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1. Aufgabe (20 Punkte): Fragen zur Vorlesung

1.1. Begriff Ortskurve (2 Punkte)

Al

Erkldren Sie stichpunktartig, was man unter dem Begriff Ortskurve versteht und welche Vorausse:-

zungen zu deren Verwendung erfiillt sein miissen.

1.2. Superposition (2 Punkte)

Berechnen Sie den Strom /g, in Abbildung 1 mit Hilfe des Superpositionsverfahrens.

IRy

S~

Abbildung I: R1 = 39, R2 = 3Q, Uql = 6V, qu =3A

A lp
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1.3. Zweitore (2 Punkte)
Geben Sie fiir die beiden Zweitore in Abbildung (2) jeweils die Admittanzmatrix Y an.

1 Z I, 1 Iy
© '—llli O O
U, U, U, |:| A U,
Y ' v
O 0 O 0
(a) Langselement (b) Querelement

Abbildung 2: Zweitore mit Langs- und Quereclement

1.4. Unabhiingige Energiespeicher (1 Punkt)

Wieviele unabhéngige Energiespeicher besitzt das folgende Netzwerk?

ur UR1
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In I luLz
Ly lum

1. Klausur Elektrische Netzwerke Seite 3 von 40



.lﬁ 25. Juli 2012 Al

1.5. Baumzweige (1 Punkt)

Gegeben ist die Netztopologie in Abbildung (3) in Graphendarstellung. Stellen Sie das Neizwerk
als vollstdndigen Baum dar. Kennzeichnen Sie die Baumzweige und die Verbindungszweige jeweils
unterschiedlich und geben Sie deren Anzahl an.

o> J

Abbildung 3: Netzwerk in Graphendarstellung

1.6. Ersatzquellen (3 Punkte)

Bestimmen Sie die Ersatzimpedanz Z; und die Ersatzspannungsquelle U’ ’q. Geben Sie sie als Zahlen-
werte mit Einheit an. Zeichnen Sie das Ersatznetzwerk und beschriften Sie alle Elemente.

Z
| } O
| S )

SORERIENIE

O

Abbildung 4: U, = 14V, Z; = 4Q, Z; = 1Q,Z3 = 2Q
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1.7. Ausgleichsvorgang (2 Punkte)

Skizzieren Sie den Verlauf der Kondensatorspannung uc(¢), wenn der Schalter zur Zeit 1 = #; ge-
schlossen wird. Zur Zeit ¢ = t, wird der Schalter wieder gedffnet. Es gilt Ry = Ry, Ug = 10V und
uc(t < tp) = OV. Weiterhin ist der Zeitabstand der Schalterbetitigungen sehr groB, also t, —t; >

UBlQ .l

ov T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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1.8. Koeffizienten der Fourier-Reihe (1 Punkt)

Geben Sie die Formel zur Berechnung des Koeffizienten gy der Fourier-Reihe in Normalform an.

1.9. Zeigerdiagramm (3 Punkte)

Zeichnen Sie das Zeigerdiagramm der Schaltung aus Abbildung (5). Beginnen Sie mit R;. Zeichnen
Sie anschliessend das Koordinatensystem ein. Achten Sie bei der Lange der Zeiger auf die Grofen
der Bauteile!

Hinweis: Zur Ermittlung der Lange der Zeiger denken Sie an das Ohmsche Gesetz! Orientieren Sie
sich an der Lénge des vorgegebenen Zeigers.

Ry

1

]
G Le Lo

=l O

Abbildung 5: @ = 1Hz,U, = Uy - &/*, C; = 0,333F,C; = 1F,C3 = 0,2F R; = 3Q,R; = 2Q
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1.10. Leistungsanpassung (2 Punkte)

Gegeben ist die Schaltung einer Spannungsquelle mit einem Innenwiderstand von 1Q aus Abbildung
(6). An die Klemmen der Spannungsquelle wird ein Lastwiderstand mit 11Q angeschlossen. Geben
Sie die Leistung iiber dem Lastwiderstand an (1 Punkt).

Dimensionieren Sie den Lastwiderstand so, dass iiber ihm die maximale Leistung abfillt. Geben Sie
diese Leistung an (1 Punkt).

Abbildung 6: U; = 12V, R; = 1Q, R, = 11Q

1.11. Tiefpassfilter erster Ordnung (1 Punkt)

Geben Sie eine schaltungstechnische Realisierung fiir ein Tiefpassfilter erster Ordnung an.
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2. Aufgabe (15 Punkte): Ausgleichsvorgang 2. Ordnung

Hinweis: Die Aufgabe ist in zwei Teile geteilt, die nicht aufeinander aufbauen.
%
@ Rl l UR1 ::l uc Rz lHRQ

Abbildung 7: I = 0,5A, Ry = 20Q, Ry = 30Q, L = 500mH, C = 100pF
Die gezeigte Schaltung befindet sich im eingeschwungenen Zustand. Zum Zeitpunkt 7 = 0 wird der
Schalter S geschlossen.
2.1. Randbedingungen (4 Punkte)

Geben Sie i1, und uc fiir jeweils # = 0 und # — o als Zahlenwert an.

2.2. Differenzialgleichung des Spulenstromes (3 Punkte)
Stellen Sie fiir # > 0 die Differenzialgleichung fiir i, in Normalform auf.
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2.3. Dimpfung und Resonanz (2 Punkte)

Es beginnt der zweite Aufgabenteil. Die Ergebnisse des ersten Teils werden NICHT bendtigt. Fiir

die weiteren Berechnungen sei die folgende Normalform, die Schaltung aus Abbildung (8) sowie die
zugehorigen Bauteile gegeben.

. dzuc

0 Ry3sRIC+ L duc R+ Ro3 Ro3

a2 rRic ar T RILC )uc_RlLC
_ RyR3
 Ry+Rs

Uo

mit Ry3

Abbildung 8: Ry = 10Q, Ry =30Q,R; = 30Q, L = ImH, C = 100nF, Uy = 12V
Die zu diesem Netzwerk berechneten Randbedingungen sind:

Uo

1 (t=0)=—"——=0.3A
iLt=0=7% "%
uc(t —= 0) = iL(l‘ = 0) Ry =9V
Ry R;3
ges 1+R2—|—R3
. . Uy
iL(t = 00) = i = 0 — 0.48A

ges
uc(t — 00) =Uy— UR1 =72V

(D

Die gezeigte Schaltung befindet sich im eingeschwungenen Zustand. Zum Zeitpunkt 7 = 0 wird der
Schalter S geschlossen.

Berechnen Sie den Ddmpfungsfaktor § und die Resonanzfrequenz y und geben Sie die Zahlenwerte
an.
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2.4. Losungsansatz (2 Punkte)

Geben Sie die allgemeinen Losungsansétze fiir uc(¢) und i, () fir die in Aufgabe 2.3 gegebene Nor-
malform an.
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2.5. Losung (2 Punkte)

Berechnen Sie mit Hilfe der Randbedingungen die Losungen fiir uc(#) und i (¢). Geben Sie dabei
die Konstanten der Losung als Zahlenwerte an.

1. Klausur Elektrische Netzwerke Seite 14 von 40



A2

25. Juli 2012

~
2
=
=
=
=™
o
'
&
=
Fa
S
%)
£
%)
N
Rt
%]
=
en
=
=
=
2]
=
w
L]
]
=}
2
(o]

Skizzieren Sic die Zeitverlaufe fiir uc(¢) und ir (7).
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3. Aufgabe (15 Punkte): Ortskurve und Maschenstromverfahren

______________

| Teilnetzwerk Ortskurve

¥y
L2

Ry
R

Rs

N

— O

;
I
|
|
|
|
|
:
|
L
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I
I
|
|
I
I
|
I

Abbildung 9: Schaltung Maschenstromverfahren und Ortskurve

3.1. Ortskurve (3 Punkte)

Skizzieren Sie die Ortskurve der Admittanz Y fiir das Teilnetzwerk bestehend aus C,, Cs und R5 (ge-
strichelter Kasten) aus der Schaltung in Abbildung(9). Tragen Sie hierfiir die Teilortskurven ¥; und
Y, auf und konstruieren Sie daraus den Gesamtverlauf!

i

Rs Cs

Hinweis: Beachten Sie, dass die verinderliche GroBe (3 und nicht o ist!

S{Y)
A

R{Y}
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3.2. Vorbereitung der Schaltung (3 Punkte)

Bereiten Sie durch Vereinfachungen die in Abbildung(9) gezeigte Schaltung fiir eine Maschenstro-
manalyse vor (Zusammenfassen von Bauelementen, Quellenumwandlung). Verwenden Sie die
vorliegende Maschennummerierung! Fertigen Sie eine Skizze an und bezeichnen Sie alle neue Strome
und Spannungen in der Skizze und formelmaBig.
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3.3. Maschengleichungen (3 Punkte)

Stellen Sie fiir dic Maschen 1...3 die zugehérigen Maschengleichungen auf. Sortieren Sie diese so
um, dass sich daraus die Elemente der Impedanzmatrix direkt ablesen lassen!

3.4. Impedanzmatrix (1 Punkt)

Erstellen Sie aus den Maschengleichungen in Aufgabe 3.3 die Impedanzmatrix Z des Netzwerkes!

3.5. Quellenvektor (1 Punkt)

Erstellen Sie aus den Maschengleichungen in Aufgabe 3.3 den Quellenvektor U, des Netzwerkes!
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3.6. Inzidenzmatrix (4 Punkte)

Stellen Sie die Beziehung der echten Stréme des Ausgangsnetzwerks Iy, 1 1, 11 2, Ipos Igq und I
zu den virtuellen Maschenstromen formelméBig her. Stellen Sie daraus die Inzidenzmatrix A sowie
den dazu gehdrigen Vektor der Einzelstrome I des Ausgangsnetzwerks in der gegebenen Reihenfolge
auf. Geben Sie weiterhin die Berechnungsformel fiir den Strom I, an!
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4. Aufgabe (15 Punkte): Knotenpotentialverfahren mit Zweitor

|
| |
1 s :
Aiizi Rs 2 | z2 B
1 : jI s ,
b {03

1
I
|
R ' /
1
d = V) S
: ! B
| 1

UQ2l — =
1o Urs ____
= | U
o Fl ! Usy
—
- TR,
Ly

Abbildung 10: Schaltung Knotenpotentialverfahren und Zweitor

mit den Werten:
R1 =10Q, Ry =20Q, R3 = 15Q R4 = 5Q Rs =10Q ,R¢ =25Q, C; = 10mF, C, = 100mF, L; = 2H,
4.1. Impedanzmatrix Z (5 Punkte)

Geben Sie fiir das Zweitor zwischen den Punkten A und B bestehend aus Rs3, Ry, Rs und C; (gestri-
chelter Kasten) aus dem Teilnetzwerk der Schaltung in Abbildung (10) die Impedanzmatrix Z an!
Uy, sei dabei die Eingangs- und U z2 die Ausgangsspannung. I,; der Eingangs- und I, der Aus-
gangsstrom.
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4.2. Vorbereitung der Schaltung (2 Punkte)

Bereiten Sie durch Vereinfachungen die oben gezeigte Schaltung fiir eine Knotenpotentialanalyse vor.
Beachten Sie dabei die Quellen und fassen Sie wenn moglich Quellen zusammen. Zeichnen Sie die
Knotenpotentialpfeile ein!

Hinweis: Fassen Sie wenn méglich schon vor der Quellenumwandlung Bauteile zusammen, um kei-
nen neuen Knoten zu erzeugen.

4.3. Admittanzmatrix (3 Punkte)

Erstellen Sie die Admittanzmatrix Y des Netzwerkes! Eine Herleitung tiber die Knotengleichungen
ist nicht notwendig.
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4.4. Quellenvektor (1 Punkt)

Erstellen Sie den Quellenvektor I, des Netzwerkes!

4.5. Einzelspannung (4 Punkte)

Berechnen Sie mit den nachfolgend gegebenen Knotenspannungen die Spannungen Ug, und Ugs
aus dem Ausgangsnetzwerk und geben Sie deren Zahlenwerte an. Stellen Sie die dafiir notwendigen
Formeln auf! Fertigen Sie fiir die Berechnung der Spannung Uy s ebenfalls eine Skizze an!

6,7535+2,0354;
U= | 11,7575+2,9306; |V 2)
13,8036 — 1,3641
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S. Aufgabe (15 Punkte): Frequenzverhalten von Vierpolen

Gegeben ist die Schaltung eines Zweitores mit den Werten Ry = 100Q und C; = 1.5915uF

|

o o}
I
G

UE |:] Rl Uj\

5.1. Ubertragungsfunktion (1 Punkt)

Berechnen sie die komplexe Ubertragungsfunktion ¥’ des Zweitores in Normalform (=Produkt von
Teilfunktionen)

5.2. Zeitkonstanten und Grenzfrequenz (2 Punkte)

Geben sie die Grenzfrequenz f; 1, die Zeitkonstante 7; und die Verstirkungskonstante K der Teilfunk-
tionen an.
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5.3. Betragsfrequenzgang (2 Punkte)

Stellen Sie den Betragsfrequenzgang [V’|qg(jw) in unten stehenden Diagramm dar. Machen Sie dabei
den Verlauf der Teilfunktionen und die Gesamtfunktion kenntlich.

40

20r

Betrag in dB

_60 1 i 1
10" 10> 10° 10* 10°

5.4. Verhalten der Schaltung (1 Punkt)

Geben sie an, um welche Art von Schaltung es sich handelt.

5.5. I"Jbertragungsfunktion (2 Punkte)
Gegeben ist die Schaltung eines Zweitores mit den Werten R,=10 kQ , R3=100 Q und L;=1,5915 mH

Ry
O
o —0
e
L,
Ui, H R Ua
S —0

Bestimmen Sie auch hier die komplexe Ubertragungsfunktion V”=% des Zweitores in Normalform
~E
(= Produkt von Teilfunktionen).
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5.6. Zeitkonstanten und Grenzfrequenz (3 Punkte)

Geben sie die die Grenzfrequenzen Je2 und f, 3 sowie die Zeitkonstanten 17, und T3 an.

1. Klausur Elektrische Netzwerke
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5.7. Betragsfrequenzgang (2 Punkte)

Stellen Sie den Betragsfrequenzgang |V'”|4g (j®) in unten stehenden Diagramm dar. Machen sie dabei
auch den Verlauf der einzelnen Teilfunktion kenntlich.

201

Betrag in dB

_607 it 1 1 L1 1 i 1 L
10° 10* 10° 10° 4 9

5.8. Gesamte Ubertragungsfunktion (1 Punkt)

Die beiden Schaltungen werden nun zu einer Gesamtschaltung verkettet. Die BauteilgroB3en bleiben
gleich!

Geben Sie die gesamte Ubertragungsfunktion der verketteten Schaltung an. Gesucht: V (jo) = %};

5.9. Verhalten der Gesamtschaltung (1 Punkt)

Welches Verhalten beschreibt das Verhalten der Gesamtschaltung am besten?
Bandsperre, Bandpass, Tiefpass oder Hochpass?

1. Klausur Elektrische Netzwerke Seite 30 von 40
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6. Aufgabe (20 Punkte): Fragen zum Praktikum

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

Oszilloskopbild

T T i T T —

u,(t)

4l /_\ ,.#.:3(})__
s LA N |

UinVv
o
2
7

= ik
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
tin ms

Bestimmen Sic aus den obigen Zeitverldufen den Phasenwinkel ¢; von U; bezogen auf Us.
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6.2. Ortskurve (3 Punkte)

Im Labor wird die unten stehende Ortskurve fiir die Impedanz Z (f) gemessen. Um welche Schaltung
handelt es sich? Bestimmen Sie die Bauteilwerte!

S{z}/Qa
68l o o i o e, ){/100 kHz
» R{Z}/Q
100
6.3. Resonanz (3 Punkte)

(a) Geben Sie die Formel fiir die Resonanzfrequenz an. (1 Punkt)
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(b) Zeichnen Sie einen RLC-Parallelschwingkreis mit Quelle. (1 Punkt)

(c) Geben Sie die komplexe Impedanz-Formel Zoes parallel €ines Parallelschwingkreises an. (1 Punkt)

6.4. Ausgleichsvorgang (4 Punkte)

(a) Zeichnen Sie fur die gegebene Schaltung den Spannungsverlauf der Spule in folgendes Diagramm
ein, in dem u( gegeben ist. (1 Punkt)

_ug

Uﬂl() f L * l’lln

Hinweis: Uberlegen Sie, welche Werte an einer Spule springen konnen.

uin 'V

A

15+

U

10

tinT

;O

0,5 1 1,5 2 2,
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(b) In der Schaltung wird ein Schalter eingebaut und die Spannungsquelle ist auf 10V Gleichspan-

nung eingestellt. Zu #y wird der Schalter geschlossen. (1 Punkt)

i, YR
= to R
U@F h
R=1kQ,L = 1mH,Uy = 10V

Wie groB ist der maximale Strom, der durch die Schaltung flieBen kann.

(c) Geben Sie dic Zeitkonstante T an. (1 Punkt)

(d) Zeichnen sie qualitativ den Stromverlaufin folgendes Diagramm ein. (1 Punkt)

0.01
0.0091-

0.008

0.007

T

0.006 -

i/A

0.005

0.004 -

0.003-

0.002—

0.001

t/us
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6.5. Zweitorparameter (4 Punkte)

(a) Wie messen Sie den Parameter Y ;;? Geben Sie die Definitionsgleichung an und beschreiben Sie
in Stichpunkten den Vorgang der Messung. (2 Punkte)

(b) Berechnen Sie aus der vorgegebenen Admittanzmatrix und der Pi-Schaltung die Admittanzen der

cinzelnen Elemente. (2 Punkte)
% 258 —25S8
——\ =258 308
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6.6. Bodediagramm (4 Punkte)

(a) Zeichnen Sie von einem Tiefpass erster Ordnung den Amplituden- und Phasenfrequenzganz .
Kennzeichnen Sie die Grenzfrequenz. (2 Punkte)

20 WWWW

Amplitude in [dB]

Frequenz in [Hz]

Phase in [°]

10° 10' 107 10° 10* 10° 10° 10’ 10° 10°
Frequenz in [Hz]
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(b) Welche der folgenden Schaltungen haben ein Tiefpassverhalten. (2 Punkte)

!

i

0 +——
-
oae—— ¢

o
[
e

|1

-

04—————4)
L

ey B

[] []

6.7. Strommessung (1 Punkt)

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