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5. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Berechnung einer Transistorschaltung

Berechnen Sie folgende Schaltung.

Werte: Ug =9V
UCEA = 4,2V
lca =27TmA
UBEA = 0,7V
|Q =5- IBA

Formeln:

U=I-R
IC
B=
Iy
IQ =5. 1,

Up=Up Uz, =Upg +UCE

P,=U,, -1, mitUy, =0,7V
Po=Ug -1
P, =P, +P.

ot
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Gesamtpunktzahl: 15 Punkte

Aufgabe:
Berechnen Sie die Widerstande der Schaltung.

1. Zeichnen Sie mithilfe des Arbeitspunktes (Ucea und Ica) und der Betriebsspannung Ug die
Widerstandsgerade fiir R, im Kennlinienfeld 1 Punkt

2. Brechnen Sie mithilfe der Werte Ug , Ucga und Ica den KurzschluRstrom Ik 1 Punkt

3. Berechnen Sie Wert des Widerstandes R, aus der Betriebsspannung Ug und den
Kurzschluf3strom Ik

1 Punkt
4. Berechnen Sie den Strom Iz, durch den Widerstand R 1 Punkt
5. Berechnen Sie die Spannung Ug, Uber den Widerstand R 1 Punkt
6. Bestimmen Sie mithilfe des Kennlinienfeldes den Basisstrom Iga fiir den Arbeitspunkt
1 Punkt
7. Berechnen Sie die Stromverstarkung Ba fiir den Arbeitspunkt (Isa und Ica)
1 Punkt
8. Berechnen Sie Querstrom Iq 1 Punkt
9. Berechnen Sie den Strom Ig; durch den Widerstand R; 1 Punkt
10. Berechnen Sie die Spannung Ug; Uber den Widerstand R, 1 Punkt
11. Berechnen Sie den Widerstand Ry 1 Punkt
12. Berechnen Sie den Strom Ig, durch den Widerstand R, 1 Punkt
13. Berechnen Sie die Spannung Ug; Uber den Widerstand R, 1 Punkt
14. Berechnen Sie den Widerstand R, 1 Punkt
15. Bestimmen Sie die Spannung Ucgo und den Strom I fur den nichtangesteuerten Transistor
(1s=0) mithilfe des Kennlinienfeldes 0,5 Punkte
16. Bestimmen Sie die Spannung Ucgmax den Strom Icmax und den Basisstrom I, fur den
vollausgesteuerten Transistor (Ic=max) mithilfe des Kennlinienfeldes 0,5 Punkte

Nicht gefordert, wird im Seminar vorgerechnet.

17. Bestimmen Sie die Basisverlustleistung Pg(0pA), Ps(30uA) und Pg(lzm.y) fur die Basisstrome
IBZOHA und 1g=30 },LA und lgmayx

18 Bestimmen Sie die Kollektorverlustleistung Pc(OuA), Pc(30uA) und Pc(lgnax) fur die
Basisstrome 1g=0pA und Ig=30 pA und lgq.x

19 Bestimmen Sie die Totale-Verlustleistung Pi(OpA), Piot (30pA) und Piot (I5max) flr die
Basisstrome 1g=0pA und 1g=30 pA und Igqax

Die Spannung unter Punkt 15 entspricht dem realen ,,high* - Ausgangspegel und die unter Punkt 16
dem realen ,,low* - Ausgangspegel. Die Spannung Ucemax iSt gerade am kleinsten wenn der Strom
lcmax am groflten ist.

Bemerkung: Alle Werte sind auf 4 Stellen zu berechnen. Beim Ablesen aus den
Kennlinienfeldern auf den halben Strich runden. Im Zweifelsfall auf den
nachsthoheren. Die Genauigkeit ergibt sich hier aus der Ablesegenauigkeit.
Bei den Basisstromen ist auf 0,5 pA zu interpolieren.

Word Datei: s-e05_ws07-001 - Dr. H.-J. Lieske -Seite 2



60
mA

50
mA

40
mA

30
mA

20
mA

10
mA

mA

70

——]

60

50

]

40

]
e
1

30

-

20

10

oV

2V

a4V

6V

8V Uce

Word Datei: s-e05_ws07-001 - Dr. H.-J. Lieske -Seite 3



Oft sind die Bezugspunkte Ik und U =Ug auBerhalb des Zeichenbereiches

v

70,4 U.p U, U

Grenzwerte fr das Datenblatt  U,, =1/ I, =70uA

U

I, =—£
Ry

RB :%: UEI_UAD UEI UlV - IlV — UER UlV

K AD w B

U,-U Up-U

Ry = EI 42 = EI = Usous =Ug = Lro,u Ry

AD 704

Beispiel fiir U, =2V

Eingangskennlinie: U, =2V R, =25k

Up=2v 1, =22 =2 _gou

I, 25kQ

Eingangskennlinie: U, =2V U, =1V R, =25kQ

_UiUy V-V

I
v R, 25kQ

Eingangskennlinie: U, =2V 1|
U

0w =704 R, =25kQ
0wt =Up = Lygu Ry = 2V =T0uA - 25kQ = 2V —1.75V = 0,25V
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Gegeben ist folgende Schaltung:

U, =2,0V£0°=2,0V + j-OF

5. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Spannungen und Strome am RC-Tiefpass

Rl =2kQ Ue @ C, —(— Ua=Uc,

C, = 200nF

® O B

Aufgaben: Gesamtpunktzahl: 15,0 Punkte

1.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

Bestimmen Sie die folgenden Werte fiir die Frequenz von =100 Hz.

Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, von R; in der Normal- und der Versorform

0,5 Punkte
Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R ,von C; in der Normal- und der Versorform

0,5 Punkte
Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, = R, + R, in der Normal- und der Versorform

0,5 Punkte
Bestimmen Sie den komplexen Strom /; in der Normal- und der Versorform

0,5 Punkte
Bestimmen Sie den komplexen Strom [, durch Ry in der Normal- und der Versorform

0,5 Punkte
Bestimmen Sie den komplexen Strom /. durch C, in der Normal- und der Versorform

0,5 Punkte
Bestimmen Sie die komplexe Spannung U , Uber Ry in der Normal- und der Versorform

0,5 Punkte
Bestimmen Sie die komplexe Spannung U , =U . Uber C, in der Normal- und der Versorform

0,5 Punkte
Uberpriifen Sie den Maschensatz durch die Berechnung von U , =U, +U,, inder Normalform

0,5 Punkte

1.10. Bestimmen Sie die Spannungsverhaltnis D, = % in der Normal- und der Versorform

N

~F

0,5 Punkte
Bestimmen Sie die folgenden Werte, wie unter 1., fir die Frequenz von 1kHz. 5,0 Punkte
Bestimmen Sie die folgenden Werte, wie unter 1., fir die Frequenz von 10kHz. 5,0 Punkte

Vergleichen Sie die Spannungsverhéltnisse D, :% fur f=100 Hz, D, fir f=1kHz und D, flr
~E

f=10kHz in der Normal- und der Versorform
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Fir die komplexen GrofRen gilt folgende Schreibweise am Beispiel von Ug;:

Un=Up, +jUp, = URlej%Rl = 017314¢UR1 = URl (COS[¢UR1] + jSin[¢URl])

Up, =Re{U}= URl COS[¢UR1] Upy =IM{U p }= 0131 Sin[¢UR1]

URI = |QR1| =4 U[il,r + Ulil,i
U, U UL,

@, =arctan| —== |= arccos{ A } = arcsm{ VRl"}
URl,r URl URl

Fiir die imagindren Widerstinde (ideale Kapatzitdit und ideale Induktivitdt) gilt :

R, ,=— 1 =w-L R.,=— 1 __ 1 mit w=2-7w-f
' G, ' G, w-C
1 1
.] L, .] ] L, ] a)L ] a)L
1 1 1
R, = = = G, =|-j——| =jowcC
] C,i ] a)C ] a)C ] C,i |: ] Cj| ]

Transformationsregel aus dem Zeitbereich .
a(ty=a+acos(a+¢g)=a+Re{a-¢/“"}=a+Re{a-¢’"} mit a=a-e”
fiir a(t)y=acos(ax+@) folgt a=a-e” fiir die Frequenz w=2x-f

dabei ist a der zeitunabhdngige Teil.

Die Schreibweise hat auch fir Strdme und Widerstande und Leitwerte zu erfolgen. Fir die
Spannungen ist das Symbol U, fur die Strdme das Symbol I, fir die Widerstande das Symbol R und
fiir die Leitwerte ist das Symbol G zu Verwenden.

Z, X und Y sind nicht zu verwenden, da diese Bezeichnungen von dem allgemeinen Schema
abweichen und zu Verwirrungen fiihren kdnnen.

Alle Winkelangaben haben in Grad zu erfolgen.

Die Versorform (z.B: U, £¢, )ist eine vereinfachte Schreibweise der Eulerschen Form
(z.B: U,e’**), die auch die Anschaulichkeit verbessert.
Un=Un< ¢UR1 =Upe i

Beachten Sie, dass beim idealen ohmschen Widerstand das Imaginérteil und bei der idealen
Kapatzitat und Induktivitat das Realteil gleich null ist.
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Bemerkung:

Far alle Aufgaben gilt:

1. In allen Formeln mit Zahlen sind die MaReinheiten mitzuschleifen.

2. Bei den Endergebnissen sind die Malieinheiten zu verwenden, die, wenn vorhanden,
aus einem Buchstaben bestehen. Wahrend der Rechnung kdnnen Sie nach eigenem
Ermessen verfahren.

3. Bei den Endergebnissen sind die 10® Prafixe konsequent zu verwenden. Wahrend der
Rechnung kdnnen Sie nach eigenem Ermessen verfahren.

Prafixe nur verwenden, wenn eine Mal3einheit dahinter ist.

4. Alle Aufgaben auf insgesamt 4 Stellen genau berechnen, wenn in Aufgabe nicht anders
angegeben.

In der Klausur ist kein Rechner erlaubt, dort sind es entsprechend weniger Stellen.

5. Die Aufgaben sind zu nummerieren, auch die Teilaufgaben.

6. Der Rechenweg muf3 ersichtlich sein. Gegebenenfalls das Schmierblatt anheften.

7. Jedes Blatt ist wie folgt zu nummerieren Seite/Gesamtzahl der Seiten (z.B. Seite 6/8)

Nichtbeachtung wird mit Punktabzug geahndet!

Préfixe zur Kennzeichnung des Umgang mit den Préfixen am Beispiel einer 4
Vielfachen stelligen Genauigkeit:
von gesetzlichen Einheiten (dezimal)
- - -, - Prafix Mal3einheit
Zeichen Faktor Bezeichnung - -, - - Préfix MaReinheit
v 10% Yotta -, --- Prafix Mal3einheit
z 10 Zetta o
E 108 Exa Beispiele:
P 10™ Peta
T 1012 Tera 216,4uF; 33,45kHz; 2,456MQ; 7,482A
G 10° Giga
M 10° Mega
K 10° Kilo
m 10° Milli
M 10°® Mikro
n 10°° Nano
p 102 Piko
f 10 Femto
a 108 Atto
z 10 Zepto
y 10 Yokto
Weniger gebrauchlich nur zu
Information
h 10 Hekto
da 10! Deka
d 10 Dezi
c 10 Zenti
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Losung:
5. Aufgabenkomplex -1. Aufgabe
Berechnung einer Transistorschaltung

Aufgabe: Berechnen Sie die Widerstédnde der Schaltung.

1. Zeichnen Sie mithilfe des Arbeitspunktes (Ucea und Ica) und der Betriebsspannung Ug die
Widerstandsgerade fir R, im Kennlinienfeld

U,=9v
Uy =42V
1., =2TmA

2. Brechnen Sie mithilfe der Werte Ug , Ucga und Ica den KurzschluBstrom Ik (im Kennlinienfeld
nicht darstellbar).

UB — UCEA - %

- Ik_ UB'ICA
ICA Ik

Up =Ucs
Transistor: Uy,=9V U, =42V 1., =21mA

9V -2TmAd_ 9V -2TmA

= ~ =50,63mA
o —42V 48V

3. Berechnen Sie Wert des Widerstandes R aus der Betriebsspannung Ug und den
KurzschluBstrom Ik

R = UB _UCEA :&
! Ie, I

Transistor:. U, =9V I, =50,63mA

9

R =——=1778Q
50,63mA

4, Berechnen Sie den Strom Ig, durch den Widerstand R,

Iy =1y

Transistor:. 1., =21mA

I, =27mA
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5. Berechnen Sie die Spannung Ug, Gber den Widerstand R

Up=Ucpy Uy = Up=Uz—-Ug,

Transistor .

U, =9 U, =42V

U, =9V —42V =48V

6. Bestimmen Sie mithilfe des Kennlinienfeldes den Basisstrom Iga fiir den Arbeitspunkt

15, =30p4

7. Berechnen Sie die Stromverstarkung Ba flr den Arbeitspunkt

B, :]ﬂ
IBA
Transistor: 1., =2imA 1I,,=30uA
B,= 2imA _ 900
30uA

8. Berechnen Sie Querstrom lg

1,=51,

Transistor .

Iy, =30ud

I,=5-30u4 =150

9. Berechnen Sie den Strom Ir; durch den Widerstand R
10. Berechnen Sie die Spannung Ug; Uber den Widerstand Ry
11. Berechnen Sie den Widerstand Ry

U =Up —Upggy ]RIZIBA+IQ R =—=

Uy, =9V 07V =83V

=99 _sau0
18044

I, =30u4+1504 =180 14

Transistor: U, =9V Uy, =700mV 1, =30ud 1,=150uA
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12. Berechnen Sie den Strom Ir, durch den Widerstand R;
13. Berechnen Sie die Spannung Ug; Uber den Widerstand R,

14. Berechnen Sie den Widerstand R,

Up, =07V
07V
2 150u4

I, =15014
= 4,667kQ

Transistor: U, =700mV 1, =150u4
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15. Bestimmen Sie die Spannung Ucgo und den Strom I, fur den nichtangesteuerten Transistor
(1s=0) mithilfe des Kennlinienfeldes

Aus dem Kennlinienfeld:

Uepo =88V 11y =1mAl 1, =0mA

16. Bestimmen Sie die Spannung Ucgmax den Strom Icmax und den Basisstrom |z, flir den
vollausgesteuerten Transistor (Ic=max) mithilfe des Kennlinienfeldes

Aus dem Kennlinienfeld: Uecpmax =09V 11

Cmax — 45’5mA/[Bmax = SOﬂA

17. Bestimmen Sie die Basisverlustleistung Pg(OpA), Ps(30pA) und Pg(lzqmay) fur die Basisstrome
IB=0HA Und IB=30 MA Und IBmaX

PB(IB):UBE'IB

U, =07V I,=0ud = P,(0pud)=07V-Oud=0uW
Uy, =07V 1,=30ud = P,(30ud)=0,7V -30ud =21ul

U, =07V I, =50ud = P,(50ud)=0,7V -50ud =35uW

18 Bestimmen Sie die Kollektorverlustleistung Pc(OpA), Pc(30pA) und Pc(lgmax) fur die
Basisstrome 1g=0pA und Ig=30 pA und Igqax

PC(]B):UCE'IC

I,=0ud U, =88V I.=lmd = P.(0ud)=88V -1mA=88mW
1,=30pd U, =42V I.=2Tmd = P.(30ud) =42V -27md =113 4mW
I,=50ud U, =09V I.=455mAd = P.(50uA) =09V -455mA =40,95mW

19 Bestimmen Sie die Totale-Verlustleistung Pot(OpnA), Prot (30pA) und Prot (Iemax) fiir die
Basisstrome 1g=0pA und Ig=30 pA und lgqax

PCtat(IB):PB(IB)+PC(IB) (:UBE 'IB +UCE 'IC)

I,=0ud  P,Qud)=0uW P.(Oud)=88mW
— P (0ud)=O0uW +88mW =88mW

1,=30ud P,(30ud)=21uW P.(30ud) =113 4mW
= P.(30ud) = 2100 +113,4mW =113,421mW ~113,4mW

1, =50ud P,(50ud)=35uW P.(50ud)=4095mW
= P.(50ud) = 3540 +40,95mW = 40,985mW = 40,99mW
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Losung:
5. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Spannungen und Strome am RC-Tiefpass

1. Bestimmen Sie die folgenden Werte fiir die Frequenz von =100 Hz.
1.1. Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, von R; in der Normal- und der Versorform

- - R, . -
R =R, +jR, = Re™ =R, Loy Op = arctan[R—l":l R = N R} +R/,

1,r

R, =2kQ R, =0kQ

&y, = arctan{%} —0° R, =(2kQ)% +(0kQ)? = 2kQ

R, = 2kQ + jOKQ = 2kQ £0°

1.2. Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R ,von C; in der Normal- und der Versorform
- B % _ 1 :
Rey=Rey, + jRey; =R = Rc14¢1zc1 Rey; = _R mit @=2x-f

C=200nF  f=100Hz

RCl,r = OQ

B 1 __ 1 — _0,007958-10°Q = —7,958kQ
2. 77-100Hz - 200nF

125,663-10° 4
4

cli =

R., =0Q— j -7,958kQ

R =[RL AR = Reo=(-7958k0) +(002) =7,958k0

RCli
¢R<11 =arctan| —— = ¢G(,1 = arctan =-9Q°

Cl,r

{— 7,958k£2}

R, =0Q—j-7,958kQ =7,958kQ .~ —-90°

Word Datei: s-e05_ws07-001 - Dr. H.-J. Lieske -Seite 14



1.3. Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, = R, + R, in der Normal- und der Versorf

R -:E1+BC1

ges

R, = 2kQ + jOKQ = 2kQ £0°
R, =0Q— j-7,958kQkQ = 7,958kQ./ — 90°

R, =2kQ+j0kQ + 0Q-j-7,958kQ = 2kQ— j-7,958kQ

R, =\[RE, +R., = R, =(kQ) +(7.958kQ)" =[4(kQ)? +6332(kQ2)’
=./67.32(kQ)? =8,205kQ

R, .
D, = arCtan{ﬂ} = ¢  =arctan =arctan(-3,979) = —-75,89°

ges,r

[— 7,958k£2}

R, =2kQ— j-7,958kQ = 8,205kQ./ —75,89°

1.4. Bestimmen Sie den komplexen Strom 7, in der Normal- und der Versorform
1.5. Bestimmen Sie den komplexen Strom 7, durch Ry in der Normal- und der Versorform

1.6. Bestimmen Sie den komplexen Strom /. durch C; in der Normal- und der Versorform

ILi=1,+j1,= Ivlejq)ll :jl Z¢11

U, =2V/0°=2V+j-0V R, =2kQ—-7,958kQ=8205kQ/ —7589°

2,000
8,205kQ.£ — 75,89°

=243,81AL75,89°

£1

I, =Re{l,}=TI,cos[¢,] = I,, =2438ud cos[7589°] = 24381 (0,2438) = 59,44 14
L, =Im{I}=1Isin[g,] = I, =2438ud sin[7589°] = 24384 (0,9698) = 236,44

1,=59,444A4+ j-236,414 = 2438ud/7589° =1,

1
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1.7. Bestimmen Sie die komplexe Spannung U ,, Uber R; in der Normal- und der Versorform
1.8. Bestimmen Sie die komplexe Spannung U , =U ., uber C; in der Normal- und der Versorform

Unw=1,"R,
1, =2438uA,75,89° =59,44uA + j-236,4uA R, =2kQ + jOKQ = 2kQ £0°
Unu= = 243,81uAL75,89°- 2kQ £0° = 487,6mV £75,89°

Up, = Re{_Rl}: 1 C0s[p, ] = Uy, =487,6mV -cos[7589°] = 487,6mV -(0,2437) =1189mV
Up = IM{U 3 =Upsin[g, ] = Uy, =487,6mV -sin[7589°] = 487,6mV - (0,9698) = 472,9mV

U =1188mV + j472,9mV = 487,6mV.£75,89°

Un=1,-Ry
1, =2438uAL75,89°=34,32u4 + j-182,0uA R =0Q—;j-7,958kQ =7,958kQ £ —90°
U,=U, =2438u4£7589° 7,958kQ/ —-90°=1940V, -1411°

Uc, ReLCl}: 1 Co8[¢g, 1 = Ugy, =1940V -cos[-14,11°]=1,940/ - (0,9698) =1,881)
Ue, =Im{U 3= sm[gz)R 1 = U, =1940V -sin[-14,11°] =1,940V - (—0,2438) = -472,9mV’

U,=U_, =188 —j-472,9mV =1940V/ -14,11°
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1.9. Uberpriifen Sie den Maschensatz durch die Berechnungvon U, =U, +U ., in der Normalform

Probe:
QE = Qm +QC1

U, =2V/0°=2V + j-OV

U, =487,6mV.£75,89° =118,8mV + j472,9mV
U, =1940V£-1411°=1881V — j-472,9mV

U, =1188mV + j4729mV  +1881/ — j-472.9mV
=0,1188V + j472.9mV  +1881V — j-472,9mV
=1,9998+ /0,000 =2V + -0V =U,

I

D=D/@, =D, +j-D, ===

S|

fiir die Frequenz 100Hz

U proom = 2V20°=2V + j-OV
U sso0m = U coroom. =1.940V2 —1411° =188 — j-472,9mV

~  1,9407£-1411°

D, = = =097£-1411°
100H: 21./0°

D, 100, =Re{D}=Dcos[¢,] = D, =0,97 cos[-14,11°]=0,97-(0,9698) = 0,9407
D, 0. = IM{D}=Dsin[¢,] = D,=097sin[-14,11°]=0,97(-0,2438) =-0,2365

D, =D,y =0,9407—-;-0,2365=0,97£-1411°
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2. Bestimmen Sie die folgenden Werte, wie unter 1., fir die Frequenz von 1kHz.

2.1. Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, von Ry in der Normal- und der Versorform

1,7

_ _ R, _
R =R, +jR, = Re’™ =R, £, O, = arctanlzR—l":l R = 1/Rf, +R/,

R, =2kQ R, =0kQ

1
)

Pp = arctan{@} =0° R = \/ (2kQ2)? + (0kQ)? = 2kQ
! 2kQ
R, = 2kQ + jOkQ = 2kQ £0°

2.2. Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, von C; in der Normal- und der Versorform
. 5] J¥r D 1 .
Rei=Rey, + jRey; = Ree ™ = R014¢RC1 Rey, = _ﬁ mit ©=2x-f

C=200nF  f=1kHz

R01,r =0Q

_ 1 = _ 1 i —0,0007955 -10°Q = —-795,5Q
2 /4 ‘1kHZ . 2007’1F 1257 .10—6 ?

RCl,i =

R, =0Q - ;-7955Q =7955Q, -90°

2.3. Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, = R, + R, in der Normal- und der Versorf

R, :EI+BC1

ges

R, =2kQ + jOkQ = 2kQ £0°
R, =0Q—;-7955Q =795,5Q/—-90°

R, =2kQ+j0kQ + 0Q-;-7955Q=2kQ— j-7955Q
R, =2kQ— j-7955Q = 2152kQ/ — 21,69°
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2.4. Bestimmen Sie den komplexen Strom 7, in der Normal- und der Versorform
2.5. Bestimmen Sie den komplexen Strom 7, durch Ry in der Normal- und der Versorform

2.6. Bestimmen Sie den komplexen Strom /. durch Cy in der Normal- und der Versorform

I =1,,+j-1 :jlej% :jl Z(b11

U,=2V£0°=2V+j-0V R, =2kQ—j-7955Q =2,152kQ /£ —21,69°

~ 2.0V.£0°
= 2152kQ/ —21,69°
1,=8636ud+ j-3435u4=929,4u422169° =1, =1,

1

= 029,414 /21,69°

2.7. Bestimmen Sie die komplexe Spannung U . Uber Ry in der Normal- und der Versorform
2.8. Bestimmen Sie die komplexe Spannung U , =U , Uber C, in der Normal- und der Versorform

Upn=1;"R,
1,=929,414./21,69°=863,6ud+ j-3435ud R, =2kQ+ jOkQ = 2kQ £0°
U o =929,40A4./21,69°- 2kQ £0° =1,859V.221,69°
U, =1727V + j-687 1mV =1,859V£21,69°
Ua=1,-Ry
1,=929,414./21,69°=863,6ud+ j-3435ud R, =0Q— j-7955Q = 79550/ —90°

U,=U, =929,4u4,21,69°-7955Q ./ -90°=739,3mV £ —68,31°
U,=U,=2732mV — j-687,0mV =739,3mV £ —-68,31°
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2.9. Uberpriifen Sie den Maschensatz durch die Berechnungvon U, =U, +U, in der Normalform

Probe:
Upy=Un+U,

U, =2VL0°=2V+ -0V

U, =1727V + j-6871mV =1859V./21,69°
U,=Ug =2732mV — j-687,0mV =739,3mV./—6831°

U, =1727V + j-6871mV  +2732mV — j-687,0mV
=2,0002V + jO1mV
=2,0001/ + j0,000/ =2V +j-0V =U,

IS

A

Q254¢D =D, +j D, =

=)

fiir die Frequenz 1kHz

U o = 2VZ0° =2V + j-OV
U e +=U oo = 273,2mV — j-687,0mV = 739,3mV £

739,3mV / - 68,31°
D, =D, =— ’
T 2V £0°
D, =D,,, =01366 — ;-0,3435 = 0,3697 ~ — 68,31°

=0,3697 £ - 68,31°

—-68,31°
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3. Bestimmen Sie die folgenden Werte, wie unter 1., fur die Frequenz von 10kHz.

3.1. Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, von R; in der Normal- und der Versorform

- - R, . -
R =R, +jR, = Re’™ =R, Z¢, Oy = arctan{R—l”} R = 1/Rfr +R,

1,r

R, =2kQ R, =0kQ

@, = arctan{%} =0° R =+/(2kQ)% + (0kQ)? = 2kQ
: 2kQ
R, = 2kQ+ jOKQ = 2kQ £0°

3.2. Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, von C; in der Normal- und der Versorform
, 5 % _ B 1 :
Rey=Rey, + jRey; =R = Rc14¢1z(,1 Ry, = _R mit @=2x-f

C=200nF  f=10kHz

RCl,r = OQ

Rey, =— : =-— ! =-0,00007955-10°Q = —79,55Q
’ 2-7-10kHz - 200nF

12570-10°° 4

R, =0Q—;-79,55Q =7955/-90°

3.3. Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, = R, + R, in der Normal- und der Versorf

Eges = El +EC1

R, = 2kQ+ jOKQ = 2kQ £0°
R., =0Q— j-79,55Q = 79,55/ —90°
R.. =2kQ+ j0kQ + 0Q-—j-79,55Q =2kQ— j-79,55Q

—~ges

R, =2kQ—j-79,55Q =2,002kQ/ —2,278°

2 ges

3.4. Bestimmen Sie den komplexen Strom [, in der Normal- und der Versorform
3.5. Bestimmen Sie den komplexen Strom [, durch Ry in der Normal- und der Versorform
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3.6. Bestimmen Sie den komplexen Strom [, durch Cy in der Normal- und der Versorform

lllel :icl = 11:11,r+]"[1,izileml1 :il Z(ﬁ[l

U,=2VZ0°=2V+j-0V R, =2kQ-j-79,55Q =2,002kQ/ —2,278°

~ 2,0/£0°
= 2002kQ/ —2,278°
1, =9982uAd+ j-39.71ud = 999,044 £ — 2,278°

=999,0u4£2,278°

Il
I~
Il
[~

0

R’y

3.7. Bestimmen Sie die komplexe Spannung U , tber Ry in der Normal- und der Versorform
3.8. Bestimmen Sie die komplexe Spannung U , =U ., Uber C, in der Normal- und der Versorform

Un=1-R,
1,=9982ud+ j-39.71ud =999,0ud/ ~2,278° R, =2kQ+ jOkQ = 2kQ £0°
U, =999,004./2,278° 2kQ 20 =1,998V /2,278
U, =1996V + j79,42mV =1,998V/2,278°
Uc=1,-Rq
1,=998,2ud+ j-39.7144 = 999,044 /2,278° Ro, =0Q— j-79,55Q = 79,550/ —90°
U,=U, =999,014.£2,278°-79,55Q./ —90° = 79,74mV £ —87,72°

Ue,, =RefU}=U c08[¢, ] = Upy, =1059mV -cos[-86,96°]=105,9mV -(0,05303) =5,616mV

Ue, =IMU}=U,sinlg, 1 = U, =1059mV -sin[-86,96°] =1059mV - (~0,9986) = ~105,8mV’

U,=U,., =3172mV — j-79,68mV =79,74mV/ —87,72°
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3.9.

Uberpriifen Sie den Maschensatz durch die Berechnung von U, =U , +U ., in der Normalform

Probe:
Up=Upn+Uy

U, =2V/0°=2V+ -0V

U o =1,9967 + j79,42mV =1,998V./2,278°
U,=U =3172mV — j-79,68mV =79,74mV ./ —87,72°

U, =1996V + j79,42mV  +3172mV — j-79,68mV

=1999V + j0,00026)
=1,999 + j0,26mV =2V + j-OV =U,

fiir die Frequenz 10kHz

Upiou. =2V£0°=2V + -0V

U sioue =U cvroms. =3172mV — j-79,68mV =79,74mV £ —87,72°

79,74mV/ —-87,72°
D3 =Dy, = 2V /0°

D, =D,,,,. =0,001586— j-0,03983 = 0,03987./ —87,72°

=0,03987£-87,72°
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4. Bestimmen Sie das Spannungsverhaltnis D, :% fur f=100 Hz, D, fir f=1kHz und D, fir

=~ F
f=10kHz in der Normal- und der Versorform

fiir die Frequenz 100Hz
U oo =2VZ£0°=2V + j-0F
U sa00m: =U cra00n: =1940VL-1411°=1,881V — j-472,9mV
_1940r£-1411°
100Hz 21./0°
D, =D,y =0,9407—;-0,2365=0,97£-1411°

=0,97£-1411°

=1

fiir die Frequenz 1kHz
Ui =2VZ£0°=2V + -0V
U e = U ey = 2713.2mV — j-687,0mV =739,3mV £ —68,31°

739,3mV /£ —68,31°
D, =Dy = 2V /0°

D,=D,,, =01366— j-0,3435=0,3697./ — 68,31°

=0,3697£-68,31°

fiir die Frequenz 10kHz
U o =2VZ£0° =2V + j-OV
U saoue: = U craoue: =3172mV — j-79,68mV =79,74mV £ —87,72°
_19,7AmV/—87,72°

D3 =Dy, = V200 =0,03987~«-87,72°

D, =D, =0,001586— j-0,03983=0,03987.£ —87,72°
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D, =D,y =0,9407 - ;-0,2365=0,97£-1411°
D, =D,,. =01366—-,-0,3435=0,3697 £ —-68,31°
D, =D,,,. =0,001586— ;-0,03983=0,03987£-87,72°

Ddmpfung in dB (nicht gefordert)

Dy =20 |g|Q|
D gy 100m = 2019(0,97) = 20(-13,23-10"°) = -0,26464B
D 5 1. =2019(0,3697) = 20(-0,4322) = -8,644dB
D 45101 = 2019(0,03987) = 20(-1,399) = -27,994B
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