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1. Aufgabe (15 Punkte): Fragen zur Vorlesung

1.1. Harmonische Gibl3e (1 Punkt)
Was versteht man unter dem Beght#irmonische Gil3e?

1.2. Begriff Ortskurve (2 Punkte)

Erklaren Sie stichpunktartig, was man unter dem Be@itiskurveversteht und welche Vorausset-
zungen zu deren Verwendung erfullt sein mussen.

1.3. Ortskurve (2 Punkte)

Zeichnen Sie den Verlauf der Ortskurve fimpedanzund Admittanzder RL-Reihenschaltung in
Abhangigkeit des Parametdrsn die vorbereiteten Diagramme eiw. sei konstant. Markieren Sie
die Punktel = 0 undL — oo in beiden Ortskurven!

1. Klausur Elektrische Netzwerke Veroffentlichte Mugtacsur Seite 2 von 28



-..5 Al

1.4. Ausgleichsvorgang (3 Punkte)

Skizzieren Sie den Verlauf der Kondensatorspannug(@), wenn der Schalte$; zur Zeitt =t
geschlossen und der Schal&rgleichzeitig gedffnet wird. Es gilR; = Ry, Ug = 10V unduc(t <
to) = —2V.
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1.5. Generator im Verbraucherzihlpfeilsystem (1 Punkt)
Was gilt fur die Leistung an einem GeneratorVerbraucherahlpfeilsysterf
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1.6. Quellenteilung (1 Punkt)

Erlautern Sie das Verfahren der Quellenteilung am Belisigiegegebenen Schaltung ,

Spannungsquellen zu nur einer Spannungsquiglleusammenfassen.

RIONBIO)

1.7. Torbedingung am Zweitor (1 Punkt)

Was bedeutet die Einhaltung der Torbedingung an einemnaéigesn Zweitor?

o—Pp— —  —e
2-Tor
—  — ——>—e
i1B iZB

1.8. Z-Matrix eines Zweitors (2 Punkte)

indem sie die

1 I,
Geben Sie Elemente der Z-Matr&gm,n eines  o—p— | e
Zweitors in allgemeiner Form an. Ull [Z] luz
Hinweis: EsgituU =2 -1 A
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1.9. Harmonische Zerlegung (1 Punkt)

Skizzieren Sie das Amplitudenspektrum der Spannung
u(t) = 10Vsin(awt) + 2Vsin(2apt) + 4Vsin(5ant)

mit ay = 211- 50HZ
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1.10. Tiefpassfilter erster Ordnung (1 Punkt)
Geben Sie eine schaltungstechnische Realisierung filreipassfilter erster Ordnung an.
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2. Aufgabe (15 Punkte): Ausgleichsvorgang 2. Ordnung

R1 =5Q, R, =10Q, L =2mH,C = 100nF,| =3A

Die gezeigte Schaltung befindet sich im eingeschwungensta@d. Zum Zeitpunkt = 0 wird der
SchalterS gebffnet.

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

2.2. Differenzialgleichung der Kondensatorspannung (3 Pukte)
Stellen Sie fut > 0 die Differenzialgleichung fiuc in Normalform auf.
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2.3. Dampfung und Resonanz (2 Punkte)
Berechnen Sie den Dampfungsfakéound die Resonanzfrequens.

2.4. Losungsansatz (2 Punkte)
Geben Sie die allgemeinen Losungsansatzedir) undip_(t) an.
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2.5. Losung (2 Punkte)

Berechnen Siemit Hilfe der Randbedingungen die Losungen @ig(t) undi_ (t). Geben Sie dabei
die Konstanten der Losung als Zahlenwerte an.
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2.6. Darstellung der Zeitverlaufe (2 Punkte)

Skizzieren Sie die Zeitverlaufe fuuc(t) undip(t).
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3. Aufgabe (15 Punkte): Ortskurve und Maschenstromverfahen

Teilnetzwerk Ortskurve

D}

3.1. Ortskurve (3 Punkte)

Skizzieren Sie die Ortskurve der Imped@(zo) fur das Teilnetzwerk bestehend dus L, und R
(gestrichelter Kasten) im unten stehenden Diagramm. Tr&je hierfur die Teilortskurven auf und
konstruieren Sie daraus den Gesamtverlauf.

3{z}
A

» R{Z}
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3.2. Vorbereitung der Schaltung (2 Punkte)

Bereiten Sie durch Vereinfachungen die oben gezeigte telwpfir eine Maschenstromanalyse vor.
Verwenden Sie die vorliegende Maschennumerierung. F&iseaaile Elemente im gestrichelten Ka-
sten zu einer Impedanz zusammen.

3.3. Maschengleichungen (3 Punkte)

Stellen Sie fur die Maschen 1...3 die zugehorigen Masglegchungen auf. Sortieren Sie diese so
um, dass sich daraus die Elemente der Impedanzmatrix dibésen lassen.
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3.4. Impedanzmatrix (2 Punkte)

Erstellen Sie aus den Maschengleichungen in Aufgabe 3.BgiedanzmatriZ des Netzwerkes.

3.5. Quellenvektor (1 Punkt)
Erstellen Sie aus den Maschengleichungen in Aufgabe 3.8detienvektotJq des Netzwerkes.

3.6. Inzidenzmatrix (4 Punkte)

Stellen Sie die Beziehung der echten Strome des AusgatzggTés zu den virtuellen Maschen-
stromen formelmalig her. Stellen Sie daraus die Inzichetiax A sowie den dazu gehorigen Vektor
der Einzelstrome des Ausgangsnetzwdrksif und geben Sie die Berechnungsformel fir den Strom
Irq 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 Punktamd B bestehend aus,, L3 und R, (gestri-
chelter Kasten) die Elemente der Reihen-Parallelmédrix) ; sei dabei die Eingangs- undl, die
Ausgangsspannung.
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4.2. Vorbereitung der Schaltung (2 Punkte)

Bereiten Sie durch Vereinfachungen die oben gezeigte etgafur eine Knotenpotentialanalyse
vor. Beachten Sie dabei die Quellen und nummerieren Sie mled. Zeichnen Sie anschlielend die
Knotenpotenzialpfeile ein.

4.3. Knotengleichungen (3 Punkte)

Stellen Sie fur die Knoten 1... 3 die zugehorigen Knoteralungen auf. Sortieren Sie diese so um,
dass sich daraus die Elemente der Admittanzmatrix dirdksah lassen.
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4.4. Admittanzmatrix (2 Punkte)
Erstellen Sie aus den Knotengleichungen in Aufgabe 4.3 drmitanzmatrixy des Netzwerkes.

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

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

Gegeben ist die Schaltung eines ZweitoresRait= R, = 1kQ und £ = 100mH.

(o, 4 | I O
Ry
U, Ry I:l L U,
)
(o, L 4 O

5.1.Ubertragungsfunktion (2 Punkte)

Bestimmen Sie die kompleiébertragungsfunktiolgd es Zweitores in Normalform (= Produkt von
Teilfunktionen).

Hinweis: Uberlegen Sie, welche Elemente des Netzwerkes wirklichdfé Ubertragungsfunktion
relevant sind!
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5.2. Zeitkonstanten und Grenzfrequenz (2 Punkte)

Berechnen__Sie die Zeitkonstanteund die Grenzfrequenifgren; der in Aufgabe 5.1 berechneten
komplexenUbertragungsfunktion’

5.3. Betragsfreq

uenzgang (3 Punkte)

Stellen Sie den BetragsfrequenzgdWigs (jw)| der in Aufgabe 5.1 berechneten komplekésertragungs-
funktionV; m unten stehenden Diagramm dar. Machen Sie dabei den Vegadeilfunktionen und

die Gesamtfunkt

60

40

20

V| / dB

-60

-80
1

ion kenntlich.

0 10 10 10 10 10

5.4. Frequenzverhalten (1 Punkt)

Mit welchem Verhalten lasst sich der BetragsfrequenzgarsgAufgabe 5.3 beschreiben?

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

[J Bandpass [J Reisepass
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5.5. Verstarkung (2 Punkte)

Berechnen Sie die komplexe Verstarkiwhgach Betrag und Phase und den Betrag dieser Verstarkung
|V 4g| in dB bei der Frequent = 100Hz.

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

WeIcheUbertragungsfunktioiicomp(j w) muss das nachgeschaltete Netzwerk haben, damit sich fur
das gesamte System ein konstanter Amplituden- oder Béteagsinzgang von 0dB Uber den gesam-
ten Frequenzbereich ergibt?

Wie grol3 muss die Zeitkonstantgmpdieses Kompensationsnetzwerkes ein?
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5.7. Ausgangsspannung (3 Punkte)

Gegeben ist folgender Betragsfrequenzgang.

I I » f/Hz
10k 100k

Gegeben sind die Amplituden des Eingangssigridlefiir drei verschiedene Frequenzen. Fullen Sie
die Tabelle mit den Werten fur die Amplituden des AusgaitgedesJ , aus.

L f[G/V][N[UG/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 PhaseaipkonU , bezogen auf ;.

6.2. Ortskurve (3 Punkte)

Im Labor wird die unten stehende Ortskurve fur die Imped&rfa gemessen. Um welche Schaltung
handelt es sich? Bestimmen Sie die Bauteilwerte!

3{z}/Qp

P 100 kHz

» R{Z}/Q
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6.3. Resonanz (2 Punkte)

(a) Wie aul3ert sich die Resonanzfrequéneines RLC-Reihenschwingkreises?

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

6.4. Betragsfrequenzgang (4 Punkte)

Vg

—-60

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

Geben Sie die KenngroRen débertragungsfunktion an.
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6.5. Zweitorparameter (2 Punkte)

Wie messen Sie den ParameYgy? Geben Sie die Definitionsgleichung an und beschreibemSie i
Stichpunkten den Vorgang der Messung.

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

6.7. RC-Ausgleichsvorgang (1 Punkt)

Gegeben ist folgender Zeitverlauf der Aufladung eines Kasdwors tUiber einen Widerstand. Bestim-
men Sie die Zeitkonstantedieses Ausgleichsvorganges!

11

101
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