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21. Februar 2006

Name: .. e
NOrNAMEB:. o e

Matr.-Nr.: .

Bearbeitungszeit: 135 Minuten

e Trennen Sie den Aufgabensatizht auf.

e Benutzen Sie fir die Losung der Aufgabaar das mit diesem Deckblatt ausgeteilte Papier.
L dsungen, die auf anderem Papier geschrieben werdenpiknen nicht gewertet werden\Wei-
teres Papier kann bei den Tutoren angefordert werden.

¢ Notieren Sie bei der Aufgabe einen Hinweis, wenn die &sung auf einem Extrablatt fortge-
setzt wird

e Schreiben Sie deutlichiDoppelte, unleserliche oder mehrdeutige Losungen kdnight gewer-
tet werden.

e Schreiben Siaicht mit Bleistift!

e Schreiben Sie nur iblau oderschwarz
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1. Aufgabe (5 Punkte): Allgemeine Fragen

Bitte beantworten Sie die folgenden Fragen:
1.1. Einweggleichrichter (0.5 Punkte)

Geben Sie die Schaltung einer Einweg-Gleichrichtersehgl{auch Einpuls-Mittelpunktschaltung
M1) mit kapazitiver Glattung an.

Losung:

| |
| |
| |
1 I
| |
i !
up| i ——— (i |ua
1 — !
| |
1 I
| |
1 1
1 |

1.2. Strom und Spannung am Kondensator (0.5 Punkte)
Geben Sie Formel fur die Beziehung von Strom und Spannunigardensator an.

Losung:

d
'LC:CEU/C oder lC:C]LL)QC

1.3. Ubertragungsfunktion (0,5 Punkte)
Geben Sie die Formel fiir digbertragungsfunktion = 5—2 folgender Schaltung an.

Losung:
R
o—1 b9 1
V= —"—"""5J~
U, Lc |u 1+ jwRC
oder mit =R -C
1
v =
- 14 jwt

1.4. Z-Diode (0,5 Punkte)

Zeichnen Sie eine Stabilisierungsschaltung mit einer ddbi Kennzeichnen Sie die Eingangsspan-
nungUg und die Ausgangsspannubgy.

Losung:
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R

—1

U Z-Diode ZS U

1.5. Wirkleistung (0,5 Punkte)

Geben Sie die an einem WiderstaRdumgesetzte Wirkleistung an, wenn an ihm die Spannung
Ueff abfallt.

Losung:

Uy

P=
R

1.6. Wechselstromersatzwiderstand (0,5 Punkte)
Geben Sie die Formel fur den Wechselstromersatzwidetstgn fur die gezeigte Anordnung an.

Losung:

Cy Ch

1
Z =
—ges jw(Cl + Cz)

1.7. Ortskurve (0,5 Punkte)

Zeichnen Sie die Ortskurve des gezeigten komplexen Walsist bei fester Frequenz= const.
und veranderlichem Widerstartl Kennzeichnen Sie dab& = 0 und R — oo.

Im

P Re

1.8. Zeiger und Zeitverlaufe an der Spule (1 Punkt)

e Zeichnen Sie die Zeiger fur Strom und Spannung an einektindtat fir U, = U - ¢/” in die
komplexe Ebene (links) ein.
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e Zeichnen Sie in das Diagramm (rechts) den Zeitverlauf & 8pulenstromy (¢) fur den ge-
gebenen Zeitverlauf der Spannumg(t) ein.

Im

A

> 0.5

=
I_/A

IV &i
o

\
\
o
@

uL

-0.5

1.9. Diodenkennlinie (0.5 Punkte)

Zeichnen Sie in das Diagramm die linearisierte Diodenkareri im Durchlassbereich ein. Machen
Sie dabei die charakteristischen Kenngrof3en kenntlich.

Ik

:UD

T
Uth
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2. Aufgabe (5 Punkte): Zeigerdiagramm

Gegeben ist folgende Schaltung:

= e e e . . . - — -y

LUy U !
o > :
g : Rl ll L lC : lQ
] : c —— i R, |Ua
3 I I
) i i
y : i Y
i i
! |

2.1. Qualitatives Zeigerdiagramm (2 Punkte)

Zeichnen Sie (auf der nachsten Seite) das qualitativeeZeéiggrammaller Strome und Spannungen
furu, =U - e,

Beachten Se:
e Rechte Winkel und Zeigeradditionen sind klar zu kennzescihn
e Wabhlen Sie die Spannungen betragsmalfiig grol3er als ribie &it
e Zeichnen Sie nicht zu klein!

e Zeichnen Sie das karthesische Koordinatensystem ein!

Losung:
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L L[|U,
2. lC 90° vor QZ

3. Iy =1,+1,

4. Uy 90° vor I,

5. Uq|l1,

6. Up=U,+U;+U,
7. Re-Achse||U p

8. Im-Achse 90° vor Re-
Achse

2.2. Gesamtimpedanz (1 Punkt)

Berechnen Sie symbolisch die Gesamtimpedayz, die die Spannungsquelle im Leerlauffaliy —
00) speisen muss, und stellen Sie diese in der Fgrm X + jY dar.

Losung:

“ges

ges

R+ X+ Xco (1)

1
R L+ —
1+ Jw +]wC

1

1 1
Rl +]<WL—E> Oderzges:Rl + Jw <L—m> (2)

2.3. Ohmsche Gesamtimpedanz (1 Punkt)

Berechnen Sie, wie grol3 die Kapazifasein muss, wenn die Gesamtimpedaf)z, im Leerlauffall
(R — o0) rein ohmisch sein soll.

Losung:
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1
L=%e=0 3)
1
L_w2C'
1
= )

2.4.Ubertragungsfunktion (1 Punkt)
Ersetzen Sie die Spuledurch einen Kurzschluss. Wie lautet jetzt tieertragungsfunktioly = T
im Leerlauffall (Ry — o).

Losung:

Uy
Ug

1 1
— — 5
1+ ywCR 14 jwr ©)

1<
I
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3. Aufgabe (5 Punkte): Komplexe Superposition

Die nachfolgende Schaltung ist gegeben.

ia(t) =a (const.)

—D

Ry uR1(t)
iz(t)
C —— L Ry
ic(t)

3.1. Ersatzschaltbilder (1 Punkt)

Zeichnen Sie die beiden Ersatzschaltbilder zur BerechdesdNetzwerkes nach dem Superpositions-
prinzip. Tragen Sie alle Teilstrome und -spannungen enSee in Ihren Berechnungen verwenden.

Losung:
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A3

ia(t) = a (const.)

Ry [] up(t)

iZA(t)

iZB(t)

ic(t)

3.2. Symbolische Stromberechnung (2,5 Punkte)

Stellen Sie eine Formesymbolisch)) fur den Stromi(¢) auf. Verwenden Sie dazu das Superposi-
tionsprinzip.Anmerkung: Geben Sie die Ergebnisse in zeitabhangiger Form an. Keingchener-

gebnisse Uberspringen!

Losung:
1. Losungsmoglichkeit:
Fiir Teilschaltung A):

’iZA(t) =a

Fiir Teilschaltung B):

e In komplexe Darstellung umformen (entweder mit Effektivwerten oder Scheitelwer-

ten rechnen; iiblicherweise werden Effektivwerte verwendet)

1 .. 1
ug(t) = Up = —=bel¥ = —

b (0.5 Punkte

e Berechnung der Gesamtimpedanz Z (0.5 Punkte)
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1 1
2= -=5lis DR

e Berechnung des komplexen Stroms I ;5

]wC’-l—N—L

1
= 1 1

U ) 1 1 IR 1 b
= F = (o0 ) v (i (v0- 51))

e Umrechnung in die vollstdndige reelle Darstellung (jeweils 0.5 Punkte)

b |1 12
I = L1 _ _
251 VAN wC-77

phase(I,5) = arctan <M> = arctan (w RyC — &>

Re(Iyp)

wlL

e Ergebnis zusammenfassen (Effektivwert in Scheitelwert umrechnen):

iz(t) =igza(t)+izp(t)

Daraus folgt (0.5 Punkte)

2
iz(t) =a + |b] \/%—F (wC—i) sin (wt—i—arctan (u)RgC—f—Z))
2

2. Losungsmoglichkeit:
Fiir Teilschaltung A):

17 A (t) =a
Fiir Teilschaltung B):

dup(t)

ic(t)=C o

= wbC cos(wt), ir(t)

ir(t) = ]% sin(wt)

(jeweils 0.5 Punkte)

/uB(t) dt = -7 cos(wt)

w

= izp(t) =ic(t)+iL(t)+ig(t) = b ((wC - L) cos(wt) + = sin(wt)> (0.5 Punkte)

wlL R2
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= iz(t)=a+b <(wC 2 i) cos(wt) + Rig sin(wt)) (0.5 Punkte)

3.3. Stromberechnung (0.5 Punkte)

Wie grol3 ist der Stromy (¢) fur b =220V,a = 1A, R; = 1009, R, = 1050, L = 200mH und
C = 100 F? Die FrequenZ sei50Hz. Diese Angaben gelten auch fur die nachfolgenden Aufga-
ben.

Losung:

Einsetzen und ausrechnen. Es folgt

iz(t) =1A + 4 sin(wt +1,012) A

3.4. Spannungsberechnung (0.5 Punkte)
Wie grof3 ist die Spannungg, (t) UberR;?

Losung:

Die Spannungsquelle liefert keinen Anteil. Daher gilt

UR1 (t) = iA(t)'Rl = a-Rl =1A-1009Q2 = 100V

3.5. Strom durch Kondensator (0.5 Punkte)
Wie grol3 ist der Strom.(¢) durch den Kondensatar?

Losung:

Hier hat die Stromquelle keinen Einflufi. Daher ist die Spannung iiber den Kondensator
gleich der Spannung der Spannungsquelle, d.h.

1 - 1 -
up(t) = Up = —b, 1.——28_—;Lj,c

- J—F=
V2 1/GwC) "2
Es folgt nach Ubergang von I — i.(t)

ie(t) = bw C'sin(w t+g) = 220V 27 50H 2 100-10° F sin(w t+g) =27 sin(wt + g) A
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4. Aufgabe (5 Punkte): Ortskurve

Gegeben ist die folgende Schaltung:

Gegeben:
R, Ry = 4709
| f=15kHz
4/‘( C = [50, 100, 300]n F

4.1. Impedanz angeben (2 Punkte)
Geben Sie den Real- und den Immaginaranteil der Gesandengg (Formel) an.

Losung:

1 Ry
Z =R+ Ry||— =R _ 6
Z=RitRlE = Rt e Gw0) ©)

R R2 . Rg(l — ijRQ) . R2 —ijR% (7)

" SwCRy+1 T T (wCRy)Z+1 T (wCRy)E+1

R2 . ’LUCR%
Z - 8
B+ (wCRy)?2+1 J (wCR2)? +1 ®

Ry

Z} = S — 9
Re{Z} =R+ (wCRy)? + 1 ©

B wC R3
ImiZ} =~ emr +1 (10)

4.2.impedanz berechnen (1.5 Punkte)

Berechnen Sie die Impedanz in Polarkoordinaten fur C=60, 200 nF (Ihr Rechenweg muss nach-
vollziehbar sein!).

Losung:

Der Rechenweg muss nachvollziehbar sein! Hier stehen nur die Ergebnisse.

Z(C = 50nF) = 1472Q - ¢ 772" (11)
Z(C = 100nF) = 1160.9Q - 731" (12)
Z(C = 300nF) = 6530 - ¢ 9299° (13)

4.3. Ortskurve (1 Punkt)

Zeichnen Sie die Ortskurve der Gesamtimpeddrder Schaltung (1cm=10Q). Kennzeichnen Sie
mindestens 4 Punkte der Ortskurve.
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Losung:

Alm

4.4. Variable Frequenz (0.5 Punkte)

Anstatt der Kapazitat wird nun die Frequenz variiert. 3ideen Sie qualitativ die Ortskurve und
kennzeichnen Sie die Punkfe= 0 und f — oc.

Losung:

Die Kurve sieht aus wie die Kurve in Aufgabe 1.3. Der Punkt fiir C' = 0 wird zum Punkt
w = 0, und der Punkt C' — oo wird zum Punkt w — o0.
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5. Aufgabe (5 Punkte):Ubertragungsfunktionen

Gegeben ist die folgende Schaltung (Anmerkung: Der Impedandler entkoppelt beide Schaltun-
gen vollstandig, d.h. die Ausgangsspannungdes Impedanzwandlers ist immer gleich seiner Ein-
gangsspannung.)

Impedanzwandler
R / o
e S —— %

z I %
o c Un | | R D I
Vi ve=n v |
Vi V2=1 V3

5.1.Ubertragungsverhalten (0,5 Punkte)
Welches prinzipielldJbertragungsverhalten hat diese Schaltung?

Losung:

Das erste RC-Glied ist ein Tiefpass, das zweite ein Hochpass. Hintereinander geschaltet
ergibt sich ein Bandpass.

5.2.Ubertragungsverhéltnis berechnen (2,5 Punkte)
Berechnen Sie das komplekbdertragungsverhaltnig und den Amplitudengang der Schaltung.

Losung:
e Der Frequenzgang ist das in der Regel komplexe Verhédltnis V zwischen Ausgangs-
spannung U, und Eingangsspannung U .
e Es wird die Spannung U; definiert (Siehe Schaltplan).
e Uy _ 1/(jw(C) 1 1

U, ~ R+1/(jwC) 1+jwRC ~ “H 7~ 11 wRC
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o« Uy R _ _JwRC . jwRC
Uy R+1/jwC)  1+jwRC = 1+jwRCTH

e Zusammen ergibt sich

jwRC 1 Uy jwRC
2 T 1ijoRCI1tjwRC Y 7 +7U, ~ (U+jwR0O?

e In Real- und Imagindrteil aufspalten. Dazu iiber und unter dem Bruchstrich mit
(1 — jw RC)? multiplizieren

VZ (1-jwRC)?jwRC ~ 2(wRO)?+j (wRC — (wRC)?)
~ (1+jwRC)(1-jwRC))?* (1+ (wRC)?)?

e Es folgt

_ wRC — (wRC)?

Re(V) — 2(w RC)?
(14 (w RC)2)?

P W eropr

e und der Amplitudengang ist

VAW RC)* + (@ RC — (w RO)3)?

V| =+/Re(V)?2+ Im(V)? = (1t (RO

5.3. Amplitudengang skizzieren (1,5 Punkte)

Skizzieren Sie den Amplitudengang fiir= 1002 undC' = 1uF'. Verwenden Sie dazu das vorgefer-
tigte Diagramm. (Anmerkung: Amplitudengang nicht in dB).

V]

A
06 [ AR por ARRRERREEEEEE ARRRRREEEEEEEEE :

o o
il e
o
o - e

0 foofrrmein R R I TR ?

1000 2000 3000 4000 5000 J iz

5.4. Verstandnisfrage (0,5 Punkte)
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Stellen Sie sich vor, dass Sie die Schaltung so aufbauernv@ie haben aber ni30, 200 und500¢2
Widerstande und Kondensatoren sitund500n F'. Was machen SieBitte Begriinden!

Losung:

Ich nehme die 2002 Widerstande und die 500nF Kondensatoren. Die Schaltung hat den
selben Frequenzgang, da dieser nur durch den Faktor R - C' bestimmt wird.
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6. Aufgabe (5 Punkte): Dioden und Z-Dioden

6.1. Spannung an Diodenschaltungen (2 Punkte)
Bestimmen Sie die Ausgangsspannun@@n. ..U, an den 4 Diodenschaltungen. Fur alle Schal-

tungen gilt:
¢ Die Eingangsspannung i8t)c = 10V
e Fur jede inDurchlafrichtung betriebene Diode (auch die Z-Diode) dilt: = 0,7V

¢ Beieiner Z-Diode flie3t auch in Sperrpolung Strom, wenn dieddbruchspannung tiberschritten
wird. Es soll geltenlU;, = 6,2V

1) 2) 3) 4)

At Un Uns Ups

o
o
o
Lo

Losung:

1. Die Diode wird in Durchlafirichtung betrieben, an ihr fillt die Spannung Ur ab:

Up1=Up=0,7V (0,5 Punkte)
2. Die Diode wird in Sperrichtung betrieben, an ihr fillt die gesamte Spannung Upc

ab:

Upgo =Upc =10V (0,5 Punkte)

3. Die beiden Dioden werden in Durchlafirichtung betrieben, der Spannungsabfall an
beiden Dioden ist 2 - Ur, also ist
Uas=Upc—(2-Up) =10V —=2.0,7V =8,6V (0,5 Punkte)

4. Die Z-Diode arbeitet als normale Dioden, da sie in Durchlafrichtung betrieben wird,
an ihr fillt Ur ab. Die Diode parallel zum Ausgang wird in Sperrrichtung betrieben,
an ihr fallt also die Ausgangsspannung ab:

Usg =Upc—Up =10V -0,7V =9,3V (0,5 Punkte)
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6.2. Spannungbegrenzerschaltung - Ersatzschaltbild (2 Pikte)
Gegeben ist die nebenstehende Spannungs-
begrenzerschaltung. Zeichnen Sie je ein
Ersatzschaltbild fur die positive und die

negative Halbwelle der Eingangsspannung. — - .

Beriicksichtigen Sie hierbei:
A D1
e U =20V, f =50Hz, R = 2kQ2
u(t) =
.. . . . D3 A U, (t
e fUr alle Diodenistrr = 0 U sin (ot) l<> A
e fUr die DiodenD1 und D3 istrp = oo b2
undUp = 0,7V v
e fur die Z-DiodeD2 giltr; = 0,7 = 0
UndUF =07V, Uz;=9,3V
Losung:
R
E;IL Wéihrend der positiven Halbwelle leitet
+ D1, D2 wird im Zenerbereich betrieben.
u® >0 <> Ur l() U,(t) Im Ersatzschaltbild entfallen nach Vorga-
be rr,rz und rgr. Die Diode D3 sperrt
und kann vernachlassigt werden rp = oo.
=D
R
Wéahrend der negativen Halbwelle leitet
U) <0 D2, jedoch sperrt D1, somit kann der gan-
D U, T() Uat) ze Zweig vernachlissigt werden rr = co.
Die Diode D3 Ieitet.
D3
l ideal T \ /
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6.3. Spannungsbegrenzerschaltung - Spannungszeitverfal Punkt)
Skizzieren Sie den Verlauf der Ausgangsspanruin@) in das gegebene Diagramm.

Berucksichtigen Sie hierbei die vereinfachenden Angabeaus Unteraufgabe 6.2

U[V]
20

15

10

-5
-10
-15

-20

Losung:

40

t/ms

Waéhrend der positiven Halbwelle leitet die Diode D1, die Z-Diode wird in Sprerrich-
tung, also in ihrem Zener-Arbeitsbereich betrieben. Damit wird die Ausgangsspannung

auf die Zenerspannung U; = 10V begrenzt. Bis zum Erreichen von U(t) = Uy folgt die
Ausgangsspannung der Eingangsspannung

Waéhrend der negativen Halbwelle sperrt die Diode D1. Die Diode D3 leitet, damit ist am

Ausgang die Spannung auf Uy i, = —Up begrenzt. Bis zum Erreichen von U(t) = —Up
folgt die Ausgangsspannung der Eingangsspannung
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