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1. Aufgabe (15 Punkte): Fragen zur Vorlesung

1.1. Begriff Ortskurve (2 Punkte) Erklaren Sie stichpunktartig, was man unter dem Begriff
Ortskurveversteht und welche Voraussetzungen zu deren Verwend€iilly sein missen.

1.2. Ortskurve (2 Punkte) Zeichnen Sie den Verlauf der Ortskurve finpedanzind Admittanz
der RL-Reihenschaltung in Abhangigkeit des Paramétérslie vorbereiteten Diagramme eio.sei
konstant. Markieren Sie die Punkte= 0 undL —  in beiden Ortskurven!
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1.3. Ausgleichsvorgang (2 Punkte) Skizzieren Sie den Verlauf der Kondensatorspannugit),
wenn der Schalte®; zur Zeitt =ty geschlossen und der Schal&rgleichzeitig geodffnet wird. Es
gilt Ry = Ry, Ug = 10V unduc(t < tp) = —2V.
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1.4. Generator im Verbraucherzhlpfeilsystem (1 Punkt)  Was gilt fir die Leistung an einem
Generator inVerbraucherahlpfeilsysterf
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1.5. Quellenteilung (1 Punkt)  Erlautern Sie das Verfahren der Quellenteilung am Beligjge
gegebenen Schaltung , indem sie die Spannungsquellen eineniSpannungsquellgs zusammen-
fassen.

SIORBIO:
R[] L I c L

Geben Sie Elemente der Z-Matix, , eines Vier-
1.6. Z-Matrix eines Vierpols (2 Punkte)  pols in allgemeiner Form an.
Hinweis: EsgiltU=2Z-1

Ull Z] luz
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1.7. Allgemeine Versarkerschaltungen (2 Punkte) Fassen Sie die Verstarker 1 und Verstarker
2 zusammen und geben Sie das Ersatzschaltbild an.

Hinweis: Beschriften Sie die Elemente des Ersatzschaltbildes

Generator Verstirker 1 Verstérker 2

1.8. Ubertragungsfunktion (2 Punkte) Geben Sie didJbertragungsfunktion der gegebenen
RLC-Reihenschaltung in der Normalform fur einen FilteC2dnung an.
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1.9. Tiefpassfilter erster Ordnung (1 Punkt) Geben Sie eine schaltungstechnische Realisierung
fur ein Tiefpassfilter erster Ordnung an.
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2. Aufgabe (15 Punkte): Ausgleichsvorgang 2. Ordnung

R,

1
| S|

Ry

Ry =5Q, R, =10Q, L =2mH,C = 100nF,| = 3A

Die gezeigte Schaltung befindet sich im eingeschwungenstad@d. Zum Zeitpunkit = 0 wird der
SchalterS gedffnet.

2.1. Randbedingungen (4 Punkte) Geben Sie_ unduc fur jeweilst = 0 undt — oo an.

2.2. Differenzialgleichung der Kondensatorspannung (3 Pukte) Stellen Sie furt > 0 die
Differenzialgleichung fuuc in Normalform auf.
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2.3. Dampfung und Resonanz (2 Punkte)  Berechnen Sie den Dampfungsfakidbrund die
Resonanzfrequenay.

2.4. Losungsansatz (2 Punkte) Geben Sie die allgemeinen Losungsansatzeidir) undi (t)
an.
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2.5. Losung (2 Punkte)  Berechnen Siait Hilfe der Randbedingungen die Losungen dig(t)
undig_(t). Geben Sie dabei die Konstanten der Losung als Zahlenaerte
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SkizziererSie die Zeitverlaufe fuuc(t) undiy(t).

2.6. Darstellung der Zeitverlaufe (2 Punkte)
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3. Aufgabe (15 Punkte): Ortskurve und Maschenstromverfahen

Teilnetzwerk Ortskurve

3.1. Ortskurve (3 Punkte)  Skizzieren Sie die Ortskurve der Impedat{zv) fur das Teilnetzwerk
bestehend aus;, L, undR3 (gestrichelter Kasten) im unten stehenden Diagramm. Tr&gehierfur
die Teilortskurven auf und konstruieren Sie daraus den iGesalauf.

3{z}
A

» R{Z}
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3.2. Vorbereitung der Schaltung (2 Punkte) Bereiten Sie durch Vereinfachungen die oben
gezeigte Schaltung fiur eine Maschenstromanalyse vowareten Sie die vorliegende Maschennu-
merierung.

3.3. Maschengleichungen (3 Punkte) Stellen Sie fur die Maschen 1...3 die zugehorigen Ma-
schengleichungen auf. Sortieren Sie diese so um, dassaiabgidie Elemente der Impedanzmatrix
direkt ablesen lassen.
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3.4. Impedanzmatrix (2 Punkte) Erstellen Sie aus den Maschengleichungen in Aufgabe 3.3 die
ImpedanzmatriZ des Netzwerkes.

3.5. Quellenvektor (1 Punkt) Erstellen Sie aus den Maschengleichungen in Aufgabe 3.3 den
Quellenvektol,, des Netzwerkes.

3.6. Inzidenzmatrix (4 Punkte) Stellen Sie die Beziehung der echten Strome des Ausgatzgsne
werks zu den virtuellen Maschenstromen formelmafig $llen Sie daraus die InzidenzmatAx
sowie den dazu gehorigen Vektor der Einzelstrome des #nggnetzwerks auf und geben Sie die
Berechnungsformel fur den Strolg, an.
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4. Aufgabe (15 Punkte): Knotenpotentialverfahren mit Zwetor

N

Zweitor

4.1. Reihen-Parallelmatrix H (5 Punkte)  Berechnen Sie fur das Zweitor zwischen den Punkten
A undB bestehend ausy, L3 undR4 (gestrichelter Kasten) die Elemente der Reihen-Paradilmn
H. U, sei dabei die Eingangs- ut}, die Ausgangsspannung.
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4.2. Vorbereitung der Schaltung (2 Punkte) Bereiten Sie durch Vereinfachungen die oben
gezeigte Schaltung fur eine KnotenpotentialanalyseBeachten Sie dabei die Quellen und numme-
rieren Sie die Knoten. Zeichnen Sie anschliel3end die Kpotemzialpfeile ein.

4.3. Knotengleichungen (3 Punkte) Stellen Sie fiur die Knoten 1...3 die zugehorigen Knoten-
gleichungen auf. Sortieren Sie diese so um, dass sich ddieksemente der Admittanzmatrix direkt
ablesen lassen.
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4.4. Admittanzmatrix (2 Punkte)  Erstellen Sie aus den Knotengleichungen in Aufgabe 4.3 die
AdmittanzmatrixY des Netzwerkes.

4.5. Quellenvektor (1 Punkt) Erstellen Sie aus den Knotengleichungen in Aufgabe 4.3 den
Quellenvektor, q des Netzwerkes.

4.6. Einzelspannung (2 Punkte) Berechnen Sie die Formel fur die Spannluhg.
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5. Aufgabe (15 Punkte): Frequenzverhalten von Vierpolen

Gegeben ist die Schaltung eines ZweitoresRait= Ry = 1kQ undL = 100mH.

o ® | } o
R
U, Ry [] L U,
\/ v
o ® o

5.1. Ubertragungsfunktion (2 Punkte)  Bestimmen Sie die komplexgbertragungsfunktion V
des Zweitores in Normalform (= Produkt von Teilfunktionen)

Hinweis: Uberlegen Sie, welche Elemente des Netzwerkes wirklichdié Ubertragungsfunktion
relevant sind!
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5.2. Zeitkonstanten und Grenzfrequenz (2 Punkte) Berechnen Sie die Zeitkonstartteind die
GrenzfrequenZgrenzder in Aufgabe 5.1 berechneten komplex#vertragungsfunktion V

5.3. Betragsfrequenzgang (3 Punkte) Stellen Sie den BetragsfrequenzggWdys(jw) der in
Aufgabe 5.1 berechneten komplexebertragungsfunktion Vm unten stehenden Diagramm dar.
Machen Sie dabei den Verlauf der Teilfunktionen und die Ge&aktion kenntlich.

60

40

V| / dB

| el |
| sl |
B IR R I T IR
! 3l !
-80 | sl |
102 4 5 6 7

f/Hz

5.4. Frequenzverhalten (1 Punkt)  Mit welchem Verhalten lasst sich der Betragsfrequenzgang
aus Aufgabe 5.3 beschreiben?

(] Tiefpass (] Alpenpass
[J Hochpass [J Ruckpass
[J Doppelpass [ Allpass

[0 Bandpass (] Reisepass
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5.5. Verstarkung (2 Punkte)  Berechnen Sie die komplexe Verstarkungath Betrag und Phase
und den Betrag dieser VerstarkuiMjgs in dB bei der Frequent = 100Hz.

5.6. Kompensation (2 Punkte) Hinter das Netzwerk wird ein Kompensationsnetzwerk gdseha

WeIcheUbertragungsfunktiolicomp(jw) muss das nachgeschaltete Netzwerk haben, damit sich fur
das gesamte System ein konstanter Amplituden- oder Béteggsinzgang von ®luber den gesam-
ten Frequenzbereich ergibt?

Wie grol3 muss die Zeitkonstantg,mpdieses Kompensationsnetzwerkes ein?
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5.7. Ausgangsspannung (3 Punkte) Gegeben ist folgender Betragsfrequenzgang.

IV ]aB
A
10—

I » [/Hz
1k 10k 100k

:Z‘Qz

Gegeben sind die Amplituden des Eingangssigrialegir drei verschiedene Frequenzen. Fillen Sie
die Tabelle mit den Werten fur die Amplituden des AusganpedesU , aus.

f1 Uy /V U /V
10Hz 10
500Hz 10
10kHz 1
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6. Aufgabe (15 Punkte): Fragen zum Praktikum

Beantworten Sie die folgenden Fragen.
6.1. Phasenwinkel (1 Punkt)

Bestimmen Sie aus den obigen Zeitverlaufen den PhasealpkonU , bezogen auf) ;.

6.2. Ortskurve (3 Punkte) Im Labor wird die unten stehende Ortskurve fur die Impedahiz
gemessen. Um welche Schaltung handelt es sich? BestimmaelieI3auteilwerte!

S{z}/Qa

Y 100 kHz

» R{Z}/Q

100
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6.3. Resonanz (2 Punkte)

(a) Wie aulRert sich die Resonanzfrequégeines RLC-Reihenschwingkreises?

(b) Geben Sie die Formel fur die Resonanzfrequenz an.

6.4. Betragsfrequenzgang (4 Punkte)

Vg

-60

Sie messen den oben stehenden Betragsfrequenzgang Steltiesen durch eifgbertragungsfunktion
in Normalform dar.

Geben Sie die KenngroRen débertragungsfunktion an.
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6.5. Zweitorparameter (2 Punkte) Wie messen Sie den Parameétg;? Geben Sie die Definiti-
onsgleichung an und beschreiben Sie in Stichpunkten dega¥grder Messung.

6.6. Strommessung (2 Punkte) Wie messen Sie im allgemeinen einen zeitlichen Stromverlau
mit dem Oszilloskop?

6.7. RC-Ausgleichsvorgang (1 Punkt) Gegeben ist folgender Zeitverlauf der Aufladung eines
Kondensators Uber einen Widerstand. Bestimmen Sie dikdfwtanter dieses Ausgleichsvorgan-
ges!

11

101

u. v

1. Klausur Elektrische Netzwerke Musterklausur Seite 26 von 28



.'E 06. Juli 2009

1. Klausur Elektrische Netzwerke Musterklausur Seite 27 von 28



.'E 06. Juli 2009

1. Klausur Elektrische Netzwerke Musterklausur Seite 28 von 28



