Priifung Analoge Schaltungstechnik Regensburg, 27. Jan. 2023

1 Transfer-Funktion in der Laplace-Ebene (X=30P)
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Fig. 1: (a) RLC-Tiefpass mit L = 32 uH, Rp =30 mQ, C = 800uF, Rc =2 mQ, L, = 3,2pH
(b) Asymptoten des Amplituden- und (¢) des Phasendiagramms. (v,w,X,y) Dominanzen..

Fig. 1 (a) zeigt einen RLC-Tiefpass mit der Ubertragungsfunktion Hzrc = Uoul(s)/Uin(s).
Woraus kénnen wir in Bildteil (c) schlieSen, dass es in fo ein erhebliches Peaking (d.h.
Resonanz, Uberhdhung des Verlaufs liber die Asymptoten) geben muss?

ungewdhnlich steiler Abfall der Phase um -180°

Komplettieren Sie in Fig. 1 (c) die Asymptoten des Phasendiagramms von Hgrc(s). (2P)
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Schreiben Sie in Tabelle 1 unter den Kennbuchstaben des Asymptotenabschnitts (4, B, C, D)
die Buchstaben des Bildteils (v, w, x, y), welches die zugehdrige Asymptote erzeugt.

Tabelle 1:

4)

Asymptoten- Asymptoten- Asymptoten- Asymptoten-
abschnitt abschnitt abschnitt abschnitt
A B C D
X y w v

Abschiitzung der Eckfrequenzen:

Wir schitzen die doppelte Polstelle fo und die Nullstellen f:c und fu. ab. (Genaue Berechnung

mit Ubertragungsfunktion erst auf nichster Seite!) Werte sind auf mindestens 3

Dezimalstellen genau anzugeben. Hinweis: Die Werte passen ndherungsweise zu Bild 1(a).

Welche zwei Impedanzen sind in fo betragsmaBig ungeféhr gleich grof3? (Formel)

Welches abgeschitzte fo ergibt sich daraus? (Formel und Wert)

for = 1/(2nJL-C)

Jo

1

994,7 Hz

Welches abgeschitzte fuc ergibt sich daraus? (Formel und Wert)

fuc=z 1/ (2n-Re-C) 99,47 KHz

Welches abgeschitzte fu. ergibt sich daraus? (Formel und Wert)

fir = Re /(2nm-Lp) = 99,47 MHz
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Genaue Berechnung der Ubertragungsfunktion:

Berechnen Sie Zi(s) gemdf3 der griinen Kennzeichnung in Bildteil (a) mit Laplace-Variable s.
(1P)
Zi(s)= Rp + sL

Berechnen Sie Z2(s) gemiB der grilnen Kennzeichnung in Bildteil (a) mit Laplace-Variable s.
(1P)
Zxs)= Rc + 1/(sC) +slp

Wie berechnet sich die Ubertragungsfunktion Hrrc(s) = Uouds) / Uin(s) des Tiefpasses
als Funktion von Z;(s) und Zx(s)? (Berechnung als Funktion von R#, L#, C weiter unten!)
(1P)
Zy(s)
Z,(8)+Z,(s)

Wie berechnet sich die Ubertragungsfunktion Hzrc(s) = Uoud(s) / Uin(s) des Tiefpasses
als Funktion von Rc, Rp , L, C, L, und Laplace-Variable s? Gefragt ist eine Doppelbruch-
freie Formel, in der in Zihler und Nenner jeweils nur einmal s und s* vorkommen.

(3P)
Z,(s) 1/(sC)+R. +5L, 1+R.-Cs+L,C-s’

Z,(s)+Zy(s)  Ry+sL+1/(sC)+R.+sL, 1+ (R.+R,)Cs+(L+L,)Cs’

Hzrc(s)

Y(z) a,+a-s+a,-s’

Wir stellen die Ubertragungsfunktion dar als H, .(z)= = . Dann
Sine w2 O = b v h b, s
ergeben sich die Koeffizienten fiir by = 1 als Funktionen von Rc, Rp , L, C und L, zu:
(2P)
ao = 1 ay = Rc C a = L,-C
bo= 1 bi= (Rc+Ry) C b = (L + Lp) C

Priifer: Prof. Dr. M. Schubert -4 - Ostbayerische TH Regensburg



Priifung Analoge Schaltungstechnik Regensburg, 27. Jan. 2023

Hiuc(s) hat die Nullstellen s,,, = [1+ - 4“0“2] =-3,125-108 (1 + 0,998) 5.
’ aZ al

Berechnen Sie die Nullstellenfrequenzen fu; und f»2 und identifizieren Sie,

welche Eckfrequenz in Fig. 1(a) damit exakt berechnet wurde. (3P)
Sn1 = -6,26-10%-s71 (1P)
fa1 = sn1/2m = 99,57 KHz (= £nc) (1P)
Identifikation: f£f.1 = fic (1P)
Sn2 = -6,24-10g-s7? (1P)
fn2 = -sn2/2n = 99,37 MHz (1P)
Identifikation: £.2 =f.1 (1P)

Hric(s) hat die Polstellen s, , = 2: (1+ ’1 41;[) j =-500 (1 £j-12,46) s\
2 1

Berechnen Sie die Polfrequenzen f,;,2 und benennen Sie,

welche Eckfrequenz in Fig. 1(a) damit exakt berechnet wurde. (3P)
Sp1,2 = (500 * j-6230) -s7? (1P)
fp1,2 = |spi,2] / 2n = 994,7 Hz (1P)

Id.: fp1,2 =f0 (1P) (Einfluss von Ly, hier verschwindend gering)

Zur Vorbereitung fiir den Priifer:
Berechnung der Bauelemente-Parameter bei gegebenen Eckfrequenzen, D und Rc.

1 1
=5, —27[ fn ) n =—, #=L,C K . =27 f =—
# = # # o, ‘pl,Z‘ 0 Jo ,—(L+LP)C
H. (s)= A+s-T)A+s-T,) 1+(T+T,)s+T,.T,-s" 1+R.C-s+L,C-s’
B (s 42Dy s+ @) o 2D s Y 1+ (R, +R,))C s +(L+L,)s’
I+— s+ —
0)0 a)O
T.+T
Aus Zihler: R.-C=T .+T,, —  Rc gegeben — C:%
C
L1,
L,-C=T.-T, - Lp: C L
2D 2D
—=(R.+R)C — D gegeben — R,=——-R.
@ C-w,
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