GET2-Klausur, Sommer 2001
Musterlosung

Aufgabe 1:
1.1
Zuerst werden die Zahlenwerte fiir die Impedanzen Z, und Z; ausgerechnet

1
7 =80 —j — (8= j%1)Q 1
2= 1055 % 0,159 % 10-°F (B—j*1), (1)

wegen der Gleichheit der Kapazititen konnen wir sofort schreiben

1+ (=J)
L=y

1 4
z, = (—ho=1-je )
Der Strom I, ist

P 8V B 8
T Zo+Z, (8—j+0,5—37%0,5Q 85—j*1,5

A. (3)

Die Wirkleistung Py in der Last errechnet sich damit

64

1 1
Py—=-|I[’+Re(Z, )=~ ————
w =5 ILRelZo) =5 g1

1
5 W=021W (4)

1.2
Die verfiighare Leistung Py, der Spannungsquelle U, berechnet sich nach der Vorlesung zu

LIU* 1 64
P, =-—1 - — W=1W. 5
"8 R 838 (5)
Folglich ist der Wirkungsgrad n
v g, (6)
,r’ - PV - Y .

1.3
Damit der Wirkungsgrad n eins wird, muss zwischen Quelle und Last konjugiert komplexe Anpas-
sung sein, d.h. die Quelle muss bei der gegebenen Last eine induktive Quellimpedanz haben.

Ri L;

Bild 1-1L

Mit der Forderung Z, = Z7; = 0,5 (1 + j) Q folgt daraus
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Aufgabe 2:
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Bild 2-1L

Das Bild 2-1L b) zeigt die Umwandlung des Dreiecks R3, R, und Rjs der urspriinglichen Schaltung
Bild 2-1L a) in den Stern Ry, R3 und Rs. Da alle Widersténde des Dreiecks gleich sind, sind es auch
die des Sterns. Nach der Vorlesung gilt

. RiaRy3 . 3*3
" Riy+Ris+Rys 3+3+3

RlO Q == 1 Q == RQO == Rgo. (8)
In der Schaltung nach Bild 2-1L b) wurden die Widerstdnde umnumeriert sowie die Stréme und
Spannungen eingezeichnet.

Wir beginnen mit einem angenommenen Startwert Iz, = 1A!

Damit wird die Spannung

Uy=1A+1)Q2=6V, (9)
der Strom v

lf=—=12A 10
6 5 Q ) ) ( )

wir erhalten
I4:]6+I7s:272 A, (11)

und daraus
U1:U0+]4R4:6V+2,2A* 1928,2\/, (12)

folglich sind

2

I ﬂ—& V:4,1A, (13)

"R, 20



und
[1:[2+[4:4,1A+2,2A:6,3A,

daraus ergibt sich eine scheinbar notwendige Spannung der Quelle von
Us=U1+1R =82V+6,3A%x 1Q=14,5V

und damit erhalten wir den eigentlichen Wert der Stromes I,

U, 10V
Ii=1I, =L =1A
T U 14,5 V

=0,69 A,



Aufgabe 3:
Den fiir die Losung der Aufgabe wesentlichen Teil der Schaltung zeigt Bild 3-1L.

Bild 3-1L

Fiir die Berechnung der Ersatzimpedanzen Zg, muss das Stromverhéltnis I5/I; bekannt sein.
Aus der Schaltung nach Bild 3-1L lesen wir ab

I
I,=SU,=SI,R, bzw. ;—2 =V, =SR, (17)

=1

und damit gilt nach der Vorlesung

Zsy = Zs(1+V;) = jwoL1(1 + SRy) (18)

1 .
Zgy=Zg(1+ —) = jwoL1(1 4

v SR, (19)
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Aufgabe 4 (10 Punkte)

Umzeichnen der Schaltung zur Einfithrung der Symmetrieebene liefert:

SE

Bild 4-1

Leerlauf in der Symmetrieebene liefert die Eingangsimpedanz Z,,
Kurzschluss in der Symmetrieebene liefert die Eingangsimpedanz Z,

Fiir die konkrete Schaltung ergibt sich Z, =4 Q, Z, = 5/6 €, also

1
le == ZQQ == §<Za + Zb) == 2,42 Q

1
Zig = Jy = a(Za - Zb) =1,58 Q



Aufgabe 5 (15 Punkte)
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Langswiderstand mit der Amittanz Y und Transistor sind parallel geschaltet = Addition

der Admittanzmatrizen

Yl = X+XT7‘

o= (56965 D)

Diese Admittanzmatrix wird nun in die Impedanzmatrix umgerechnet, geméf

7, = 1 Yy Y
— detY, \-Yy Yy

Mit
detY, = Y?+YS—-Y? = YS

folgt
g o L (Y Y\ 1/ 1 1
2T ys\y-sy) " sl\i-£1

Nun muss noch der Widerstand R (mit der Impedanzmatrix Z, )in Reihe geschaltet, d.h., es
miissen die Matrizen Z; und Z, zur Gesamtmatrix Z,, addiert werden.

R R
%= (n o)
1 1
=+ R =
folgt  Zges = Z1+4, = (%_ﬁpb_i §+R
Y

Mit



Aufgabe 6 (12 Punkte)
Bei der Frequenz f=1 MHz ist fiir ein 2-Tor folgende Admittanzmatrix gegeben:
- \-1mS (I1+j)mS) — \Y, Y,

Die Realisierung erfolgt in Form einer m-Ersatzschaltung mit den folgenden Gréfien der Schal-
tungsbauelemente

I~

X1 = Xn + Xm
ZQ = - X12
Zg = X22 + Zu
! Y,
o} ® 1 ® 'e)
Y, Y,
o ’ 3 ® o)

Damit ergibt sich:

Xl = 0
Y, = 1mS
Y, = 1mS+71mS—1mS = j1lmS
Und somit
XQ = Gy = 1mS = Ry = 1kQ
Bs 1073
By = wC; =1mS = (3 = — = = 03:160pF

w 27106
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Aufgabe 7: Losungsvorschlag (18 Punkte)

7.1

Prof. Dr.-Ing. L.-P. Schmidt
(3 Punkte)

u, (0
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7.2 (15 Punkte)
T “ 20, T/4) T,
apg = — / ur(t)dt' = = / U, cos(wot)dt = M—— @
T wo T
t fT/4 —
T i _ 40, U,
2 q
al—f/uL(t)coswot == /Ucos wot)d - [8—%0}—1 @
¢ fT/4 —
t+T
‘ 2
a =

T/4
2
4 / Ny —
R /uL(t ) cos(kwot')dt
t

T / U, cos(wot) cos(kwot )dt =
~T/4
B @ [sin [(k — 1wot]

sin [(k + Dwot]]™* U, [sin[(k — V)r/2]  sin[(k + 1)7/2]

T 2(k — 1wy * 2(k + 1)wo }0 T2 [ (k —1)m/2 * (k+1)m/2 ®

by =0 daur(t) gerade Funktion: ur(t) = ur(—t) @

urp(t) = % + [;q cos(wot) + % i {sm( __1 ;;2/2 + sinl(k + Lm/2]
k=2

b D2 } cos(kwot) @

weitere Vereinfachung war nicht verlangt
sin [(k — 1) /2] n sin [(k + 1)7T/2]] _ (k+)sin[(k — V)m/2] + (k — 1) sin[(k + D7 /2] _
(k—1)m/2 (k+1)m/2 w/2(k? — 1)
_ (k + 1) sin(km/2) cos(w/2) — (k4 1) cos(km/2) sin(w/2) + (k — 1) sin(k7/2) cos(n/2) + (k — 1) cos(kn/2) sin(7/2)
w/2(k2 — 1)
_ —2cos(km/2)
Tom/2(k2 - 1)
ur(t) = [7]: + 5 2 cos(wot) — 27[{'1 Z cozgkir/f) cos(kwot) =
k=2
—0. L ;

= cos(wot) + p cos(2wot) — % cos(4dwot) + 357 cos(6wot)
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