~
)
N’
m =
Q 5
c >
(@] G
S =
[a+4
© =
) & (3]
m >
S 2
o O
= %
O]
S n
(/5] . m..f
P .m
c . .
AL ok
-{B;
o)
= Q BN
0 A
< |

5.
2 .
SR ?:nz_w

o
.,

i
Z

F+A) = U- %):8_'.(2.5-

e(A-

(-

)

A\

\

dﬂm Heav

i

1/1



7
TIIEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Algebraische Signaloperationen 2

@

Y AlqebraiSChe Signaloperationen 2:

xo(r) A'_'.,sm(:z T) e(r+1/2)
wird das Signal L

gewc_)'nne Shzzt_cren vSle den Verlauf von x (7).

/1
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: - - Algebraische Signaloperationen 3

Aus dem Signal R
x,(2) = cos(n-7)- £(z +2)

wird das Signal

x, (1) =1x,(2- 7= 1)




THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: - Abgetastete Sprungantwort
\/ Abgetastete Sprunganftwort: ] e

Berechnen Sie firr ein LTI-System, dessen diskrete Impulsanthrt_ mlt ‘
giy=2" k=12 S

bekannt ist, die abgetastete Sprungant_Woft. SN

LOSUNG:

Fuiednen, der diskreven ;e

: SPQ:L\.Q.\L

ok
L& o

/1
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Diskrete Iimpulsantwort

\) Diskrete Impulsantwort:

Berechnen Sie fiir ein System mit der StoBantwort — ke P"‘( gc_,l w ovL
gr)=U—e7) &) |

die diskrete Impulsantwort, wenn 5 Abtastungen je Bezugsdauer vorgenommen werden. . .

__\G

LOSUNG: o
'Dli, . du;\ue& \Wg\&m\@qc& exrechael  seh  aus  Oec

1/1
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A
"THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Diskrete Impulsantwort 2 /
0
b (T) =4 s 70 6
Q Diskrete Impulsantwort 2: D :
20 /(t)-

Ein LTI-System besitzt die Sprungantwort
h(x)=({+0,5-¢e77)-¢(7) .

Berechnen Sie seine diskrete Impulsantwort, wenn 10 Abtastungen je Bezugsdauer vorge-
nommen werden. .

¢-___——

Peke +A\5§ % ,'\dt' |
el
rAS =0Sle  C-AYxXAS o

(e ~ AT __~RATTH
QTLK\ l \“'At-‘./“—- aLe B B] gu.,c \("'a\’s‘u. %

M, — o= =-¢\/\ U Aotastungen je Berugadowes) Qdol

QM\——-q;\'s\‘_e" "—/\‘_\+A\s*~ AN und
~bRk Cb\QLk-A\

gh=dsle 1l s k=23 -
BEMERRUNG: Faxr k=2 3w pt dex Dirac-SAold 0

nednk o \‘\,\-%\—Q&»'\OM'\Q_WVQ\L endholden .'

- . Y

1/1
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Diskrete Impulsantwort 3

Diskrete lmpUIsahtWort 3-

Ein LTI-System besitzt die Sprungantwort
ey S

1/1
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" THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Sprungantwort aus Stoflantwort

£

£
"%\, Sprungantwort aus StofRantwort:

Ein LTI-System besitzt die StoBantwort
g(@)=20(r)—e " g(r)= é(r )

Berechnen und skizzieren Sie seme Sprungantwort

LOSUNG:

TE-Ale)- ead),




THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK:

Vollstindige Systemantwort 7

Vollstandige Systemantwort:

4

ulr)

/
()

o

Von einem linearen, zeitinvarianten System ist
die Sprungantwort e

P h(r)=e " -e(r)+e(r — 1)

bekannt.

Berechnen Sie die Antworty(r)des Systems
auf das skizzierte Eingangssignal

1/1
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-THEQORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Gerader und ungerader Anteil eines Signals

fo

"N Gerader und ungerader Anteil eines Signals: -

Berechnen und skizzieren Sie den geraden und ungeraden Anteil des Signals
x(7)=Ae""e(7).

LOSUNG:
)= Ae Tt e)

exo,der Am&e\\ lxgtr)-—-z [ x&) «-x(-ﬂ:D
-t

1/1
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK:

Linearitit und Zeitinvariang eines Systems

Linearitit und Zeitinvarianz eines Systems: - ()

Die Bezieh_urig. i:adschen EingangsgroBe « und AusgangsgroBe y eines Systems ist mit

Q= -0

= ; ‘ PO
)u,‘ (‘t\i— «QZ 8(1:_-— ——-) ug,h:) m(ﬂ 4-3,}‘@ Ax. das

(D) * ZETIRVARIANT :

Bin Systern. int zelicwarord | wean alt-To) den zeitverschobenen

A\Ab%ox\g ye-t) hevorufh und zwar  Cx \oelig\&%eb 1o \VQ?QJ-UngAB'\i*

die A“M\oed,\qw ooe.da\ ebe:&o.\ls . Zedbeunkd ¥, versdhabe

Z S(r-xo- n.—) mr-to) = yle-vo) 4* Z St~ o.-—-) ulrag) | dN. das
Syt Aok 2ekvoriooel \

1/1



—

/

—

"THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Duhamelsches Integral

@ e

o Duhamelsches Inteqral

In Analogie zum Faltungsmtegral welches die StoBantwort g(t) eines Systems als bekannt
voraussetzt, 1aBt sich die- Systemantwort auf ein Emgangssxgnal u(t) bei bekannter Sprung-
antwort 4 (7) mit Hilfe des Integrals von ‘uhamel o

(1,) ”_(z) g("C)

: M(‘C\

L a5 el S M

ye = \\('t‘\u(‘t-‘t)‘ai | h_(t‘) ) ('c 1:‘) at!

YEI= W e S8 a(E-0-) +£_ ) ) gl
Der mwelhe Term verschuwinded wegen WO-1=0 e
kounale Syseme . Dia \ndegrokion mufd deshals tach "
erslredkt werden | am slcherzuntetlen | dalR evecduel

vorhandeae 91;(32 bel © beradesichiigt werden !

172
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_TH_EORE TISCHE ELEKTROTECHNIK: Duhamelsches Integral 42,
Subshiduierd man T-t' duccnr' wend T dusch T-t!
ro ahalh man salielch das Endecqebais: ‘
4O =W ue) ¢ | Mea) w6 gie!

Q-
Ple obere \nleqrallcovnguenie kaan
voo t¥  auf_eo aunezdehad wu—den

P EMER.K\)NGA:N UM'D\)H:AMC.L \wrcc(am.'

Aoy

2/2



"THEQORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Nullzustandsantwort eines LTI-Systems

v '\/ Nullzustandsantwort eines LTI-Systems: 5/

" 7

Ein LTI-System besitzt die skizzierte
StoBantwort. Berechnen Sie seine Null-
zustandsantwort auf das Eingangssignal
‘u(r)=cos(t) () . -

<

sint) elr):

V.ot AL W, -

S«r\_('t:—\\.\ e(t 'lt)

.\Oeme. \)\oes:\o.‘:?\w% Votu
A%Q“\\ ed L\hﬁ‘) You'l®)= )=

R Yorl@) = I A cos) A¥'= sinte)
._.;_.':-.. 'b-f o B R 27 2 l.“t Szumsvaee o ST

Tow

x
= . Y msiake)-si
Yor &8 ] A-coslr)dr msiattl-si

T-T

Ale duei mQMmgQW ecgot Yer )= sine\[ek) ~e,/(‘;-’m/\] 4{3&;«&{-3&“&:«'

Yo &1 = sinlr)e) —sinlr-w)e(t-w)

1/1



THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Nullzustandsantwort eines LTI-Systems 2

Z v L A% 3

_— Nullzustandsantwort eines LTI-Systems 2: -
P h(,’T,) - y

Ein LTI-System besitzt die StoBantwort g(z)=¢(7). Berechnen und sklzmeren Sie die Null-
zustandsantwort auf das Eingangssignal u(z)= rect(r) - f(’t} X

F)
kY
¢

LOSUNG:

qlt)= elx)

N\akeqrodors . Dia. Nullzunt

.

7

C3 -

1/1
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-THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Nullzustandsantwort eines LTI-Systems 3
; o ? @
JT \jNuIIzustandsantwort eines LTI-Systems 3: gl ik

LOSUNG:
g:(‘t);—.:é(‘t‘:-v\j -8(1:—2.') | " @)= o w‘:(%’ﬁtyv&(t):ﬂ

DI:L Nu“%*@&}i&wor\:~ @01&3* Md S¥an g

L o]

———

1/1
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THEORETISCHE ELEKTRQTECHNIK: Nullzustandsantwort eines LTI-Systems 4

dNullzustandsantwort eines LTI-Systems 4: F.

" Ein LTI-System besitzt die Sprungantwort A(7)= ‘€(r—71,) , T,>0. Berechnen und skizzie-
; Ten Sie die Nullzustandsantwort auf das Eingangssignal u(z)=a- cus(2-7)- (7).

u_'ﬁ%(’ao.m\wov-\— w\rd aus dec Sp\—u.(\%o.n\'wor\- he)=ele-t.) T >9

‘u\oqx \_QQ\».(.Q. - Tram{aoma\\o o)

vde Losuxx%bm.oa\-\c\\)&ex\- (% .B~
B . R ’:-s - ) . T em 't.
:\x(ﬂ= £x-To) o W) = "T — G(s\ W =e

‘ M(_'t’\ = acos(2t) elx)o—* a ;}W = Us)

Yoz(e) = G V(s) = e a :&q- o yoz(¥)= acos (R Lx-To)) elr-To)

1/1



/

/
"“THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Nullzustandsantwort eines LTI-Systems 5
AP
Nullzustandsantwort eines LTI-Systems 5:
Fo T 'L
Von einem linearen zeitinvarianten System ist die Sprungantwort - .

h(r)=e(a-1:—b) aund >0,

“bekannt Berechnen Sie seine Nullzustandsantwort auf das Eingangssignal

-T

u(r) 0.) e sin(v-7) () .

Wy i o
‘i‘; 25 o, o —é—-mum

‘ ) \&(t‘)—-
"";scat-b;éii‘é /wx(w LY eF Ve

oeancroft d\&zilbumc.- S\—o(?seb

5(‘1:\ Q(Q-‘t:) o\t-— @(0\) die gz:&a

v‘m’-w@‘ Ay et e

M\{omwer# Ueleck bel dem dan Avqumem\ des Iuac-Stapes

VEL\E wied (in someremn Tall at-b-t'=@¢—= t'= atr-b ), f'g¥
sliefidn das Endecgdnis

~(x-2)
Joe®=05e salole-Bel-J).

1/1
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Nullzustandsantwort eines LTI-Systems 6

= 19

__ Nullzustandsantwort eines LTI-Systems 6:..: .

Von einem linearen zeitinvarianten System ist die Sprungantwort. - . >+

bekannt. Berechnen Sie seine Nullzustandsantwort auf das Eingan‘gssi:gna_l_..;:

u(t)=a-cos(2-x v-1)e(r) . RS .

LOSUNG:

Yoz lt) = Q[CO$ (2xv f_t-'\;-ﬂ e(r-'\

1/1
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"THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Nullzustandsantwort eines LTI-Systems 7

% 3 . . Z
\\\ Nullzustandsantwort eines LTI-Systems 7: -« v ; -

R e

A

¥
hx) y §(0)

o o~ -

Yorlz] = g 8 -1") ex) c°s(tt‘) d‘t -‘L‘S e(t-:L-t‘) e.(t‘)cos(rt‘)'olt_:

Yorlt) = coslw) er) -1 { cos(rc)d:c‘] e_(t-z) /«\-[ ‘ 's;(tt‘\ d‘t‘] e(t-3)
3

s e si(\(rtf)t_,i(f*?;\
1.E3

}iot(l'\ swt) elx) --; sialet') e -2.)
on(t\ = coslxr) e(r)- ? siclwele- 2.]) -2\ + -;3:- _ sac‘\,(‘;[ffgj) 5.('.‘.’-._."3\

Yor(®l= cos(ien) elx) + :tic‘[—sin(w\'_t-zj) ex-2) + g,{“({tt_gl) €(t;?>\]

bz2w.

Yor @)= oslwt) @)+ F [~sinlw) x-2) = sinbxleke-2)]) .

1/1
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THEQRETISCHE ELEKTRQTECHNIK: Nullzustandsantwort cines LTI-Systems 8
S 24
— Nullzustandsantwort eines L TI-Systems 8: o
? .
Rty 3@ :
A7 Ao Ein LTI-System ist durch die angegebene
\ o Sprungantwort charakterisiert. Berechnen Sie
-0 die Nullzustandsantwort auf das Eingangs-

signal

u(r)=e"-e(7) .

S [é(»- ") '&(‘b-‘t‘) 1—16.(1-2—1:‘)-6(1’ %—“‘)]e. act-‘)dt

A;‘ r%ﬁw, O

U \at)= j ( ‘) a&‘\e d‘c - Se(x—-'t‘) e(t‘)e, dt *:ZS -2 et e iy
(]

- . °-

(]
- S €(-\:~3- D) e(‘t‘) e.t d'v
o- -2 -3

T _ -
Yorltl= e Tek) - elr) § e ah:‘ +-26(1:~.2) e Cdr'- elx-2) S T

No‘-—-’\d

.
+ e Celr

\]oztt\— o Te@ + e e('r\‘ -2 G(t-l)

N yrb)= e efx) i—[Q— -A) elx) - .2[9- -4] e(x-2) +\'.9-.&—3)"4] ex-3)

Yor) = [ 2¢ —Ade@) + 2[4-€ TP e-2) 4 [€ TP M ee-3)

1/1



’ THEORE TISCHE ELEKTROTECHNIK: Nullzustandsantwort eines LTI-Systems 9

_';;3
J - \)Nullzustandsantwort eines LTI-Systems 9: 27

F.

“‘: N,
l

wiv) .
\ / -~ @) _

4 / Angegeben ist die Sprungantwort eines LTI-
Systems. Berechnen Sie die Nullzustands-

antwort auf das Eingangssignal
' ' —_— u(r)=2-e7-&(7) .

RO

e(i-4—t ‘) eke t.dt' + j a3 r)el)e de'
0-

O-
T4 -5

@=2L I e.t.c\t‘] elr) -3{ j ch' lelx-4) +L S e © dv) elz-?)
o

Yo
o o

! T
-e e(e-3)
o

' = \ T4
Yorlt) = -2e" e(v)r 13 gle-A)
(o]

o

~(x- ~(x-
Yol = 2[4-€T 1 er) +2le * n-/l]e(-g--)\) +L4-e « "”] gke-3)

1/1
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Nullzustandsantwort eines LTI-Systems 10

—— Nullzustandsantwort eines LTI-Systems 10:

Von einem linearen zeitinvarianten System ist die StoBantwort
g(r)=2e7&(7) e o
bekannt. Berechnen Sie seine Nullzustandsantwort auf das Eingangssignal

u(r)=37ve(r) . )

Ay

LOSUNG:

ek
Q"’\

1/1



THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Eingeschwungener Ausgang eines Systems

Eingeschwungener Ausgang eines Systems: /] e

Es ist der eingeschwungene Ausgang eines Systems gesucht, das durch die Differentialglei-
chung

yO 4 2. y@D gy y(”—Z u(')-i-u , u(r)=cos(3-7)
beschrieben wird. Stellen Sie das Ergebms in der Form

y(®)=J-cos(v-T+9,), §>0

a %(9«@ <O i, \m,deb\- ef.\ /o\ch L. e (gveo

Slalioesee < Looung = ParkiulBae \Bsung t
Dex Eingong mld)= o3 (FT) wann dusch die Uneore Opesciion

s
s:::‘s\ da\-(%%\ﬂ.\h’r wexrden .
Die Paﬂx\u,\[,&pe_ L'és»u(\% lowdetr donn

13 c[ﬁ(ﬁﬂ}
yo) =L LG = '\Le.Y_G(@e ]=\6&m\e’ Smw

| . . A6 +A A-\»&G AW/ . .
Mih G = i 0em = Thas.; e ® fogt ecnlieflicn.

Yer k) = yol) = y § coslve+'8,) = 9,2596 cos (BT - 2M2)
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.THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Eingeschwungener Ausgang eines Systems 2

% - %Einqeschwunqener Ausgang eines Systems 2: Z

Ermitteln Sie fiir ein System mit der Dlﬂ‘erentxalglelchung
yP+3-y g y=94?—-2. u“’+u
die stationére Losung zur Emgangsfunktlon
T _
u(r) | cos( 2)

in der Form -

:DA—Q. @w‘n\CU\\MC LOSL!A‘LS LOuu\-e\'
Y@= LIS = Re L aGos) ™%
ML G‘L.‘scb\s\-”""‘“s"-!** = 95— _ ¢3095¢

Q% (Lo StaerclGliBS)
G(‘\w \S) \ e

y\\ S0

folql scnliefS\ic

@\25-&3»\\8-\4\ 5&&3«5
Yer &)=y &)= §.con (v W)= ¢:208S cosl 5 —43078) .

1/1



THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Eingeschwungener Ausgang eines Systemns 3

Eingeschwungener Ausgang eines Systems 3: TR N P 3

Ermitteln Sie fiir ein System mit der Differentialgleichung
YO 44 yP 46y O =24 +u

die stationire Losung zur Eingangsfunktion
u(tr)=2-cos(3-7)

in der Form

Ya(®)=P-cos(vr+o,) ,y>0 .

: Isv4 sw)\S
s(s’wh%) s(s%‘\s«S e

wle) = 2L ) = 2Re. (e 5-33) Souroeatel wexden.

-.DLQ. M\{MM L%M% (‘OA‘\\'Q\’ ’OF ey E
'5‘\'. ‘\'OXCLG.CA%T] 1
Xe(ﬂ ZLY_G(QQ 1= 2%l ) o ] oZlG(,\B)l o) ' .

Mt GG = 32,,3,2% o = Thega = OGN € W gl Lot

Y l)= yplr) = § sl +'y) = B 3218 con(3T -42807) .

1/1
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-THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK:  Eingeschwungener Ausgang eines Systems 4

Eingeschwungener Ausgang eines Systems 4.

e
QN

Ermitteln Sie fur ein System mit der Differentialgleichung
yO+3- P46y +2-y=u"-3-u

die stationire Losung zur Eingangsfunktion
u(r)=cos(2-7)
in der Form

V(@)= cos(ur+9,) , 5>0 .

B 'f':'io"SUN(":.-

) =L (™ = ’Re( L,. 2) dorgestellk pserden.

Do paxkkuldre \osung lowdet  dana o /gn
2 voxc @il
3?(1:\— LLG'(S)P, T1=%el G(AQ) "21:]" \G\("\?—)\ 3 (q.‘ : .
oy rpoy. 23 242 JOROIS
M\\' GG = e = Ji\ju = 0,3%8e Bdak M\m‘m

‘Js&(") & = jcos(vt'-\-‘qa) 33348 cos(2T~ DRIS)

1/1
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK:  Eingeschwungener Ausgang eines Systems 5

Eingeschwungener Ausgang eines Systems 5: ,5_ )

Ermittéln Sie fur ein System mit der Differentialgleichung
i ()(,_‘2)-{-6 Yy +dy= u®—2-uP+u

dle statlonare Losung zur Eingangsfunktion

9{;

. ‘.hom# Laﬂu\.g“‘ %{—\ku\cwc. Losux\g

Dex Em%ax\,% wlr)=ces (--) kann durdh die Unease Operabien

| A(f\'é'\;(es't)a Rele ,s-w.s\ dlargeste\lt wesdlen .

e Vuldre Lotung laubed

D ?ar‘\« osuwng doven [ms-cﬁ'orCEa(l@\Sﬂ
39@:\— LG ) =Rela(oS) & TT= \cGosNe

W . _ —ORES—y+4 _ OTS-] -jA6el
Wt Gos) = =225k Eroecr 3?‘1'51}"\5: d6e Polgk Achliefstich

/1
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- THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Eingeschwungener Zustand eines Systems
% Eingeschwungener Zustand eines Systems:

Ermitteln Sie fiir ein System mit der Differentialgleichung

yO+y O+ y=u

die éiatidhéifé_LQSixng"_zur Eingangsfunktion Ges) =

u(r)=a+ bc,os(ﬁ%) .

§

b

3,
St A e

| e;g\%cc\\éﬁ

oL

w2

1/1
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK:  Eingeschwungener Zustand eines Systems 2

Eingeschwungener Zustand eines Systems 2:

Ermitteln Sie fiir ein System mit der Ubertragungsfunktion

25+ 3
G)=————"—
(5) s2+5s5+6

die stationire Losung zur Eingangsfunktion o
u(r)=4+cos(r) . -

. . 1R+ 432
My G.(A\:: Wg -g_-;'\-g-

Ye2(¥)= 05094 cos (- - AN .

=0 Stt‘?‘i

D Syalemaankword aut don Sigral uﬁﬂ‘m(x\-& wg (v)= Urcos(t)
erqiot Aldh  wamitteloor ouwa dem Uber\ag‘erux\,q_g\znu’t\(a_.

Yo LD = o lt) Fepa(t) = you )= 2 + ©150CR cos(E -G AN,

1/1
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"THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Einschaltvorgang eines Relais OD/
4

VAP VR

Einschaltvorgang eines Relais: | Dl g A
o -‘}Q.l::!’..\_é,_fé,_.:\:._ Y

¥ .
Uo= comsk. C)) \’&9. L

S to' "d'
G e

"Dxﬁ’erentlalglelchung und die zugehonge‘ :Anfangs edin,

"Stromes an.

A= L0+ L

.,

&,
&
g

1 Sy

D= Reiy@)s RUW + L

Reif®=2 {1,

W iR= ncc [0t +iy @ o
@: k)= -— g Lpdt + R AR+ L c(ly( @'

Differenkiodion. von GE-(2)' aach dex 2ex  Uefeck

du %
a9 = ‘*é*‘ R f;& L 3\; . i) = C%‘;‘E “RCqy L
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THEOQORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Einschalh'organg eines Relais
. R
@ in 0 = Reg-Ldocdt-n e —Lc—or,.

LSl (e O +(A+"“-n-c du.a ] )

Dia 'm@euem\‘\q\,q\aidmx\q fox dea Q?u\ﬂwx\cw\_ i ni&t\\:ezo%ex\e: Tocon louded sowiy

d\." (%(‘. ‘-)
Einfohrung noceiestes GoRen 1=Tzy, ul)=Upy  k=2Tgr und ewnetzen

u die DW(QLQ\Q:\&\M% exg\\g\'

Iz dy Ry Iy dy PR % 4 dy
Tx dtz (’&c ) T dv +U+—R_£)TC e L dv " LC %E
‘if;'.ff zz;. o b anh
A : 12 N 'm. Us Ba -——."'11 L

No.\\\. der%w%mu- TB‘Lc_ Op= UO\;{;‘" ?c*‘?\.

bedAw.;e\-\\a\&
sk d“ d«& o\ec ﬁ?wm\xommmd die

\

e st veide. nulky darous fhgt yWyON =g,

Vorueles) —Ruildd) Vo :El'i_ @W|  _ mvs | seaE
’ L o LI TN L L
=1 o 3m= B = , 7 W=l
— L
U '—“la“'\“‘”

und O‘MCH‘WW\ \g(oewiimi-mvexg\ﬁidm er?{b{-
4 4
{ 3‘2’} +[y1 e® 4141 e 1a, { 3‘“% +a,ly] € a0 LY =buf 4 +oulu] e

[y“7 +a Lyl -®Eu] - Jlon ~baﬁu1‘a4mﬂ] *’if&)')

o ¢ A5 S
]()(®+)‘(Q+T)TB'¢) +Q —= j‘i‘b+\=m .
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"THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: | PID-Regler ?

2

- 1[ PID-Regler: PR A

Die Ubertragungsfunktion G(s) = (/ +s)(10+ 1/ s) beschreibt einen idealen PID-Regler.
.- Berechnen und zeichnen Sie dessen Sprungantwort.

G(s) = (A+5) (404-'?;) = AD + APs +i‘; +A = Aps s+ S

-‘-.. TRy S

dAQ, M\(.mgo“we&"‘& voo

e - - —— —}

D Senes
ADSx) LM
| e
Q AD 20
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: RLC-Parallelschwingkreis
poo [f] 22, rﬁ( 2 g ,
s P ne=T Z £ 2 — lo )

|
i
{

SRLC-Parallelschwinqkreis:_

'In‘,der skxzznerten Schaltung bedeutet das
E}ement R einen Ersatzmderstand der auch

glelchung an. ;
(i) Schrelben Sxe dle' i

() ia W) =
@AY in D)

N

(i) Novmhgn“na ok y._\ha_l ;pi_s_ ¢
,%g‘: yo *‘[%*'{{Tc' 'ﬁi O, [4+—-—'.\ Lé_y ® wit der angeq- Nomuexung
T§=E fdgt _\,‘9-\+[_‘&\j %."'% _'] yo +\'_4+—-§._!i"¢
wisl Gak) Plod=s +L?Lr r]s +[A+—-] =¢5-'-p4\z=;’® (’:f') ~Q,
=ay =Qo =

() _Qremt.s‘dmh‘ml L\le_(eﬂ_g_z[-“{;‘firﬂ] \ >()-<( 7 z)
Redid” E--a £
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- THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: RC-Kette (zweigliedrig) 1)

.._,\J RC-Kette (zweigliedriq):

R Y ' -
— — In der dargestellten Schaltung ist u, die Eingangs-
~und,, uf '-~-AusgangsgroBe Bestimmen
N V= C= < 4
( gehénge Ubertragungsﬁmktlon G(s)
U 5y T RC) ‘

i
0
il |

u

=

>

brs. ooy dec mv%gebex\ex\ Nov&%k& zf—?-C ol

B i.k’:"f'ﬁ{
uw.-:.»;tf.v..‘.- -

Dy 33 «\-}j =
Die Uber&vagw@mk&«o\x \caxm. d;cek-\ ‘auws dex Syt -DGL

chaturen werden 2 m
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THEOQORETISCHE ELEKTROTECHNIK: RC-Kette (dreigliedrig)
RC-Kette (dreigliedriq) )
w » R AT In der dargestellten Schaltung ist u
o——1 — — ° die Eingangsgrofe und u, die Aus-

Bestimmen Sie die zugehorige Uber-
tragungsfunktion G(s) (BezugsgroBen ,

B
e C-T- Ce=e= C=|__ luA ‘ gangsgrole.
0 Ugy=Uu I;=R-C).

Q

\u\q wud am. %‘cen. Voo, Msgox\g Lt E\“,qm\q mx?qe\ns*-

5 | dua T
g uz=='m4 -\-uA n‘RC d‘_ -\—uA v t—z"C(:iuf -—‘RC.Q' di’“

Einfahrung berogenes Qr'é\%ex\ na=Vgy y Me=Ugu | t=Tgy ergler
Acd 2
’3\_; \Jcs\ + 5 22 = (@ +G 3(4\ by =

\ﬂw. ok dex megdo%m Nocmierung = RC folgt

y Y, 5\3‘” + 63“‘ vy =4

Die U\oexxm@w%@w«\k“om kana direld  aus der System —DGL

. A
a\ogelue,r\ werdea 24 Gle\ = > 4+5 24 6o+ A

1/1



/A
- A3
‘THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Sprungantwort

Sprungantwort:

Berechnen Sie die Sprungantwort des Systems mit der Differentialgleichung
YD 4 gy yp3.y=y )

W0 - el kksl' o 1

LOSUNG: )
Dig.- “‘oex‘wogux\qa%,mk%om konn  wnsilloar ok der System - DGL

- clogelosen. werden.

f"y(’o-) ; C.x CZ"’ 'g-=® e .--03\6

A
) e-Bey =0 | &g
g ~T
o o.\l.qtzm@me \osung s\ also it -—[ e ‘\'é e +—Ag] k)

Andexe \..osuxx%;m% kel  Goer Laglace ~Trannformodion :

' G©) A A S v 2 LE
We) = S = lstausyy) | sl T Tg T oa YRS

= W) womt =) \\(Q .- -4 =) <oF
' A A A :
P “&s\=—‘g'ﬁ"ﬁ‘m+? T o) =[-—-e, +-‘{L +:L]€_(T)
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Sprungantwort 2

i\J Sprungantwort 2:

Berechnen Sie die Sprungantwort des Systems mit der Dxﬁ‘erentlalglelchung

yD42-y=05u"+3u WG\ =

o dex SL&A’\U\\" DGL ~dbogeloren

S “Li ‘°}+Kx]e
m}*%’a‘ﬁﬂe W43

G‘Q @\95*3 R

= +'_‘;z__
5 7 s(sxw2) TS T sz
: : 059\'3 o
TA= 5\‘\(53 = =7 o, = (6%2) \\('D’ = 02 -
A N 9_0_:;_ - faZ $=2" 5 |goez =4

W) e WDV =[ 3 _e-zé-] r_-‘_(t)

v e
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- THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK:

Stabilitiit
R \ epegse . . - = 7574 R 3
2 stapiat s (R = e b T

Wie lautet die Differentialgleichung fir den

Strom i als AusgangsgroBe in bezogener Form ?
- Setzen- Sie ideales Verhalten des Operations-
verstarkers voraus.

(i) Untersuchen sie das Sysfem auf Stabilitat.
(i) Berechnen Sie den zeitlichen Verlauf des
‘Stromes i(¢). L x

(¢

£ -_: },f_";_.l{i,'« P, —r

em————
3

Aersesmened SRR
S

¥ '&' - . : AR
m besdd den eafachen Yol

EL - sloil wean des ol do Spalems

B p,

— \
Yo )
ME

ik dec Norenerung Te=(R-

t

= ) -t
fo\g¥ yal=rc,e bruw. i qidrdber. Foren L=c e ™ | Eldbrngen dexr Acfongn:
bedingueg Al®) =T, ergieh schlieficn il =Toe */T8 Qo £>0.
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Stationdrer Ausgang eines Ubertragungsglieds

e
i,
~

Z

Stationirer Ausgang eines Ubertragungsglieds: el

Ein Ubertragungsghed liefert zur Emgangs-
spannung .

o 0 0 furt <0, ] &
e U, = const. ﬁlrt>0 s
ME‘ 4“:\
A
\~ \(}‘ T;N"”\%: 1 e
GGs)o—e §(T) = & ¥ — == 0(1 —e:

oot h(7)

u(‘t = —g%,‘ C»ob(\?"\

\..M dec A&a&onﬁxen, Aubg:.h%/béc)‘u» \
A s‘::‘ o
Yol Yol = 39("3 ’P“e‘[ Uq 2. S¥A -\\,,] }
A VT (vt - - 6“6) \ “'
R “Vf CCQ“V T
Dan End boua  Laudek »s oY / ST AT S

0 &Y= 4,396V cos( mAkME - 646) .

_ Ywav?
: - ORI
A ‘:)V ;/_/:,é/,l«qr 7] Q,«,.*‘;)/
— /o - Ry
7 CT 0 A2
ol
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- THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Systemdifferentialgleichung
. . . ( y .
* __~ Systemdifferentialgleichung: ‘&: = G) e Pl eitle.
R SR, & u, ist die EingangsgroBe, die Ausgangs-

groBe u, des Ubertragungsgliedes mit
einem idealen Operationsverstirker, = " :
‘Bestimmen Sie fiir allgemeine, Bezugs-:
werte die Koeffizienten ;. der.’i System-:
Ry [] TN Differentialgleichung in :dert

1/1
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Systemdifferentialgleichung 2

TEHEORETISCHE ELEKTROTECHNIK:

v
e
3,

3

rkSysten'id'ifferentialqleichunq 2:

u, ist die Eingangsgrofle, die Ausgangs-
C, grofe u, des Ubertragungsgliedes mit
A e einem 1dealen Operationsverstarker.

,t: Bes timmen:Sie fur. allgememe Bezugswerte (UB4 Ug ——U /B> T ). d1e System-DGL in
SESta i%ardform nd deren qufﬁzxenten. et :
' ' ,elschaltung ‘von. 1dealen Dlﬂ'erentxatoren, Integratoren und ‘Ver-

| 7@ e 09 uéééc“"i;"'-« e ®
' U
‘ MA= me +?AC2.'3{""—‘W-:+ ‘[Cz’a'f*%i]d't

sdi

d
UA S Mg+ ?*C-?—uf'* %‘ R e caj

R & dug
R CA)Me ‘\"R-ACQ, at Y-‘LCA Iucd{

'D&ﬂuen‘nq,\“m von (\4\ erglt  die Syem ~DGL A nichieerogener Form.

(tn‘

3_{ (/\*' ) dk + 'RACQAOC:Q-F MEC\ bzw.
d‘“A dzu,_ = AME
= Rz gz +(A+ E+ c,.) VQCA
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- THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Systemdifferentialgleichung 2

Duxch QM\S&’\%@(\ ——-%M—QQM C up=Ugy \me=VUgu =gt

:' WO(L

\"-OA\X\» direld aus der Scgaterm —DGL

R & T
e o 5*} B2 Col YRS
—— [ ————

. DoAdel  P-Adel  T-AdAL
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Systemdifferentialgleichung 3

Systemdifferentialgleichung 3: ' R

\

Die. DifferenKalqlidhung Lo be_%o%m.ex ‘-Focm., 'e,c-q\\a& A\d\ nw\»

der Normlerung ua=Vgy | Me=Vpu  b=Tyv:

ﬁ""'?g'-).& \'—Qu .

Wird  2wallch T=®C g&oa\\l.h Ao vudwﬂédu¥ /a\dn. die

y‘---u au.
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-THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Systemdifferentialgleichung 4

systemdifferentialgleichung 4:

Cy Cy
. 1 . I
LT L Y ug ist die Eingangsgrofe, die Ausgangs-
{1 grofe u, des Ubertragungsghedes m1t _
einem idealen Operationsverstéirker. -, =
ne an Bestimmen Sie fiir allgemeine: Bezugs-_g-”?
werte die System-Dlﬁ'ererentlalglelchung_}_
i : e

,é‘au-

= *m*‘-u ==Cx

(‘RQ’2 o +Z'KCT +MA=Ag

Nocmlwz uA= Ux.sj (Mg = Vgt b=y v '
Sk

+2"—"3 +3 o

B .
u)“d TS-KC. %e,uoo.\\.\-* Ao verewnfadnt sickh dJu

P
[P }

C.x{s\m- DPEL todh wa

»La.)*_qu\ Ve TR
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Systemdifferentialgleichung 5

THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK:

@

2
%
"o}

o8003
5

¢

Svstemdifferentialqleichunq 5:

u, ist die Eingangsgrofe, die Ausgangs-
grofe u, des Ubertragungsgliedes mit
einem idealen Operationsverstirker.
‘Bestimmen Sie fur

R =10kQ ; R,= 100k<2

b

C,=1uF ; C,=2uF
Ug=Uyp ; T=100ms

2

die System-Differerentialgleichung in
_bezogener Standardform _und deren

“Koeffizienten.

dies . antapricht einer Di flerenbialgleichung dex Form

300 +ao3=‘o4-” aour . Wit den qeq. Werten folqt
Qo = ‘RaCa. =0\S bAt-SACZ_--Q\S =”—L =-5.

\iu\ +OSy=- Q\Su(“ -S
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Systemdifferentialgleichung 7

Z—\ﬁq N

_ \\ systemdifferentialgleichung 7: N AT Tt

--Wie lautet dle leferentlalglexchung fur den

Strom i als ~Ausgangsgrol3e in bezogener
Form ,,_Setz_en':Sle 1deales Verhalten des

e,c%l‘o& ActhaeIUch die
_._}-T =
v e ¥
Wi der zweckmalsigen . Nomexux\ﬁ TR qe;gc\,@qdv\r
smdn dan Ergelonis nocxe cual

T L s s AN ﬁh?h—ﬁg»m~-. o~
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"THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Systemdifferentialgleichung 6

b

g,jffb.‘&« '

Geben Sie fiir die Schaltung mit einem idealen

Operationsverstirker die Differentialgleichung

fur die Ausgangsspannung u, bei allgemeinem
Ma  Verlauf der Eingangsspannung uy an

MA

T e——— - — | —

FARA T ARy R VB Rz

1 uc’Uegu \ ‘\‘.—-’Vg;r \ \)ggaUAg-Us

cS

dles %(;?Rc)\* exes MM—E&M\-?&}QI\Q;&%g des Focom,

\l“\ +q°\'=\°,‘u“) wd  den Koelizienten a, = '%“"{;)%

wadh ba= 2.
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- THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Systemdifferentialgleichung 8

systemdifferentialgleichung 8: ... ..

o)
|

R R

GebenSwd} ;‘Dlﬁ'erentlalglelchung der
Schaltung. ﬁxr:u ” m bezogenerFonn an.

CR! et d;*; R

RO L e s + 3’?&9\—3‘; —Rc s

RQY ?“‘ a2

Rariy PYYES aM Mg
2 dR u — 'RM:RQ_

Nov\%\lmi Tg*ic- t= ‘Bftﬁ A= UM\ me=Vgg r
:J"“*r(‘l-%\ 2 ey = U n}_u“"'ge.._. |

. : , ) -
ra (A-&- \UAB—.A Colo)k 3‘9‘-{-(9. 33 Y= .
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: System-DG aus Ubertragungsfunktion %
B j system-Differentialgleichung aus Ubertragungsfunktion:

Von einem System ist die Ubertragungsfunktion

3-5+2 ’
(W=7
bekannt. Stellen Sle die zugehorige System-Differentialgleichung auf und bestimmen Sie deren
Losung fur

1:>0._,_u(t)=s(r) cy(0H)=1/2 y“"('o+)=o ‘

@Qm*\a\q\&c\\ux\q a‘o\.e;;é’n’. T "“({( \-f'

Die.  vol shondice Losune uddd sormit  y@=[A -5 os@)) e(x)

/

W\ G&i Z 4470 Wf/

1/1
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_ THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: System-DG aus Ubertragungsfunktion 2

System-Differentialgleichung aus Ubertragqungsfunktion 2:

Von einem System ist die Ubertragungsfunktion
I-s
2+s

G(s)=

- bekannt. Stellen Sie die zugehorige System-Differentialgleichung auf und bestimmen Sie deren
Losung fur

T>0: u(@)=2-¢7".g(r) ; y(0+)=2.

_ 4..“31.51: 3T
getﬂ thﬁ(s\e 1=273 2“ sex="8e

aw =2= s 'm_

Dae \JQ\L“_OM_ Qe L:Sgﬂ_g, Laudled somit
y@ = 408 -8 T etr),

1/1
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: System-DG aus Ubertragungsfunktion 3

2 o
\\ Svstem-Differentialqlei'cihLih"d"atj's‘Ubertraqunqsfunktion 3

Von einem System ist die f)bertragungsﬁmktiéh'" '

I
G(s)=——
$)=35%1

bekannt. Stellen Sie die zugehoﬂgel.sy’" Sre
Losung fiir L

>0: u(r)= re(r)

LOSUNG:

3
3

SO = g8 S TR TR,

y (B+)==c,

'Du, \:__é_o_.ﬁ%%e \—OS% \Q.u.‘&l somit
N =13 (e > =A) +T] elx).
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-THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: System-DG aus Ubertragungsfunktion 4

\
\
\~

“ system-Differentialgleichung aus Ubertragungsfunktion 4:

Ein lineares, zeitinvariantes System,bgsitztgdié_ﬂbgrtrgiguﬁgsﬁlnldion
I—s e
2+s

() Wie lautet die zugehonge System-Dxﬁ“ n algle)chung 7.

(i) Bestimmen Sie deren Losung fir, 7 >.0 zur mgaﬁg%ﬁmktton
u(r)=2-7

mit der Anfangsbedmgung
yov)=2 .

G(s)=

LOSUNG:

‘.Du. Qer.xfé«\esua,g_-lmAdf“"c___yhec)ﬂe(x) Qe_zt_'.?:.n‘-gij .

e

A(WMB da LOSUA\-S 'a;m d.a.Q. A\\-(-O'N%Abedhi\—%u_x\gen. y(¢+\ -
Uefect {»\- dAQ ¥oe 'a~=:-’“’- o

(B0 = 20y -2 A E=3.s.

Die vo\kA\a@d&gé Lo;&ag_ Gaied somi
yx) = [ Ge Ty ixl e.Qr:\

1/1



THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: System-D G aus Ubertragungsfunktion 5

%:J%

- \) System-Differentialgleichung aus Ubertragungsfunktion 5: = . % )

Ein lineares, zeitinvariantes System besitzt die Ubertragungsfunktion

G$)= s-(s+1)

@) ‘Wie lautet die zugehorige System-Differentialgleichung ?
() Bestimmen Sie deren Losung fiir 7 > 0 zur Eingangsfunktion

-7

u(r)=e
und den Anfangsbedingungen
oy =1, yPoH)=0

LQM\'Q\ dm, pax&«\cu\we. Losung yol®) = ;r—[(s’n{) G(s\e '_] 5_4

:z S‘c]l =___ s‘t

e [4*'"7]

o=y

Die szbanc\'\omq Lowaek H(ﬁ v @)+ yeR) = g, + e’ T _2e” [A-H:]

T
+—$—t€.

s==-4

Angamsung der \Ssung o die Aw@om%b\oedimgwxgm yan=A dm(%‘\-\—?)

A

Uefert die Wonnlandea : y(@+)=A=c -2 | 3“)((13*\= - ¥L-2=¢ <

Die Voontorken exrechmnen cdn i =3 und <=9.

Do volstEadige \ung lowde sonit y@)=[3-2¢ U lek).
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: System-DG aus Ubertragungsfunktion 6

Q\ \} System-Differentialgleichunqg aus Ubertraqungsfunktion 6:

Ein lineares, zeitinvariantes System besitzt die Ubertragungsfunktion

I-2-5s
=G
(/) Wie lautet die zugehorige System—Dlﬁ'erentlalglexchung ?
(it) Bestimmen Sie deren Losung fiir t> 0 zur Eingangsfunktion u(7) = ¢ (‘C)
und den Anfangsbedmgunoen
y(0+)=0, yP0+)=2 .

39(‘5 = =2 (3542) - (4-29)2 l _4_31 e

_ Gs+2)? S=o 2542 =0 R
Do GeromdTsung Lowdet Y& =y @y @) = o 4 e -= + 25— \v28.

An.‘aa/y,m dex LSSu.nﬂ ool die Ameaxug/}\oediw H(¢+\‘¢‘ Ng4):
UQQQX\ dae KO(\A‘\’OJ\.*Q_\\_'. 3&‘6\»\:95: QA.;cQ—E. (“\(QH.)—-Q,_-.—-(Q.\.A.
D Konsvasken erredhnen Adn. 28 c,=4 und c2~-3---.7,:25

Die. Vo\ls\&g\_d,igg_ LSSM.Q ladek sotmik ]St) =[‘q (4—9_ 3 )+§"] e@).
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: System-DG aus Ubertragungsfunktion 7

Q System-leferentlanlelchunq aus Ubertragungsfunktion 7.

Von emem System ist die Ubertragungsﬁmktlon

f;&(o%)=3 ; y“’<0+)=o ..f, '- L'

%MW%** Q.A Mo\ Ca.

2
}J (bn ‘33 - CA'\’CQ‘\'Q —~ CaA=3
3(4\“’4.\:6: ‘es-R¢cqo =i

‘Du.. o.\lgemzm.e. L»sm,g_ loudrek somit
y&) = [-f; (2e +e ) 42] ex) .
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- THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Ubertragungsglicd
- o R UaCs]
Ubertragungsglied: - €)= W

" Geben Sie die zum dargestellten Ubertra-
gungsglied gehorende Ubertragungsfunktion
G(s) an und skizzieren sie diese anschlie-

Bend in einem Bode-Diagramm. o ﬂ/fz >~LU
o - )W

|
>
fe+]
(=)
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‘Ubertragungsgl

Lo,
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AA

A‘R.a_
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: . Ubertragungsglied 3 =
e 254
Q Ubertragungsalied 3 ; ’ .
"C s T~
il
R R R
o—{ 1
R _“e\-v'if ~'““u listellen” der
.G(s) des Elargestellten
e

4

ke
<

%

ok (L\\ P\t Ay=-xiz Qﬂ

@ Gind (W 20 G) erget inZ B s SRR CEEEN TR R

ia=E 2= i) (). W) tnd @) Y
S, A oA )
U " @ YA T T RC =
Bewogene Grofen: Ua=Uzy, me=Vpu, t<W¥
(A Tg B A Ta=RC o PN A=
Y e IT TRt ™ T @O‘f"._;._;)l R J
Y o G\ks\“"""i——=" ——
- Voehraguagrfunkhons: sy —A— (24e\53 4

2
Dan Syplern  bestt kane Wulglelle  wnd einea  nfachen Pol

~

=r——i.—— \ dessen Lage VvorL o ato\\,aﬁgé& k.
e 2
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Ubertragungsglied 4

"THEQRETISCHE ELEKTRQTECHNIK:

@ Q Ubertragungsglied 4:

AR o

gangsgroBe und als“uA
.enthalt emen _idealen 0

XM\ Y&y = boun

W den Voslenten a,=mE- and bems

DL 2 ]w

v ® VR '
—(ﬁ%.—:——é Wwiude Gne usea’rere_ Vu&qﬁad\u,n.g “’u'r ds\é}\ ‘0"‘“436‘\-

PSASGERPS wn.t-fun.

w dAQ —DGL \,Q),,L*QA, Cl a y +y “ L ;_,._.,, G PPl <3 anti A ﬁ'ailu.
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THEQORETISCHE ELEKTROTECHNIK:

Chertragungsglicd ™

Ubertragungsalied 7:

Das Ubertragungsglied mit «, als Ein-
+ gangsgroBe und als u, Ausgangsgrofie
_ enthalt einen idealen Operationsverstar-
R ker.

N Bestimmen Sie fur allgemeine Bezugs-
C |ua werte die Koeffizienten- der System-
Differentialgleichung in der Standard-
R form. '

= “)

= (?4*-?.7,31.4-%[_— g Lal Q).
A () e_c%'\\'ec

ua= Rg% ug + ’R:C I ug ot ()

EZX\.%C\\'\'W notiesker  Grofea up=Ugy | Le=VUgn i=gv e
A O R 4 @ L

T e B Ot |

A_ P ), B

-'Dlm; enkspridnk  eines Standosrt—-DGL dex Torem

CA) 2
Q/\\i = bAM ) '\'b°u

matl den Woeflrmienden

QA-:A \ b,‘:/"\‘% Ll!\d \)Q‘—:'

—B .
RqC

ir

TR AT |



THEQRETISCii SLEX TROTEC N IR

Ubertragungsglicd 9

232>

Ubertragungsglied 9:

Das Ubertragungsglied mit . als "Ein-
gangsgroBe und als u, AusgangsgroBe
enthilt einen idealen Operationsverstér-

" ker. '

Bestimmen Sie fiir allgemeine Bezugs-
werte die Koeffizienten der System-
Differentialgleichung in der Standard-
form. . ‘

/A

Cl Ry,
Lg l R, Ma
O— + & o 0
, LOSUNG:
: Y
Ag g4 A L 2,
7 c" £ CI 0
A= A‘< QA 0(
\
C .
. Dz A .
L== R (A) ne=¢ Ldt
ME’:‘_é‘—g.Ed'\. Y e brw.
. A
W) in Q) Me=- 3¢ gup‘d’c @'
52‘_:;-, . * A
e (’L\‘ (@) = TAR2C
. dus i
@' inl8): GE=C T pc M
v . P ...._/l_._.
(A\ and (7.)‘} e 0‘\) A Le = RA—RQC
due A

(\\\ ) L:n,LB)\ K di

Diflereniokon vor (5)" exgibt

dZue __ _ 4 _ 2 duy
dt? T RaR2C? MA RaC ot

SMAO\{ - % (“)

=-5hcw Xuﬁa{

gt 2R CMAT

\

MA  _ MA "
RaC RaC (5)

RaC d2ue
Z A

B&que %@‘3@:\ UA"UBEL\ ME"UL&M\ “.’."‘TB‘\:

w, B __RC @
1 Y2V g

oo
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THEORITISCHE ELEKTR( JTECH NN Ubertragungsglied 10 :

Ubertragungsqlied 10- )

Das Ubertragungsglied mit u, als Ein-
gangsgrofe und als u, AusgangsgroBe
enthélt einen idealen Operationsverstir-
~ ker.

Bestimmen Sie fiir allgemeine Bezugs-
werte die Koeffizienten der System-

Differentialgleichung in der Standard-
form.

 LOSUNG: i |
o—{ Die. %c_hc\*u% "~°‘\'\fd an

Mg ug besken vom Awsaa

oF L= oS ©

LE= L+A, | ) e =Tig +ag © |

M) iaW): ie=- ﬁ% viy " .

W @: be==ua @’ | e | | 3
@' @) =- %se_ o

@' W e =__A:‘_£__ %u{? @

Q) 'wad @Y in6) - ME-:—UA‘RC%%A' ~us (8)°

?\C% “'QUA:‘- g I:RQ

dt RC MA RC ME

NO(‘WQ\-% MA=\)-3:{J g =Ug i, =Tt

(25 2 I
¥+ ReTRY= "% 2 W,
brw. b Tp=RC folgt W, 2ys=-yg
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THEQRETISCUE ELEK TROTECHNIK: L.f'hertragungxs:/ie:l L
@AY in Q) erqiot
_Radus B4 dug __zad"’m_duA__&&_
® dt ® dt ®C

d2ua duy MA B4 due
iy «—Cs———\ R TRCT R ok

dz*M A d“"A ‘2! dqt_—:
dt? +G- v.) ®C di J‘\tc?“A"‘ R2C. E

NOVN\RW M}\."-"\)Bl\ ME = Ugg V=TT

_ﬁ_ _P R “)

ERCEE Sk FERVITER R M
Ubex-\-t-o,gw funtdion lowdetr somit (Tp=RC)

- B
G\(S\“‘ 2+ (3-21)g 1 A

S%M in ‘berogenes Form :
o yu‘a— (3_%__) X(«\_\_ y = Q.‘ (4\

\ \ZOQ@«'E:\%LMVQ:QWC&\_ den cBax. -PO\‘%MM st
.. ; s +Qﬂ7vos +V° Gefert V=4 wund Qr3=?3--E-,

S '.Dcum&' d.o,A Syalem -L‘x\qe_o\%?%{- &M\na‘\-

mq'& C(;ee,(ftzs\,a\o\hkc.\ vovhe%m dar-auns et-g&\ﬂ"

/:.\dc\ ohe_ W«g\ow‘\gmg U
Ste-3-R - =

42/,
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AR i . 2 /(ﬁ%ﬂf d
/?,C"
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2P 0/5@ .Z { R «/f//:‘ 2 Y
‘122, Z/ﬂ / f 0%’ /24 o
: sz# o hw

JQA/B 70&6 p" %

y , /ﬂ ‘.

T (Mf% 7.4 ek

73- RC _ 6o e

ooy Rt pa)owf_/ U
?f 7L (HP4Q+ /?4 7Q4
Ol - ~65=6 b b3
G YIS A
- %/ e o (D= §(e)-- 65
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIA : Alternicrende Diracstopinl.:
| | €
"\ Alternierende DiracstoRfolge:
X
A“(T)
{
-AS ' -&\S \S t A\S L
~A %) A T

Berechnen Sie die Fourier-Reihe der angegebenen alternierenden DiracstoBfolge, wobei die
- positiven DiracstdBe das Gewicht eins und die negativen das Gewicht zwei besitzen.

LOSUNG:

Bei a)=alE) bandelr on mdn wm eine A-perodische
decnierenda Piracstobfolne.

Die Fourler-Yoelflizienten werden toec

A - RN
éck=§ u(‘b\e“ Ve

Eituelren voru o) i @8 “) und \ntegradion.  Gbec
elce. Reriode Gefesk 4*
- -k - ~yRkd -2k d S5
cy = I L8&)-28(x-0,5)]e dr=e’ -2e :

= A e W= 622
L =W w
- o) gs:r\(" FALD, -

'DuL Tomex-'\l&\\i \o.u‘re\ Aoccruk
' 2wt & -k, jRukr
a@= S e TUS (-2t

kx~c0 we -0 .
A- A- .
] , Lkt
¥ Cu= .[5(T3€I'WT J *4 §(t-0,5)e )" AT
T w0 Tk L
YA sk og N
J [ - L Al 90!
= £ -le - 2¢,

L
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CHEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Wirkleistung ciner RC-Schaltu ng

@

. ."._'\
g

Ry

Aufaenommene Wirkleistung einer RC-Reihenschaltung:

AOSL | ACONT
1 - , An der RC-Reihenschaltung liegt die Spannung

M u(t)=10V-cos(w-0)+35V-cos(3-w-t+m/ 3)
Berechnen Sie die aufeenommene Wirkleistung.~
Y= Sie die aufg g
i e e
LOSUNG: - 5 uf/ I
A W AT ‘~ NG e L A -
. -3 oxdtox\.\ m) )
'M}Qx\_‘, —— e .4.. .
AN \:‘.:Soai.,tco-,ng-&,—-ﬁ
- OSNR 4 e
- Mot (- 2=SHWz- hes. '\0""\
a,
I,= 0,2a9%Ae”
K i : R,
A . 3o A
_‘,-\ \):SQ“:S .gsm('_i:?@\ sq.ejz -)W‘git AT T
% R LTy = = " {oosaa( x s
>R C . 2% SO0 AOQ AT
0 N 1 { O\34s6 % O 2
Ia= fbp;\\a_o\p\ eV *ea WL A \MQ ' l/ = M
i N VCERAS S SR St 2 2
//@ - 4&}5 : _. / .
= - \\)4\ \1'.«[ ¢ \SAB\‘\:'\
~ = UoTes g WV B €oe(€y ~Wsy) = = sl -+ I L coslUe-ws,)
] 4 4152
AON . 0,20
ln ——o—?ﬁ&'—'ﬁ _ﬂg(@;&\%cq\ " M ws(ﬁ- LQ\RAS'A..—\ lc—:b*-w..\;o

andese  Woquinwe -,

— =
- = I b2 =
Te 4( Yo Vor (St 4(‘%&\2*( BT 2= 0,222 A

P= T~ R=(® 3223 409L= Ad3HW
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CHEORETISCHE ELEKTROTECHNIK:

- )

Wirkleistung ciner RL-Schaltun G

Aufgenommene Wirkleistung einer RL-Schaltung:

S0SL OAH An der Schaltung liegt die Spannung
eeed
u(@)=10V"-cos(w-t)+ 35V -cos(3-w-t+x/3) ,
" \ w/2x=50H; .
Berechnen Sie die aufgenommene Wirkleistung.
O
LOSUNG
R L™ T
0 1 SR u(’c\ UA cos(Wt) + 05 wWsGwt+ ) it
: =
_L_)_ U A¢\( \\)3‘2’5-\(\\'?&& =;—\%=30h»0
pu FPT— B
e A = 0"’\\‘\
., ALy - e 22Dl OdH
ST RSN S T e (Re s ot ARy
A —Jd)‘ . - .
IA = (D‘AGC\Z) Q- - —
= 32xfL = ES zwsc
A Uz.e:‘ 3 —&QXG‘\O.K\'( R ;) . - 35Y ¢ = OW“OX\—(
3= ez & ‘?}* e {G‘«E}T&T@ Z= 500 DAW | &
T, = o280 (- A\oea»f%)A
- A : A A
TUAX Wal\ Tzl
P= UoL, + Z lp_k\\‘.tk\ Cos(“(uk \L.\J -:-'-'2-5—4\— ms(\u,\-‘{;ﬂ*“‘—"—"‘3 5 @38, -“3«3)
V. 8 = -t
= AoV 6‘,?:«6:\3}\ tos (0+@.56) + 35 ’gu.%« A Cos(% +4\€533'F€) = 23497TW

- Fana ¢ Ty !
o |GG = {(SFERAR (B2AT - o014

?= Teer R =(31264A)* 50SL= 3 MOFW
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Wirkleistung einer RLC-Schaltung

N, Aufgenommene Wirkleistung einer RLC-Schaltung:
An der Reihenschaltung von R=/700Q, L = 40,6 mH und C = {0 uF liegt die Spannung
u(t)=100V cos(wt)+ 40V cos(3wt—m/6) , w!/2x=50H:z .
() Berechnen Sie den Zeitverlauf des Stroms und seinen Effektivwert.
(i1) Geben Sie die aufgenommene Wirkleistung an.
A A A
LOSUNG: © mW) = U, cos (k) +VU3 wo(Bwt +\¢,,) wix Uy=4o0v,
» A
T =
R v I C U3=L\¢)V \\‘?uz’:\-z— \ w—zﬁ5®Hz .
| 1 l
Yoz R=A00SL" | L=Ud6mM  C=ADuT &
g ) . R
. : Ayt A Pwk
@ a@=u@ @)= Re (e V+Re (Ve ) »
- A | (250420 Mies-mar
L~ X : j
N GA eo .3_ m (Q—RA’) =) QXd‘Q&( s ,(00&‘
4='{ ' ( D = = AN e —
- B2+ (wl-==Y)" _{ A 2 ’ A
v QDY+ (2uSoh O GhpoH ~ .
, aC ( 3 ( ‘ i!% WRTRg
A : :\4\25‘%5' . )
;4 =0 244 Ae
' 3(«)L"_“§EA£
~ G, o =r 2 -Aaxdwu,( 7 )
/ I.= 3°C e
! BT R  Gee AY = :
N | Ot Zwd, 32 SO - OiPudé H-W)
—"Zjardan( A0S ,
i‘z = UoN. e A _ :
1ABeQ? 4 (32¢-50 e OrOUBEM - A Y2

. 22w SN AL T
A (058c— =
T,= 0334Ae>" <)

' \wk A \Vwt
L= A0 Ha0 = Re (The WReae' )

AX)= A4 A coékwi+/&\2sus) + ©,33AA os (Bt + 526 --?-i }2}

G Tere &R + () =A( GBMAYR, (OB - 0D24A

P= Teer T R = (ORMUAV AGB L= AD BACW
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIR: - wokorrelation

Autokorrelation:

45
NYN \5\\

Ein Signal x(7) besitzt die Dauer 7,. Wie lange dauert seine Autokorrelation ?

Die  Auokorelohiomnfunkdion e %igm\s <) &t dfiouert als

W) = x0) @ xk) = E x*(x") x(vae') o'

-00
o. B. d. A, wwd foc xx) el Recnfedkionpuls %&na\\\’r.
- i
PR x@+N wapirﬁ"’% x ') }
S ~ N » >
| v<0
] b -—"
! 4
i "%4/2,. o Talg
i Ta |
[ 2
Sdonge Gus {)\oev\o.?ew\.g des Sigaals x() wit dem zeikverschooenen
Si%m\ x(t4r) staffiader st Q@) mogleidn aull. Y] exichent e
e W<y, !
Die Gesarmddowes dex AKF bekeagy  also 2, )

& . BEMERKUNGEN:

® Die AKF des Sigaals xlt) besduelsr die Arclichkek vor
x(x) ik deen  zeibversdhdoemen  Sigmol x( x%p) -

o lst x{) oerodisdh  so it auch die ARF perodisch.

¢ Die AKF yor walem Ramsdren Ld 8§@) | . cwur QCx

T=0 exigRert aemne ()\oex\a?M.
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Auto- und Kreuzkorrelationsfunktion
| ] _ )
*. Auto- und Kreuzkorrelationsfunktion:
Berechnen Sie fuir die beiden Signale x, (t) und x, () =x, (z +7,)
() die Autokorrelationsfunktion ¢ (z)=¢,, (1) =x, (7)®x, (7) ,
(i) die Kreuzkorrelationsfunktionen ¢, (7)=x,(7)®x,(r) , ¢, (¥)=x,(7)®x,(r) und
dricken Sie diese als Funktion von ¢(t) aus, dh ¢,,(7)=f(9(x)) bzw.
0, (1) =f(p(7)).
LOSUNG:
Allgernein galk s

Qi) = x40 @ ) = x 3< x(t‘) %, lran') dt!
)= AT xz(-c)——: r k(t\ x5 (tart) de!
]" ) syl e

W Q= \‘M(‘C\ f Kq(r‘)x.. i) de!

) wmsma 00

) W«z(ﬂ S x,‘(t ) x,‘(%r‘\ dt' = W(tex,) |

‘?ﬂ @)= x,0e x,‘(x-)

o ’ -_;-x.‘ﬂ»:.':--v i co >

N I\~
R\ = [ X,‘(‘I': +"&:o) X,;('th:‘\ c\'t = Y x,(t") x,‘(t-'c#'c‘)d'c- =Yk -1,)

S{A\Dﬁ"c\‘{’b\;‘on t«:r“"'to W\:t"’ d"' d"'“ LM'Ld ’t t—u—"c

BEMERKUNG: Die Kreurhorelahomfunkion st ein Mafs dafer
wie aralbdn adh die elden S&gw\l xalr) wnd
X:L(‘.t) b‘:“d° |
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THEORETISCHE ELEKTROQTECHNIK: Autokorrelationsfunkion cines Rechteckimpuls s

)

Autokorrelationsfunktion eines Rechteckimpulses:

| X
4
Berechnen Sie die Autokorrelatonsfunktion
des angegebenen Rechteckimpulses.
(1) 3 p -— ‘
LOSUNG:
Dua, Auko\lofwl&‘ﬂot\b‘@w\k\nom wivd ouns dexn. \ntegral

X))

Y ()= S x@xCaTh det o S ) xey

%‘"o“?“":“a\e :VM\‘Z'WW“Q O\% \ﬂ%&am%m:

“ALv<o:

THA

SRR Ux)= S dr'= va4
’w_-’:——T Q
g <A
X Ixath) -
Lk g SR
1
. SNSRI (1 [ dt'= A-T
L T T i
O T A T . I
T =A: S
Y ¢ xzat) :
b Y

2 En fndel kKane \)bex\a??\u\s A |
s AT Wi u@=e.

Ale Eracbuire  zunammennefalt erqibt |
W)= (iA) LeaA) —e@)] + U\ eix)-e(e-4) ]

| - @ - _
Q@)= (+A) elerd) —2%@) +e- eltr-4) = A(T)

..\";_, A \Q(’t\ e e
-

A - @& A~

/1
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THEQRETISCIHE ELENTROTCUNIA: Autokorrelationsfunktion von Diracstifien

) P N

— Autokorrelationsfunktion von DiracstoRen: )

Berechnen Sie die Autokorrelationsfunktion des Signals
x(t)=0(r)+d(r—1,) .

LOSUNG:

Methode A: |
Einsetzen des realen. Sigrals x@= 8@+ 8E-n) ins
Au*okone_\o&\om*egra\ Yit)= x() ® x(‘c\ = X x () x(’é%‘t“) de!

) Uefert | & -t /s“ismsm«c wAm g(m,n) .’
Q@)= S” [8GY+ 8= )10 (e +c) & Slesr’ ~T) d’t: \

[

Q)= X 8e") §lrat) o' + g 6t~ 8¢+ de! . VXIRA'&KF el

+S 8(1:‘) QT AR AT +j Qv‘—'l:ﬂ&(-c-vc‘—‘cﬂdf‘ o .' ; o
Duxh Auswertung dex Viex TQ,\\-M\*Q,%\-Q\Q echallea. e d.ou>

En.dla-ge_‘ams \2(x) = 6(x) + 8(raTa) —\-Sk‘c—'c,‘\-t-S(ﬂ S(t-m\\ +28(1:)+8Qt'-‘t:4\
Methode 2: ' '

Far die Foumes— T\-a;\/;@ormede. von x@) @dﬂ* x(xlo—e X(Aﬂ-—/ﬂ-\'e

Tix  die Tounmer - Troanformierte dec Aulolorelahon c&«\k W@C\H‘X()\M

UL aosecesn Yo\ also

RGN =] Ax ™S P A coslota) =i TV DArcostor )=+ sta HvT,)
IXGON*= A+ 2eos(VTA) +eosVTa) + s (V) = 2+ 2eos(VTa)

)Ytn ’)th
e AV‘C —\VT4
XAV = 242 E—55——= 2+e e

- Dae Audokoneladionsfunkhon ergubh sidh dann duascke
twerse TFouner — Tr—ax\/;@orm\\om 20

U’(?‘\ = F L\ X(JO\\ 71 =25 +8k £T) + 5 (Tx,) = ST4T,) -\—28(\;\ +6Qt;~5()

-
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THEORELINCHE ELESTRO '1'/'?(,‘//4\'/,?\__': Bode-Diagramm (Betragsteii)

x__:‘_‘Bode-Diachamm (Betragsteil): 7

Zeichner Sie den Betragsteil des Bode-Diagramms fir ein System mit der Ubertragungs-
funktion =

G(s)=

s
(s=1)- (s’ +4s+100)

e L

Irequenrqong: GG\ =

LOSUNG:

Ubertraquagsfunitdon : Gle = = 4\5: Tarioe) — SGele) A1
NulsleUe @ g, =% '

Pol.: Pa=A (AN, dor Syskem ik INSTARWY (= ~2#{18

Kaidkfrequenzen: v= A V= 100 =4¢

Skolequweire der Trequemshalar 0 A<Lv<A00

(a- (s hsAga)

Asymptobisdhe Fomm: Golal= s Gols=t)=— 04
Randwerle: . —eod® | |

i -BadR
Yandsleiquagen: +20dBIPDekade ;-4d dRIDekade

{'me_clwa\wq,% dea qua,dvo&lschen Tectn im Nennech a(—%_,u,)

B « . p
V2 =A0 = 20 =k = Dberscnawingen= -26lg @4 d3 ="86d3

v
(12 = O(GIRr uved8a)

t 20\q\GLN B

—-Ro

763
A A Ne Jise WY

~4o

+2d0B [Dek.

5
~4PUB IDek.

-8 , A
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Lode-Diagramm (Betragseeil)

Bode-Diagramm (Betragsteil) 2:

Zeichnen Sie den Betragsteil des Bode-Diagramms fiir ein System mit der Ubertragungs-
funktion

G(s)=

(s +4s+100)- (s—100)

LOSUNG: /0"
. = . (% 4+ Us+AR0) (s-408) _ Gols)
Ubexrraqunasfusiiion:  Gle) = 2 =2 r Y

-&s

Nulslelbes q=4d® G (4 2 ' aeglau) = 10 1493951 = 5o
’Po\.~ =0 ruwedibadn L ' o« &
W“"\*Q‘_Qﬂ_m v= T8 =40 } Ve =400 G
Q\w\n,n-*"e,éce. dec '?requm\/,m ALV<AGDD 092 R[R
SedE ;0o T et

Ronds -‘-’“-‘Mi';%a -l&deBl'.be.\totde ' +20¢d3B [Dekade
qu(oksdr\z Formi  Golo)= (sTalis+400) (s-400) == Go (@) = =AD"
meda»mgm o\% Qwa,dml«sd:\e“ Tecond con Zanler :

= AB | 2= 5= dM == Cherschusingen = 20l O dB=~736dB

| *f:lmg\acso\\ oD | | Trequeazqona:
. . . (GO KS\,*AQQ)\&QMOO‘:
80 G«(‘yﬂ = G GeY>
/;H(b Ak Dek.
P
\S\\
+29dB [Dek.
uo © I8
1 %dB
290 — gv)

A AD AQD ADOD
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Bode-Diagraman ( Betragseeil 3)

THEQORETISCHE ELEKTROTECHNIK:

Bode-Diagramm (Betragsteil) 3:

Zeichnen Sie den Betragsteil des Bode-Diagramms fiir das System
sP+101-s+1
G(s)= :
() s+

LOSUNG:

Gbe‘*mm’s.%\‘*io‘\‘ Qg = -3 —»SAS\ std. (s+¢;:)4(s*4®\
Nullrtelen: q ;-——-‘.— O T

Pla: P;=4A i

1 V2=A | V=40

Ska\m\.mex\e. o\ec l‘?tequ enzakola: D PA <N< ADD
Asm@%b&e -‘:Ofmv

 Gele)=Gls) =~ G (B)=4

i LWods
wa\e\qux\.oen..

¢d3 [Dekade. ; 3 +20 dbd [Dekade
:F"equex\zqu,q_ G( ) = (i +044) (jv +A0)

3v+4
2@(%\ G«('\\’“ d?)
[ £ h
4y
\\
+2043 [Dek.
20 e
sebize /
] —_—
o DDA A A AD ADD AGop \3\2
-0 -
-4@

11
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THEQRETISCHIE 1ELEX 20 78T INIA:

Bode-Diagramm {3=atragsteil) 4:

Zeichnen Sie den Betragsteil des Bode-Diagramms fiir das System

yO+100-y "y =0

Bode-Diagramm (Betragsteil) 4

LOSUNG:

‘bethQ;M\%/a \ ' = S*/\ — 5‘\'A o
- - eaidion: Gl s2rADASH | (sxd A)(orAD) T
Nulstelle = q,=-4 _ o

?O\.Q_‘. P,\:'-‘ —Q\/\ PQ=—A® '

i
Koidereopanzen: w=BA | V=4 5 v=40
Skolenweke der Freaquenaskola: 004N ADD

Asymetdische Form:  Gle)=G(s) == G @)= 4 =

Randuere: Ody i -uody
RwodMiqungen:  BdB|Dekade ; —~28JB [ Dekade I
Trequenzaana:  G)= —ivrA
Equenzy i) (R + 0 A (v AB)

1".2.0\3\6\(59)\&3 R
29
o oA A A AD ABD

< > gy
G dB | Dex.
AN
-20 S
+ AR [Dekd

-u¢
-0 '

&
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Bode-Diagramm (Betragsteil) 5

THEQRETISCHE ELEKTR!: 70 i\ &

Bode-Diagramm (Betragsteil) 5:

Zeichnen Sie den Betragsteil des Bode-Diagramms fir das System

)“'(Z)+1/‘}’(”+10.)"':”(“_()’1.“ .

12

LOSUNG:

. | ) 5O 4 5= DA
: ()= = ‘
Ubest taquacs funtiion SO R W TPV (5+A) (53-A0)

N\'-\“Ja\'e.“ci q_,‘ = ® \ A

Koickbequenzen: = @A | vo=1 | vz=40
Skolsawake der Frequendskalos P4 <v< Add

?0\9_'- P,“"/‘ i PQ"—"""m

Asymelolindne. Form: Golsd = Gla) ==  Gol) == O\BA -

Randwerle: —Uuody  ; -4Yody |
’ . IV = B4 .
Frequon: : G) = ¥ = Oy
Iquenzqang: AGW) Gor A Graad)
2015\6GN dB
%)
G\PA DA A AQ ADD
-0 L < — (%(‘?)
0AD [ Dek. v 47 |
A LAY
-uo =
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THEQORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Bode-Diagramm (Betrazgsezily 4

Bode-Diagramm (Betragsteil) 6: f2)

Zeichnen Sie den Betragsteil des Bode- Diagramms fiir ein System mit der Ubertragungs-
funktion

s—01
G(s)= . .
(5) s(s?+04s+1)
LOSUNG:.

¥ . $= @ 4 = Gdls)

Nulishalle 1 g =01

Wt w=o0
Mﬁﬁm wEd4 . vzer‘m\
weke _dher chuex&skalq D 1BALVLAD

28d3 . -uod3
qux\.%u\ —a.dd‘stbeka.de. { ~kodB IDekade
‘Asgmi&m Form: Gols)= sj;:g:as“ -~ Gol®) <B4
"U‘th:duvn.qm den quoadtatischen Terma im Neanec:

va- 4—* =04 -~ Ube:/x)\wmﬂm=-2¢(g¢‘kd3 «"4,96 43

lmmm AR | - Fequemaong -

20 N E—T , e lal¥) Gl = e V=04
® Jwea BA 54 A6 3 4\' ((;\’\"* dht(p’vﬂ

£ /ii I Q6dt
Q l/ N ! 4\ 6d15

1/1



B,

P

o 1
THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Bode-Diagranur i Beiregs- und Hinkelie:l)

Bode-Diagramm (Betrags- und Winkelteil):

Zeichnen Sie den Betrags- und Winkelteil des Bode-Diagramms fur ein System mit der Uber-
tragungsfunktion

G(s)=

S.
(s+0,0) (s> +025-s+1)

201Q\GHMNAB

ascl6GwWl

LOSUNG: .
UWMMLQP_WOQ: Gl = (51 B 0210 255+A) = 5 Gols)

Nu\,\/a\dle. t q,,‘ﬁq’ Pol: 94=‘¢|4

W&@requ%%m w= QA o= 1A'=4 '

Skn\.u\.wes\e. dex : Tiequenzskola 1@ G BALV< AP

A
Aﬁ ;p\,,e,c;eg =\= i Go o
%m? » orei Golal= (S0 A (s+028544) Gol2) 1¢
: —-2,¢d’g, R Randaleigungen: +20dBIDek. | “HOABIDek

SR L Tecows Lo Neanec:
R R | [42dB
Co e EE Vg =A == 2T =¢S5
¢ Y p Lalv) ) |
e Iy S i - Vbecsdusingen=-201qd
: "/ %24 ol3 [Dek. | .
~24- ] Uberschsingen=42d3
R . ] P o
A _ | 2 Trequenzqongt
| ] -udjdmider) ‘o
gl Glel= n

(:\\?i- 1 ) ((i\’)l xd {QSJ +

®° \ —— lg¥) |
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CHEDRATINCTE S EXTROTECHNIK: Bode-Diagramm (Betrags- und Winkelteil) 2

Bode-Diagramm (Betrags- und Winkelteil) 2:

Zeichnen Sie den Betrags- und Winkelteil des Bode-Diagramms fiir ein System mit der Uber-
tragungstunktion

8- (s +4 5+ 100)

Gl= s+ 1/
LOSUNG:
be ‘ W, ¢ Gle= 8 (st s+ A0D)
\@%Lam%t;%\t LOTL ¢ s\= =vA :

?OL" P A= -A

Mc\ﬁ&m Vi= A o' V:z,“ " Aé?‘n AD ‘
Skolenwile dec Trequentalugla: ¥ O1<v<A6e: 5
_&S&M&&'\Q Torom : G.QLS\ "'G(S) — G°(¢\= 8¢®

Rondwerle: 580\B | 580\'5
f2d 16 GNan

wqm&\
e | 99BIDade RSP Qsds“’ d‘_ :“’"A_ ?)+20d3 [vekade
ue - p =4¢b—- 2/\9‘-‘— @
20 1B A l«o LI ) | Ubeme.‘«w\ m--mqwz
fqr:.t.(.(;v\]
A8T® . '?re.qua\:tqo—r\q'_
GGW) = - {(§%0) +Q,\v+4w\
| 3 jveAd
ac
L/
AN |
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THEORE L S L S RO TECHNIR: Bode-Diagramm (Betrags- und Winkelteil) 3 ’;
Bode-Diagramm (Betrags- und Winkelteil) 3:
Zeichnen Sie dea Betrags- und \inkelteil des Bode-Diagramms fiir ein System mit der Uber-
tragungstunktion
Gis)= (5+0.0)-(s* +2-5+100)
s
LOSUNG: 2 ol
Ubertraqunastunkion: Glo)= {4 'M“‘s +234400) . z
Nu\ll:‘re\\.w =04 »
TPol CA= v.] |5
| e Y=ot CVMJ%
Kaickfrequenzen:  wz=O4 | V= (460 {0 V %:! ZZJB ?»
Skalenweire dex %umis\cob 0;@4 <V 400 -
Asgmewsche Form: Gols)= (s-s-o‘ﬂ(szi-Qs-MlDo)) - Go(B)= A0
Randwetrhe: 60dB; 80dB |
, Roadaleiquagen:
i 1 L
Ud B pek. - —20dBIDek. | YodB 1D
-20649B ey : Uberachwingen des
' qued . Tecta im2ahl
u AN | ——lqv) = ag=2_z0,
O o Y A A | Ato “3 Vg =A0 - Ao - OF
wRedy Olberschusingens 43,
20 ! _'-F'Nquet\.‘igm\{\?_
A% i = N9 4) (G 4y
=l - G‘S""& ===
z 7 §
3 F
(O] (f
% qd’ ;’-
. ° /’/-’./
@ b A R4 ""i»\ ;w Ado Q)
—QQ r——""'w.’ : x
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THEORETISCHE ELEI\’TR()T.":'(,'H:\'le’i Bode-Diagraenar (/2 imospend]

Yankoletl) o

Bode-Diaqramm (Betrags- und Winkelteil) 4: o

Ein System besitzt die Ubertragungsfunktion
_1+(s/10)°
I+10-s

Geben Sie die zugehorigen Betrags- und Winkelfrequenzginge als Bode-Diagramm an.

G(s)

LOSUNG: (ﬁ—)z ¢ia

" . A+ A 8¢ AC0
Y *w 'v )= —_

Ubg._g\'m,q_wwgg«m\# o Gls ArADs 1005 1 D14
o A .

pg&; 94=—Tau—®u\

Roickfrequanzea: %= O | v,={163 =4s

Skoleaweite der Treguenzskalo: 6,84 <9< ABB0
Asymetotische Form! Gl =Gle) = G (B)=4

Roadwerle ; @dB j0dB  RondmGguagen: dB/Dek. | +20dB/Dek.
t 2015l GGN B

: - - W)
L YRS NI A% ) Aml%
_ ‘?re,_qumgoxﬁt
\\ - e A GNeded
-0 T » _ GG AP jerdd
N | ~ Ubenchusingen &
o RN .
e P qugf:\r Teroma :.m
‘ 5 1
: \ Zoner: 208 =0
-6 3 i | —
| > - X
arcLGGv] Ubendnwingen™= v
Q< — . . Winkel.fequenzgan
| = | acclG(v) )= acdig
OB (44 iA AD o yrom ~ardoy
O f ! ) .
. | % o o (ABY
v | : i acclid-vl=f
! N § ABD Y
~qe™ R Phaneasprund e

/1



/
SN
THEQRETISCHE ELEKTROTECIHINIA:  Bode-Diagranmn { Bl lehidl) S
- Bode-Diagramm (Betrags- und Winkelteil) 5:
Zeichnen Sie Betrags- und Winkelfrequenzgang des Systems mit der Uberiragungstunktion
+ 2
G(s)= 3 _?’I-(S' +0,2*s+1) )
s
als Bode-Diagramm.
LOSUNG:
R . _ (s4 0 AT+ 025 +4) _ Gl
Ubeckragqungsfuniihion: Gle)= z =%
Nalslelle :‘_4=‘¢;4 Pol: pa=@ | zweifach
s Kuckfrequenzea: w=0¢,4; va= 1A'=4
% 20\q\ GGM\dB " ‘o
GO : S\'\O\QXLVJQA\"'- der :vequm‘%s‘&a
: . :
-L3ddB| Dek. D\ DALY <A0

Asumelolisdne Torm:

Gole) = (s DA (S +ORs *A) =

GO(Q\ "@\A
Yondwesde: HdB; 20d3

wwqm%=
=4O dR | Dek. | 20d3® [Dek.

-

)

GWWKm%% des qua.d .

Termh iea 2oRe:

\7284 "’2"3-’ 0\2

¢ o) Ulbes Achuoingen™ -£3,Q8cd
@A ldy4 A AQ
i ! TreOuenIqoaa t
/| : A2 g
A " 2 Ger ©) A CGR) D 2iv
—]¢" 7 ! GGV Qﬂl |

3
‘l

-AS3"
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LHEORETISCHE ELEKTROTECHNIK - Bode-Diagramm (Betrugs- und Winkelteil) 6

4 e -

Bode-Diagramm (Betrags- und Winkeiteil) 6:

Zecichnen Sie Betrags- und Winkelfrequenzgang des Systems mit der Ubertragungsfunktion

57402 s+1

Glo= s-(s+10)

als Bode-Diagramm.

LOSUNG: 2e2eid Gl
— ST% S+ — Xd
Ubu{ragwewc\\&wt\. G.Ls) - s(;\_ AD) S

-PO\L PA‘Ud ?2 -—/\O

Y Redckfeequenzens w-—-»‘r" vz-w
Skalen weile det- ’-Frcquenzé\taba d)‘A Lv<ABD
24 O284A ,
Asymptobindie Form : q,cs\_-?-—%%— Gol®)= 4
Randwerte: qsors ; ¢dB
M&%% -:wcn; lDe\co.d.a. | Devade
| 205\ GC o ~
@ IQ,M 14 ﬁ A_W —-'-\»3(‘?) Ubessduusingen des quad..
J2PAE Dek. A M ,
GdRdd - Terews im  zaWec:
N ~2¢- ,‘ / i w4~ a0 =
"B‘ﬁf‘}_\‘ } | o G\ou/xkuo\m%eﬁ 20k AT A8
-49 : | Dboeradiust Ngen= ~A3 R84
losefotn] - "7"4“%1%““5; )
| ' GO+
0 W)= )
° 4 —— -
AT A4 CIRET) ‘2t
RECR !
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RETL E ELEKTROTECHNIK:  Bode-Diagramm (Betrags- und Winkeltedl) 7

u(t)ésdc«:)*‘- n

Soct2-Oiagramm (Betrags- und Winkelteil) 7: w =g W’
W ( ~5 W@ uw -sgee)= -
s ¥e W8y g =@

Zeichnen Sie fir das System mit zwel in-
vertierenden Differenzierern den Betragsteil
und den Winkelteil des Bode-Diagramms.

|4 y - slapd) =2t
| Tdv Y. =S5 ¢ s%+) =0
! s A-sZ 4/5/ 4’5" ij
22 .-2—: ._4’-—"
LOSUNG: _ w g

+S

. s L | e
Geramtilbeciraquagabunikdion Gloy= 41_.(_5\;, Thes? o sy
NullsleMle: g ,=@ it ._.a,,,g_cg o! /j
?7 - ‘%u
Kick@iequeasen:  vi=A 1 difach cTc “- o@ g #

Skalenweide der Frequenzskala: dJ\‘M < ~<*\<¢>qb A=
- g3 dr D?ZQ

pO\Q.: oA= -A ’\ ()Q,':"‘

A ~
A%&?%SCQ\Q ’*‘F’ovm._ Gotﬁ,\ = 4.52 .;—,‘. - ‘o

St
Randwere : —uody X <
* \,%\G\(,g\\dg | A L
6 DDA B4 A AD A0S ja_ L
= 1IN At

20 ' J

+20 AP ek -
—:wdilw{cv “’M—M/;
~4o] )Z,A e
axclGGY] )

Cb\@’\ ' (b\A ./\

| ‘ g Gy

-
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THEORETISCEF i4. \ ! /\”)/[ CIINTN Dovd N cmcmi (8 otm 00 nd W?nkul(cil) S
- R S N A LT And rinkelted) 8

ST\

Bode-Diagramm (Betrags- und Winkelteil) 8- o

Zeichnen Sie den Betrags- und Winkelteil des Bode -Dragr
y@+0.2-y® +y=u"—y

ramms fur das System

LOSUNG:
M\&(\%@WQ(‘L t Gle)= 5-4

52 +-DRs+14
NulsieUe s Q=4

Kaicdefrequenzen: v =4

Skalenweilr. der Frequearskalqg: D\ DA<V ADD

Asymedolisdhe Torous  Gol)=Gls) —— Gold)= —4

Rondwerde: ®d3 j-UPdR  RandMeiquagen: Go®Ivek |20 ok,

| 20 l\GGvildyp
24~
' _ :Fveque(\'&,q%_ |
46\ 8B |43, loy=Aids GGy = iv=4
PR S—L — 4y g Y GO roriv A
Q04 @1 A '“Dl 100 Ubenc_\mou\qe—u. Non
| _ 52-\-Q32s\—4
2q 165G Dbctahasngune i
.wtg\q =y 3;?.1" ol | Ubetzbd\mu\qer\ Voo G(s\
-4o | | V Ubersdnusingen =43 R0R¥ X
% accLaGe)] . '
A20° — ,\\ : 0 U‘o%%\ﬂg@&" 46 Q%03
agy’ —— lv)
4 5
mc'[(.-"—; Savid ] :
- '/" : T ———————
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Bode-Diagramm (Betrasy- und Winkeleeil) 9

Bode-Diagramm (Betrags- und Winkelteil) 9:

Ein lineares zeitinvariantes System wird durch die Differentialgleichung
yP+y=uD_g 1y
beschrieben. Zeichnen Sie die Betragsteil und den Winkelteil des Bode-Diagramms.

LOSUNG:
. ‘ oot = S=%\A
Ube('\«aqmwom Gls) .

+4
Nullidelle : Q=%
',';“;\:;; ?0‘- . ‘34?' - 4 -

4
<

Kaick@equenien: V=Di4 1 v =4
. Skalenueide der FTrequenzehadlo: G i<y <AQ
-. : As%“%"{m ’Torm.: GO(S\ = G(S\ - Go(d’) = "¢‘4

Roadwerte: AR edR
Randsigungen: @dBIDekade; ddB Inekade

i f 2OLNGGN dp,

c B - _ E—
A Tge——1— == W)
fm[&(jv):] .

ABu® —

\\.\
~

B Y S v i w7 R T ‘3
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK:  Bode-Diugramm (Betrags- und Winkelteil) 10

Bode-Diagramm (Betrags- und Winkelteil) 10:

Zeichnen Sie den Betrags- und Winkelteil des Bode-Diagramms fir das System
yO+10-y P+ 11 y=10-uP +u .

LOSUNG:
“ . . = Ad s A — S+ Py A
Ubectraquaqafucitiion: &)= = 3ol it =40 0 smiin) (e M

Nu! Ue. o q.A--d:M\\

(P%: P,\ﬂ ‘54’@" "{hésg " pz=-—5‘—17|?= - g\"H‘\Q_

2 DDA << ADD

Skolunwele der —;:re requentak

| Aymplolishe Toca Gek)= Gl Got)= A
}atbhg\GQv)\dg__g. N
¢ | Randwerde ®-2¢db; = -20d]
RondAel ea:
tal¢)
e OdlB Dekj ~2edE (pek.
A Bt
}_ I | Fequenzqong:
Y VR e N el Glivym AR A
| ‘. 3 G+ AG YAt RS
_m ™
foxd_c(m]
QB ‘
m‘q"
(-] . . (
¢ OBA A A S AD ADD Lgﬂ
—R0° ‘ RN
|
! .
—A%9° ! ;
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK

N Bode-Diagramm (Betrags- und Winkelteil) 1y

Bode-Diagramm (Betrags- und Winkelteil) 11:

Zeichnen und diskutieren Sie den Betrags- und Winkeltei] des Bode-Diagramms fiir das System

G(s)=

1=>0.
ST+ 20s+7

LOSUNG:
Chararderisiisches '?oanm. : PlO)= 24+ Q954 4
’POL‘L: P'\Q—: —-(\3’-{-‘{ 2_7'4',

A@\(L\ Lo, Pola 94\7_ ’bbl'bo\ rQQ,\-L ‘d\\'L (O.>A.

G ‘,;- o _
Uber%aﬂxww : G(s\ m vﬂu‘\' Va™ e {o2 -1.
[ oy —-F*(B ""‘3“” @ Wm"’-x Va I
2| e || g e é
(3' —Rd o Ipd S3 A ; 3\ :
-31 < - ,8 -qGQ . .\ ! ; ) ‘E“v)
N : .'___4'{)5”— —————————————— 2N i
—Uod \\
=A%e” o
27 are[GGW] “trcl tv-val-acd jv-y,]
.Zﬂg\aqv)\dB Qdilg\ = |dB+2og) Jv%\o&z

BT

';/ ey Do, Vol P2 A\“'d \Couau.%«ev\ \-(Jovc\?\!b( O\\x A <4.

A ! A =
quxw‘g%'gunkkm. G(S\— X404 Py TR — Yo=A
20 13\GGV) of, | ol GG
) B b A ~iglv)
o e \
~20.q (25) dy ] ’
2 — o —lglv) -8
DB e AN -
; A% e
z
~4QdRI Dok,
S |
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THEOQREUISCHE ELEXTROTECHIN AL Hode-Dy tagramne cines RLC- Serltnschwmgl‘reus

Bode-Diagramm eines RLC-Serienschwingkreises:

: {_____']’R rm\— o Zeichnen Sie fir das angegebene Uber-
255L 20mM tragungsglied den Betragsteil des Bode-
Jors = M Diagramms. Verwenden Sie dazu die
ClAT bezogene Frequenzvariable v=w,[LC.
o o
LOSUNG:
LR L J 4
M —— | du
1 1 A +=C E’LA Q)
o— : o
dua
@) in. () WC35 +RCg tua=ue
s R dus . A4 ME

3 e ——-T‘g>3 4 — }1 = -\ﬁ-u
Lot Angebe ‘4 v=wlC | darus flgt T =LC baw. var—'

@ Sy 1yen |
Die Userkrapuagrfunibon kana diredd ows der spméde alagelesen &

_ A - A A
werden w2 Gla= 2+ RIT 514 574 200v, V0> yane GEar= A2 iy

Mt dea a_(\.«gegebe“_en_ Boudelwerlea €o(€-\ Vo "4 T = ’R{C’ (DIVAE 3738

Dber schuy i —Rol (anﬂo\?\z AT Q94 AR
fézm?\\ex(m\afs

| : 4
| \ai= a2 2+ (vrEE )
|

| OW0Al  OW A.\\ ATI ACCH
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THEQORETISCHE ELEXTROTECHNIK : Dt owcorta-Uizpagfilier n-ten Grades

Ein Butterworth-TiefpaBfilter n-ten Grades besitzt den Bertragsfrequenzgang
[ B
fm e D)

|G| = ST+ wioym . €A

(/) Skizzieren Sie die Betragsteile der zugehorigen Bode-Diagramme fiir =/, n=2 und
n-—>o

(1) Wie gro3 muB3 der Filtergrad #» mindestens sein, daB das Déampfungsmalf} '-Inl G(jv)l im
Bereich v.< 0,8 v, kleiner als /dB ist ? (n ist eine natiirliche Zahl ]

_ LOSUNG: /7130/

e

) 201 |SGlgr=2019 T —1;——},7;—7?] &> = =40+ \q [ 4+ (V] ad

4> ({—n)z“: R0\ |GG R = 0d3

4<< (0 28 \GNAR = — 40l [(LF™] a3 = - 26-a-al Yolaz o

di. =20 dd /Dckade

204 \GGH\
o .
odd O A . -\,V:
'g
-icd3 l , % a
-20d® 5 / 9 = d

" -30d43 |-

-10dD _,.._._‘.-_E..__‘_-., AR,

-sodd 4+ - o L

W) —206-19 \GOW\ IS = 40-g [4+ (5) 143 < Ad3

v 2 4
\o L4+ VM1 < 55

al 2 %6
A (B L a0 ™ T=08 = (38) <40 -4

> -

2 19 (03) L iglA0™-4)

o AT _
> e - 023
DT 20aiz?) ol e
= ) 8
\ /‘ . " ,; ~
Vv J‘ff/(..y‘«v" ”\y{"(&/)b ’
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THEQRETISCHE ELEKTROTECEHN K- Durchschnittswert und Grundschwin s
. . '
— ° Durchschnittswert und Grundschwinqung: '
x
o
A L : Berechnen Sie den Durchschnittswert und die
o - ' '/\\r:. - Grundschwingung des angegebenen Signals.
b « = 3w
LOSUNG: o
| b / kT
- > G ©
- A (C )— C)@ -
3 - »mm i << x0- 2 . .
x(¥) = B ) g had
9 7 e w<a<aw T -H e, e
Duschsdnniliowert :
—=—""" 1 = -1 = - - C
_-;(-_"'Zt"[ m('t\dt :Im[ o () o= = g, n(T)
0
qrtm,d/ac&\wu\qun.g
_ A (& A
= == g x(‘r:\e. d = on I Al
_A gt _J-’L"r: v
4 2wy A= j _
ERE 0 : ®
CA -,—l‘—’t "T o) =—__+—=——-=-‘-A—-—i ‘\Z
— 3T e -y Jux T 39 Jg =ge

Grundadusinguagromelitude: 1,1 = 2\c A=%

nnnnn

%NWKWW\\%Q t ascle,)=- 3_73

Qruadsdudngung: X =2 oos(t-——) = /son.(‘ﬂ

SRR \ \, — o F‘
- /i e L ef}@ o
‘ ot

(T) — —
Ql v 4
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Durchschnittswert und Grundschwinguns

THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK:

RS \

-~ Durchschnittswert und Grundschwinqung 2:

Berechnen Sie den Durchschnittswert und die
Grundschwingung des angegebenen Signals.

LOSUNG:

Eurc.\‘usc,\uti’r\'&uex\; .
— .

Grundsdusingungrpane - ascle, = =
Grundaduoinguag: x(@)= a0 (trarcle) = A coslrr ) =-Lsialx)

C[@’_/Elc
< _ T
2u kT
,a—, | ra@. el A
AR
SNy &%(lcuﬂ]n
qe) -t 2 e el

171
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LHEORETTN i ___:R;/_‘_\__/Q)ﬁzr ‘fschnitts-& Grundschwingungseffektivivert
Durchschnittswert und Grundschwingungseffektivwert: £
x(®)
A : Berechnen Sie fur das dargestellte, 2:7-
periodische Signal
o — (/) den Durchschnittswert,
(i) den Effektivwertbetrag der Grund-
-4 schwingung.

X
A A YT a4
7% j© +-j—{e’. 3=J'n: 31: [-COS(;:,)‘AM( Y_\

e = . = ] . < —{—‘ S X :\\._ 4

C4=..._Tt..‘t/_~,1“_(-§) +A[%’-%c°5(—§)] ceut /5(4\(’-5)"’3" nd ?05(3)_2 edg‘
A A A . ‘

2‘..:: -% +~\[:‘? -—-2;;] 2-5;[-‘:5 +‘ﬂ B o

1% 1= 2lc0=2

VMQ%/

Der ERfMivuertoeirag der Grondadhusiaguag \ae'rv%*“‘—???

=L 2 St @

ML qxc_‘.c,\] i oxéam(@ —%—}- ergibt aich Qar die C&rui_\»d‘—‘-

/;c.\'\w\n%uxx% x,\(u\ — oS (“C* )

;267%
X c=0me

iXITZLHT QL&
% -

‘JK(rC = ()
N ) e /
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THEQRETISCHE ELEXTROTECHNIX: Durchsclinitts-& (irundschwingungseffektivwert 2

-~ Durchschnittswert und Grundschwinqungseffektivwert 2:

lx(ﬂ
Berechnen Sie fur das dargestellte, 27 -

{ — e
[_ periodische Signal
0 -— (/) den Durchschnittswert,
(ify den Effektivwertbetrag der Grund-
A __] schwingung.
5% I
J |

5

@ x=%€[ x@) de = A [+ E]--2
€.y -t

() g:-—%—el x@e o\'c—-—i;j & +———X e dx o
-~ @ 5‘( 21:“

TS il e 453 G2
4-_:-_4_ e LA el sz =2 [e 4]+__[Q 3 —e 1
e e B O e

- &%
- S

<, ~-—m(——‘“) +3 —{cns(%mﬂ ik o‘m(%g)m- Cos(—l)— (?o\g*
& -‘E"ﬁ‘ =4 [ +j]
\x,\\ = .‘2.\c,\ =

7y Dex Eﬁ\‘%\d‘vwe&be*ma dec Grundschuwnging belndal s

= 1X,1 =ﬁ*l =

W

MU Oxc.\'.c;l= Qxc_\-o-\\( % i\ sicth fx die %M=

o0y 4T

_ /bc\'LLO\W%LxA% X, (’t) "Cos(’t t+ “‘)

1/1
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THEQORETISCHE ELEXTRO) TECHNIN: Durchschnitts-& Grundsch wingungseffektivert 2

-~ Durchschnittswert und Grundschwinqungseffektivwert 2:

<)
| — - Berechnen Sie fur das dargestellte, 27 -
l—— periodische Signal
0 - (1) den Durchschnittswert,
—l (11) den Effektivwertbetrag der Grund-
A - schwingung.
°s 3|
. el

= M(—t‘, + [— —-——%(imn it &n(‘s-f)=' 2 cos(—-“—% €°\q*

‘;(\,\\ = 2-\(.4 =2

) Der Effehvdertbetraq des Qruadschuwnging bedaqh o\.ﬁo;’ :
’ AN
1%, =

Xt

Ml accle,l= Qxc.*o.xx(-{%- =-T—Gt~ aglor s fx die Grond =

. 2 T
A:c\\.u)m.%uxx,% x,‘('t) = :'f(:os('t + 'g‘) .

1/1
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Durchschnites-& Grundscivwingungsesfeia

S & Durchschnittswert und Grundschwingungseffektivwert 3:

X Berechnen Sie fiir das dargestellte, 2.1 -
AS | I ‘ periodische Signal
4 l | ? () den Durchschnittswert,
0 : ; (if) den Effektivwertbetrag der- Grund-
0 2% /3 7 =3 v schwingung.
LOSUNG.
A T
o = A r3 2x 2 A "w
~ @ T | de= LT - I L -
? 2x 2 ——
(i _A e =3 ~_A XBZ Ve A -:\'Cd
ST e - ® % ‘2
C 3 e | _\__'1_ 9:'“: = __3__[4_6"\\2—;"] A [Q—A%— —‘32“]
REL LT S e B i €
A _i _ A -j'_t _ __4_ W 2T
C, :]Z‘C 2 2 e ] = AL‘I [4 COS( 3 \-’«-\Vbd\(‘g)]
L ~ 4 . (2K 3
mit 20s(Z)=-4 mad 2(ZE)=E pugt
A .13 . A
G= G lrz ) = -5 aaBl =4 ' 5]

Der Efghvwertberaq der- GQrundsduoingung oeldqt also -

Mid

51 =2\¢c,\= R _iF

-

\x\-_-_.\ﬁ'_‘.__

Q:c\'.a,\]x—am\rox\(@)=-3.5- Qx%\\ﬁ\' A Q{Lc e C&ru.x\«d:

rdusingung x4 (&) =‘F"’z-'— —.;T{ coslt- %\ .

22
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: “altungsprodik
R gsproduke

/ ¢
/ -t
I

i Faltunqsprodukt

Berechnen Sie das Faltungsprodukt x ()= ¢ (T) e & (x) %" ¢ (1)

LOSUNG: (s- “)b

ax ot
x(ﬂ=l_§ e(w:?*s e(ﬂ xm
Auvg Cg«m.dda/; Am%ioﬁvqmeﬂe/‘; der 'ch\.*\m.g U e Va\l.ig eqal
v weldhar Relnenfo\ge d.\e. ?'aL\«m_%f;oeerq‘rLom Wa@.\\w& wird.

alr-1") ,
e x4(t\ 9— f-(")’*e;t )= _Le a(‘r:-c‘) o e(’c‘)dt = feu(t e;”déidfc’ " €(1)
J X,‘('t)—- e : G,("C\ x dr! _‘te__ &('t) S
¢ B
a('c-‘t‘) ' P
‘_ X(“’-) X4(‘t\¥e. elx) = -L ,b_.tl)f T et e ‘te(t‘) o
X €('=\ (‘t: ') ) ;cf;_ T_+2? o o
o ,( | dv' = " etx) [m—z— = ],d,_ 2 eTew) —
Das , —_—
x(‘t)-—- e e('t:) ¥ eVer) ¥ e(r) = 2o o & E'_(‘t.') | B
Ay o ;
(A Dpoy =0 g L VE
s {/q} ’ 2 A P Sy
o % o ‘ , %
\':‘"3 D 4y /DC) oy Q rg/f,. /S - 'P'T) 3 2(\() ' ’-=« /'
(S s A o, f=a
& V g r 5 4
LT A PV

11
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Rk * L i & i AN ROTECHNIK: Faltungsproduk:
N
. - ~
- :\. ‘L'(.* L k' (. X"’ ‘, \,/(-\ (Dk((«/ N
7 Faltungsprodukt™2: o o
| %) X, (%)

A
i
l
} - T ] 1

A -4l2 O Ajz 4 3 ) 5

Berechnen Sie das Faltungsprodukt x(z) = x, (7) * x, (7).

LOSUNG:
\ Aws den ‘oeiden gegesenen S«gm\m @o\.q\-

x4 (0) = 20 +4) elxr 4) -2+ 3) elerg)- 2-(%’ z\e(t'-—;g) +2 (‘r-A\ e(‘t- A)
X (@) = 5 +2) +8kc) + 6@-3) .

Eingorettd i Tallunasisdeqral x,&) «,Qec)..;s. 2aG-tY) %) e’ Uiefert

XA ) o) = § L2(e-t'+ A)ele-c'+A) -Zﬁr-\:‘*-——)e_@:-t +-—)-2(x-—t‘-3kh-t )m-t.x‘-,\\ett:c‘-ﬂ'_\S(t‘»S)d

q.- o

o* X 2w elr t+4\-2h-t‘+i\ e(t-t'.;i\-

-3)&-': -3)&2(1-’: -Oex ]k dr

34

" f [2te-telletoted) -2es ‘*i\at""*i)"% < 4)&(':«‘-%) +2Ax A @AV S('3) ake
e e (ey= 2Tl e lea3eA) m2 434 L D e (344 ) -2¢ 43e 1) E(t+3-§) ezt .\

‘ YL € il -2 e ) -2 (- Velo-4) +2Ce-A)ele4) S
+2(z-3+ N (T34 ~2(2-3+ 1) elre-34 3 ) ~ -3~ 4 )e(e-3-4 )+ 2T-2AIEL3-4)

X, ()= 2@ ez +0) - 2T+3,5) £(+43,5) ~2(242,5) e (£+2,5) +2(x+2) &lT+2)

+Ar+ N elr+ D -2+ ele+ 3) -2x~-$)elx-3) +2&-A)elr-4)

+2(r-2) €(z-R) - A(x-2:5) (T -2,5) - 2(2~-3,S) elr~3:8) + 2(x~-Ye(2-4)

| XA V¥ xatx)

v'\

S 4-35-3-28-2 -A-0S | 654 225 T 3,5 4
- @
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}/‘1\‘3 gﬁrct'.:r:' 5

THEOREUIS: 111, i EX [ROTECHNIK: Faltungsproduck 3
=5y T et
Faltungsprodukt 3: |
e
Berechnen Sie die Spektralfunktion des Faltungsprodukts x(7) = [e o e(r)] *[e(r)—e(t - 1)] ,
LOSUNG:
-t
x@=le e@]xLe)- e@-N1= [ Felx)]* Lreckx-4)]
Tor e ‘5_?0_%0‘\. R one
:{{ x(t\‘ =¥ e‘_"teh?\} F{ reck (’t—%_\}
Y golah ik WlRe vor Tols. 3.4 T OC 4
. To Vg
. P
Zola h: ceck(®) o= U o rellz-ey) oo e si (£)
e . _—o% e . R
’2&\2' G . e E.(:t'\ :]‘?‘\'Q coe T ERE et
L&A\d d@(‘r\. n@l‘\’ﬂ%&l&\_&&%o&h X(’t’—'\ \ o— e_st ° X(A‘?)
NV R
3:{ X(’b\} ——-\3—‘\_—/\-\-&///

R
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THEQRETISCHE ELEKTROTECIHNIA - -

Filter:

0 X Gl V)

d T, Ty,

Am Eingang‘des Filters mit der bekannten Ubertragungsfunktion G (s) liegt das angegebene
Signal x (7). Geben Sie die Spektralfunktion ¥ (jv) des Ausgangssignals an.

7y

LOSUNG:

Dig. Founier — Trannfocmiecte  X(v) des quax\qvb/y.%m\b echalt

mon durdn dometzen. von x(R=A. fx v, <<, uw

Traxv;@ovm’ciomlx\)&%vo.\. 7
0o -'\(t' X2 —‘i\?t’
XKG = I x@e > dr = f e

g . 'CA . _\\\) TA w‘v

Der Trequentgang GGV ergltt A aun dex Ve ragungs=
%‘F“'\‘*;‘O“' GLa) durc etsmelzea Voo S ducen INE
Ty Dig Seekrolfuaktion dos Ausqosngssigeals Lastek acnlielich,

-V -\VT
3 "24_9_¢ )

Y() = GGR) X = G =2 = .

11
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THEORETISCHE EILEKTROTECHNIK: FovrensQeiue

A
-\ Fourier-Reihe:

Berechnen Sie die Fourier-Reihe des Signals
x(t)y=1-2- 2 e(r—2n7)—e(r—2n+1)- 1)]

" rete-aih )¢ (v =T+ M)

LOSUNG:

Skizze vcm: x{x) s

o Bal x(t) hoode\ld es sich aon ine
‘Xt

TN A l - o p— 2w— perodische Rechbedkschuna QUAg:

N U (’-ﬂmdm&-o&g@-(oo\w =2w)

LI
N5

< o

A
X

- - Die Fourier —Koeflizienden werden GTher

~k
= 2,“ x@)e ! dr errechnel.

Einselren wnd  \nkegrolon Lboes em.e Periode Uefert

T 2w -kt [W

A ’s\“ A ~ke A el Pl o

Cy=Tzz | & T “"':z,-"x"S e d‘t--— =) 3“— ~i%

=gl T It [ | .x\‘ A= !EELZ 4=

c:k-'-'-‘-.%g [ (=A)*-4] P e -
b Cyx ™ 2 °

-K“-‘:—E Q\;:‘ \(""' i'A\t%\'"
Dl '-Fowﬂ'\ex-' 'RQQ\‘\"- Loadel somik
5\(‘!
=)= > e L e leA e =3 - ﬂk ’

ke-a0 = -Q kew-e0

K$® k=u.xx3mde.
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THEORETISCHE ELEXKTROTECHNIK: Fourier-Reihe 2
P
. . < >
Fourier-Reihe 2:
lu(ﬂ
ol .
n Ye
A ° (\.\NG\N
ML 1
( ) ;
| AN, i. |
/' i '\) (e

g l ¢
Gegeben ist das skizzierte, periodische Signal u(t). Berechnen Sie seine Fourier-Reihe.

R W By
| awe ™ Tk (4)
e\‘:‘- "VLTO é.t VLTO (2)
—‘Fundnm%:\ol.\b%oo\eadmxex V0<L uGD o= ()T, N
L Exrusedzen vo?(‘@ lux\.dy(%\ ix (/\\ Qr%
16” \'? C A X “‘5 T" *:\ iy vy (.A _‘) To ('H' n.+N ‘_\ dt ()
K= (ﬂ*\\\ﬂ'o 3 a' e ¥ 7 —-< (
1" N_-
[ e_.si‘"\-‘au —Xt &&S—T. A‘!'o T U et | SE 1
Jatmmy{ = (,\___m) o N-— _J.%\:.M* MN) _“*;“T
[ 2o ;nr(‘\-ﬁm) RE ¥6) /w\_(';?g (A+ m\ 5\3)7
- JQ(\\:\-N\ w4-25 | 'tt(M————-—\ |
- L salw Ln.«-k\-\«\\ fux\.("c(n*k\«-\:\\ L
AQM “C(Bﬁ%) ( )
C — Al (aan-\) o (e (nat +)Y) )
K AQ—[ Tl =) - MA}EZE.::\\HZ) 1

Do, To»«x—lex—\(oQ%%l‘t\m\#ex\ Lauudene Aol
’ ©)

1/2



THEQRETISCHE ELERTROTECHNIS: Fourier-Reihe 3
' Fourier-Reihe 3: h
Ein lineares, zettinvanantes System besitzt die StoBantwort o
T .
g(r)=—e """ e(r) . | V). Cue
T (C gw = G [d ) o
Am Eingang liegt die 27 -periodische StoBfolg ' =
mganawle 1e 2:T -periodische Stolifolge / - ' leT
U(T)ZZ(—I)"é(t—n:t) . ‘(t): CW“ €
K-
Geben Sie die komplexe Fourier-Reihe der Ausgangsfunktion an.
-+ LOSUNG:
) Q) - o0 N
, uk)= Z A) Ske—a)
f=-00
[ T
—= 1 © e mlr) sl - penodisan \
Die. Koeffizienten dec Fouriec—Reie des Eingaags ergdoen cuws
| AQF ke, 4 (T ~ike
CM\(= -ﬁj u(’tﬂe dx = ';,'Z"_E' g [ S(T)" 6(’(‘.‘—'\'\'-)-_\ e d‘\i
© 4 T B k=*AxD
-3k A " T = =M Z Oy
Cuk—"'L [A-e =3;[4-(-/ﬁ 1= {
——— ® g-cu k—"‘" w ‘t 20‘ e

' T

. e M@’————““l‘“‘e Vo gt =z-e k) folgh wik Wilke-von &

Tobo. A el T« e E@)H - &
(J\H-q)

A
G\(JQ)— A (\‘\?"'AL .

Do komplexe Fouriec-Reine der Aub%m%e&u\\&loq Loutel ook
A A A K
= GGV cuk% S [ A-)

T (kv £

Aoty -
y(t\ Z c & Z A 5_1_ 4 .ej : z .
Ke—oo Jk :btn( e+ A) vl T, (.\k“'%—j

W= ungerode

1/1
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THEORETISCYHFE Fy. EXTROTECHNIK
:h—*——“:‘m”\\\\\

Focior-Reihe in rooller Darstellung
— — =" arsleliung

.....

= Fourier-Reihe in reeller Darstellunq:

Geben Sie fiir das 2:7- -periodische Signal -
4T

x(r):t(7’r—r) 0<tr<27g ot WQ/M é:éj;la;éc {*L{,ml‘/é/\@m
die Fourier-Reihe in reeller Darstellung an

LOSUNG:

VT‘ < x() Wt elne gerade Tunkivon |

o A 3 8w =2 _a s !
i—ﬁ[l-\“i_ S-]=5%w ,_n%amm/é(p%/m*y“
2 2w

A A A A 2
o= | xmm(\&\dr=-€j v coster)dr—4 | +2eoqurdder
o L))

(7}
Tx
N ¢
| >?K= o[ v m(\k’c) l M(\cc) d"r.]- [‘t’" Au\.(k'r:)‘ /am(\tz)

. xk_Q[q; -@ 4 coslkr) cos(\a-\ -h:-_‘ A ELN’LM&\(QR\O +[2x @,(\a\

dx)

TRE
- 2%k) @m)
D he=-d Elm__cos_\i‘g_t_ 2%&_& l1=—dr  >o.

M
Die. Fourier -'Rel\\.e. Lo, wellec '.Dcu-a{-e_\k

waq \laurety Lol
x(E)= X & Z lxdws(km‘?f—ﬁz-!- Z

XK=A

T Cos(ken) .

1/1
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Fouricr-Sinus-Reilre
=1 Fourier-Sinus-Reihe: O

T

é~f -
)
0 '——U\L\‘\l
-4 —
- g (S X il & |
o | x ._ -
e -

.
Gegeben ist die skizzierte, penodlsch pu151erende Spannung.
) L OB s
(i) Geben Sie die zugehorige Founer—Rexhe in der Form

u(t)= Ebk -sin(k- @, 1)

an.

™ (i) Skizzieren Sie den Verlauf der Amphtuden der Grundschwingung und der ersten mcht-
verschwmdenden Oberschmngung in Abhangigkeit von .

“L

LOSUNG: "5 o
'Redax\m AR mc.\\.\'be‘a. enes Form:  all)= Z st (kw,Y)
) v by
i Da u&\ em.q. uw%ero.de. FTuakfion dasstellt werdea
d.ae. '-Fowne:- 15200z 00 Qoec
T
= 2.
oL T, !. u(\-) sin (kuyt) St
\“) B \Deruﬂu\el \ UJO\OQA T, die deamm*n\.péﬁodendouer o)
dordiel\t.
Duch, enserzen voal = 2;::,4 \ £x4=%:\-: wad &,‘2:_“:::.
r 0 . ,
@dﬂ_ 2’ txA . {xﬂ. o Ta
bk= ——-—;‘“ g -Ud Ei&\(\kun\') At + ——1?1] \ &5;‘\(\“04{}&( +_€i -\ Asl‘\\\ﬁ.\)ft\ Ak
o tx4 g

-
W,

T I
by = =Ug 2 | ™ ctauog dt +0g 21 f ™ sialao ) di-Ug 22 j  sinbeon ) O

@ % 'I.:z.
=cos(kw.t) «%{; o\, 2y -":os(\ch{) E.;—;“ 2 —-CoS(kAMU
by, = ~Ug 22 B WS e | "R T

bkz_k%i [cos(\-m\ -A *cos(ka) — os (KlT-1) + <os(k'::\ - cos(kf:x-oc'.])]

‘t—




THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK:

Fourier-Sinus- Reihe

i b, = Yy [ 2 contue) —2cos(klT-«]) —4 +(=A" ]
G 13 K ]
| b= T2 L 20A-AT ol ~Aa(t™]
Speziell folgt far
ked: b= [ cog(e) -4

k=3 b3=35:lri[zco¢(3x\ 41

)
- b | 3y
Suee —A -
Qg ) ! Yd /e
4 . ‘L
0 —I N\,
“-AF-=\T=_|
-2 +
-3
S VR = ~
t";*ev
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THEORETISCHE ELEXTROTECHNI: Fourier-Reihen-Identitdit

P

PN

Fourier-Reihen-ldentitit:

Die Fourier-Koeffizienten ¢, eines 2:7-periodischen Signals x(7) seien bekannt. Leiten Sie
die Beziehung ab zwischen den Koeffizienten c,, des zeitverschobenen Signals x(z—1,)

und den c,.
LOSUNG:
Aub%e_\\nx\d voru den. Fourer- Koeflimientea des A%QQX\-%ML%
2 -k
Al
ck—:%- I xx)e” e W)

)]

e
und  dos ;cn__is_(\mamm_ﬁ«.g nols

Copem ,jmﬁ xEze e @)

e

echalfen. wie mix der Sulestitufiool t'= T-T, in %Q (2-)
—A‘C“o Qm‘tb \

T, -J\t(t +To) i
—-'t_-g TxNe at' = g I x() e e ol‘t:
.‘t°
-’k‘to @ R
Con = Q.fm L I xtVe d‘c‘ [ xéc‘)e - S - xxVe \q‘d‘c ]
i ~% 2eTo

wegen der Perodiztadr von x() =x(r+2%) UQ'@Em das erle

PN .u.nd das akte \\\.’t?.gm\. den glaidhen Wert, - : ‘:\
- 4 -‘k' & - k‘t s
Cok = e g xeVe o dr' &) |
. 2w ® _

Ersetil mon tn 2. (R ' durd v | so Lefert e Weeflrienten=
vergltich enit GB. () dea Z@I-\-vexsc}\ie\omw\'t 85 Tounec—Reithen

To

foZe Tk - o g{/d () )

vV To

Agv)

7

_ m”’">//f/ )

o4
P)=e U %/\/{/V/ CZ&
M 6,/[0
oz

/dm ~.Occc-lo) => V/(f
6{/7/:

1
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THEQRETISCHE EI.EKTR()TEC//.\'I_{\':

V4
—

Komplexe Fourier-Reihe

w5

Gesucht ist die komplexe Fourier-Reihe
des dargestellten Signals.

LX
l —_——
I i
o t : 4 —
=T w~ VA'S v L
o]
LOSUNG:

Die Fouxier— Koeflizienken S werden.  auws Anreca ’DQQ«m\«omu

u\:\'egra\ berechnel.

:\a % KT &
i _ A “Jne _ A
ck—.TZ— S XQ\:\Q at -———2‘: S 22.
(")) e ‘\q:m
Cy = 2\:3 e

s -
J\@ T~k

szk

Z
g

dr+ A j%e.-:‘kt&t

__[z 2( AN A" —4]
¢ gux \¢=i2\t\&‘.u
2

Der Gaichondel bekdgh Co=A- | x@idr

’Du. ’-‘Founex-%\\e_ Lo@ce* AOW‘\-

Sy x@) = z e *‘%‘___ . Z w»kem

2

=3
2’.
S
L
E*Z‘S‘;\z .

11
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THEOQORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Y

Nomplexe Fourier-Reitte 2

Komplexe Fourier-Reihe 2:

Bestimmen Sie die komplexe Fourier-Reihe der Spannung

— T ip 3 { o
u(t)=Usin’ (wf) . th“{, P ,Zﬂ o
Vil

LOSUNG:
wt —jut . )
- But sk — _
) = Us«a ) =0 (= 2 M S C PR g e et 4 Jot 32«»{ Sty

w0 = (- i P ‘*"“")

Dia \-«:mo\.axe, Touner-Reihe lautet gocruid

. \'Q-l)k . A =y 3wk . Y
L\(ﬂé,z_cke =—J-U8—Q.'J +J%'Ue"w*
| )

« 3 A .\
—A%-UQ. +\\"§‘Q.

mﬁ' dex\ "Fokmer— Hoe ffiziendrea

='-C =—5%6 und CE,’C_::.-

Die yesdle Fourer—Rokhe el mon besgelaweise dusdh
) = 20 6 (o) + IV 8ia ) = 2 sintod) — U B ook)

1/1
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THEORE TISCHE ELEKTROTECHNIK:

Komplexz Eourier-Reihe 3

Komplexe Fourier-Reihe 3:

=T
2) —,——
Gesucht ist die komplexe Fourier-Reihe
des dargestellten Signals.
(D < | | i -
7 T |[FpPw
LOSUNG:

Dia ’-Vo«u-\ex- Roe%z\u\.\'m werdea aus Uarec ‘De,%\m\»\om—

& \)%‘”"c'\"‘"""% g “’)"“"-Pe"wd*“*\\e' Siqnalse u‘\'ec):u\sz)r

(T -

_ AT e \au- -k‘t .,
=] aane d‘“mf 2e” °‘“"“"‘L T Far ichAY-
9 ' : w3
A e-ikt _'L P e—akz' Sfleed/ ket -k z

=% _-j\ci .7. —J\c %5 - —yRET + jk2

k= }2—';-\;{'_ 2 ¢ &\c—) 525.:\.(\«'--—} Q.Cos(‘.ac) -\-JQM(\-CK,) +
+ Cosﬁ\&'w.‘) =it lwaw) - c,os(k—-) ., /amﬁkg:') 1
” = - —g&_ [. cos(\l.—-) + cos(k2xw) -Zcos(\m.\ﬂ{—sm Al | |
= —&r_ cos(\«,g_-) Sl E) +A-2 a0y i U wu;?/ A:ij

S xtc\d‘l==,;m[. et —‘a"

| Dix. Fountex-Reiva lowdel Adlie@li

v
xR =4 + Z e e ®,
W=, .

k40

1/1
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JHEDRETS i SLEXNTROTECHNIK: Fourier-Transformation (gerader Antcil)

Fourier-Transformation (gerader Anteil):

Ein Signal x(r) besitzt dic Spektralfunktion

X(j vy ———
() (3+ /- v)”

Berechnen Sie damit die Fourier-Transformierte des geraden Teils der Funktion x (7).

4. M3 S\Ac\r\.\@x\'

LOSUNG: -

" 29
Xl A - Qjevvtyauibyvt
)= (3+Jv)2' -pF L3401

vz

X =7 [xm +x(-00] o X (=% [ X( [X(y)*—X(tM:\

2. -Maglich\-teih

-3
X(\\)——B—Tn—o x@)= 2ve ek)

x(ﬂ ot well, dh. X ) = 'Relﬂpﬂ]
n q-vz-JGV

_ ; q- vz-lév _ q-v?
XS(&A- ZRQ[ (q_’v:q:z. -\-?)6\)2' ] =2 RA-ABVZ AV .‘.':56\72

A . 2. _ q~v2‘ - - ‘, ' e
Xa(v) = 2 Grog T

43
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: fourier-Transformation (unzer cler An::il)

Fourier-Transformation (ungerader Anteil):

Ein Signal x(7) besitzt die Spektralfunktion
X(j'v)=5+4~n-<5(v)+7“_’—v_ rir)- o)+ i €07)

Berechnen Sie damit die Fourier-Transformierte des ungeraden Teils der Funktion x (7).

LOSUNG: 5( 4t - . o)

A MSqlichkeeis 4l
. Bquc ot \ .
4 . A . . 5("%) 75('{/
%, =5 [ x@1=x(-v1Je—e X, (1) =4[ X{9) - X)) &
- ) / A -
KGO =4 [ 5% b 60 + 3‘3— — 8- L 6(-9) - %3
: ‘Y
Xu(() = i—‘g--_- -
2. MBglichkeit:
X@) oA e\ A X =y \m EXGEN]
A p -
Xulo)=j \m [ 5+4w &) -&@3 =y
_ '\JI\M U«d‘])z
i -ce e
Xu=7 ~*c T cond
X . %5 XusxXg e eort~ u ‘1) ﬁ((:::)
-t
A / c
IV g T s s e

1/
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Fourier-Reite
- | Fourier-Reihe 4:
X
Berechnen Sie die Fourer-Reihe von
A x (7). Wie grof} ist die Amplitude der 1
Oberwelle ?
O 4 T 1 t
L a3 w Yy ’
0
LOSUNG:
Diz Fouser— Koe%@«ag‘fm werc\en. oun dec 'Be_z\w
: 2x
A \cr: ..\.ct:
: .<=u=..'f5,c-§ xx)e dr =3¢ & (" - xA)e >
duachh ea:hc\La. \rdegradion \oexe.&\nn.\'
by
_ -jkT A
‘ck-—-‘:z-;—“te. ) dx ‘\—2‘;‘ o\‘c
' ¢ V’,{l ®
' A M 'é{-ikt' -j\‘t -1k‘t:'
IR e
T aE Lv -—:\k E ke dedezs -Jk o
o k= 213- ‘Qk’- 2 . 3 . . oo
R e \i\ A- e"" A A=eSE® o R/+ _IkE A= 3R
GeRE TR T et T R R s
T __ A A= = A + A-L"\\ k*¢
SSRT IR T T o _,gwk._zuzk_ \
Sl 2 T = A
52"".'%%:" K x(ﬂc\‘t""—' S (- +4) d‘t-—(‘ t)\¢—-4-'(’-§_‘-+“)='2;3{=-’-‘q
Som— ¢ povrrvresi
Dz Towrdec—Rehe in \&omg\ﬂxe:?orm Lawdek sdnleRlcn
- \‘T - \L" A-—{—A\k —.\(-'t'
xe) = ‘Z;“ck "“ZC 3 Co”_'“‘z [m W.}Q-\ .
\c-i@ \:.*d>
Gc die Amoltude dec A. OperweMe echalten wic
%= 2\ e\ A + (£ ~ 03T
L, Y
A i, S W Red
LApsth: 14 _ j V{/'

\,_

1.1
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FHEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Foarier-Reihe 5 62

—
L
o

Fourier-Reihe 5: T

Ein lineares zeitinvariantes System besitzt die Ubergangsfunktion (Sprungantwort)
h(r)= ( - e"') (1) .

Geben Sie die Fourier-Reihe des Ausgangs an zu dem periodischen Emgan0

A )C) e = gJygﬁk
1 | qu @gaj%v—

-2t -%X xx

) W/ LWW -0 i)

1, (T) b'-@ /

Losune: U» '?5&) 2

Die SroRandwory exhalren wic cus c\ec ngcm.\-wovx— duardh 0

" ur
vecollgemeinerye ‘&&%erm*\o&.\,oo. . %QQ= “ x)= L\e_ E_(\) + (1€ / Jl( )i

Dig %mer~'(mx\bﬁocme:\e. da- 5\0@0!\:\'\4)0(\' @o\g* m\ wike von Tab. 3.4

. ‘i R
Zea\e 6 e a0 KICh 29 nG(‘\v\ =<
Diz Fouries- Koe.Q@saer\*exL cuk_m:dexx Qun L\wmze%m\—\omm\'egra\. berednnet.
(x R\ 24
A —wx A e
CA- S| QM ‘f“""\*”\ | &9
e ¢ ®We k=r2x
Zx
Des Gadnonde\ von ux) Lb\- c""°”’i—§ A dt --- )

Die Fourier-Koeflitienken don Auseongs louten

: b A L e A
=GN C = Fo® “Tadk VS QA o= 2

nod dlsz. Touner —Reilne exg'\\::\ e darouws 24 et
.\

x\d' 4 A=Ak kT 4 l\
k#qs Apscgerade

w*®

/1
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THEQRLTISCHE ELEKTROTECHNIK: Fourier-Transformations-Identitit

Fourier-Transformations-ldentitt:

Zeigen Sie: Bilden x(r) und X (jv) ein Fourier-Paar, so gilt auch die Korrespondenz
X(jr)o=2nx(—v) .

Damit lassen sich aus bekannten Korrespondenzen durch einfache Variablensubstitution neue
Korrespondenzen ableiten.

LOSUNG:
Fourier - TraM@ova&om Anolyse [ Synthere — %‘QACWPW

X = I x(@) e vtch: )

_ A 0o T 3 e (..

=] xpe T @ S

o zefc;:%__ st _X_(_jt\o—o exty) @, | ‘ e -
. . _ . :“- .Vt_:‘._ ) -w /-’..
3:-4{2“ x(—-v)} =2 [}fx(-v)e. dv =" K"‘k”(’—v\e.“ Tdv= i x)e Y gv
F {2 x(-N}= I x0T g (\0 -

-0

Dz \(\*e%\-o.\l A) wad W) bestren: cucs’ '&qubdmz_ %\'m\&\u‘

Da wie X(At) bex\,o'\-\%en. exselren e (- %LQAM% ('ﬂ N d.t,\xc.\\.‘t:

s ‘) und _%\Qack\.le\\'\g die \w\'e,qm\-\omvax\q\o\ﬂ. ‘L' dm\\ NARTELN md\n\

e KonfURt wil den beiden 'Be%&d@m;'\.%m 21 Romaenea . Wie
echualken c\\.'ao
X(j®) = X x() e d\«\ S)

-0

wos \dentech. ik dec taversen Tou,\%ex—'\'m@ormlwex\_

vor 2ux(-v) nadn W) b | womdt der Beweis ecorodht wusrde.

1/1
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: — Fourier-Transformierte

Fourier-Transformierte:

Zwei Signale p() und x(z) sind gegeben. Bei p(z) handelt es sich um ein 2w -periodisches

Signal dessen Fourier-Reihe

= . 5'1'@ . e
P(r)=2ckef“ |© e G

k=—o

bekannt ist und bei x(z) handelt es sich um ein beliebiges Signal dessen Fourier-
Transformierte ke

x(z)~X(jv)

bekannt ist. Bestlmmen Sie die Founer-Transforrmerte von y(7)=x(7)p(7).

de: T&Lf;\:-a\u\fre,&\ 3’%9@.’\} oo X(&v\ N "Frequ.en%-' e

beselda . | I
Fy@ Y=g | S 2ve, 8 X de
o ok " ~
FIYO = 2 o X(GRAY "
' k=~

1/1
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Grund- und Oberschwingungsamplitude

THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK:

R

DA
— \J Grund- und Oberschwingungsamplitude:

|

Berechnen Sie fiir das skizzierte 27 -periodische
Signal die komplexe Amplitude der Grund-
und der ersten (nichtverschwindenden) Ober-

w3 e gx)\ 5 schwingung.

o
k]
¥

S
- LOSUNG:

x(@) sk 2 periodiach .
e B4l

: s ()
x@) = {
o @I,c el

:,5 2 X2 Ci=.. Iz .
G\mdad\w\mwnqdam?\x‘rwdﬁ . .
Z T 4T & o3t -t

[ xe e ae=dt [T oG

A
f\ . X4 3-5:

© (-
© ® . -\t -3t
N A (Ao A€ A 2y 4

55
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Grundschwingungsblindleistung

e G

\3 Grundschwinqungsblindleistung:

<2 \ / :
<H| .
‘ 1 } _.h

7 =7 "

P ] Vi,

~a—

T/2,

—_ e e

_. T -
BN le T

dem rechteckformigen Wechselstrom. o 2 b Lt
/ (). el A
e
-4'7,} ;

LOSUNG:

épqmmqb_gmdbcmm;mﬂ :

u, )= )= U coslund)

Aupli 4’5%3 m_\un mqhu\qb\oh wd\sub\-w\.q_

Q, = "*I* s (D= (-t\)—zﬁ%‘i wslZ) =

PR E B
Q= ";‘QI wos(F) = B

Q/(.: /U/{ /-ﬂ:t é’kﬂé%%(‘/a/ (//
| G rer vi oSl vig vt g4 %M/Zm%ﬂ/%

1/1
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: : Hystereseglied

S

Hystereseglied:

W
Js

Dargestellt ist die Kennlinie eines idealen
Hystereseglieds. An dessen Eingang liegt das

- AL Signal ..

u(r)%ﬁcos(r) , U>ug .

—lg g

_ > —Js
Skizzieren Sie das Ausgangssignal und bestimmen Sie fiir dessen Grundschwingung die
Amplitude und den Phasenverschiebungswinkel gegeniber dem Eingangssignal.

Die Founer— Xoeflizientea des A\.v:%o.x\.%/_:_/a\_%m\.s werden Uoes

o Definitionsintegral berednnek. Speziell fLx k=4 Qolg¥

A _t"*z‘c N - | T =\ T i
: C«"'EX y@e **‘*z;& ~¥s&~ dx +—§;j yee ) dr
T To edll .
i J_IX/ #s €U > otoy eelbe &4,
; ; a0 = T S 4



L s

€=
'.D?x 'P\\nbmvexfac&ue)owmm\ce\ 2osdnen  Eloqongs - and )

: '\)ra\c\«sck\sz. ?:e,dw\rw\% des  Beispels: Plwwesy opsiil

THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Hystereseglied
¥ e—j'c T+ e:‘it Tot 2T q AT e =)™ _JQ°+2, N
L= - + "\L“-h — == e -e e -e 1
2w =3t N frerw  §2T
St ok A% T —jT % o2 1T
c4=-.!5—- \:e. e‘3 - +e e -e e ]“%[—A -4-4-Ale
Jox J
X
.l/a ST 2y U A iz )

Gﬂu\,d.b(}\m\n,%m%/;ame\»\-ude \c, \=-—y§- — yA =2\c \"'-‘-L%é‘
Gm,dbc&\w\nﬂwe\mez arc Le, =’i)_b—"to

Glruxyad/:c\'\winaw\,%: 8,‘(‘\:\) = —q—!ﬁ- cos (T +E- -To)
| Yo @) === o (v

Aubgmb_gmdfock\mm%w\,%_ \\"‘ 5 -T, = T"Q:Cnob T)_

g Plﬁgmmmoéw eb fg&@w
S gk

3& 6%4\&&\\&:\. Mt | elnes \\yy\-er%e_ fretean L.a. zwischea

.A‘Em%%%b‘%“a\ wed  dex Gmx\,d/admgm,%w\% s

A“”%“‘W‘%“'O\s Plasenvessdhidoungen  ouf, was
;b& wd*%d«owe\s\a\ Syemmen 2 Staleibdads problemen
QM‘(\A'QXL Raan .
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK : Inverse Fourier-Transformation
Inverse Fourier-Transformation: NG
lc\m[X\M]
al
3 -
¥ —3‘)
-A ) 4 v | i
Ein Signal X (jv) besitzt das dargestellte Amplituden- und Phasenspektrum. Berechnen Sie die
zugehorige Zeitfunktion x (7).
-.“ ’“”\‘ . A
" LOSUNG:
i [ =y fhe —A4v<d
<X = arcX((V1=-3v
v fic o<v<i A
Lo ~ : :
- o\ VT A -1V ,\»t -33v VT
x.,,_(t\:—; 34\:—‘ XV e é\'=:&-] -ve av +f; \?e’.) & dv
] , -4 6
1(=Tvavr) 1(=3v4vr)
v+ R S ve v
L PO " M - A
Q;(‘t-‘%\v _ 5(1;3}9 o ] A [e}(’c 3\\)\ _ e.s('c TV 3
@D |= 33-4.1:-3\ 2 LTED o Ftle
. Q‘.Jkt-‘i\ A= ;(t-‘\ A 1¢t) gﬁt-is_‘(
3&':-3) (1: TN 2w & &3 (e-2)\*
C.‘ QD _ -3(t 3) . \(T-'S) re i a
=) (v=3)* T Tt ]
sialt=3)  coslr-3) — A M) ost-31-4 1
. T-3 @3 T t-‘&\‘] wTL t-3 c-3\?
z WM e —
fm.-\ e o [4 Cos:(:bc\]) mad &= 2. fola¥ (t_.s )
I»n.(fo&\ _250MF 6\(\(‘\'-3) __M_Q.______ X
(ﬂ-"‘[ =3 3R 1" Tl T A'L 11

x@)= AT aily-2)- 22 CE 1] =

Q7
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THEQORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Klirrfaktor eines Sdgezahnsignals

e N
. Klirrfaktor eines Sdgezahnsignals: ,v“,\. O ¢-‘\
A\ NN
A ((9) XN
o
/ Berechnen Sie den Klirrfaktor

u

-l ) T 7t
2 2 des dargestellten Sigezahnsignals.

LOSUNG:

k,=1-(U,|1U)

’D;.g, TM\U\"AQ\\, M&\ ila\' mqu‘o.cle o M Bucc.\\mg__ w\r;i | Ln, .>

mc‘n.*be.z.oqmm Grolen dux&\gek\\x‘r Y
- S e
u(_-.-J;-X w) g 2 X Hie =-’“-f§,:-‘lx te T dt
) e S STz BT
Uy= "‘E” [t -E S — dt)
v W 2 -'N;.w ZT, |V
(=T T T - 2
2@ - T 2 +§e_ﬂ"'2’ _ il \ 1
UA“"";E:_:'[ _3,33'_ %(_-?_t;_)ﬂ- -T2
o_“ : 03 7 'TI: o
® - -y _ 3w
: e &_te e -¢ -4\-4
U= g{?u[ T T J=2Zo[ =
= ZY _ 22U
- ‘Whm\ngmgb&%kvw&ﬁ-:
2\
\Ua\:" "f:."w—"

-.i.s u2) d’;:-—x (aj‘. =) de = - LN I ad® 8
) <2 "T/a.

T. A ()
U2'= —-----L(C‘z £ 2 = .2: [_ﬁ +I'3'] = u?
‘ > 3 |-Tp, D T3

1/1
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK:

V/4
./

Kreis mit gesteuertem Widerstand

).
Kreis mit gesteuertem Widerstand: Sty bl o goone. e B
RolA+a woslwt)] In der angegebenen Schaltung werden durch ei-
 —| - o nen gesteuerten Widerstand, welcher seinen Wi-
' derstandswert periodisch andert (R, =const. |
't a=const. , w=const.) , Obersch\mngungen der
o ( <> R a(t)  Spannung u(t) erzeugt.
j Berechnen Sie
: o _ | Amplitude der 1.Oberschwingung|
lU I | Amplitude der Grundschwmgungl
LOSUNG: e e
Die Spanauncseleccegel Uefert: ;o S
: R U R AT Ao
ud)=\ = ==
=" 7% RaRe +Roacoslwl)  R¥¥e 44 FeQ Cos(x&\
%o
Du A druck 4-\- a kann i une 3@o«\&h«5¢\.¢. ’\Zex\\
Z ("q) wmngeformy werden. 1
'.Do.rcwa @o\q\r )

brw. oak dQ: Ah\turzux\.% &=
MG‘-\ Voo 5 ?_ao Z [ ECOS(whyj

L\UL) uo ‘R‘on Z [- R*"Eo COS(M)’C\l\‘-

ulk)= Uoﬁ B-—e cos(wt) +e2cosH k) —¢ ®s3(wg\+...
FY  cos? (a\—-z[«- cos() ] u\\.o.U«e.q LWr

u@)= uo—-aa*g_— E.COs(u)’c)«- Lcosuwa N
e

C\vu C d \gh,(,o\\ Gl

1
e o CC‘&V \“.L \\ RS Rk o)
< - st

Somil lowdey das Enderqebois schliefiuch

mﬁ

“9. - Uom% £ _9 R
'UA Use Q-—QR?E» .

1
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Leistungsfaktor

Leistungsfaktor:

An einem Verbraucher werden der Spannungs- und der Stromverlauf

u(t)= ﬁ-IU, |-[cos(w~ 1)+0,800-cos(3-w- t)]
i(0)=+2"|1,|[cos(@- 1)+ 0,125 cos(3- - 1)

festgestellt (Verbraucherbezugssystem).

Berechnen Sie den Leistungsfaktor A=P/S.

LOSUNG:
ull) = {2' LU, cos(t) + Uy cos(dwt)] ik Ua= 0,800V,

= {2’ [1:4 sl + Ty cos(Bw\Y] oy Ty=0425T,

P=\Volo + Z /\)Kﬂl\dmﬁ\‘?u&—\?“\ = QI + UaTa= YT+ O 800\),\ O\W\25T,

— kA —
P= A\AUJ:,‘

S= {uﬁws {13»::* {04 x (0:8oouY " {zas (oes TN 24284 UL,

Fac dex\: \..e\s\\u\.qbga\c\cc ‘ er%\:& A daxraus

¢ A\/\UA'.E.A
== - -— 8
A g - A294 Ua A‘-— 0\ 52}

.
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Mikrowellengenerator mit Impatt-Diode

j > ,-'”” - ,"" o
g '/ LTy 7

e ~

R, <0 , steuerbar
C,=05pF ,
L=0,6nH , C;=03pF

\—%‘ C, =1pF , R=509
!— 1_f-.—-—r- . | ¢ / /—':?}7 z :—Z.U - &—9 lefé‘ﬁj‘w"j'

Das Bild zeigt vereinfacht die Hochfrequenz-

(LI/D T ' Ersatzschaltung eines Mikrowellengenerators

! mit einer Impatt-Diode, wobei der Schaltungs-

teil D den Diodenkristall und der Schaltungs-

teil D+G den Diodenkristall mit Gehduse
reprisentiert.

Berechnen Sie durch Auswerten der Schwingbedingung Z,, +Z = 0 die Schwingfrequenz und
den emzustellenden negatxven Widerstandswert R,.

. £
i e
iz ".‘:!:,_/ b e *‘3 ried

ity

LOSUNG:

‘Z _ .R ' + 4 ,’--',‘- S S

<D D 5&C o o N

e "
E=jel ko (C6+C J+_" .
N A I SE

(4\ u.md (‘l\ i (’5) e*%\ ‘)m\_-&- RN Ry G 2W

I (s wL A=—; C'R_'Ry_CQ+CL_ A
0 LG+ Q)+ + Ju (CexCORy N .\‘OCD’R

A-w L(qu-CL) +J—--_- chC\_ k‘é’ .\.\\Y_—oa (Cc,*'c\_\?\p TS ] (3\
D

aL Gt sl ta zwed %e,%rex\xére_ (;\suc_‘cw.n_%en Q).u 'Keo\—

und \naciasstel cufspalden:

A- wz\. (C(,;\-C \ = - _CC'B"'C‘p -_'?:2_ (10
wl VD/\ R L A
—'R_ ='—-(.Q(CC\‘\’C\_\’RD'+ m (S)I-m — T______ Q(CG‘\,CL\?D.).CT_Q\ (5)

R
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Mikrowellengenerator mit Impart-Diode
Ro Ca+Co \ 3

(W) folgt F= — A — (Ar =2 + =0t ) =
) u\. (5) cunmetren:
X p CGA’CL ( o CmG.
T M(Cqm (4 ) .ﬁ_ (A+ ) + =3
UG TW(Car) TRGTTT vj_ - Qg:“ *‘%{

A4, S A A @ lou

Ro'gr Rl T U )+ Feac * e =2 IR

2 CarCo L A L
Ry +RD['&(4+-——C& )+ —-—-Cc\ﬁ] +__C6.*C5—® ©)

Koeffiziendenverglaich  vor €) o der Grundgerm
x%ta,x +ra,= @ Gner quadraMschen G@idhung wad

chomelzen  der Routelweste ULelerk
_ 2

A=

603;0’ 0% 2 46A,SB8NZ,

Eltuelen od Wsen der qua.dm\&sck\g:\ Gloidhurag ergiy
‘R'DA =—2\\‘\‘—“’AS‘L bbt\;d\ 'Ryg-—--ASC":l-SQ Q.

Nur Ry, Al eine _plupikalisdh browdnbose Losung dar,

da Rp, auf clne aegolve Shusngfrequent €ohoet.
Elneken von Ros in MY erglth eine Sdusinglequest

= — 4 —24WIASL . (Aro)Me” T A
W= = P _‘_._._- = “\686 A%
—  @\6A0 U (A+ORIAGTRT (M’ SO 0.5 AO0-2F ) o

P2

= AQ ,F318 GHz,

.




THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK:

)
/

Minimalwinkelsystem

' . Minimalwinkelsystem:

t 20 g ) GG\

odd

Gegeben ist das vereinfachte Bode-
Diagramm fur den Betragsteil der
Ubertragungsfunktion eines Mini-

-20d3 malwinkelsystems.

: Bestimmen Sie die zugehorige
Ubertragungsfunktion G (s).

i
““ody - : . —
D04 DA A AD ADD
,‘-‘\
“wzof .o
LOSUNG:

- Ben exnam Munvn,a\mmk,e_\.s%\en\ L\QQQ& allz e woad

™ Dec kombante Verstoslungsfoldor folgh aus dem
Roondwect 2u K=A0.
.o . . G| = 9,04
Die Ubertragucorfunkhon loutet somit
Ge)=Ao —2A4 (00| = O
(o+A) (s+4D)
1G]
K = 101

Nullstedea in dec Laken Molpelsene ira '\’o\.l Nu\ksh_\xen—

Dlogroene . Die Ubestrag togrfunichon kaan direls
ous dem Verdlauwg dos &*W%eo‘uegq_%w» duusce ™
diz Kaidkfrequenzen oaogdensen werden.

‘ - s+ A
Gls) =K (s+A)(s+10)

—
——

o L s e e

2
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Minimalwinkelsystem 2
N f Minimalwinkelsystem 2: |
* 20-15\qG\

¢dg
Gegeben ist das vereinfachte Bode-
' Diagramm fiir den Betragsteil der
,~HdB Ubertragungsfunktion eines Mini-
~20db, - malwinkelsystems.
Bestimmen Sie die zugehorige
Ubertragungsfunktion G (s).
-Hd3
—46db —
004 B4 A S AD oADD -
"y LOSUNG: B &

Per einzcan Miniooluwinkel suckecn k \f\egen. alle. VPda und

.—v\rf ‘.\(};

Nulldlellen in der Uakeo Ho\\cebme: o Pol [ Nullstelen —

‘Duo.%vomm Dia Uber-\-ro.:&ux\% \c\'\o&\. kann dise\d
cuws dem Verlaw§  de ‘X:e*»o%/s@eequex\‘-t.go.n.gb duuren

die Kedk Wumm Q\o%Q?J "“:, g

S+PA-
Gle)=K (s-Hﬂ (s +S)

:Dex' \-Cows\-cu\*e_ \lm-\—‘
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Minimalwinkelsystem 3
I\ .
& Minimalwinkelsystem 3:
| 2045 |G
20db7 Gegeben ist das vereinfachte Bode-
Diagramm fiir den Betragsteil der
Ubertragungsfunktion eines Mini-
®dB | v malwinkelsystems.
A AD o) Bestimmen Sie die zugehorige
Ubertragungsfunktion G (s).
)
“3 LOSUNG:

Bl ehlnacn “\NM\N\Q\LQM*%\: ‘A@O\QA\— °~U~Q— Pola. und

« : I‘ 2> ’ ‘»_‘ “-.’ vfo’,

‘ Nu\m&z\k&x\. Lo o\ex Viaken: \\a\bc.‘oex\.q. Loe "Po\. [ RueNheo —

e hﬁwﬁ ",_2:3

aun des Vestaut o\%j u

die \(A\Ack%iiquet\&s&\ q‘cge\m ooexc\e.«x
SxAD

G = \c——’fm%

Pex VM\—& Vot‘eo.\'-\o“ @o \' o,».n d\mwu&x&r s WA= ,\q,q,.

< Diw. qurhnthwoﬂ

\mA-e.\- bom-\—
A (oAt e,
QA= 75 ¢1ﬁ5+A\

Thaowediad d\c‘ém\z. dec —Udd® IDewada —AsRa  goch.

des Keidkfeequenz  9=A cuck Voru <haemm Sc}:un'\“%m%c\m

' ,SQ*-QN&\’AS‘\-\’«Z"‘sQ*Q’a.S*'A oo NQ&\A\Q: \‘Lﬂ&'\lo\‘%wgex\ weardhen .

%

AT .

T e—

'IGIO)| A>2> Nor
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—_ \/ THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Mischspannung an RC-Tiefpafi 6-}

)
Mischspannung an RC-TiefpaR: '

CLISYOR
1

An der Schaltung liegt die Emgangsspannung

ug(1)= 12V+4Vcos(a)t)-r-2Vcos(2wt+30°)
w/2x=50Hz .

Berechnen Sie die Ausgangsspannung #, (1). .

1
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THEOQORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Mischstrom an einem Kondensator

@

- \3 Mischstrom an einem Kondensator:

W03 2 [redt
An einem Kondensator von C = /0 uF wird der Strom I -
i(t)=15A4 cos(w,t)+ 4,04 cos(3w,f) , o, =100xs™ ,
eingépg'ﬁgt. Berechnen Sie den Effektivwert der anliegenden Spannung.

LOSUNG:
W) = ASA cos(wl) +4® Acos (Bugt)

1.



THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: oo - Modulator
Modulator: e e e
° £ o -
o—_ €N D N
o
. °® ° ﬁ mgklzmerten
ulatorschaltung

dexe E&M{-&m dex %ww\%_%e.\m«\- und o\% buxd@\u*w\%

ausgleichs eaes wdeglen \mva?ao(m\ovs.

Dae Diocdensponnungln ergebben /a'\c\\_ "
pp )= u, ) rn, &)= Gaaas‘(w“&h-ﬁ,ﬂf—os(m“&\ \ 2

/7/\1){« ] ’ﬂw /;:2‘ . {>’M,
Ay/—v* I u} v > /

12
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIA : Nichtlinearer Widerstand

Nichtlinearer Widerstand:

O SK AT SA oot +UA

An einem nichtlinearen Widerstand, dargestellt durch die Spannungs-Strom-Kennlinie
; 2
1 u u
74 20 Sy R TAES
14 20V (50 V) =Wl

liegt eine Sinusspannung mit dem Effektivwert U =/00V und der Kreisfrequenz
w=2n50Hz.

Berechnen Sie das Verhiltnis der Effektivwerts der ersten Oberschwingung zum Effektivwert
der Grundschwingung.

LOSUNG:

@) =T2'U coslwl) oit U=A0oN wnd w=2n5cHz .

. Embehm nld)  in die me—s‘\*’vm-'\(ém\ﬁrde.

ax = A+ gy +(w)

AA 2oV 2SeeV2 .

i o gy D Ucoslit) | 2UcosHwh)

ML o) =4 DArwos@]  folgh
. ;)f:AA* """ S A+ B AA ool + 25 AAces (Rt

= 2 SN 25eav

v
i

Tl GQadnoeddin. / A Tescsdhicie g S
L‘(\“M\d L AT CSL\J* <

E}@d@nvweﬂ- der ersn Ooecachunigung Tﬂ'
Effetivusert der G eund schuoiagung SA

_-té_—-é‘-rz 566 .
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Obenwellenbehafteter Strom

o )
~ \/Oberwellenbehafteter Strom:
L)

~=——o0  An die dargestellte Schaltung wird eine Eingangsspannung

READL. u(1)=30V'\/§'cos(w,-t)+55V~w/§‘cos(3-w,-t-n/6)
R=25q. |ut BelEt
Berechnen Sie den Zeitverlauf 7(¢) und den Effektiv-
L= Al
1 wert [ ; des Stromes.
- -0
W =50 e
LOSUNG:
. ) Zakvectounl «
_ u(ﬂ" 'Re_['bﬁ\l ] Relssvile Bt =i ]
R(Rryw A \
y —"-14—“—‘)- =Z(w) £ = -
?~+‘&A+AuoL4 - = =4 0 ‘¢ s34
~ U v ¢ _ i
Tl = -‘—{—éf‘% = REam) = 2H42Ae
£ Rrdatjuly
t ".;G as
SR ¢ Y - YTOA ssvize  _ -2 A%
L3Bw) =5 = Feana - oA e
- 1*144-3‘5\404\—4

. Buwak
i0=RelT,e M RelTe ]

;.&\a :z\q:zA con (b 6 5H4) +33Acs GZwst~ DY)

*?f\' :

—_'L'\(Q‘kz,c\)a L (RBAY = 4, 093AHE =2,8AU A

T
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THEQORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Phasenanschnitt
Phasenanschnitt:
| % (e)

NGV
=A

Durch Phasenanschnitt wird die dargestellte Form eines periodischen Stromverlaufes erzeugt.

Wie grof ist

(/) der Gleichanteil X von x(7)?
0 (#) die Amplitude der 1. (pietitveeselwindeniden) Oberschwingung ?

LOSUNG: |
x&) K e 2x- pe»iodisck%.% Siqnal . - Traos
(0 '=>?=-£m—£ @) d -—-—Q;-é S dre = ~ £o8G) Fz‘

G Dia Toures- Roeffitienten werden Dhes .«kw
| -'ve'g"mh°M“’“"e%m\- bexac}uxek R

g x('c\e ol't Zn:g e

WA=T A ™ s | .
e dx A j e Tdr it

T
FUSIUE O B TV b
K- 0E  U=Ow IETZPIAR SR {CRYAY -
LA e -Q,

4 - e
c=5w L y vy - P 1

~ @44 @-j+A+0 .
%,_::“[qsﬁ o, Dojrhso 4 WCM-A*«A 141

A
;L—"'—'t-" *) 33— wc-"ﬁ\], )

D Ampllde der 4. aichkvecschusiadenden Toeswele
ﬁ\

(w=2) IaY Aol x:z, =2\ez\ = == T -

1/1
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: RC-Parallelschaltung 2
“*"  RC-Parallelschaltung 2:
ADOSL In der Schaltung wird der Strom
— i(1)=084+12A4 -cos(w-t)+ 1,54 cos(2-w-t+m/ ) ,
) " \ w/2x=50Hz .
il AT eingepragt.
Berechnen Sie den Effektivwertbetrag der Spannung «.
- o
LOSUNG:
B Quw)= —oc R R=AGOSL |, C=APLTF = 2SO
Fly =N 3 R+ Agwcr !  CEARTE | w=2a ¢
JuC
ANE T+ T, coslwd) +T.2 cos (RQuwt y\R)=T¢ -\-'le.['.\'.,‘e. ]ﬁel T,e J A e“ 1

m;;_;.-;qu\sA-- Th=A2A I, =ASA gt uly).
"-:Du_ SQQM\,\Q% m flgt awns dem U\oet\,ogexmgspr\(\‘t\e

.(‘\:\ ‘i‘. (AQ)\ T+ ReLZ (w) T’ 1*_1&[ 'i(‘;lm)lz ot T ]

‘ “W + MU UBBN cos (wh - B304) + ATV coe(Rut + B \22Y)
or Efeldiuwesk ‘oeleBiak
JEOVF + (AN M BV HEN? + (3N R =AM Q15 V |
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THEQRETISCHE EI.LEKTROTECHNIK: RC-Reihenschaltung

RC-Reihenschaltunqg:

Jo¥
I_‘ An der Schaltung liegt die Spannung
u(@)=3V-cos(w-1)+10V -cos(3-w-t+x/3),
Acon w/2x=50Hz .
L Berechnen Sie den Effektivwertbetrag des Stromes i.
—eliee O
LS8
LOSUNG:

Z(w= m———n- S | R=ddos | C=Aq:>,&¥ \uo=2,1t.5tb\-\?.
.b Aw{:

) = U, COS(w‘H +\)5 cos(Bwot + -g“—\ =TRel GAe. 1+Re[ \)3> e :\
Dec Stom. L @ohg% s c\em &Bb@\o.gm%ghmi\p - ; f
UAQ Use. R

A0 —AQ\QSG“\.A cos (wt “"(sQ—GG) + G858%F mAcos(dwt + ®\8AS) :

Der Effeldivugert bekragh
= 152 + T = LQU64AmA -

/1
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: | RL-Reikenschaltung

RL-Reihenschaltunqg:

i ua  20eH An der Schaltung liegt die Spannung
o+ —
u(t)=2V+5V-cos(w,"t) ,
ul w,=100-7s™" .
o— Berechnen Sie den Effektivwert des Stromes 7.

(‘}‘

MM =2y \u\.d uassv

u)y =V« \.\ cos(wal) = Uo-\-QQL U
Dec Strome & Lolgh Ou)>*- dexe U\Der\aaex\u\q/a?h“%\e é’

UA 1A : L
W= i—ﬁ +Re [ S_l_e(smb 1= osA -\-O\G‘M%S»(wﬁ- -A\m‘ﬂs

Des Eega_\kkivvoev\ \cedtougk
T = B SA (DA Y = 0,689 A .

1/1
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Schwarzsche Ungleichung

Schwarzsche Ungleichungq:

Fir Korrelationsfunktionen gilt
0.2 ()| <0, (0) ,,(0) .

Beweisen Sie mit Hilfe der Schwarzschen Ungleichung

Sf:'f(x)l dx f:|g(x)| dx

[ 1z

deren Gultigkeit.

LOSUNG:

Dig ART wn.d d»\e. K\C’«: ~sod Geer die \nkegqrale

QAQ.('C)— I XA (‘t“) x9_('t:+‘r:‘) dtt W

K («.;) = S ,‘ “‘(1:‘) x,.(wr‘) d‘t: Q)
Yaa¥) = j xz*(‘c‘)xé‘t-n:‘) dat' ()
o\e%inlm.“’" '_

Fur = g vuo.\-&qdn.’c A\ét\. Q?- (D) und G3) 2u

(/-
¥, ()= S 0 ) ) a"_S N 2t go r-0 4
..co e ' e\
o - [

W@¢(®\=L )xl(‘t)d‘tc’-‘ I ‘Xz_(‘l"“ld'c é’- I \x,g(”""'t )\zdt b
ELcackeea m. o\.\e. Sd\.wanbérw_ Unglaichung cid PG = x,

wad q(x\-xg_(‘v-&-‘t') bnd Speriadlsierung ouf redie Signole emqibt

1 o0 a ) [ -}
X x,&") xg xavV V' | < ‘ \x Le Wt X lx, Y Rar' .
—| =00 | © =00

Duase ‘Be%'\e\\«mﬂ A Adaaddsanl el

R, £ {%,,(0) ¢, (@)

womt der Rewews erbrachd wurde.
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Signalenergie
. Signalenergie:
x{
4
/ . Berechnen Sie die Signalenergie des
-A /4 " dargestellten Signals.
-4
e

LOSUNG:

Wic echalea die Siﬁm\&\ercg&. durd cwswecten dec Yarsevol ~Focmel

© e O © @ |°
e= [ Ix0ige =2 [l de=2| @arde - 25T | =%
T LT
-3 ~
Z +>’\7 o

2R

o
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TIHHEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Signalenergie 2

R
W Ry

Signalenergie 2:

Berechnen Sie die Signalenergie von x(7)= M
. x fi <]
Hinwelis: g/?[f’_”_@} - Jur ‘UI
e "o ur[o]>

LOSUNG:

Wir echalten.  die. Signolenergie ducdh ouserkes. dex Tecrsenal — Tormel

1 Frequenzberdicn.
: )

A
A ‘a2 A A A
E_Z“_L e S i

~’
NG e

B N | 11
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Signalenergie 3

Signalenergie 3:

Skizzieren Sie den Verlauf des Signals
x(T)=(t+2) e(r+2)-2-e(v+1)—7-&(1)

und berechnen Sie seine Signalenergie.

LOSUNG:

Lo D
B “_2e(xtA)

“uh
LN,

Dig SIQK\Q\QAQQ%.AQ WA Qs des Yoxsevol— G\QM% | m

Eiidbereidn. ‘oerecnogy.
T 2 ™ 2 (‘t&-ﬂs -A
E= | el =2 | @eatde=p @2

- 00 -2

b

/1
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Signalenergie 5

Signalenergie 5:

Skizzieren Sie den Verlauf des Signals
x(t)=—(C+1) e(z+N+rv-e()+(T—=D)e(zr—1)—(r—2) ¢(t-2)

und berechnen Sie seine Signalenergie.

LOSUNG:

e (x-A)e(t-4)

4 /2

(-Adr
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Spektrum eines Signals

)
' )

\! Spektrum eines Signals:

Skizzieren Sie das Signal x(t) = sin(5-t)-rect(r / (27)) und berechnen Sie sein Spektrum.

LOSUNG:

Das Spedtrum  voa x() e mon  dusch Falung der
Teillspekdren. m.  Frrquentbereich.
x() = sa (5T) rect (—;—J . reck ({E);'/i @ix —‘}2:\‘—<4i--* il <w

xtt) = mo (57) Letran) —ex <)) oy
) e e

ANANANANYA NS
RVAAVARV/IAVARV,

Mt W\ vor Tob. 3.4

- (2
Bl s cac yo—s 2042)
. 2
Zile 2 solve) oo —RLER--E4v,)]

N vod dm ‘ld*dehﬂmq»qh x(az) o—e ‘ \X(J—a-) folgt

reclzglo 2 Aol o A | S o —jelsl S5
2

-'\:.q\:\'mg Loow "FvQ.unx\%be,("eAC\'L Uefect

Xl = Aﬁ X ;¥ § w-5-9) —8tv45-9") ] 2 w}ig\() Q!
(f-tg-sm - mﬁ?g)) = (ke lve5) s (xlv-S1))

X = (22
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EACY
T/JEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Spektrum eines Signals 2
: . . 2V
_ Spektrum eines Signals 2: // \
)

W

Skizzieren Sie das Signal x(v)=sin(2-t) €(t)—sin(2-t)-e(st —7) und berechnen Sie sein
Spektrum.

LOSUNG:

%) = ma (At) Lel) - el -x)]

-e(w-1)
Aus Tak. 3.4 Reale A2 Rolgt

A (taT) et) e }32— (80 -va) = Sv4e)] + —

941"'\?

Dasr Speldtium voru x(t) erfolen wir durch Vberdogecuns

der baide~ TRilspolhcen von, —4in (2TVe(X) tund

pin (2(E-T)) e(T-T). Wit Wike den Zelrversdtiehuags™

sokres x(‘t-to)o—‘e“vtc' XGV) echalrea wic
x(r?\"-—[SLv-z) -8(*?%—2)1" ——\,z +e.‘\ {-—-Y_S(v-.:)-&wz)]-\- q v;&

- \\W

K= { L8lv-2) - SL\"\—QY.\*-——{S [e® =41 .

O(-7)= (T
S (27) EC (T = Sou (RTAT)ECT

= 974[:,2(2‘:#712 é("t-@)
o _Bny 04

o 6(},—[/ (5o~ S(-C-23(+
e Ch o Zest- Seraid G

— &7 U (QTJ, g(r-7)=
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Spektrum cines Signals 3
) \
Spektrum eines Signals 3: "
«
i _l J&
s (5 ) L )
f Berechnen Sie die Spektralfunktion des dar-
gestellten Signalverlaufs.
0o ,.‘ T
0 RN
L(jAS'UNG'
| Xg(x) «
A x,) = coo(F)
_43} ’ A XGC) =x4('t) XQ_‘.T)
4 xa @)= reck(t-3)
(o] - — :
A .
0
M Hige vor Tab. 3.4
Belle b:  recd Lrle— ﬁ'SI— Feok o0
Zeile. 8: cos(vat)o—e TCES(V -\u) -\-SCVWA] ‘ :
und dem Zu*m&a\ue‘om.ga'aah x(t-‘co)o—o e VE 'X\fp’\ f\gt
AN

XY = 2= X < [ §Ce- —-v‘)+5(v+-"\")1‘=‘-‘\«;.;;'-W:,‘T: o

-0
_-V-E g . V*Eg . \3-&-&
W= AL e 2 ___.____W\() 2T aalTZT) 4
) z ve X, e T VIS
<
T - Nz
172 2

E - x
xi=gle 2 si(HE)ee 2 s(¥E)y
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Spektrum eines Sionals 4

i i (%)
Spektrum eines Signals 4: reck

X‘L

e L

A T
sl 0
' Berechnen Sie die Spektralfunktion des dar-
T gestellten Signalverlaufs.

T4
LOSUNG:
x, ) = sl 31) xa @)= reck () ()= xq ) %2 (%)

Midh Wiz vor Tolo. 2.4
Ralle W reck (Yo £i(¥)

Reile Ar s lver)o—e =iE Y_SLv-v.O FoWral

. x(m:)o—cA—X( <) Rolgt

s _:: . ‘6 ey y .{,r,f

wnd dem Eeikdel
ceck () e 24L09) |
s (Fr)ee \wl & (v———) -S(v-t- —-—\] .

Das Gee\u‘mm vor x(@) W\.\ m”?n. d.uxc\s. %\W

dex- ’\"w.\.spQ\thx\ X.‘(.yﬂ wrw\ X2 ({¥)  ken. ‘-Fthuec\."e,\oer&c\x

T l..‘-a. ,‘*;:Ji& ““

‘A(yﬂ =5 S - t\‘_Su—'%; A_v.‘\. wt'i -v‘)] 2 ALY dv'

X= -l st @-F) -4t Lv+—-\] \:ML\».F-\ i e-E)]

B R e R T
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THEQRETISCHE ELERTROTECHNIA: Spektrum eines Signals §

Spektrum eines Signals 5:

x ()

e

A2 4
1

0 T Berechnen Sie die Spektralfunktion des ange-
AN gebenen Signals.
-4 - swalwT)

LOSUNG:
oy )= = sber) x2 &) = recd (x-4) x (@) = x4\ %2 (x)

tit We von Tole. 3.A

Re\e U:  reck @)oo 4i(E)

Eel\a. Q. Siavat) oo — i L8le-vA) ~8W0 +v4)])

mad  dem ReErdemwngssart  x(T-to) o e_:\ﬂo X@)  folar
reck (T-4) o 9:5% AT
— ain () oo fre [8v=T) - B+

Dos Spekttum.  vor x@) ervAlr man durdh Fabung

der Tellspaldren XY mnd Xalp) im Frequearbereich.

X(3v)=‘-§;- r jel 8 -r=v") -Stvvm -] e..i%,s;(%‘) dav'

-0
'y v—.w e V"r‘ﬁ.

X =4 T T LR T ]

1/1
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Spektrum eines Signals 6
" Spektrum eines Signals 6:
‘X(‘t)
ATt
S s (xw/2) b
o Y - . Berechnen Sie die Spektralfunktion des ange-
\l gebenen Signals.
-A—- __i_
0 4 2
LOSUNG:
T A
R X4(t) =con (IZE'T) %, () = rect \—.'2—" —'g,' = feck [’i‘(t—/\)]

550

N xl)= x, ) X

Mit Wl voo Tl 3.4

Rele Ui reck (X) o &)

Zale 8:  cos(vae) o—e L Sv—va) + 8viv,) ]

dexm %“'VQ:SC.\\le\oux\,ca/y;a‘\‘t x(T-T,) o—e e.-‘ivu XGW)  wed

N A .
teck [—‘5 (t=A)) o— 2V eV

K\ cos(F Vo wlEW-T) +5C+Z))

G2 Das Gpeklrum von x&) e caa duxch Falkung dér
Tellspekiren XA(:\*?\ und X,Q(\')\?\ FEN Freguenzesreich, .

ol
X =}% Iﬂf[ §o-z-v") +6(\’+-‘57—v‘)],2//>&(v‘)e—‘w av'

. -) (\?"‘S-‘) - _‘(v.g.t)
XGoY = m(v—%—\e,‘\ 2 roor S RS
o . C . 2 -V _ -1V
X)= Boilv- B - ailorF)] W o SIe) 3
" o

o 11
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Spektrum eines Signals 7

Spektrum eines Signals 7:

‘ x{x)
T \/J sa Berechnen Sie die Spektralfunktion des ange-
\ gebenen Signals.
0 —" -
/2 T
( A
A DS

LOSUNG:

x ()= A () %, () = ceck [-%t- (v 4—1&-\) )@= % @) xyle)
M \'\.\\..%Q. vou ‘clo. 5.4
Zela U: recd (v) o= UL

Zene Az sl lem) o= —jwl Sle-v) - 8(\’*-\?4\]) id

des. Eedverdnieleungivsala -7 ,,\ oec? xcy\ rad

nh-:*“

Aem %de‘(t X(Q"C\ oe \ \ “—‘\ %3\3'\'

et T2 (eEN o= E BN

/ot (&) o -—,;v:[ S -AN- 8@»«\]

'Do.:a %ev.\cérﬂm voro %) ox\\.q\)r DO M‘Fa\:‘ru‘m%

"3&37 ks
des TQ*\J@“'\““‘» XaGR) und X.—;_(w\ oo ‘-Reque\\%\:exe,\ck\ _‘
X =52 X e 9‘\—5(\>+/\-\>‘)1 E TN qdv

X(*\?\:—"‘— LoiGGle-AANe SR "\L&LLL\ LerAl)e S 1

11

Fo
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THEQRETISCHE ELEKTROTECIINIK: Spektrum eines Si gnals 8

~' Spektrum eines Signals 8:

%
+4
oy ~ Berechnen Sie die Spektralfunktion des ange-
O - + 1< -
z gebenen Signals.
-4
LOSUNG:

N Dia Spedmalfunktion voo. X)) erhalt man \oeisp'\e_\.sweifae.

'\C
- \(t' -t .'l. e T _‘\(-\.
X(“\?} = X X(’L‘\e d’t = S A d’l’: + [ - QJ" dv & [ "Q_J dr
st - % S Gte S o o =
A e._.‘ - =z e-\\w z e_-Jv\ T -
XQ\\V\—- %) + - _ - - '
J -T S\ RO R
:‘vl Nard .Vt = - -5-‘,2- oy m—t
PP Nz =WVg | -VEREavE f A\>- WE iyt
X(M: 2 e’ + 9“ — -\-Q-—Q ‘ -7;(8 -l) (e _ed )
N T - Av

X = y -/-:'—m—(v\,—"?)- -2 —”‘—“%—’11 = i\}-m(%v\ —%—mﬁv}= w2t (V) 2si(zy)]

%) = R L sU(F ) - i ()]

2

fAer” A////, p? ﬂr&fj M/V/jo@/’«,? ﬁm/ﬁlj@””
a/%(ﬂﬁ-ﬁa
A

2
_ ¢ (PE) _ 2. WA”MU:-- o
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Spektrum cines Signals 9 ¢
i) |
Spektrum eines Signals 9:
X}
4
o -— Berechnen Sie die Spektralfunktion des ange-
0 © g 2w gebenen Signals.
-4

*™  LOSUNG:
“Y e Spehalfunldion von X&) erhalr man basplelswere dusn ()

%w&’x\—% d% \m@orm\«om‘regro\\.s

s o
: . WT ~\¥T -\VT v SI¥T |2
X = X x("\e“ dx = I e dra I ~eA dv = & + &

- '__. - . ’4\) @ AN w

J (/
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Spektum einer zeitbegrenzien Sinusschwingung

Spektrum einer zeitbegrenzten Sinusschwinqunq:

l)((?)
A-TA
A - T
ceee. /\ | Berechnen Sie das Spektrum der
V—- zeitbegrenzten Sinusschwingung.
B —— N
Cq [
Yy |
1
. LOSUNG:
: . T _A (
- x, &)= s ".'5—4') xl(t)._ cec [_ e rect “_ = (- o 4 )]

x(®)= x,(x) x,(v)
M;.& “\\Xm Vo Tob. 3.4
-'zw. W ¥ reo&(‘r) o—e ()

B ‘zz\\sz_ Q siake ) o—e -l §v-v,)-8(v +9,) ]
| AAem %*ve\'sch»wq\% *x(T-To)o—e e“*\?t'x(;\\e)  mad

xalos T XGL)  poigh

rec&,[ A (‘c - S Y.\ o— o, s ) e

M(Q‘," \0-' 3\\[ S(e- —\ Sox ——')]

A\)—A—

30/: GQQ\-&\" uooL yogou x(’t] echa\ OO d,u,rch '-\Tah\ux\% o\e,(‘

Tolzpeldren XG¥) tod % (9) im Frequeatbereich.

oV A
X =g | SFL80- 359 -aer 2 o o, a0 o
- cQty bl ata ¥
- Lv- v lve =1
=5 Lag(mp, - 22 3BT, SEYTR
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Stofantwort eines idealen Tiefpaffilters

StoRantwort eines idealen TiefpaRfilters:

Berechnen Sie formal die StoBantwort eines idealen TiefpaBfilters der Grenzfrequenz f,.
Skizzieren Sie das Ergebnis und machen Sie deutlich, dafl ein ideales TiefpaBfilter ein
nichtkausales System darstellt.

Jr)o—e L gl0)=G/ras Dot L

LOSUNG:
Icauenrqang  daes idedan Tm)}pq,e,&t\'ers
IXGE) |
ﬁl X@ e f<lgl
X() XGE) = e
- 9 fc §> 1) el v @
o C fq i
wm_\g__% |
& e
x(’c.\-—— j X(Jm\ du)—- I X(yﬂe_ o\¥= &X(ﬁ)e L de
- 3AxEt ) - e-‘ltgs’c —2xfqt -
9— — -e.
x(t) = X(®) & X(0) T
J“‘ga’c 32“?%* B
xt)= 3P = e = X0 iq (anget) = 244 X(@) M(zwegg‘ ®
xm T
| 28 %@ 25 X(2) =g R
4 »ji.l ":‘5
s‘mum,\«

Die Stofantwort st bekanatidn die »\u\xaw\m%»mg des
Syplens auf doam 2um Zedpunkd =@ zendrecten Elngangs-
m;mc—%&;(s. Wi eridrdlich it cina SyAemarduwotd berdin
‘voc decn ot vortoaden (gr) verschwsiader fur £L9

wand) (d. @ ideolen Tefpa(d@ler sled ewn aicndkeousalon
Syphviey doc.

1/1



{EORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Stromrichtersignal

cromrichtersignal:

LX) Ein Stromrichter erzeugt unipolare (einseitige)
4®A* Stromblocke der Grofle 104 und der Dauer
— 10ms mit stromfreien Pausen der Dauer
ADas | ADms 10ms.

Berechnen Sie die Amplituden der beiden
£ Oberwellen, die der Frequenz 500 Hz am

—— e

0 néachsten liegen.
‘o An W 24 r‘dlM% Gk.--.;.’—fT(‘/ e
) i ” == - 71€).
; 2 T«
JSUNG ;_TI(,": T, _j //'// e(/ 0/,1 ‘ A e

o founred- Koefitienkeo das chw\s er%e.\oen_ /.y«cSh_ ,u\.‘

‘ ¢ nk t
e '.1{' e
e m XX & — -

k ‘r4 —jkwa [T A

Cy= TE [("4\“‘ Al .

\. Obeswele A<nd Aom&’\-

A X 2
Io=1Cql=t= Q%A = O FORA |

23 2-AGA .
Ton = \Cal= T = T = 25724

1/1




THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK:

/1

/

System-DG aus Frequenzgang

I

\)System-Differentialqleichunq aus Frequenzgang:

Ein System besxtzt den Frequenzgang

g '7"‘-.'f~/ A

G(iy) = — BBV SRR T ABUN 429G -3
s * 3(.5\?) +2

1/1




THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: ‘ Umgu,,g,ﬁm ,d, ont aus Frequenzgang f
g \) Ubertraqungsfunktion aus Frequenzqanq
‘;ika o .--ew»*
G\ = Z = ce] I
— —— Al S W @ Wy
“4 G L“A -'30'-- ], ;
[[o SEEE—— —————-o /1 p —:'60."' } —é
RN ). -qo’+ / /
0 w‘% wn.wd)-;:.(.‘o Y0 [uf;/(\

UAQ_(*.‘-‘ 2.\)2_(4" ’\) (05(002_**\{23 % R

/Ql

“&(ﬂ" --ZU, (r-1) G|

Geramkergdlonis U Al\= =20,(A— .‘3) C%(w Ai( *%___ .ﬁh_)

+ 2.\)1 - ‘053 cos(wd’c sz—— -00—5)

1/1
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: - Verlustbehaftete Spule
-+~ Verlustbehaftete Spule: L v
R L v
O'—E—':L age! e ;5' e
Der Strom (Eﬁ’ektivWért’;"'{I=7A);,durch eine
Uo verlustbehaftete Spule (R =6, L=25mH)
besteht niherungsweise nur.aus der 1..und der
o— 3. Harmonischen. Wie groB sind |, und |1 5] ?
UL =80V : f =5S0Hz il R )

(R 24 (CRELVN T
2 -l

1/1
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Vollweggleichrichter mit Glittungsdrossel

\} Vollweqgleichrichter mit Gldttungsdrossel:

L Am Eingang der naherungsweise idealen
VT SZ Ty Gleichrichterbriicke liegt eine Sinusspannung
e mit dem Effektivwert U und der Frequenz f.
Die Glattungsinduktivitdt L ist so grof3, daf3
annihernd mit einem idealen Gleichstrom I,
gerechnet werden kann. Berechnen Sie /.

l/l'
7
=

e DI T a1 L

at)= W2 aia (24 ¢st< T

1/1



3~ Vollwegqleichrichter mit Glittungsdrossel 2:

RN

THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK:

— oy

Vollweggleichrichter mit Gléttungsdrossel 2+

P T o
BRI SO LS A e
BERRTNC Il R S

() Berechnen Sie /,.

(if) Zeichnen Sie die Eingangsspahnung und den Eingangsstrom in ein Diagramm
(iif) Berechnen Sie die insgesamt aufgenommene .

Leistungsfaktor.

Am Eingang der idealen Gleichﬁchterbrﬁqlgej B
liegt eine Sinusspannung mit der Frequenz f - -
“und dem Effektivwert U. Die Glatt“ngil 2

induktivitit L ist so groB, daB naherupgsgvexse’ —
mit einem idealen Gleichstrom I,:gerechnet . . -

e A
werden kann. 3

By
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Vollweggleich richter mit RC- Glattun g

102

S J Vollweggleichrichter mit RC-Gléttung:

Am Eingang der naherungsweise idealen

‘Gleichrichterbriicke liegt eine Sinusspannung
N i _mit dem Effektivwert U und der Frequenz f.
o—4 . Das nachgeschaltete RC-Glied dient zur
Ut .. -Glattung des Ausgangsstromes i(0) des

o= x A ool ... ,Gleichrichters.
! F:ﬂ') -+ Berechnen Sie die Fourier-Reihe des Stromes

i(1).
LOSUNG:
o

e VR e

Favdy A

Ve = C A
Cm=6.(3\<m\~fuk K 1“-‘&%‘61"‘ LA-URE
Die Fourec-Relha \'q"""q‘\' Mm’“
' = sk 2 oy A ek
(=2 C. e = =
A ‘Z p ' E_‘ T iR ) (Aad) < .

1/1
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Vollweggleichrichter mit Gldttungsdro&ééi 2
2
3 .
;. Vollweqqleichrichter mit Glattungsdrossel 2:

_m
L T, Am Eingang der idealen Gleichrichterbriicke
“ \ VA4 liegt eine Sinusspannung mit der Frequenz f -
vt o] ‘und dem Effektivwert U. Die Glatturigs=.
o R induktivitit L ist so groB, daB niherungsweise ™ :
NV \V4 mit einem idealen Gleichstrom I,:gerechnet
werden kann. i :

(/) Berechnen Sie /,. |
(if) Zeichnen Sie die Eingangsspannung und den Eingangsstrom in ein Diagramm

(iii) Berechnen Sie die insgesamt aufgenommene . Wirkleistung, Scheinleistun
Leistungsfaktor. R

2.0 o . 8UY
Gn) P=IfR="20-R =g
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Zeitdiskrete Fourier-Transformation (DFT)

\( Zeitdiskrete Fourier-Transformation (DFT): .. -

Berechnen Sie die DFT des skizzierten Signals.

e
\J
5

Hinweis: Runge-Formeln: X ,(jk)= Zx (me
E » n=0 T

1/1
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A =X
THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK:

Wirkleistung an einem Zweipol

) Au(&
Wirkleistung an einem Zweipol OT
Q = iW 3T :n"'r_
L 2,
A
IR -y
i A
N * 6 (A
3« T pnssasmm—
o S 3 S |
- ’ !
Q9 al = ; — >~ w3,
~8
— -

An dem gegebenen Zweipol wurde der skizzierte Spannungs- und Stromverlauf gemessen
Berechnen Sie die aufgenommene Wirkleistung und den Leistungsfaktor der Grundwelle

BN

___w gk\iagh.m.qder Gt'u.n.duoene_

U To, e
?4 \UAM cos(Mua—¥id) =, ":;c——'\/»n.( ;LXCOS(%,"
Jalek der Grunduwelie;
G4 20Te )i (8
o=

Lulyhan.qb@a\dov der Grundwele
?
A= -g“- = co‘a(";"_’ -£)
A

/1.
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Aquivalenter Regelkreis
r”) 2= T
- INFAN T ! ’\

—~ Agquivalenter Regelkreis: £

+ +
Gule) ——= Qo) | ~Gy(s) -~
Qzls)
Abb. 4 Ao, 2,

Der in Abb.I dargestellte Regelkreis soll in einen nach Abb. 2 éiquivalenten Regelkreis um-
gerechnet werden, der die gleiche Gesamtiibertragungsfunktion besitzt. - o
Berechnen Sie die dazu erforderlichen Texlubertragungsﬁmktlonent"‘G f [G (s) G (5)] und

G, f[G (5), Gy(s)] -

_"'\
LéSUNG:
G&s\ o w L
%Wu&%&f@w«m%\d«ou dvs '?—zgd. SO
G.Ls\ ———‘ﬁ-'“ o _go.)
'Du. 'Bedu«\gu-w%% ‘Fwt

= -ﬁ—dl\* — A+G.4a-,_a4+aq -

1/1
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Dirac-Stoff an RC-Kombinatioy,
\
} Dirac-StoR an RC-Kombination
" U | g
N ° wQ) = 0l .
R R = Yor(0) = §(T] o9 GG)
o} -
k.

In der links angegebenen Schaltung ist - als LTI-System betrachtet - u, die Emgangsg_roBe!E
u, die Ausgangsgrofe. Die EmgangsgroBe kann Wegen der relatlv kurzen ‘Daue [
StoB3 gemaB u, (t) U,t 6(1) dargestellt werden

o
£y

(Aegen. w&)= 8(‘&'\ c&\\.:\ \3&@:\-— %(’r.\

Y, Wile. voa Tak. W.A

. - A
2e\\a. 6: e Qte(‘t:‘) o gohq‘c
@)=qx)= S - Lt ew) .

e
L~

doz
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THEQORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Dirac-Stopf an RC-Kombinatig,,
iy % . __,w(x-\ RC R
T WY 4TS ked Tem T fest

Ay (:::-—:3)‘. '=_:UA-.6 3°1($g) 1 s D=Uag L8 G:‘\':a ~Ze e G’G‘:"—E) ] )

Acrdung: ,gk%e‘,)é el b sENE 5@

<

S

(g
'ﬁ\ e ®e)] .

T s
IR
RS
O

S
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Bode-Diagramm (Komb. riickwirkungsfr. Teilsys.)

g -

\ Bode-Diagramm einer Kombination riickwirkungsfreier Teilsysteme:

A

(=22

Zeichnen Sie Betragsteil und Winkelteil des
- Bode-Diagramms fiir das Gesamtsystem.

AQoAA

_ APsaA-5-A q __!

(s+A\(Ad>S+A) D (sw\mgfn

T

s

1/1
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Ersatzsch. durch Kombination von Teilsystenen

13T -

\X Ersatzschaltung durch Kombination von Tellsvsteme'

G’IGL*Z%’— /s Ga* k CL \xg

R

NERYC )

Q

Abo. A

', & 7(1’) 'Zelgén Sie, dafB ei
(1)) Untersuchen Sie die Stablhtat emer sol

r- - "—--g

©

Die Lboeck vaguagnfuntdion loutek somik Gls)= T

12
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. THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK:

Fourier- und ! Laple L

= \/ Fourier- und Laplace-Transformierte:
Berechnen Sie die Fourier- und die Laplace-Transformierte von x(r)=cos(2 1) cos(4- )
!
LOSUNG: é
T -jav ;‘-\‘t: -3% T e 2 -
e’ o
X@) = s Rl conyr) == ) £ z =?£[ ;‘- +e.;:.e. 1
4 V!

x(t) = T ws(&:@; os(27)
?’Me:-—""mw@ormiex&e,-
Wt Wilfe vor To.‘u 3.4 B\ 8t coglur)ome L E-v4) +8vava) ec\q\

X(jv) = F{xC\y=3- t Sv=6) + BL+G) +8(v=2) +8(v+2Y] .
o %cw“\‘z'

"\\‘\' “»\\.‘Q. Voo Tﬂh L\ A Zela QA COS(\’A‘C\ &(‘C\
x(s) :C{x('r.\} -5_-[

s=+v’~ @"\‘34‘

2ot * Tam 1.
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Integralgleichung vom Faltungstypus
i . VRN i "
Integralgleichung vom Faltungstypus: i o
Ein System mit der ZustandsgroBe x(z) wird durch die Integralgleichung vom Faltungstypus
x(z)=z+2f0'cos(r—r')x(r')dr' , 720,
beschrieben. Berechnen Sie daraus x (7).
Hinweis: Laplace-Transformation.
L —
LOSUNG: T
x@=T+2 [ c«as(t—'c)x(t)dt_.-:tJrZ cos(t)*x(ﬂ \ TP
, @
Mit Hife voa Tolo- L. A -

Zoile Y: te.(t)°-°

Zele. Q: cos(\?,(t:\ e(ﬂ

s@w" L

K= &+ Fr X = X L= s |
X(ﬁ\ sA $3+4 74 o E ‘_z -

FeTaah) "N "o F e

) é_ :zs(s-n* “ged 2|
= [s X(S\] -4 T (=AW lsto—z
‘:?,= S X(S‘) s=o _Z;_t:‘-‘? 5—4— : 6‘3%
R I -
[(5’4) x(s)]ls =4 -E[ ] S=A a;["fs ]'5‘-4_ R |5‘4'—%
= -G, <S5 =2

Mt Wl vor. Tob. U.A
2oile 21 E(x) o &
Zeile W vefr) o—-o-s'fz
O A ;i“;

et v e@oe S folad

xx) = 2e@) +relx) ~2eel) +2vee) = [2vc +2¢ -A)lez)

A
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Integralgleichung vom Faltungstypus 2

N .. “\._V/”’Z -

Integralgleichung vom Faltungstypus 2:

.......

Ein System mit der ZustandsgroBe x(r) wird durch die Integralglelchung vom Faltungstypus

x(t)= 2+f x(t— t)cos(r')dr , T=0

beschrieben. Berechnen Sie daraus x ().

Hinweis: Laplace-Transformation.

LOSUNG: : 1

xR =2+ I x(‘t-t‘\ ws('c‘)olt 2+ x('t\# ws(t) VT2

Mt W\ke vor Ta.‘o.k.
el 2: e(‘t:)o-v?-

Zele q cos(va'c\ ;?;;;‘: L

WO =L 4 Xte) ﬁ; - X(s)C A= ,M

¥ 5
or s“-s«-d 2 . : 2(5‘;-;\\-'-
X(s) -s_i:.T= S —" X(ﬁ\ -S(aR=gtA) P
o osth T
X(S)a 2 $‘—$+4 L e ST g
Beshommung dec Rom%cu\.*en \'4\0\\> : o 4i*c
wer T XA T ey
5 \"4 = g X(e) \5"0 $"-$ﬁ4 sep =% 2 B -
emA: L= 2% Q;‘\-h —— a-\-b-.?. 7 a=g
Y ' -t :
cm=Al == -2+ - ~aip = -

2 2 __ .2 A =2 .02 2
Ra=sr et e s g B (B Y

9T
mak \*\\.(e. voru Tolb. 4.4
Zeale2: e(t\o-o‘-';-’- |
Moz M(v.cc)e(ﬂ o-e -—-T—-z,; folat fir ohie Qen. 2ekfunkidc

SYR) ¥V

x(\= 2ek) +.'é? e /,on.(—i-ﬂ elr) .
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THE()RET[S(:;!E ELEKTROTECHNIAK: Kombinution von Teilsystemen ‘g’“

=

)
| Berechnen Sie die Ubertragungs-
Ga(s) 1 funktion der skizzierten Kombination
rickwirkungsfreier Teilsysteme.
LOSUNG: X

- Sy

T

Lo—Ha e -Gl L
- % Cls) = Aarbh

<5
>

E=G(x-E-Y) W
aus @) flgh  E(A+G) =(X-Y\G — E= "—‘,%Pé‘— . (2) eng‘o’f
Y= BNGGa o (A4 Gy) = X GaGe N GaGz = Y (A+Gy+ GyG2 1= KB

A+Gy

_Y _ _ GaGa_
GO =5~ = A G+ Groa

G

1/1
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Kombination von Teilsystemen 2

#% ., Kombination von Teilsystemen 2:
X ¥ + C e
—— Qo) Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion der
+ Kombination riickwirkungsfreier Teilsysteme.
< ™1 Gyls)
LOSUNG:
GA(Y+E] .
| , + 4+ e+
& X"__ GA(S\ 2 +
. Gole) Y

E= G, (Y+EY+X )
Y= G,E (2) |
oun M) fof E=GNAGE+X =~ EU-GI=GY+X— £= S

i @) Y= 68X L y(4q,) = GuGaY +GaX

A— G S
Y (4=6,-GrGa) = G2 X B
Y - Gz '
Q= 5= g —anoa

1/1
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Kombination von Teilsystemen 3

Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion der
Kombination riickwirkungsfreier Teilsysteme.

T

B



A

on von Teilsystemer 4

7

Kombinat.

-

THEORETISCHE ELEKTROTE. CHNIK.

Kombination von Teilsystemen 4

Teilsysteme.

1er

.

fre

Ubertragungsfunktion der

lickwirkungs

Berechnen Sie die
Kombination

UM R

SIS URLAFCIY SRR SRR

A% G

e

1/1



THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK:

[/

Kombination von Teilsystemen §

Kombination von Teilsystemen 5:

U GA fy

Berechnen Sie”di¢_Ubertrag
Gesamtsysterns, wenn_ die
tionen ‘der (riickwirkungsfrei eilsysteme
bekannt sind. | " { skl s '

1/1
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Kombination von Teilsystemen 7

-~

S Kombination von Teilsystemen 7: - .
i ~ Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion der
- Kombination riickwirkungsfreier Teilsysteme.
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-THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: - Laplace-Riicktransformation %j

\J Laplace-Rucktransformatlon
Berechnen Sie dle zur Laplace-Transfonmerten
2a'35” s
X(s)=
(;) ‘. _
gehérend¢ Qngmalfunktlon'x:(t); '
| P 0
]

. A= _q(’(-\-ﬁ fq’-‘ l‘{‘Qq ¢

93_-0( &—.\) =‘?4 »

L S QQ Q(A-\-A\ : |
' 'OMKD Eq(m)-qu-.;ﬂﬁabﬂ.\\‘\-nuq\][o.(M—,\‘l ralA-N
o 2
o
Vv = = W
—aa QCA-\-.\\

: sz-q(m.@ [—Q(Aﬂ)-q(’\ﬂﬂ[-a‘-‘\ﬂ)-d‘\—j\]‘_ o) +a4-51]
: . A
L'y /%M—zau—.;aa *%\""J_ B o S o ALY

A A A
X(s\=‘ i L s-q(/an) g—q(l\-n) sm(/w’p s-\—q(A-j\]

MU \*\U(o. Yow Tolo. WA Felle, Gt ““a(«:)w—s%;a— eo\q
x(ﬂ-—--v-—[e. ( jov_ -.;oa:) ( - -“Q’c)] elx)

x@= L e sialot)-e inlot) ] e@)

2 - [V
»x\= % [e:n:- i 1 sialat) k) .

1/2



. THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK:

A A
‘%&\&5 - A\\ E'Lﬂ =
-2)* - 2,
lx&t\
)
)4
4 //
y.
3 //
2 i /
4 |
S T,

/v

Laplace-Riicktransformation

Laplace-Riicktransformation 2: e
Berechnen und skizzieren Sie die zur Laplace-Transformierten
e"-‘ e—.?:
X(s)= o
=" (s+1)°

gehorende Originalfunktion x (7).

LOSUNG:
g -215
e e
Xy = o™ * (ord)?
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Laplace-Riicktransformation

Acdere. Bese Saaungrtcalddnikeil :

Zeslaquouo _von XN ia C\uo.dxq\«/ba\\.e AN\Q.\\Q I'-elx‘%\\o“r

«2!} S Q?’

sflat T 2RT-2aers L&g}-&&u&&é)
% v y; o
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_ THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Laplace-Transformierte antiperiodischer Signule

/

L6,

e

Laplace-Transformierte antiperiodischer Signale:

'Eine Funktion x(7) heiBt antiperiodisch, wenn fiir ein festes 7, > 0 und alle T die Beziehung
x(v+17,)=—x(7)
gilt. Zeigen Sie, daB ihre Laplace-Transformation durch
. . - -1 T et
$[x(r)] =(I+e™™) fo_x(r) e dr
. gegeben ist.

'.Da/a Eqdoms Lou’«e'\t sormi
4

76[ X(ﬂ] = _e';z: j x@\e "
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N
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Laplace-Riicktransformation mit Fultungssat; Id__,?/

AT
s

Laplace-Riicktransformation mit Faltungssatz: =

Berechnen Sie mit Hilfe des Faltungssatzes die zur Laplace-Transformierten
X = =W
si(s”+1)

gehorende Originalfunktion x (7).

A _T-\-_/\- =X, (o) X,QQ‘Q

S

SRR RN o
o 2y, 1 -" v “ \
b !

¥
Lo

'.Duu:ch ‘?ou-’&e\Le. \n.\.o.g\m\—\om eshalken Wi )

l_ xﬁt\= e(x) S s (-t et -{c conlx —t‘)\ S o) I Jelx)
Fix 2
.’..‘..‘:."l‘ 'Y_'r: SN )\ '_\e('x:\ [e- zw.xk’c\’.\ eﬁt\

A

Probe: Xl)= %:1 A T Lv- sa )] ete)=x(x)
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK:  Laplace-Transformierte periodischer Signale

Laplace-Transformierte periodischer Signale: £

x(7) sei ein stickweise stetiges, fiir 7> 0 periodisches Signal der bezogenen Periodendauer
7,. Zeigen Sie, daB sich seine Laplace-Transformierte gemaf

1 n -sT
ﬂ[x(t)] = _1_:—6—:7;‘_ fo_x (‘L’) e dr
berechnen 1aft.

LOSUNG:

—5@4\
Z (e ) _e—&'—q
'S’o.h Ewde;g&‘omb Lousde faow\-

Ta -sT
LI = A | @™ e
¢_

wan T\ \oe—uaelm wos .
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Laplace-Transf. einer period. Dreieckimpulsfolge

18

- \U Laplace-Transformierte einer periodischen Dreieckimpulsfolge:

x (x) _ ,

A , Geben Sie einen geschlossenen Aus-

druck fir die Laplace-Transformierte

. der 2m-periodischen Dreieckimpuls-

(0 ¥ =t - folgean. '
T 2w I , CL
()]
LOSUNG:

R Ol
-

B
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THEQORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Laplace-Transf. einer Rechteckschwin gug'

Q Laplace-Transformierte einer Rechteckschwinqung:

1 x&)
A - r-— Geben Sie einen geschlossenen Ausdruck an

_ fir die Laplace-Transformierte der darge-
0 lo.s ’4 lA,s Iz,
../‘ .1-

stellten, rechtsseitigen Rechteckschwingung.
LOSUNG

T\-m@ormed& Sner - eenodAsckxexx /a\'u:.\tme\se
.s\-e:\x%ex\ Tun,\d'\ocx. _x(‘t\ osud M‘oex dnla \n.*e%m\

] -$ ) ¢|5]

T A-2e Tie
X(5) £[X(‘c\] A-e T I ‘5_ A-e=S S
camh el ety
. 4—9,“5 PP . (MQ(A«\-&::)S

 Xe)= :f,[x(t\] -A——?- 4
{ : — AreSZ__S

*”" T . D « - sl
Celie lergy C‘d;bf«,\ol,xf&}/ }T ‘/“Jl wt ‘_).':‘,-/,'7"1.?.’ “eT T
413 ’
/ ’
~ ¥ : -
= ST s e ST
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Laplace-Transformierte einer Potenzreihe "-j‘z D
') Laplace-Transformierte einer Potenzreihe: .

Angenommen, ein rechtsseitiges Signal 146t sich durch eine Potenzreihe gemaf

x(r)=‘: z %"!r "} e(t)

darstellen.

Geben Sie eine entsprechende Reihendarstellung fiir die Laplace-Transformierte X () an.

LOSUNG:

,'ST\: o= 4\2.(5‘... Qo\q\
s‘\_*‘ "\,— 0 4\2{6‘..‘

£[x(ﬂ] = f-[Z ot ]e(‘t:) Z Cm{»[—e(t\] Z‘%"

C =g e 1. ) S
= B= M?@tﬁ A &

/ 4:452 <
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Laplace-Transformierte eines Dreiecksignals

Laplace-Transformierte eines Dreiecksignals:

Berechnen Sie die Laplace-Transformierte des
‘angegeb_enen Signals.

1/1
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Laplace-Transformierte von Laguerre-Polynomen

v Laplace-Transformierte von Laquerre-Polynomen:

In der Signalanalyse wird die Signalklasse
¢, (0)=e™L (v)e(r) , n=0,1,2, ..

mit den Laguerre-Polynomen *

L (v)=— ::" (r"e”) "

verwendet.

X{s-5) .

X4

(verschus adend& An@an,q/.\\%d,\mgmgm\ Qx%\b\- A

X(s) = Gt ‘M-A .
Das Endergebnis lawdk somit £ £ Y cn)
_Ay (s=xY"
E{\_(%\ X(s ) W . / ( 4/,).1‘ s
o " o
"“’~{\f’@} g’t
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Laplace-Transformierte eines Sinusteils

Laplace-Transformierte eines Sinusteils:

(55 = on(BE) - on () Bav —

o% S :
Fa |
T ™ Berechnen Sie die Laplace-Transformierte des
_ W:  angegebenen Signals. ,’
0 T | /
w® |
VL TRP ‘
k54 |
L()SUNG |

’.Du. Lq?cho.- ngovmex\re. von o

W x(’t’)== /bux( ) \ ~0<‘r‘_<w
) = ‘fau\.(—\ E('t:) -/wn(-g) ele-w) —m(l-) e) - /a.u(
X\ = m(—,z\ () -c°s( EX) el ) |
Nd. u\\&». vor. \a\o ‘\ /\
'Z:&Le. q : cos(v,;t:\ 6(t')°-' 'z.w.?.
, '2&\9. A¢ M(v.(t\ &) oo X s"w% ' . o S
L5 ‘wnd dem 'h\-verso\'uehm%;be:\q: x@-te)oe o X(S\ Pt 7
& S -ST 4 -SW /7 ’
‘s ( z -7 & c e/ ]
T o~
Sep S, F T
‘ (/: =
Ces -‘—:.f—‘ ’/ é‘(‘f"l/ O )
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EORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Laplace-Transformierte cines Sinusteils 2

Laplace-Transformierte eines Sinusteils 2: <5
) x(v)

Berechnen Sie die Laplace-Transformierte des
angegebenen Signals.

Cooe et 7
o, -5t
Cex & ( ¢ ad
¢ -
ey 2 = & /
. - T) :
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Laplace-Transformierte eines Dreieckimpulses
Z 6

{

v Laplace-Transformierte eines Dreieckimpulses:

THEQRETISCHE ELEKTRO TECHNIK:

Berechnen Sie die Laplace-

Transformierte des
skizzierten Dreieckimpulses.
)

: w(\.o\. o\em. %Wexsdyéoqu\q_
—S(m*w-s)

X(s\ - 20 e = R0, T

X(5)= —I' (e .2 e s(na-da.s) =s(tat4) )

+e

™~
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-THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Laplace-Transformierte cines Trapezsignals 2‘1’

\ Laplace-Transformierte eines Trapezsignals:

)

. Berechnen Sie die Laplace-Transformierte des

angegebenen Signals.

1/1
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Laplace-Transformierte eines Trapezsignals 2 Zf

\ Laplace-Transformierte eines Trapezsignals 2: , £

- @f’t\
. )

Berechnen Sie die Laplace-Transformierte des
angegebenen Slgnals

%wer\'en des tmw@orml—\mm-‘cégro\.s
x@) = e,('c\ =(v-A) e(r-4) +&-2) 66-2)
Mk \\«\Xz voo. Talb. WA
%\ 2:  ElT)o—ed-
Zeio &, tel) °-¢£5_
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Nullzustandsantwort als Faltungsintegral 29

Nullzustandsantwort als Faltungsintegral:

Ein System wird durch die Differentialgleichung
yP+a-y=K-u — Q(s) — g(x) 2 F e or(t)

beschrieben (a und K sind Konstanten). Geben Sie die Nullzustandsantwort fur allgememe
Einginge u und den Anfangszeitpunkt 7 = 0 in Form eines Faltungsintegrals an.

LOSUNG: e
D \‘)\oex-\-to.ckumc&a Qoo \g Bk A ol
Su(;\‘u’(\. — D1 fferentol %\&M aleren

_ K ‘
G(s\—-_ stq

-"‘..dex U\:MWQ‘M\\L*\M

MU We von Tole WA | |
Egle. 6: & "Velr) oo
%(ﬂ \Le, eh:)

. ?a\.*uwm\—e,gm\. ol.o.rs\-e,\Lux\g .
N = S ARy
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- THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Nullzustandsantwort im Bild- und Originalbereich

So

Nullzustandsantwort im Bild- und Originalbereich:

Ein lineares, zeitinvariantes System wird durch die bezogene Differentialgleichung
yP+4yP+3y=4u
beschrieben. ’

Berechnen Sie d1e ‘Nullzustandsantwort im Bildberéich (Laplace-Bereich) und im Original-
berexch (Zext-Berexch) auf das Emgangssxgnal

SM)7pwwww

-3
Ho‘at‘\ = <A e('c\‘!- 2e e,tr:\'i- vy -2 ek)

Readurens

= ¢ Yorls) \ s=p 3

2= s+ rls) \ cean= 6.
AO

e——

= B NoelN e =3
D k)u&m(-ax»o‘dcu\iwor( Lo Reitboeceidn. lawded somit

Nea @)= (-3 + 6™ - = e - Yecr).
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Nullzustandsantwort eines Gcsamtsystemv N K
A\
e ’v \’Qt\
— Y Nullzustandsantwort eines Gesamtsystems: u; i/(% £
k ; ) ) e
alx) 4
u | - ) 5 . A
- & 4 2 “ ;
Slx-4) o) — “ o
- f(s) = W — W

—-2)

ey '\')\\qf

'Duz. %%o«m&u‘oﬁdmgm%_

M\u‘\-com louué«e\r Aowit

Rk dem Reierschicoungrmate x( z.,\«n,;‘“ X(S) falgh

W= - N et-2) —TA-e” T P ek-3).

Dec Eingang alt) = 5(1:\ - e(x-2) Uefect den Aungerng
Y =R e-2=[ 4-€ "M Y ele-2) -TA-€ T e(x-3)

-4 M e 4T4-€ TN etr-s)

| y@®)
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Parallelschaltung von Teilsystemen

4 Parallelschaltunq:'von Teilsystemen:

Durch welche Parallelschaltung dreier riickwirkungsfreier Tedsysteme kann das System mit der
Ubertragungsfunktion .

K
(s+a)(s+b)(s+c)

G(s)=

dargestellt werden ?

LOSUNG:

U\)er\’\nq\xx\.%};%-kn\t;&ot\. :

X , L .,

G(Q (s*o)(sa-b\ks*c\ Sra +_5_+_‘5-+
'“e)axan-e—“- | -

s (m\em\s,__ . ——(——M \

s-r--q“' (\:-'ODKC-Q‘\

(o—a)c-a) oo '

GO D) e smed
Ga@= LS 4

a-N(bo—) S*<

1/1
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Ortskurve aus Ubertragungsfunktion

" \ Ortskurve aus Ubertraqungsfunktion: : {

Ein lineares System besitzt die Ubertragungsfunktion

I—e”* A e’
G(s)=——————s ST

(

Verstarkern und Verzogerungsgliedern.
(iif) Berechnen und skizzieren Sie die Sto3antwort des Systems

LOSUNG: 5
N
G.(s\'—','— Ae - 77

@ eﬁk.:.m_f-__ PG

AR [ L)
Aob.A
G Shraledencot
s T S _ ¥ ye

Abb. 2. Sudecold i Zeitoeceich

(Ris) shﬁwxiweﬁ\» 2
ok e vooo Toke.W.A

Rele 2: el) el (e |
und Adeon et verschicbungsralr x@-to)o-e e %o x(s) folgt-
. - - Q)
Q)= G =LKL - 3'_5—53 A
_3Q¥\= elc)— e(x-A) @ * <
<]

171
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Rechisseitige Laplace- Transformicr::

THEOQORETISCHE ELEKTROTECHNIK:

og e [ l: ? L/
\ Rechtsseitige Laplace-Transformierte: R
| %)
(r-1) Berechnen Sie die f_e_cgis’sglt_lgg Laplace-
' Transfomuerte von x(z), x"’(r) und
(7) ('t) )

T
® oSy o7

—Q\g&:—&) - =R | T=9

x e.(‘t -A) —'b&b:—a.\ +(1:

S gotak

1
~-3s
+(—‘$+A-\ g‘-—"” -A

S N L ‘c«m sxcs\-xw-»-— = Ave

@ ) = X —exo- \—x“«:—\

=gl Are +(—’b+—g\e_

1/l
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK : Rechtsseitige yperbelfunktionen

\ﬁkechtsseitiqe Hyperbelfunktionen: )

Berechnen Sie die Laplace-Transformierten der rechtsseitigen Hyperbelfunktionen
sinh(a - 7)- () und cosh(a - 7)- &(7). Wie ist die Konvergenzabzisse 0 zu wihlen ?

LOSUNG:

oc‘t . A A
E("’\] [ S-St

— sk\\\LoCt\(\ﬂ 5:;8 , e=Rels) >«*

T ezl
\O'§?QL§\>Q
. 34 L . '«a;'?'“ B °° e o - o
22 L d:r -t ol e \
s °[ - e = e .-.'-o; ' 4 cemstas
\?N [5‘\\\"“\ 't&"\] = z. S c-— zci‘-———: - 0-- —— - :1-—8-1 = I 4 mﬁg— .
7 Y - o ‘ oL w B
£ sionterlet\] = T aEE S, T S ) ele) oe e Tm TR
7L B o - oY, o N - “tlodvg
Lol el e | ot e | £ e T e h | S s | T
e o~ - - o- :
' Hes) | °° ~fe)| = ° -
' . L& A =4. R A A —A-stef-s
it%\lba'\ 6(1'\]*'-2- o-* < ’e(?“"‘ o- * L= (32 1=z Tx-5)(erg)
£ Leoshlar) - -eN] = -2; -g-f—:(—z- — coch(x) glr) o—eo .S—E:-«:i \o-.'tg(s\>oc“
* Waal des \,Covwe,cgq\zc\\o’e’\sse o
M o
’ p v (=5) 4 \(4-8\
Dot dean \x\-‘ruavq\ zi e dv = =z an dec o‘om Grenze  konverpiert
-0~ e ————

B &K= <P dh. o=Pels) >« gellen.

1/1
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Spamzungsimpuls an CR-Glied @

THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK:

Spannungsimpuls an CR-Glied:
oy ylir)he - W (T-4) "~ S

e -elt-on <. """\ Am Eingang des CR-Ubertragungsglieds

o ADOEE Y d — C(5)~H() |liegt der skizzierte Spannungsimpuls. Am
e ; ' \ | Ausgang .wird :mit einem Oszilloskop,
A M O“_‘l L) dessen Eingangswiderstand sehr groB ist,
Y der Spannungsverlauf von u,(f) nahezu

B belastungsfrei gemessen.
Berechnen und - skizzieren Sie den

¢ st 3 .
e s o— . o— _ __spannugg_sverlaqf,_ der am Oszilloskop-
e blldschu'm 'etsichtlict;f-ist.-.—.,...-

i {
ft‘ T{s .

Ww\= e " e_(:[:\ .
| () _
u@)= e —eE-0A) = _\.!(‘t:\-’-‘-h.(‘t\—\\.(.‘t"fb\{\\

i,
64

o g yO= e e - TN e-i)

¢ o A —k/ag ~(kAdus =01 A)

Ggw»«\‘? O R o~ O R

o Lom—— ."—‘k

4 2 3 /f-/us] I e /- Ve
-0}
1/1
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THEORETISCHE ELEK TROTECHNIK:

Regelkreis mit einstellbarer Verstirkun g

Regelkreis mit einstellbarer Verstérkunq:-

+ K o Fir welchen Wert der bezogenen Verstirkung
— s(s+4) ‘ K >0 verhilt sich das System grenzstabil ?

Welchen Wert v der bezogenen Frequenz

A besitzt die sich dann einstellende Schwingung ?

~

Der Rest (4-v3)s + K-5y2 kAl

die Qusgewertet  auf

v=2

K=2p

flrcen. Das Satern yortSUW aidh aleo Sac k=29 greqzsioll
."_fi.i ener A einsielenden Schuwinpbrequens von v=2

-_—

C———

.

1/1
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'THEOQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Sprungantwort mittels Laplace-Transformation

Sprunganfwort mittels Laplace-Transformation:

Ein lineares, zeitinvariantes System besitzt die Differentialgleichung
yO4+4yD+3y=guD 4y

Berechnen Sie seine Sprungantwort.

LOSUNG‘
M Ubecho.%ux\q/a@w\.\k\\on, dea &p\emb korn wxuwnahdlloos aus

dex 'DA-Q'(QX%\‘\Q\Q\-QAM o.\sqeknben. werden.
G(\ . USAA i HepA e |
' 52 +‘-&$’r3 '(si-/\\(s&%)‘

_ - ' A | _GEY _ lsy4
Laebom_ \mmeormev*e.» dec M@m‘:mﬂ l-\(.s\ S T IEhGD

R l.‘s{.A \ e L }__ Yoo
_ %'G.’Fa? s=-A" 2

A _ a4 A
e.\-q'b* \'\(5\":"'"‘“‘%‘_9-4\ C =3

Ty “«L?e. S T
"'.‘,'a%e:.\.QG: e e.Cz\wm Colgt
die Seruaqontwert im Zeilseseichwu

W =(E+ 3 - ™),

t/1



kL \/Sprunqantwort eines Systems mit Riickfiihrung
Clot - Gls) s o)
U —& L ey

Berechnen Sie die Sprungantwort des Systems
mit Riickfithrung.

LOSUNG

Die &%Om*u\be\‘\' jm_}& on. des  Syatecns ka.u‘re,‘c
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Stabilitit und Sprungantwort cines Regelkreises

P

- Stabilitat und Sprungantwort eines Reqgelkreises:
N

-

S

U <z g —Y Bestimmen Sie fir den angegebenen
#:%  Regelkreis mit idealem Verstirker und
: . idealem Integrator, jenen Verstarkungs-
" “bereich von K in dem Gesamtsystem
;stabll ist. Berechnen Sie anschlieBend
lie Sprungantwort des Gesamtsystems.

£
2

4
& s+\< ‘w_.ﬂ.

D e e

.‘E—‘?\s&—K [ b A
Gegerd  Wa=4(4-25). |
Wy Wlfe von Tals. U.A

el ;. elt)oe %

2ele 6: ““Tem oA Quolg}
die _‘§_‘>M,qax\¥woﬂ— PN %*bereld\ u
hix)= x (/\—-e. \Eﬁ'-\»

1/1
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Stofantwort @
StoRantwort: (1 .
M;V\ - °
Wie lautet die zur Ubertragungsﬁmktion =
G = 21 A
(5)= (s+1) G +3)re/\ Bei Mleriduen )

Linles &%foﬂw 8 (<) $
gehorende StoBantwort g(z) 2 mwwt VUSSR At
' - sHss 1T

__ * (2 -%'s: e
Gls)y= (5—»4\9-(%3) e o
<> (c42) ..; 5“ *Qs

5"175‘55 o e -

(s‘wa 1y L§?+S‘s +‘¥s+3\"s
~sY =55F 225"
® 2s3-%2 -3s,

43 (s+a)

s*»&\t(_:s&‘%

s«cmf P e 2)
L= (sAV* (s-\-o\\q%‘ﬁ s_-—A "\ Ls-M\QsBi \s.;

‘ = ARS

Sm—tg

W Wige ven. T0b~ ‘\ 4 :

Reilw A:  Sx)o—ed & rer osho_t\;s);e,& folay §') o) ! g
Rele 6 e Toeon trTe elo= 5w

dem Ret vwo\we,bmgmahx(‘t-‘to) O-Oe “STex(s) Lolat

V=L G = §V(-D BT 4 Azse & e (e3) 0,5 -2) € P (£-3)
+ S D (;:..3)

Rw.

' —CT= . =3&-3) -
g = 8V (t-3) -3 5@ R) +& [se '3) r2Re 23 E3) e

1/1
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THEQORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Stofiantwort 2

) stoantwort 2: | s

T -

Berechnen und skizzieren Sie die StoBantwort von x(t)= f et u(r'-2)dt' .

NN 7 ’
H 4 LN
P VIR LA S Q - s

LOSUNG:

=

e
-(‘t“t“ R "4 _&% > 2 =)
a= [ & s g

- e

1/1
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Stofantwort 3 @

PEOFAN

e

J StoRantwort 3:

Ein lineares, zeitinvariantes System wird durch die bezogene Differentialgleichung
y“)+5y=u(”+u v gl) o (7

beschrieben.

Berechnen Sie seine Stoffantwort.

LOSUNG:
Die Ubex&«cgw@xﬁf%m Ko, dire¥d cus der Sgstera-DEL

d\o%e,\o»m \.oex-den

[

G G(s\_ $+5 ‘ 4_3533

: m \*\Lgum To.\o uaA o N

‘z.a\\SLG oy :,g: :S‘\' A Coe R .
qec\—af’."{a@} S -4 Cek) (A on hondeld riehy aase. S

C.s(«g‘cexh. m‘\' dAR)&\m _ _D“j“'\‘-‘l“‘@e‘-

~——

I
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THEQRETISCHE ELEK TROTECHNIK - Stofantwors 4
.

i A
| StoBantwort 4: -

mit der Nullzustandsantwort "‘> ‘

2 N
T, T
yoz(7)=(’~l) I=—+=

. ""-'l...u— MA\%fcﬂ -,,‘\
\? v—f . 7.'4 53’ iad _ ]

1/1
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"THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: Systemantwort mittels Laplace-Transformation %

\ ; Systemantwort mittels Laplace-Transformation:

Ein lineares, zeitinvariantes System wud durch d1e bezogene Differentialgleichung

y(”+5y 2u“’+3u ) . :
G( \ \x; (s') Y(. ) D' /// > /(2}
. = . D b L
beschneben. ] _3 \(s) | ! \ Y7 odj ((

Berechnen Sie _ 4 \ ‘

() die Laplace-Transfortrﬁérté Y (s) der vollstandigen Antwort,

(@) die Nullemgangsantwort yo,,.(t) die Nullzustandsantwort . y,, () und die vollstindige
Antwort y(T)

auf den Emgang :

NS NG csé‘és '-f—-gcastx:m.)mg

24 S
Vozrla) = (s*i;zs@ 5,‘_,\*' 54,;- wobe». d«Q Reat dumw

2
A= (s +AYNorls) \s--A 2‘5:5_

AR \
ST A \s=-g

=%
Q

=% { e N6 e s =

Se-A

bexechaek werden. Y(s\=7;~_5:-§- +-&- s’-:-a( "%"'&E‘-‘

—

UD it Teb. WA
el €. e e(:c\o-' Rolqt

Yo ls) oo _goetc\ ==5 e."s"’ecc)

\{O%('S\ *—o 391(3;\.—::%2‘ e(r\ + tE,(I ’;"L“"(Q—tﬁ'q'e-s.c\ﬁ(x‘

\s) o—o _ylx)= = Yo @ + Yor @) = f_’ges-t&—-ﬁ'e +'—e e

1/1
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: System-DGL aus Nullzustandsantwort

R\ . . . )
2N Systemdifferentialgleichung aus Nullzustandsantwort: .

Ein lineares, zeitinvariantes System antwortet auf das Eingangssignal
u(m)=(e™ +e7 ) e(r) e

mit der Nullzustandsantwort Ce“
yoz(r)—( F—-2e "‘)s(r) .

Wie lautet seine Systemdifferentialgleichung ?

LO"SUNG.j

Mid \4%&%?_ '_.,yo;;‘\'db. w.4

.7,’29*\9.6 ; -e(x) -z folah

ulti=e” e,(:r:\r-&-e €x) o Ks)= :«-4‘ + .;:_3

E.(r) o—e Yca-_(s\ =

302;“"]: &e. e(‘t\ -2

L __ -'sts‘\-?» ‘354-‘( S
~€‘(5\ (sw.\(s 5 RTYITR -

1/1
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THEQORETISCHE ELEKTROTECHNIK:  Systemdifferentialgleichung und Stofantwort

)

J Systemdifferentialgleichung und StoRantwort:

M
— =1 () Wie lautet die Systemdifferentialgleichung
® mit u, als EingangsgroBe und u, als Aus-
Mo <<> C== R ; gangsgrofe ?
\\ (if) Berechnen und skizzieren Sie die StoB-
K.iJw antwort des Systems.

06> (6)-> )

LOSUNG: .

\\'(0*' 2;‘_5—3 u -&-—%—M bzw. wid TB_'RC @0\9;\'

o _9“’-\-2\ u‘“ﬁ\: YN )

__ (L'“’L‘-er_*:&a%.%k*\«ow G- =A- s+:L_ ”
W M Wiga vonTabo: WA Zele A: S)oed  red
Rele 6: & “Telr) o ZA— folgh @:.x die sxoeou&wot&

g =8k)-e el .

B

Eaknocmierd erholken wie  q@)=86Eg)~e el .

1/1
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THEOQORETISCHE ELEKTROTECHNIK: System mit Laufzeitglied

.Q System mit Laufzeitglied: 20

S\ G
W ) @) §kizzieren Sie den Betragsfrequenzgang der
S Ubertragungsfunktion im linearen MaBstab

o = + (kein Bode-Diagramm !).
e I (if) Berechnen Sie StoBantwort des Systems.

N ieoles Laufzetqlied

7
R .ka~<~ 4-*4-

u.,x\,d dm QQAVO‘.\&\«QBMQMQ\& x(’c-’to\‘-‘"‘e- ST x(s) ?O\‘K\

eu.r ‘die. StoRontuword
i | 3(;:\c£ MG =L LA TS™] = S(x) +8kxto) -

q(t)
8(x) 1 OEAN

d)l f—T
o To

1/1
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"THEOQORETISCHE ELEKTROTECHNIK: System mit Lauf=eitglied 2

System mit Laufzeitglied 2:

wlc y(©) (§) Skizzieren Sie den Betragsfrequenzgang der

— Ubertragungsfunktion im linearen MaBstab
- (kein Bode-Diagramm ).
(i) Berechnen Sie Stolantwort des Systems.

sk
&

S

a4

y [V,

ol 90w /&7//10

x
)
]

: (;\o-o/\, & I.L(\A e %&uerwuéouwo\i xx-to\o*e S

G\ = -Z ST (%)% Fic die Shofpantuoort dos Sykenmn echdlk ma
= k=0 =
q(ﬂ-a!"‘ L6\l = Z L= > sad)= 5@ 4+Ba-A B
— ﬂo

qx)
&) Sk-4) 6k-2) §(x-2)

ml 1 § L] l_—’t
® A 2 3

1/1
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THEQRETISCHE ELEKTROTECHNIK: System mit und ohne Riickfiihrung

iy

\ System mit und ohne Riickfiihrung:

Berechnen und zeichnen Sie im selben Diagramm die (l

u 4 - Ubergangsﬁmktlon (Sprungantwort) des Systems .
. S (sx4) 3
S
LOS’UNG:
A
G (s\—- s(sM)

GA(s\ A
“A(s)—‘ m
mit dea M—

-a— L? H(JJ‘
2= 5"\'“‘5)\5% = sia l

= (s«-ﬂm(s)‘

sm—A

A
H,(s) —-—-A--!r—z + 514

Die Sprungandwert Lo %*be:e«éx ?o\qec (vu:\ \\\\&e. vot\.’Yo); W)

Zele 2 elleed o A

Zeile \: 'ce(t\w—;l::
Zile. 6: e > Telr) o—e A

SO

W) = [-4+1 +e Tlelr) . System ik instaloil !

1/2
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"THEOQORETISCHE ELEKTROTECHNIK: System mit und ohne Riickfiihrung
(M.) Tax geadhlossenen  Scnolkex oudex die Uber\-vagun%swm
A
Galo) = Glo) TGy A A
z A AN {‘ 3 s(orAY+A = s -\-A
S\ ot

La.‘:\nca." Tra&\/b@o\'mxer-\e. dex pr\gm’rwov{—

__G(«;-,\ A ._.S'A. asto S 44
Mo~ 55~ STy = i ik ele T - T

A= 5““'(""\\5'@ - s’h-sw\ L,.% =IY"‘ _ y

___——-\ _ A, _ash
s(s4+s+AY|g=q O 5%y ot A
_A, astb
s(s%-v\\ aen O sRasA
])u_ Svagax\.\—wov\— Lo %’r\r:&v&

Zele 20 eloed

-at Pis

. | sta’
Reile M: e cosr) eﬁt:\°:‘ &—"‘—""(,a N

-QT A

Zeile A2: e M(\m:\ e('t\ S e

2/2
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FHEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Ubergangsfunktion

ﬂ Ubergangsfunktion: 3
jhé)
4 ] A
/|
0 ,l Ein lineares System besitzt die dargestellte
4 Ubergangsfunktion h(7).
™

. (i) ‘Wie ] lautet seine Ubertragungsﬁmktlon G(s) ?
() ..Geben Sie eine Reahsxerung mit 1dealen Integratoren und idealen Totzextghedem an.

@< A, d<red

nlx) = -2:&:'\»‘6\44'«2 —gl)={ 2 | Acz<2
2 -'5 12D ' A | 2<t<y
G
Q('t:\= elx) —Be(x-A) 43 ('c—:e.)— e-3) B =

| ﬁ‘;:"\kLee;vom Tob. k.A Ye.‘io_:é €)oo 4 Lad dem %ew’rvmw
sake @otg\ fcc lie L\‘eﬂ'&%&m\&-o

SN=LlgN=4-35+2€2 €™ _ 41y a8, oo e
() ‘Rn.a\us‘\g%bg_\gg’ Udnleils
56—5‘
| +
U_(sl_‘ :ﬂ,‘ 3% O N(e)
&35

/1
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53
THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Ubertragungsfunktion eines Teilsystems
\>j Ubertragungsfunktion eines Teilsystems: -
r—— T | Bestimmen Sie G,(s) so, daB der Betragsteil des
U‘ G®) 4 LY Bode-Diagramms der Gesamtiibertragungsfunktion
S¥SP G(s) fur Frequenzen v <100 zwischen */ 0dB liegt
' ‘ } und fiir Frequenzen v > 1000 mit 40dB/ Dek. abfillt.
2\0\GedB=
—- ,}229_‘\%\6(39\\ ab-20lq\— =
P T S TN [ A )
: Gule) = >0 A
5 4 qygp & 50 (i 720)
o | .
-3\ Lo dB 1Dk, -
e g dBinek: N 7 Col) - K = 50
. ’ l'( = \;C‘;l = 406
3@\*-&:@»\0\' o G\
-Gd
7
*$0 _2¢dBIpek. (m
= /-—"'
| 16{0))
-9¢
_S4S®D
Aws dexn Behagafrequentqong von Gls) Rolat  Gyls)= N Tigsat °
Per Work . Vexshox LaVdor K Qolat cwn der Rand werd M AR 2 X

e )
GKLS\:' 4¢6(%4G°°)—

1t
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: _ Ubertragungsysten

ﬁegt_ der skizzierte Eingang

An einem System mit der agg.égébgiiéh‘?ﬁi,""

u(7r). Berechnen und skizzie en Sie don .V eilk ¢ 3
Skizze 7, =7, an) -

a4

LOSUNG:

i .

a= vl

w

Ko TR K
Hs) - A¥s S

Mit W8e  vor Tols. A
X :
W)= Kld-e ™).

F

-"CJ\’)M;-E.(\?-%::,\) \iegec\— deaq Aungong

Dex El.a%o.n% ale) = ex)-2ele

x . _T=Ts X2, ‘
@) =hk&) —2\\.(-&—%1\“\.(_1--2;.) =KA-e ®)er)-2K(A-e 50 )e(rx)tKA-e = )e(t&g

e o 1Y@
- S\rze: 2\('1- i R
o
X
') 4 R~ T
"K T H
el i
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THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK: Wurzelortskurve

Wurzelortskurve: i
+ K SyA pu —
— Y2 : Zelchnen Sie ﬁxr das angegebene System
die Wurzelorcskure in Abhanglgkelt der
e Verstarkung K
LOSUNG:

o .

Dia g&mam*a‘oeo*vaxg__‘_‘*em&&\‘ Sl66

G@_-_-._‘_‘_%';z___

5 - om— SXA .
(tj o ' AKShZ 5*2

e, —A Leqenden \\\u&vs\e-\ke oen Ge.n\—emz;_

1/1
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THEORETISCHE ELEKTROTE CHNIK: Zeitverschobenes Ausgan gssignal

\l Zeitverschobenes Ausgangssignal: | )

Ein lineares System wird durch eine Dlﬁ‘erentlalglenchung der Form
Y@+ y(r— r,,) = u(7)
beschrieben. \ &5 PR 0 {si

Berechnen Sie seine Sprungantwort h(7).

-9 P
5 S_P“""“ﬂ““"“wm'" “{S\ sks«-e.“‘o
l'..j.;':-'/ - @ A k_ea \ s
7 RS TIN :~..,- = -acro %.% .
H(s\ Z (—4)“% Z (-4\“'2 = .
e Wike von Tab. 4.4 - |
"GQ :‘:4 - 4 K\ \\\
‘%QJ.ULS H m EC‘!:) o-e ?‘C ee(q-\. e ) ———
—-s(k-2) A
=L w1 = Z (““\k-zae ‘4[L‘z— 1
~)K—= E‘t-(k-a\to]k’ N, . )
hct) kzca,( \ _&k—/\\\ E.(t.') PR, S ) }

brw. anden gqendheboeg
577

W)= Z (- L= ‘\‘i‘;*""“’:‘ ek
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Ersatzsch. durch_‘K

THEORETISCHE ELEKTROTECHNIK.

o

binatio

&)

— GAG
Gla= A—GAGg
Gaichseteen voru Q) wnd(B)

.

G
it

7

+Gx"

X
g - ¥

.
s

W
elixe_ A
Staw

L

e

X 7 I4
t&\mma'
aodes /;,udtw,mq_

Wuszeln  der




