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Aufgabe 1: Differenzialgleichungen

Folgende Abbildung zeigt eine Spannungsquelle mit Leerlaufspannung u, und Innenwiderstand
Ro an einer kapazitiven Last C bzw. induktiven Last L.
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Frage 1.1: Kapazitdt C — Verhalten. Beschreiben Sie das Verhalten der Schaltung beim Einschalten,
wobei zum Zeitpunkt t = 0 die Spannung von uo = 0 auf einen konstanten Wert uq(t) = U, ange-
hoben wird. Skizzieren Sie den Verlauf des Stroms durch C und der Spannung tber C. Welches
ist jeweils der Anfangszustand und Endzustand (= eingeschwungenen Zustand)? Beschreiben
Sie Ursache und Wirkung.

Frage 1.2: Kapazitat C — Differenzialgleichung und Zeitverldufe. Welche Beziehung gilt fir Strom und
Spannung an C? Erldutern Sie das zeitliche Verhalten der Schaltung beim Einschalten mit Hilfe
der Differenzialgleichung.

Frage 1.3: Induktivitat L — Verhalten. Beschreiben Sie das Verhalten der Schaltung beim Einschalten,
wobei zum Zeitpunkt t = 0 die Spannung von u, = 0 auf einen konstanten Wert uq(t) = U, ange-
hoben wird. Skizzieren Sie den Verlauf der Spannung tber L und des Stroms durch L. Welches
ist jeweils der Anfangszustand und Endzustand (= eingeschwungenen Zustand)? Beschreiben
Sie Ursache und Wirkung.

Frage 1.4: Induktivitét L — Differenzialgleichung und Zeitverlaufe. Welche Beziehung gilt fir Strom und
Spannung an C? Erldutern Sie das zeitliche Verhalten der Schaltung beim Einschalten mit Hilfe
der Differenzialgleichung.

Folgende Abbildung zeigt die Schaltung zu den Fragen 1.5 und 1.6. Es sei Ry << Re.
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Frage 1.5: Einschaltvorgang. Die Startbedingung sei ein gedffneter Schalter zum Zeitpunkt t < t;. Die
Schaltung sei zu diesem Zeitpunkt eingeschwungen. Skizzieren Sie das zeitliche Verhalten der
Schaltung (Stréme und Spannungen), wenn zum Zeitpunkt t = t; der Schalter geschlossen wird.
Verwenden Sie zur Begriindung die Differenzialgleichung. Beschreiben Sie Ursache und Wir-
kung.
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Frage 1.6: Ausschaltvorgang: Die Startbedingung sei ein geschlossener Schalter zum Zeitpunkt t < t»
(wobei t> > t; aus Frage 1.5). Die Schaltung sei auf diesen Zustand eingeschwungen. Skizzieren
Sie das zeitliche Verhalten der Schaltung (alle Stréme und Spannungen), wenn zum Zeitpunkt t
= t, der Schalter gedffnet wird. Verwenden Sie zur Begriindung die Differenzialgleichung. Be-
schreiben Sie Ursache und Wirkung. Vor dem Offnen des Schalters war die Induktivitét L aufge-
laden. Was geschieht mit dieser Energie beim Offnen des Schalters?
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Aufgabe 2: Zweitor

Folgende Abbildung zeigt ein LC-Glied, das zwischen den Klemmen der Quelle Uy mit Innenwi-
derstand R, und dem Lastwiderstand R: betrieben wird. Gegeben sind Uo, Ro, R., sowie L und C.
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Frage 2.1: Berechnen Sie die Spannung U. in Abhangigkeit von U;. Hinweis: Betrachten Sie L und C
als hierzu als komplexe Impedanzen (bzw. Admittanzen).

Frage 2.2: Plausibilitat. Uberpriifen Sie Inre Berechnung auf Plausibilitit, indem Sie fiir L bzw. fir C
die extremen Falle L=0 und L = » bzw. C = 0 und C — « annehmen.

Frage 2.3: Ubertragungsfunktion. Das Verhéltnis der Ausgangsspannung U, zur Eingangsspannung U
wird als komplexe Ubertragungsfunktion des Zweitors definiert. Berechnen Sie die Ubertra-
gungsfunktion G = U,/ U;. Welchen Wert besitzt die Ubertragungsfunktion bei der Frequenz w,
= 1/(LC)? Wovon hangt dieser Wert bei gegebenem L und gegebenen C ab?

Frage 2.4: Vereinfachte Ubertragungsfunktion. Es sei angenommen, dass der Lastwiderstand R, >> R
ist (d.h. an Klemme 2 ist eine hochohmige Schaltung angeschlossen). Welche Vereinfachung
ergibt sich hierdurch fur die Ubertragungsfunktion?

Frage 2.5: Frequenzabhéngigkeit der vereinfachten Ubertragungsfunktion. Die Ubertragungsfunktion
ist abh&ngig von der Frequenz, mit der die Schaltung betrieben wird. Stellen Sie die Abhéngig-
keit der Ubertragungsfunktion G(w) in Abhéngigkeit der Frequenz nach Betrag und Phase dar.
Wie lasst sich das Verhalten abhéngig von der Frequenz charakterisieren? Hinweis: Verwenden
Sie die vereinfachte Ubertragungsfunktion (R, >> R,). Uberpriifen Sie Inr Ergebnis auf Plausibi-
litdt mit Hilfe der Spezialfalle w = 0 und w — . Eine qualitative Skizze genugt.

Frage 2.6: Abhangigkeit des Frequenzganges von L und C, sowie von R.. Welche Rolle spielen die
Werte von L und C im Frequenzgang der Ubertragungsfunktion G(w)? Welche Rolle spielt die
Lastimpedanz R im Frequenzgang? Hinweis: verwenden Sie fir Ihre Argumentation sowohl die
vereinfachte Ubertragungsfunktion, als auch die Ubertragungsfunktion ohne die Vereinfachung.
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Aufgabe 3: Streuparameter

Zwei Zweitore sind miteinander verkettet, wie in folgende Abbildung gezeigt. Zweitor A besteht
aus einer Leitung mit Wellenwiderstand Rw und Lange | = A/4. Zweitor B besteht aus diskreten Bauele-
menten: zwei Widerstadnde der GréBe R = Rw/2 (Serienwiderstand) und R, = Rw (parallel zur Aus-
gangsklemme).
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Frage 3.1: Zweitor A. Berechnen Sie die Streuparameter. Geben Sie hierzu die erforderliche Beschal-
tung an. Verwenden Sie ggf. Symmetrien. Begriinden Sie lhren Lésungsweg. Erldutern Sie die
Bedeutung der errechneten Werte der Streuparameter.

Frage 3.2: Zweitor B. Ist das Zweitor Ubertragungssymmetrisch (reziprok, d.h. s, = $12)? Ist das Zwei-
tor vollstandig symmetrisch (d.h. auch s = s22)? Ist das Zweitor verlustfrei? Berechnen Sie die
Streuparameter von Zweitor B und skizzieren Sie die Schaltungen hierfur.

Frage 3.3: Verkettung von Zweitor A mit Zweitor B. Ist die Verkettung insgesamt reziprok? Ist die Ver-
kettung vollig symmetrisch (s.» = s11)? Berechnen Sie die Streuparameter der Kette aus Zweitor
A und Zweitor B. Skizzieren Sie die Beschaltungen hierfliir und beschreiben Sie den L&sungs-
weg.

Frage 3.4: FUr Zweitor A wird eine Halbwellenleitung verwendet anstelle der Viertelwellenleitung, d.h. |
= M2. Die Schaltung ist sonst unverandert. Welche Streuparameter ergeben sich nun fiir die
Verkettung der beiden Zweitore A und B? Erlautern Sie die Unterschiede.
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