Netzwerke und Schaltungen II

Beispiel-Klausur 1

Hinweis: Alle Ergebnisse sind auf 3 signifikante Stellen zu runden. Bsp: 1.3456 x 10™° m =
13.51m

In symbolischen Endresultaten diirfen keine Doppelbriiche oder Parallelzeichen (11) vor-
kommen.

Jeder Rechenschritt muss klar erkennbar sein!

Hinweis: Diese NUSII-Beispiel-Klausur und ihre Musterlosung werden vom
HPE fiir NUSII-Studierende zum Lernen bereitgestellt. Die Weitergabe an
Dritte ist nicht gestattet. Die Beispiel-Klausur dient als Orientierung dafiir,
wie eine NUSII-Priifung gestaltet sein kann. Zukiinftige Priifungen kénnen
davon jedoch abweichen. Insbesondere kann auch die Gesamtpunktzahl, die
Punkteverteilung auf die verschiedenen Themenbereiche sowie der Umfang der
einzelnen Aufgaben variieren. Eine Klausur kann ausserdem noch Multiple-
Choice-Fragen beinhalten. Diese Beispiel-Klausur wiirde beispielsweise Multiple-
Choice-Fragen im Umfang von 12 Punkten (10%) beinhalten. Multiple-Choice
Fragen finden Sie im Moodle.

Fiir die Bestnote miissen nicht alle Fragen korrekt beantwortet werden. In der vorlie-
genden NUSII-Beispiel-Klausur wiirden ca. 85% der Punkte ausreichen.



Teil 1 Drehstromsysteme (27 Punkte=23%)
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Abbildung 1: Dreiphasenspannungsquelle und Ersatzschaltbild eines elektrischen Motors
mit einem Blindstromkompensationsnetzwerk.

In Abbildung 1 wird ein Motor an einem symmetrischen Dreiphasennetz (U = 230 V) mit
einer Netzfrequenz von f = 50 Hz betrieben. Der Motor stellt mit R = R = Ry = R3 =
22Q und L = L1 = Ly = L3 = 12mH eine symmetrische Last am Netz dar. Fiir die
Generatorspannungen gilt:

Ql :a.€j007 Q2:'a.67j12007 @3:ﬁ.€j1200

Fir die Teilaufgaben a.) - e.) und Teilaufgabe g.) soll das in Abbildung 1 grau hinterlegte
Blindstromkompensationsnetzwerk vernachldssigt werden.

a.) Berechnen Sie die Spannungen 4y, iy, Uy, ip; sowie @, der Masche Mj.

b.) Zeichnen Sie das zu Teilaufgabe a.) zugehorige Zeigerdiagramm mit den Spannungs-
zeigern ﬁl, ﬁg, ﬁlg, ﬁR und ﬁL.
(Massstab: 100V = 1cm)

c.) Berechnen Sie die Generatorstrome 27, iy, 23 und die Laststrome ipr1, trr2, LRL3-

d.) Zeichnen Sie das Zeigerdiagramm fiir alle Strome im Knotenpunkt 1.
(Massstab: 5 A = 1cm)

e.) Geben Sie die vom Motor aufgenommene Schein-, Blind- und Wirkleistung an.

f.) Das in Abbildung 1 grau hinterlegte Kondensatornetzwerk soll verhindern, dass im
Betrieb Blindleistung aus dem Netz bezogen wird. Berechnen Sie die fiir die Blindleis-
tungskompensation bendtigten Kapazitatswerte, so dass der Motor nur Wirkleistung
aus dem Netz bezieht.

Nichste Seite beachten



Abbildung 2: Elektrischer Motor als Sternschaltung (ohne Blindleistungskompensations-
netzwerk)

g.) Die RL Serienschaltungen sollen nun, wie in Abbildung 2 gezeigt, in einer Sternschal-
tung angeordnet werden. Geben Sie die entsprechenden Werte fiir den Widerstand
R, und die Induktivitdt L, der Sternschaltung an, so dass sich die von der Last auf-
genommene Leistung, welche in Teilaufgabe e.) berechnet wurde, nicht verdndert.
Hinweis:
Das Kompensationsnetzwerk mit den Kapazititen soll in dieser Teilaufgabe ver-
nachlissigt werden.



Teil 2 Maschenstromverfahren (22 Punkte=18%)
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Abbildung 3: Netzwerk mit der Spannungsquelle i, der Stromquelle iq und einem Trans-
formator.

Das in Abbildung 3 gezeigte Netzwerk enthélt eine Spannungsquelle @, eine Stromquelle
iy, die Widerstinde R und 2R, die Kapazitidt C' sowie einen Transformator Der Trans-
formator kann wie gezeigt durch ein Ersatzschaltbild mit den Selbstinduktivitdten L und
2L sowie den induzierten Spannungen f;,q; und @;,q o beschrieben werden. Die Kopp-
lungsinduktivitdt betrdgt M = 1.5L. Die induzierten Spannungen werden durch zwei
stromgesteuerte Spannungsquellen modelliert und sind gegeben durch

flipg = jwl.5Lic

Ujng,o = jwl.5Lig

Das Netzwerk befindet sich im eingeschwungenen Zustand und soll im Folgenden mittels
dem Maschenstromverfahren berechnet werden.

a.) Wie viele unabhingige Maschen gibt es im Netzwerk? Nennen Sie zwei Methoden
zur Berticksichtigung der Stromquelle iq im Maschenstromverfahren. Wahlen Sie eine
davon aus und zeichnen Sie alle notwendigen Maschenstréme in das Netzwerk ein.
(Falls erforderlich, zeichnen Sie das resultierende Netzwerk neu.)

b.) Stellen Sie die Maschengleichungen in Abhéngigkeit der unbekannten Maschenstrome
sowie der bekannten Grossen 4, iy, R, L und C auf. Ist die dazugehorige Maschen-
impedanzmatrix symmetrisch?

c.) Ermitteln Sie mit Hilfe der Maschengleichungen einen analytischen Ausdruck fir
den Zweigstrom ic. Schreiben Sie den resultierenden Ausdruck in der Form i, =
klgq + k‘glq mit k1, ke € C. Die Konstanten k1 und ko diirfen keine Doppelbriiche
enthalten.




d.) Die Spannungsquelle @&, wird nun durch die Spannung 4 iber die Konstante 3 € C

gesteuert. Es gilt @, = Bic. Wie ist 8 in Abhéngigkeit von ky und ko zu wihlen,
damit iC = iq gilt? Ist die neue Maschenimpedanzmatrix symmetrisch?



Teil 3 Harmonische Analyse (26 Punkte=22%)

Gegeben ist die Schaltung in Abb. 4a) mit dem Stromverlauf iy(¢) in Abb. 4b).
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Abbildung 4: a) Gegebene Schaltung, b) Zeitverlauf von i,(t)

a.) Der Zeitverlauf des Rechteckstromes i,(t) soll mit einer Fourierreihe angenéhert wer-
den. Wie muss der Ursprung t = 0 gelegt werden, dass sich eine geeignete Symmetrie
fir 0 < 6 < 1 ergibt? Welche Art von Symmetrie liegt nach der Verschiebung vor?
Wias ist die mathematische Bedingung fiir diese Symmetrie?

b.) Stellen Sie die Integralausdriicke der Fourier-Koeffizienten ag, d, und l;n als Funktion
der Variablen t, n, §, T und ¢ auf. Lésen Sie die Integrale.
Hinweis: Verwenden Sie dafiir die gewdhlte Symmetrie aus Aufgabe a)!

c.) Berechnen Sie die Welligkeit w von i4(t) analytisch und vereinfachen Sie soweit wie
moglich.

d.) Geben Sie einen analytischen Ausdruck fiir uz,(¢) und iz, (¢) an. Gehen Sie davon aus,
dass transiente Vorginge abgeklungen sind und das Netzwerk sich im eingeschwun-
genen Zustand befindet.

Hinweis: Es gilt ur(t),iL(t) € R



Teil 4 Laplace-Transformation (18 Punkte=15%)
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Abbildung 5: Serienschwingkreis an Spannungsquelle

Abbildung 5 zeigt einen Serienschwingkreis mit den Elementen R, L und C'. Die Schaltung
wird angeregt von einer DC-Spannungsquelle mit der Spannung U und durch den Schalter
S an den Serienschwingkreis angeschlossen. Der Kondensator C' ist im Zeitraum ¢ < 0
auf den Spannungswert uc(0) = ug geladen und der Strom durch die Spule L betrigt
i.(0) = 0. Zum Zeitpunkt ¢ = 0 wird der Schalter S geschlossen.

a.) Zeichnen Sie die in Abbildung 5 gezeigte Schaltung im Laplace-Bildbereich fiir den
Zeitraum t > 0.

b.) Stellen Sie die Maschengleichung fiir das gezeichnete Ersatzschaltbild im Laplace-
Bildbereich auf und stellen Sie diese nach Iy,(s) um.

c.) Berechen Sie die Nullstellen s1, s9, ... s, des Nennerpolynoms von I} (s) abhéngig von
R, L und C'. Vereinfachen Sie den Ausdruck fiir I1,(s) in dem Sie das Nennerpolynom
in Form seiner Linearfaktoren (s — s1)(s — s2)...(s — sn) angeben.

d.) Fithren Sie die Partialbruchzerlegung von Iy (s) durch. Nehmen Sie an, dass die
Nullstellen des Nennerpolynoms reell und einfach sind. Sie diirfen die Abkiirzungen
81, S92, ... 8y fir die Nullstellen des Nennerpolynoms in Ihrer Lésung verwenden.

e.) Berechnen Sie iy, (t) im Zeitbereich mit Hilfe der berechneten Partialbruchzerlegung.



Teil 5 Operationsverstirker

Strommessschaltung (16 Punkte=13%)

In Abbildung 6 ist das Schaltbild einer Strommessschaltung dargestellt. Am Eingang der
Schaltung wird der zu messende Strom mit einem Shunt-Widerstand Rgpunt in ein Span-
nungssignal u; konvertiert. Dieses Signal wird in der ersten umrandeten Teilschaltung
zunéchst verstiarkt und in der zweiten umrandeten Teilschaltung mit einem Anti-Aliasing-
Filter (Tiefpass) gefiltert. Der Filter hat die Funktion, das Signal anschliessend in ein
digitales Signal umwandeln zu kénnen. Die Operationsverstirker kénnen als ideal ange-
nommen werden und die Versorgungsspannungen betragen Upy = 5V und Ug. = —5 V.

Verstirker Anti-Aliasing-Filter

Abbildung 6: Strommessschaltung mit Verstirker und Filter.
In den folgenden Aufgabenteilen a)-b) wird nur der Verstarker betrachtet.

a.) Handelt es sich bei der in Abbildung 6 gezeigten Verstirkerschaltung um einen in-
vertierenden oder um einen nicht-invertierenden Verstéarker? Wie gross ist der Strom
I; im idealen Fall? Begriinden Sie Ihre Antwort.

b.) Geben Sie das Verhéltnis R /Ry der beiden Widersténde fiir eine gewtinschte Verstérkung
um den Faktor 100 an.

In den folgenden Aufgabenteilen c)-e) wird nur das Anti-Aliasing-Filter betrachtet.

c.) Wie hoch ist die maximale Spannung, die iiber R3 im normalen Betrieb abfallen
kann? Begriinden Sie. Welches ist somit der minimale Wert fiir R3, der I auf einen
Betrag von 10 mA begrenzt?

d.) Fir den Widerstand R4 wurde ein Wert von 10kQ gewéhlt. Wie miissen Sie die
Kapazitdt C' wihlen, um eine Grenzfrequenz von f, = 20 kHz zu realisieren?

e.) Der Wert des Widerstandes R3 betrage nun 30kQ. Der Wert des Widerstandes
R, betrage wieder 10kQ. Geben Sie den allgemeinen analytischen Ausdruck der
Ubertragungsfunktion 4, /4, des Filters in Abhéngigkeit von Ry, R3, C und jw an.
Wie gross ist die Gleichspannungsverstarkung des Filters?
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Teil 3 Harmonische Analyse (26 Punkte=22%)

Gegeben ist die Schaltung in Abb. 4a) mit dem Stromverlauf i,(¢) in Abb. 4b).
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Abbildung 4: a) Gegebene Schaltung, b) Zeitverlauf von i4({)

a.) Der Zeitverlauf des Rechteckstromes i,4(t) soll mit einer Fourierreihe angenihert wer-
den. Wie muss der Ursprung t = 0 gelegt werden, dass sich eine geeignete Symmetrie
fiir 0 < 0 < 1 ergibt? Welche Art von Symmetrie liegt nach der Verschiebung vor?

Was ist die mathematische Bedingung fiir diese Symmetrie?
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b.) Stellen Sie die Integralausdriicke der Fourier-Koeffizienten ag, a,, und IA)n als Funktion
der Variablen t, n, §, T und 7 auf. Losen Sie die Integrale.
Hinweis: Verwenden Sie dafiir die gewdhlte Symmetrie aus Aufgabe a)!
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c.) Berechnen Sie die Welligkeit w von i,4(t) analytisch und vereinfachen Sie soweit wie
moglich.
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d.) Geben Sie einen analytischen Ausdruck fiir uy,(¢) und ir(¢) an. Gehen Sie davon aus,

dass transiente Vorgiange abgeklungen sind und das Netzwerk sich im eingeschwun-
genen Zustand befindet.

Hinwess:

Es gilt ur(t),ip(t) € R
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Netzwerke und Schaltungen II, D-ITET
Zusatzaufgabe

RC-Reihenschaltung an Dreieckspannung

Gegeben ist ein RC-Glied wie in Abbildung la, welches mit der Dreieckspannung u;(t) in
Abbildung 1b angeregt wird:

i(t) R

SR

u§(\) u () == C

(a) (b)

Abbildung 1: (a) RC-Glied, (b) zeitlicher Verlauf der Spannung w;(t)

a.) Geben sie die Spannung u;(t) als Uberlagerung der Spannung u(t) in (1) an und
transformieren Sie diese in den Bildbereich.

4.4t T
u(t) = ; fir0<t< (1)

L
\]oaz\fﬂé /\/
se’
b.) Berechnen sie den zeitlichen Verlauf der Kondensatorspannung uc(¢) und des Stro-

mes i(t).

c.) Stellen Sie die beiden zeitabhéngigen Funktionen fiir die Periodendauer 7" = 0.15 ps
dar, mit folgenden Parametern: & = 1V, R = 10k, C = 1pF

Aktuelle Version: 31. Juli 2019
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Gegeben ist ein RC-Glied wie in Abbildung la, welches mit der Dreieckspannung u;(t) in
Abbildung 1b angeregt wird:
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Abbildung 1: (a) RC-Glied, (b) zeitlicher Verlauf der Spannung w;(t)

a.) Geben sie die Spannung wu;(t) als Uberlagerung der Spannung wu(t) in (1) an und

transformieren Sie diese in den Bildbereich.
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b.) Berechnen sie den zeitlichen Verlauf der Kondensatorspannung uc(t) und des Stro-

mes i(t).
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Netzwerke und Schaltungen II

Beispiel-Klausur 1

Hinweis: Alle Ergebnisse sind auf 3 signifikante Stellen zu runden. Bsp: 1.3456 x 10™° m =
13.51m

In symbolischen Endresultaten diirfen keine Doppelbriiche oder Parallelzeichen (11) vor-
kommen.

Jeder Rechenschritt muss klar erkennbar sein!

Hinweis: Diese NUSII-Beispiel-Klausur und ihre Musterlosung werden vom
HPE fiir NUSII-Studierende zum Lernen bereitgestellt. Die Weitergabe an
Dritte ist nicht gestattet. Die Beispiel-Klausur dient als Orientierung dafiir,
wie eine NUSII-Priifung gestaltet sein kann. Zukiinftige Priifungen kénnen
davon jedoch abweichen. Insbesondere kann auch die Gesamtpunktzahl, die
Punkteverteilung auf die verschiedenen Themenbereiche sowie der Umfang der
einzelnen Aufgaben variieren. Eine Klausur kann ausserdem noch Multiple-
Choice-Fragen beinhalten. Diese Beispiel-Klausur wiirde beispielsweise Multiple-
Choice-Fragen im Umfang von 12 Punkten (10%) beinhalten. Multiple-Choice
Fragen finden Sie im Moodle.

Fiir die Bestnote miissen nicht alle Fragen korrekt beantwortet werden. In der vorlie-
genden NUSII-Beispiel-Klausur wiirden ca. 85% der Punkte ausreichen.
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Abbildung 1: Dreiphasenspannungsquelle und Ersatzschaltbild eines elektrischen Motors
mit einem Blindstromkompensationsnetzwerk.

In Abbildung 1 wird ein Motor an einem symmetrischen Dreiphasennetz (U = 230 V) mit
einer Netzfrequenz von f = 50 Hz betrieben. Der Motor stellt mit R = R = Ry = R3 =
22Q und L = L1 = Ly = L3 = 12mH eine symmetrische Last am Netz dar. Fiir die
Generatorspannungen gilt:

Ql :a.€j007 Q2:'a.67j12007 @3:ﬁ.€j1200

Fir die Teilaufgaben a.) - e.) und Teilaufgabe g.) soll das in Abbildung 1 grau hinterlegte
Blindstromkompensationsnetzwerk vernachldssigt werden.

a.) Berechnen Sie die Spannungen 4y, iy, Uy, ip; sowie @, der Masche Mj.

b.) Zeichnen Sie das zu Teilaufgabe a.) zugehorige Zeigerdiagramm mit den Spannungs-
zeigern ﬁl, ﬁg, ﬁlg, ﬁR und ﬁL.
(Massstab: 100V = 1cm)

c.) Berechnen Sie die Generatorstrome 27, iy, 23 und die Laststrome ipr1, trr2, LRL3-

d.) Zeichnen Sie das Zeigerdiagramm fiir alle Strome im Knotenpunkt 1.
(Massstab: 5 A = 1cm)

e.) Geben Sie die vom Motor aufgenommene Schein-, Blind- und Wirkleistung an.

f.) Das in Abbildung 1 grau hinterlegte Kondensatornetzwerk soll verhindern, dass im
Betrieb Blindleistung aus dem Netz bezogen wird. Berechnen Sie die fiir die Blindleis-
tungskompensation bendtigten Kapazitatswerte, so dass der Motor nur Wirkleistung
aus dem Netz bezieht.

Nichste Seite beachten



Abbildung 2: Elektrischer Motor als Sternschaltung (ohne Blindleistungskompensations-
netzwerk)

g.) Die RL Serienschaltungen sollen nun, wie in Abbildung 2 gezeigt, in einer Sternschal-
tung angeordnet werden. Geben Sie die entsprechenden Werte fiir den Widerstand
R, und die Induktivitdt L, der Sternschaltung an, so dass sich die von der Last auf-
genommene Leistung, welche in Teilaufgabe e.) berechnet wurde, nicht verdndert.
Hinweis:
Das Kompensationsnetzwerk mit den Kapazititen soll in dieser Teilaufgabe ver-
nachlissigt werden.
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Abbildung 3: Netzwerk mit der Spannungsquelle i, der Stromquelle iq und einem Trans-
formator.

Das in Abbildung 3 gezeigte Netzwerk enthélt eine Spannungsquelle @, eine Stromquelle
iy, die Widerstinde R und 2R, die Kapazitidt C' sowie einen Transformator Der Trans-
formator kann wie gezeigt durch ein Ersatzschaltbild mit den Selbstinduktivitdten L und
2L sowie den induzierten Spannungen f;,q; und @;,q o beschrieben werden. Die Kopp-
lungsinduktivitdt betrdgt M = 1.5L. Die induzierten Spannungen werden durch zwei
stromgesteuerte Spannungsquellen modelliert und sind gegeben durch

flipg = jwl.5Lic

Ujng,o = jwl.5Lig

Das Netzwerk befindet sich im eingeschwungenen Zustand und soll im Folgenden mittels
dem Maschenstromverfahren berechnet werden.

a.) Wie viele unabhingige Maschen gibt es im Netzwerk? Nennen Sie zwei Methoden
zur Berticksichtigung der Stromquelle iq im Maschenstromverfahren. Wahlen Sie eine
davon aus und zeichnen Sie alle notwendigen Maschenstréme in das Netzwerk ein.
(Falls erforderlich, zeichnen Sie das resultierende Netzwerk neu.)

b.) Stellen Sie die Maschengleichungen in Abhéngigkeit der unbekannten Maschenstrome
sowie der bekannten Grossen 4, iy, R, L und C auf. Ist die dazugehorige Maschen-
impedanzmatrix symmetrisch?

c.) Ermitteln Sie mit Hilfe der Maschengleichungen einen analytischen Ausdruck fir
den Zweigstrom ic. Schreiben Sie den resultierenden Ausdruck in der Form i, =
klgq + k‘glq mit k1, ke € C. Die Konstanten k1 und ko diirfen keine Doppelbriiche
enthalten.




d.) Die Spannungsquelle @&, wird nun durch die Spannung 4 iber die Konstante 3 € C

gesteuert. Es gilt @, = Bic. Wie ist 8 in Abhéngigkeit von ky und ko zu wihlen,
damit iC = iq gilt? Ist die neue Maschenimpedanzmatrix symmetrisch?



Teil 3 Harmonische Analyse (26 Punkte=22%)

Gegeben ist die Schaltung in Abb. 4a) mit dem Stromverlauf iy(¢) in Abb. 4b).

b I
) iy (1) in(?) ) L A

== 1 luL(t)

oT

T

Abbildung 4: a) Gegebene Schaltung, b) Zeitverlauf von i,(t)

a.) Der Zeitverlauf des Rechteckstromes i,(t) soll mit einer Fourierreihe angenéhert wer-
den. Wie muss der Ursprung t = 0 gelegt werden, dass sich eine geeignete Symmetrie
fir 0 < 6 < 1 ergibt? Welche Art von Symmetrie liegt nach der Verschiebung vor?
Wias ist die mathematische Bedingung fiir diese Symmetrie?

b.) Stellen Sie die Integralausdriicke der Fourier-Koeffizienten ag, d, und l;n als Funktion
der Variablen t, n, §, T und ¢ auf. Lésen Sie die Integrale.
Hinweis: Verwenden Sie dafiir die gewdhlte Symmetrie aus Aufgabe a)!

c.) Berechnen Sie die Welligkeit w von i4(t) analytisch und vereinfachen Sie soweit wie
moglich.

d.) Geben Sie einen analytischen Ausdruck fiir uz,(¢) und iz, (¢) an. Gehen Sie davon aus,
dass transiente Vorginge abgeklungen sind und das Netzwerk sich im eingeschwun-
genen Zustand befindet.

Hinweis: Es gilt ur(t),iL(t) € R



Teil 4 Laplace-Transformation (18 Punkte=15%)

o

\‘ L
3 | - L g

Ul() u.(t) C == |u.?)

]

Abbildung 5: Serienschwingkreis an Spannungsquelle

Abbildung 5 zeigt einen Serienschwingkreis mit den Elementen R, L und C'. Die Schaltung
wird angeregt von einer DC-Spannungsquelle mit der Spannung U und durch den Schalter
S an den Serienschwingkreis angeschlossen. Der Kondensator C' ist im Zeitraum ¢ < 0
auf den Spannungswert uc(0) = ug geladen und der Strom durch die Spule L betrigt
i.(0) = 0. Zum Zeitpunkt ¢ = 0 wird der Schalter S geschlossen.

a.) Zeichnen Sie die in Abbildung 5 gezeigte Schaltung im Laplace-Bildbereich fiir den
Zeitraum t > 0.

b.) Stellen Sie die Maschengleichung fiir das gezeichnete Ersatzschaltbild im Laplace-
Bildbereich auf und stellen Sie diese nach Iy,(s) um.

c.) Berechen Sie die Nullstellen s1, s9, ... s, des Nennerpolynoms von I} (s) abhéngig von
R, L und C'. Vereinfachen Sie den Ausdruck fiir I1,(s) in dem Sie das Nennerpolynom
in Form seiner Linearfaktoren (s — s1)(s — s2)...(s — sn) angeben.

d.) Fithren Sie die Partialbruchzerlegung von Iy (s) durch. Nehmen Sie an, dass die
Nullstellen des Nennerpolynoms reell und einfach sind. Sie diirfen die Abkiirzungen
81, S92, ... 8y fir die Nullstellen des Nennerpolynoms in Ihrer Lésung verwenden.

e.) Berechnen Sie iy, (t) im Zeitbereich mit Hilfe der berechneten Partialbruchzerlegung.



Teil 5 Operationsverstirker

Strommessschaltung (16 Punkte=13%)

In Abbildung 6 ist das Schaltbild einer Strommessschaltung dargestellt. Am Eingang der
Schaltung wird der zu messende Strom mit einem Shunt-Widerstand Rgpunt in ein Span-
nungssignal u; konvertiert. Dieses Signal wird in der ersten umrandeten Teilschaltung
zunéchst verstiarkt und in der zweiten umrandeten Teilschaltung mit einem Anti-Aliasing-
Filter (Tiefpass) gefiltert. Der Filter hat die Funktion, das Signal anschliessend in ein
digitales Signal umwandeln zu kénnen. Die Operationsverstirker kénnen als ideal ange-
nommen werden und die Versorgungsspannungen betragen Upy = 5V und Ug. = —5 V.

Verstirker Anti-Aliasing-Filter

Abbildung 6: Strommessschaltung mit Verstirker und Filter.
In den folgenden Aufgabenteilen a)-b) wird nur der Verstarker betrachtet.

a.) Handelt es sich bei der in Abbildung 6 gezeigten Verstirkerschaltung um einen in-
vertierenden oder um einen nicht-invertierenden Verstéarker? Wie gross ist der Strom
I; im idealen Fall? Begriinden Sie Ihre Antwort.

b.) Geben Sie das Verhéltnis R /Ry der beiden Widersténde fiir eine gewtinschte Verstérkung
um den Faktor 100 an.

In den folgenden Aufgabenteilen c)-e) wird nur das Anti-Aliasing-Filter betrachtet.

c.) Wie hoch ist die maximale Spannung, die iiber R3 im normalen Betrieb abfallen
kann? Begriinden Sie. Welches ist somit der minimale Wert fiir R3, der I auf einen
Betrag von 10 mA begrenzt?

d.) Fir den Widerstand R4 wurde ein Wert von 10kQ gewéhlt. Wie miissen Sie die
Kapazitdt C' wihlen, um eine Grenzfrequenz von f, = 20 kHz zu realisieren?

e.) Der Wert des Widerstandes R3 betrage nun 30kQ. Der Wert des Widerstandes
R, betrage wieder 10kQ. Geben Sie den allgemeinen analytischen Ausdruck der
Ubertragungsfunktion 4, /4, des Filters in Abhéngigkeit von Ry, R3, C und jw an.
Wie gross ist die Gleichspannungsverstirkung des Filters?
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