞) = 0 (1 Punkt) (8)

2.4. Lösung (3 Punkte)

Mit δ < ω0 liegt hier der Fall desged̈ampften, periodischen Einschwingensvor. Geben Sie die
Lösung für die SpannunguC an.

Hinweis: Vereinfachen Sie für diesen Fall die Kreisfrequenz des periodischen Anteils mit

ω =
√

ω2
0 −δ 2

Lösung:Der Ansatz f�ur die Spannung uC ist
uC = K ·e−δ t ·cos(ωt) (1 Punkt) (9)Ein Sinus-Term ist wegen der Randbedingung uC(0) = 0 nicht sinnvoll, man bestimmt Kaus den Randbedingungen zur Zeit t = t0:

uC(0) = UDC = K ·e−δ ·0 cos(ω ·0) (10)
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Musterloesung
28. September 2007 A2und erh�alt

K = UDC (1 Punkt) (11)Der Spannung wird also beschrieben mit
uC = UDC e−δ t ·cos(ωt) (1 Punkt) (12)

2.5. Erweiterung der Schaltung (3 Punkte)

Die Schaltung wird um einen weiteren Konden-
satorC = 1000µF erweitert. Dieser ist zur Zeit
t = 0 entladen.

R

C

L

S1

uL
u

R

uC

iL
iC

iR

C

Zeichnen Siequalitativ die möglichen Verläufe der SpannunguC

uC [kV] 

t [s] 

-10

0

-7.5

-5.0

2.5

5

0 40m5m 10m 15m 20m 25m 30m 35m

-2.5

10

7.5

Lösung:Verlauf im Prinzip wie in Aufgabe 2.1. Beginnt bei 7.5kV und Frequenz der Schwingungenw�are h�oher, da die Energie zus�atzlich zwischen den C hin- und her schwingt.
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3. Aufgabe (15 Punkte): Ortskurve und Maschenstromverfahren

C1

C2

I4

R1

U1

R2

L1

R3

R4

I5 U2

U3

R5

I6

31 2

I3

I2

I1

I4

3.1. Ortskurve (3 Punkte)

Skizzieren Sie die Ortskurve der ImpedanzZ(ω) für das Teilnetzwerk bestehend ausL1, C1 undR2

(gestrichelter Kasten) im unten stehende Diagramm. TragenSie hierfür die Teilortskurven auf und
konstruieren Sie daraus den Gesamtverlauf.

Lösung:
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3.2. Vorbereitung der Schaltung (2 Punkte)

Bereiten Sie durch Vereinfachungen die oben gezeigte Schaltung für eine Maschenstromanalyse vor.
Beachten Sie dabei die Quellen und nummerieren Sie die Maschen.

Lösung:

C2

R1

U1

Z2 =
R2

1+ jωC1R2

Z1 = jωL1

R3

R4

I5 U2

U3 +U2

R5

I6

31 2

I2

I1

I4

I4 ·R3

neu! I7

3.3. Maschengleichungen (3 Punkte)

Stellen Sie für die Maschen 1. . . 3 die zugehörigen Maschengleichungen auf. Sortieren Sie diese so
um, dass sich daraus die Elemente der Impedanzmatrix direktablesen lassen.

Lösung:

3.4. Impedanzmatrix (2 Punkte)

Erstellen Sie aus den Maschengleichungen in Aufgabe 3.3 dieImpedanzmatrixZ des Netzwerkes.

Lösung:
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3.5. Quellenvektor (1 Punkt)

Erstellen Sie aus den Maschengleichungen in Aufgabe 3.3 denQuellenvektorUq des Netzwerkes.

Lösung:

3.6. Inzidenzmatrix (4 Punkte)

Stellen Sie die InzidenzmatrixA sowie den dazu gehörigen Vektor der EinzelströmeI auf und geben
Sie die Berechnungsformel für den StromI3 an.

Lösung:
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A
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4. Aufgabe (15 Punkte): Knotenpotentialverfahren mit Zweitor

I1

R1

U3

R3

U2

C1

L2

R4 L3

R2

L1

1

2

3

4.1. Sprungantwort (5 Punkte)

An das Teilnetzwerk bestehend ausR4 undL3 wird die SpannunguA angelegt. Diese springt beit = 0
auf den WertU0.

R4 L3

i4 i3

uA

iE

U0

uA

t

(a) Berechnen Sie fürt ≥ 0 den Stromi4 im Zeitbereich

Lösung:

U0 = R4 · i4 ⇒ i4 = U0
R4

(b) Berechnen Sie fürt ≥ 0 den StromI4(s) im Laplace-Bildbereich

Lösung:

I4(s) = U0
R4

· 1
s

(c) Berechnen Sie fürt ≥ 0 den StromI3(s) im Laplace-Bildbereich

Lösung:
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U0 = L3 ·
di3
dt

L {U0} =
U0

s
= L3 ·



s· I3− i3(0)
︸︷︷︸

=0



 = L3 ·s· I3

I3(s) =
U0

L3
· 1
s2

(d) Berechnen Sie fürt ≥ 0 den Stromi3 im Zeitbereich. Es giltL {t} = 1
s2 .

Lösung:

i3 = L
−1{I3(s)} =

U0

L3
· t

(e) Berechnen Sie fürt ≥ 0 den StromiE im Zeitbereich.

Lösung:

iE = i4 + i3 =
U0

R4
+

U0

L3
· t

4.2. Vorbereitung der Schaltung (2 Punkte)

Bereiten Sie durch Vereinfachungen die oben gezeigte Gesamtschaltung für eine Knotenpotentialana-
lyse vor. Beachten Sie dabei die Quellen und nummerieren Siedie Knoten. Zeichnen Sie anschließend
die Potentialpfeile ein.

Lösung:

I1

Z1 = R1 +
1

jωC1

L2

Z2 =
jωL3R4

R4+ jωL3

L1

1

2

3

E1

E3

I2

R2
1

R3

E2

4.3. Knotengleichungen (3 Punkte)

Stellen Sie für die Knoten 1. . . 3 die zugehörigen Knotengleichungen auf. Sortieren Sie diese so um,
dass sich daraus die Elemente der Admittanzmatrix direkt ablesen lassen.
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Lösung:

4.4. Admittanzmatrix (2 Punkte)

Erstellen Sie aus den Knotengleichungen in Aufgabe 4.3 die AdmittanzmatrixY des Netzwerkes.

Lösung:

2. Klausur Elektrische Netzwerke Seite 18 von 29



Musterloesung
28. September 2007 A4

4.5. Quellenvektor (1 Punkt)

Erstellen Sie aus den Knotengleichungen in Aufgabe 4.3 den QuellenvektorIq des Netzwerkes.

Lösung:

4.6. SpannungU3 (2 Punkte)

Berechnen Sie die Formel für die SpannungU3.

Lösung:

2. Klausur Elektrische Netzwerke Seite 19 von 29



Musterloesung
28. September 2007 A5

5. Aufgabe (15 Punkte): Frequenzverhalten von Vierpolen

Gegeben ist die Schaltung eines Zweitors. Es geltenR1 = R2 = 2kΩ, C = 1µF.

U
A

R
2

R
1

CU
E

H
A
(jω)

5.1.Übertragungsfunktion (5 Punkte)

Bestimmen Sie die komplexëUbertragungsfunktionHA( jω) des Zweitors.

Hinweis: Stellen Sie diëUbertragungsfunktion als Produkt von Teilfunktionen dar,die Sie im Bode-
diagramm darstellen können.

Lösung:

HA( jω) =
UA

UE
=

R2 ‖ 1
jωC

R1 +(R2 ‖ 1
jωC)

(13)

=

1
1

R2
+ jωC

R1 + 1
1

R2
+ jωC

(14)Als Zwischenrechnung wird der Term auf dem Bruchstrich vereinfacht zu
1

1
R2

+ jωC
=

1
1+ jωR2C

R2

=
R2

1+ jωR2C
(15)Damit bekommt (14) die Form

HA( jω) =

R2
1+ jωR2C

R1+ R2
1+ jωR2C

=

R2
1+ jωR2C

R1+ jωR1R2C+R2
1+ jωR2C

(16)

=
R2

1+ jωR2C
· 1+ jωR2C
R1+ jωR1R2C+R2

=
R2

R1+R2
· 1

1+ jω R1R2
R1+R2

C
(17)

=
R2

R1+R2
· 1
1+ jωτ

(18)mit der Zeitkonstanten
τ =

R1R2

R1+R2
C (19)
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5.2. Konstanter Anteil und Grenzfrequenz (2 Punkte)

Bestimmen Sie die Werte für die VerstärkungHA(0) bei der Frequenzω = 0 und die Grenzfrequenz
ωG.

Lösung:Konstanter Teil:
HA(0) =

R2

R1+R2
= 0,5 (20)

HA(0) = 20log0,5 = −6,02dB (21)Grenzfrequenz:
ωG =

1
τ

=
R1+R2

R1R2C
=

2kΩ+2kΩ
2kΩ ·2kΩ ·1µF = 1·103 1s (22)

5.3. Bodediagramm (4 Punkte)

Stellen Sie die Bodediagramme des Amplituden- und Phasenfrequenzganges der in Aufgabe 5.1 be-
rechnteten komplexen̈UbertragungsfunktionHA( jω) dar.

2. Klausur Elektrische Netzwerke Seite 21 von 29



Musterloesung
28. September 2007 A5
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20log|H(jω)|

/dB
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H
A
(jω)
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H
comp

(jω)

ω/2π Hz
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5.4. Kompensation (2 Punkte)

WelcheÜbertragungsfunktionHcomp( jω) muss ein nachgeschaltetes Netzwerk haben, damit sich für
das gesamte System ein konstanter Amplitudenfrequenzgangergibt?

Geben Sie diëUbertragungsfunktion des nachgeschalteten Netzwerkes an. Welche Grenzfrequenz
ωG,comp muss das kompensierende Netzwerk haben?

Tragen Sie den Amplitudenfrequenzgang vonHcomp( jω) ebenfalls in das Bodediagramm aus Aufgabe
5.3 ein.

U
E

H
A
(jω) H

comp
(jω) U

A

Lösung:Die �Ubertragungsfunktion ist
Hcomp( jω) = 2· (1+ jωτ) (23)Wobei die Zeitkonstante τ die selbe wie in Aufgabe 5.1 ist

5.5. Betrieb mit einer Spannungsquelle mit Innenwiderstand (2 Punkte)

Die Schaltung wird mit einer Signalquelle betrieben, die einen Innenwiderstand vonRi = 1kΩ hat.

U
E,0

U
A

R
2

R
1

CU
E

H
A
(jω)

R
i

Bestimmen Sie die veränderte VerstärkungHB(0) bei der Frequenzω = 0 in dB und sowie die Grenz-
frequenzωG,B für diesen Fall.

Lösung:Der konstante Teil ist
HB(0) =

R2

Ri +R1+R2
= 0,4 (24)

HB(0) = 20log0,5 = −7,95dB (25)Grenzfrequenz:
ωG,B =

1
τ

=
R1+R2+R1

RiR1R2C
=

1kΩ+2kΩ+2kΩ
3kΩ ·2kΩ ·1µF = 0,833·103 1s (26)
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6. Aufgabe (20 Punkte): Fragen zum Praktikum

Beantworten Sie die folgenden Fragen.

6.1. Belasteter Spannungsteiler (3 Punkte)

RLast
ULastR2 = 1kΩ

10V

R1 = 1kΩ

ILast

(a) Wie groß ist der LaststromILast für RLast = 0?

Lösung:

ILast(RLast = 0) = Ik = U1/R1 = 10V/1kOhm= 10mA

(b) Wie groß ist die LastspannungULast für RLast → ∞?

Lösung:

ULast(RLast → ∞) = U0 = U1
R2

R1+R2
= 10V · 1

2 = 5V

(c) Für welchen Wert vonRLast ist die Wirkleistung am LastwiderstandPLast maximal?

Lösung:

RLast(PLast,max) = Ri = R1‖R2 = 500Ω

6.2. Ersatzspannungsquelle (2 Punkte)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

U
A

 / V

I A
 / 

A

Im Labor wurde die oben stehende Kennlinie einer Spannungsquelle aufgenommen. Bestimmen Sie
die KenngrößenIk, U0 undRi der Ersatzspannungsquelle.

Lösung:abgelesen: Ik = 10Aabgelesen: Ri =
∆U
∆I = 1V

5A = 0,2Ωgerechnet: U0 = Ik ·Ri = 2V
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6.3. Superposition (2 Punkte)

R1 R2

R3U1 U2

Zeichnen Sie alle Ersatzschaltbilder, die für die Berechnung dieser Schaltung perSuperpositionsprin-
zipnotwendig wären.

Lösung:

R1

R2

R3 U2

R1

R2R3U1

(a) U1=KS (b) U2=KS

6.4. Phasenwinkel (1 Punkt)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Bestimmen Sie aus den obigen Zeitverläufen den Phasenwinkel ϕ2 vonU2 bezogen aufU1.

Lösung:

U2 eilt U1 um 1ms nach oder ∆t = −1ms. ϕ = ∆t · 360◦
T = −1ms· 360◦

10ms = −36◦

6.5. Ortskurve (2 Punkte)

ℜ{Z}/Ω

ℑ{Z}/Ω

100 kHz

100

62,8
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Im Labor wird die oben stehende Ortskurve für die ImpedanzZ( f ) gemessen. Um welche Schaltung
handelt es sich? Bestimmen Sie die Bauteilwerte.

Lösung:Reihenschaltung von R und L:
R L

Z = 100Ω+ j 62,8Ω
→ ℜ{Z} = R= 100Ω
→ ℑ{Z} = jωL = 62,8Ω → L = 62,8Ω

2π·100 kHz ≈ 100µH

6.6. Resonanz (2 Punkte)

(a) Wie äußert sich die Resonanzfrequenzf0 eines Reihenschwingkreises?

Lösung:Bei konstant anliegender Wechselspannung ist der Strom maximal oder der resultie-rende Widerstand der Schaltung minimal.
(b) Geben Sie die Formel für die Resonanzfrequenz an.

Lösung:In der Schwingungs-DGL (2. Ordnung) wird ω0 im Term ω2
0 als Resonanzfrequenzde�niert. Bei einer RLC-Reihenschaltung ergibt sich bekannterma�en ω2

0 = 1
LC . Also ist

ω0 = 1√
LC

6.7. Betragsfrequenzgang (1 Punkt)

10
−2
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10
0
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1
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2
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3
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0

ω / ω
1

|V
| d

B

Sie messen den oben stehenden Betragsfrequenzgang. Stellen Sie diesen durch einëUbertragungsfunktion
in Normalform dar.

Lösung:

V = K · 1
1+ jωτ1

· (1+ jωτ2)mit τ1 = 1
ω1

und τ2 = 1
ω2

= 1
100·ω1
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6.8. Zweitorparameter (1 Punkt)

Wie messen Sie den ParameterZ12?

Lösung:

• Z12 = U1
I2

∣
∣
∣
I1=0

• LL am Eingang
• Spg.Quelle mit Messwiderstand RMessam Ausgang anschlie�en.
• U1 nach Betrag (Amplitude geht auch!) und Phase messen.
• I2 nach Betrag (Amplitude geht auch!) und Phase durch Spannungsabfall �uber RMessmessen.
• Rechnen!

6.9. Strommessung (1 Punkt)

Wie messen Sie im allgemeinen einen zeitlichen Stromverlauf mit dem Oszilloskop?

Lösung:

• Spannungsabfall u(t) �uber einem Messwiderstand (Shunt) RMess hat die selbe Pha-senlage wie der hindurchie�ende Strom. ϕ ist direkt ablesbar!
• Momentanwert des Stromes i(t) wird mit i(t) = u(t)

RMess
errechnet.

6.10. Brückenschaltung (1 Punkt)

R1

UAB

A B

R3

R2 R4

U0

U0 = 10V, R1 = 10kΩ, R2 = 90kΩ, R3 = 90kΩ, R4 = 10kΩ

Berechnen Sie die SpannungUAB.

Lösung:

UA = 9V ,UB = 1V
⇒UAB = UA−UB = 8V. . . oder so �ahnlich!

6.11. Ausgangsamplitude (1 Punkt)
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−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

−60

−50

−40

−30

−20

−10

0

ω / ω
1

|V
| d

B

Sie legen eine sinusförmige Eingangsspannung mit einer AmplitudeÛE = 10V und der Frequenzω =
10·ω1 an ein System mit dem oben gezeigten Betragsfrequenzgang an. Wie groß ist die Amplitude
der AusgangsspannunĝUA?

Lösung:

|V|dB(ω1) = −30dB = 0,032

⇒ ÛA = 0,032·10V = 0,32V
6.12. RL-Glied (1 Punkt)

Skizzieren Sie den Zeitverlauf der AusgangsspannunguA in das Diagramm.

L
uA

U0
uE

t

R

uE

5τ

Lösung:

U0
uE

t
5τ

uA

2. Klausur Elektrische Netzwerke Seite 28 von 29



Musterloesung
28. September 2007

6.13. Komplexer Spannungsteiler (1 Punkt)

Skizzieren Sie für den gezeigten komplexen Spannungsteiler den Betragsfrequenzgang|V|dB(ω) =

20lg
(∣
∣
∣
U2
U1

∣
∣
∣

)

. Der Teiler ist abgestimmt! Es gilt daherR1
R2

= C2
C1

.

C1

U1

R1

U2R2C2

ω

|V |dB(ω)

0

Lösung:

ω

|V |dB(ω)

0

Allpass

6.14. Messung Frequenzgang (1 Punkt)

Beschreiben Sie wie Sie den Betrags- und den Phasenfrequenzgang eines beliebigen Zweitores mes-
sen.

Lösung:

• Ein Funktionsgenerator wird am Eingang des 2-Tores angeschlossen ⇒ Sinusf�ormigeEingangsspannung u1 .
• Mit zwei Tastk�opfen werden u1 und die Ausgangsspannung u2 auf dem Oszilloskopdargestellt.
• Die Eingangsfrequenz f1 wird im gew�unschten Bereich variiert.
• F�ur jeden Frequenzwert werden dann die Amplituden Û1 und Û2 (Betr�age gehenauch!) sowie die Phasenverschiebung von u2 gegen�uber u1 als Zeitversatz ∆t (z.B.bei Nulldurchg�angen) bestimmt.
• Rechnen:

– Û2
Û1

→ Betragsfrequenzgang
– ∆t

T = ϕ
360◦ →Phasenfrequenzgang
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