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Aufgabe 1 Serienschaltung von zwei Parallelschwingkreisen

Gegeben ist die in Abb. 1 dargestellte Schaltung mit den Netzwerkelementen R = 1k,
L; =1mH, C; = 100nF, Ly = 0.1 mH und Cy = 10nF.

Lo []R == C»

Abbildung 1: Zwei Parallelschwingkreise in Serienschaltung

A) Bestimmen Sie die Resonanzfrequenz f; und f,, sowie die Giiten Qp1 und Qp2 der
beiden Schwingkreise.

B) Bestimmen Sie den Betrag der Eingangsimpedanz Z in Abhéngigkeit der Frequenz.

C) Stellen Sie den Betrag der Eingangsimpedanz |Z| als Funktion der Frequenz im
Bereich 1kHz < f < 1 MHz dar.
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Bode-Diagramm —> ASMMP'{'\?"‘MV\-MQVM,V\Q
Gezeichnet wird von kleinen zu grossen Frequenzen, d.h. liDQS nach rechts / Darstellung in dB-Skala — F'(w)[dB] = 201log;(F(w))

1. Faktorisieren der Funktion: F_ . (jw) = Ko*(jw)"™ \El (w) - Fy(jw) - ...  F, (jw) @

Fes(w)
Teilsysteme F;(jw) in Standardform S’reiqunqclndenmﬂ - 2usAT2UcH Phasevan o\erw\a
v < 2ur beveifs \y
Fi(jw) =14 jwTy; Steigung +20dB/Dekade voriondanen Phase +90° (zwischen(0.1w; & 10w;)
F;(jw) = lﬂ# Steigung -20dB/Dekade S‘t’qu\% /Ph“e! Phase -90° (zwischen 0.1w; & 10w;)
P,
@ Fi(jw) = 1+ 2d;Tpi(jw) + (jw)®T7?;  Steigung +40dB/Dekade Phase +180° (siehe Punkt 9)
Bedingung: d; < 1, sonst Polynom mit 2 reellen Nullstellen
F;(jw) = : Steigung -40dB/Dekade Phase -180° (siche Punkt 9)

14+2d; Tp, i (jw)+(jw) 2 T2
’ Bedingung: d; < 1, sonst Polynom mit 2 reellen Polstellen

2. Teilsysteme nach aufsteigenden Eckfrequenzen w; = 1/T,,; bzw. w; = 1/T,; sortieren (w; = kleinste Eckfrequenz)
Amplitudengang (doppellogarithmische Darstellung)
3. Startpunkt: wy ; Fyp(w1) = 20log;o(|KoFye,s (0)] - wi

@ 4. Startpunkt nach links: Gerade mit Steigung r-20dB/Dekade (Fiir » = 0 waagerechte Gerade)
5. Startpunkt nach rechts: Geradensegmente von einer Eckfrequenz bis zur néchst hoheren Eckfrequenz. Bei jeder Eckfrequenz w; dndert
Amplitudengang Steigung je nach Teilsystem, das zur Eckfrequenz gehért (s.o.).
@ Mehrfache Pol-/Nullstellen: Steigungsinderung mehrfach nehmen.
6. Annidherung: Ecken bei Eckfrequenz noch um =+ 3dB bzw. Vielfachen davon bei mehrfachen Pol-/Nullstellen abrunden (+n-3dB bei
Vgrw"' konvexem / -n-3dB bei konkavem Verlauf). Dies gilt nur fiir konjugiert komplexe Pole mit Dadmpfung d; > 1/2.
Wi

Falls d; < 1/2: - Resonanziiberh6hung bei w; um —201log;(2d;)dB oberhalb Geradenndherung
- Amplitude: |F(jw;)| = 55~
- Resonanzkreisfrequenz w; = w4y /1 — 2d? = Punkt um —20log,,(2d;4/1 — df)dB oberhalb Geradennéherung
@ Phasengang (logarithmische z-Achse)

7. Startfrequenz w; nach links:

_Jr-90° falls KoFg*es(O) >0
#0) =1 _1800 4 1. 90° falls Ko Fy(0) < 0
8. Startpunkt nach rechts: Phase &ndert sich bei jeder Eckfrequenz w; je nach Teilsystem (s.o.).
VQPCO& 9. Annéherung: Glieder 1. Ordnung — Phasenverlauf mit +45° /Dekade zwischen 0.1w; und 10w;
VN} Konjugiert komplexe Pole: Phasenénderung bei Eckfrequenz um so steiler, je kleiner d;

Phasengang fiir Teilsystem F;(jw) ist punktsymmetrisch zu dazugehérigen Eckfrequenz w;.
10. w — oo: Phase pges strebt gegen (m — n) - 90° (n Grad Nenner- & m Grad Zahlerpolynom).
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Aufgabe 1 Ubertragungsfunktion und Bode Diagramm

(a) (b) (c)
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Abbildung 1: (a) Spannungsteiler, (b) RC-Tiefpassfilter, und (¢) RC-Hochpassfilter.

Gegeben sind die in Abbildung 1 gezeigten Schaltungen mit einer sinusférmigen Quellen-
spannung %; und den Bauteilwerten R; = Ry = 10k2, C; = 1nF und Cy = 10nF. Der
Lastwiderstande Ry, in Abbildung 1(b) und 1(c) wird erst in Aufgabenteil 1.3) beriicksich-
tigt.

1.1) Bestimmen Sie fiir jede der in Abbildung 1 gezeigten Schaltungen die Ubertragungs-
funktion G, (jw) = %“1’83 und konstruieren Sie die zugehorigen Bode Diagramme
(Amplitudengang und Phasengang) im Bereich w € [10...107]s~! mit Hilfe der
Asymptotennaherung. Verwenden Sie die dazu angehéngten Diagramme in Abbildun-
gen 7 - 9. Geben Sie in beiden Féllen die 3 dB-Grenzfrequenz an.
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Differentiator s 90° 90° 20dB 20dB
Negative Pole ﬁ 0° —90° 0dB -20dB
(Positive Pole -1 0° 90° 0dB -20dB )
Negative Zero (s + «) 0° 90° 0dB 20dB
( Positive Zero  (a — s) 0° —90° 0dB 20dB )
—_—
" Airndlbownstvineg® P%asemm Hw»p(i-ho\mm

= Um diese Tabellen verwendon 2wn konnen | muss moan wrher noda die
Uher%rm%n%x{?‘mw(m ‘Q»\kkwisiuem ki Grundbomsteine - Fonm bvivuaev\ %
ok Edo%qmz-m beredanun [ Wie in den VOVl'\eV{tﬂ,M Beispielen -



Gl ESP.Q we wrher | WJCV\A\@& daser Todoelhen:

1

wt RyC,= 40 s

G A\A (—(A\: -
—udul \) 4'\'\)\»\?4(4
yAS) T T T T s
o0
)
2w
2
&
= =40
._[\.,Q. il iedsil AT T | il
10" 1o* @° 10% 10° fob
Kreisfrequenz  w(s 1)
go T ERER] 1 T ! IEEEEL| 2]
45 |
»
Ay
-4y |
—qo L ol 1 ‘IHl‘S L IAIIAAII‘* L ||A|||||q L AAIAAAIB
A
v 10" 1 Kreisfreqlfglz w(s _1§0 t0
G (= wKelor — T
= \\ \ A+ \]\A(RZCZ 1+ \)\Ar\?,\czx
20" T T T T T T )
é; -0
o
ERar
‘g
&
= =40
""GQ“""" R | Ll FE P | M
10" 10 1° 10% 10° 1ot
Kreisfrequenz  w(s 1)
°\|0 T T T T i
45 |
&
Ay
=4S
1o 16- 4“3K_1'eisfrequer(1)z w(s™1) to

it R/\C/\: '10_4 S

chl = 40_53



