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Aufgabe 1: Tiefpassfilter 1. Ordnung (15 Punkte)

U(t)

Ri R

C

U0 = 12 V
f = 10kHz
Ri = 50Ω
R = 5kΩ
C = 200nF

1. Bestimmen Sie die Übertragungsfunktion H(jω) des Tiefpassfilters. (5 Punkte)
als Funktion der Frequenz.

H(jω) = Uaus

Uein

= ZC

R + ZC

=
1

jωC

R + 1
jωC

= 1
1 + jωRC

= 1
1 + j ω

ωg

= 1
1 + j · 0.001 · ω

ωg = 1000 rad

s

2. Bestimmen Sie die -3dB-Grenzfrequenz des Tiefpassfilters. (4 Punkte)

|H(jω)| =

∣∣∣∣∣∣
1

jωC

R + 1
jωC

∣∣∣∣∣∣ =

√
12 +

(
− ω

ωg

)2

12 +
(

ω
ωg

)2 = 1√
1 +

(
ω
ωg

)2
= 1√

2

↔ ω = ωg

↔ fg = ωg

2π ≈ 159.15 Hz
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3. Zeichnen Sie den Frequenzgang des Tiefpassfilters (Bode-Diagramm). (4 Punkte)

4. Bestimmen Sie den Wirkleistungsfaktor der gezeigten Schaltung. (2 Punkte)

I = U

R + 1
jωC

= U

R− j
ωC

= U√
R2 + 1

ω2C2

· ej atan(− ωC
R )

φ = atan
(
−ωC
R

)
= atan

(
− 79.6Ω

5.05kΩ

)
= −0.9◦

cos−0.9 ≈ 1 = Wirkleistungsfaktor
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Exercise 1: First Order Low-Pass Filter (15 Points)

U(t)

Ri R1

C

U0 = 12 V
f = 10kHz
Ri = 50Ω
R1 = 5kΩ
C = 22nF

1. Give the transfer function H(jω) for the low-pass filter. (5 Points)
as a function of frequency.

2. Determine the -3dB-frequency of the low-pass filter. (4 Points)
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3. Draw the frequency response of the low-pass filter (Bode plot). (4 Points)

4. Calculate the power factor of the shown circuit. (2 Points)
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Aufgabe 2: Leistungsanpassung (15 Punkte)

U(t)

−
+Uq

Ri D1
iA

RA

Uq = ±2V
U0 = 250 mV
Ri = 50Ω
UD = 0.6V
rD = 3Ω
RA = 80Ω

1. Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Leistung an einem (3 Punkte)
Lastwiderstand und dem Innenwiderstand einer Quelle?

Die Leistung am Verbraucher wird maximal, wenn der Innenwiderstand der Quelle
gleich dem Lastwiderstand (Verbraucher) ist. Befindet sich zwischen dem Innenwi-
derstand und Lastwiderstand ein weiterer Widerstand, so ist dieser Widerstand zu
berücksichtigen und der Quelle zuzurechnen.

2. Fällt am Antennenwiderstand RA die maximal mögliche Leistung ab? (4 Punkte)
Wählen Sie einen Vorwiderstand RV , damit die Leistung an RA maxi-
mal wird. (Tipp: Linearisierung + Leistungsanpassung)?

U(t)

−
+Uq

Ri

−+

UD
rD

iA

RA

RA muss gleich Ri + rD sein, damit die Leistung an RA maximal wird (Leistungsan-
passung). Im hier gezeigten Fall wäre ein Vorwiderstand von RV = 80Ω−50Ω−3Ω =
27Ω nötig, damit die maximale Leistung an RA = 80Ω abfällt.
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3. Berechnen Sie die maximalen und minimalen Spannungen an den (8 Punkte)
Widerständen für a) Uq = +2V und b) Uq = −2V .

Für Uq = −2V fliesst kein Strom und die gesamte Spannung fällt nach dem Ma-
schengesetz an der Diode ab. Die Spannung an den anderen Bauelementsn ist Null.

Für Uq = +2V fliesst ein Strom und die linearisierte Schaltung aus Aufgabenteil 2
kann verwendet werden. Dann gilt:
für die maximale Spannung:

Uq + U0 − UD = (Ri +RD1 +RA) · I

I = Uq + U0 − UD

Ri + rD +RA

≈ 12.4mA ≈ 12mA

URi = 600mV
URD = 36mV
URA = 960mV

für die minimale Spannung:

Uq − U0 − UD1 = (Ri +RD1 +RA) · I

I = Uq − U0 − UD

Ri + rD +RA

≈ 8.65mA ≈ 9mA

URi = 450mV
URD = 27mV
URA = 720mV

8



Elektrotechnik und Informationstechnik
Prof. Dr. M. Fertig

Elektrotechnik 1
Sommer 2022, LN2/2

Exercise 2: Impedance Matching (15 Points)

U(t)

−
+Uq

Ri D1
iA

RA

Uq = ±2V
U0 = 20 mV
Ri = 50Ω
UD = 0.6V
rD = 3Ω
RA = 80Ω

1. How is the power at a load resistance linked to (3 Points)
the internal resistance of a linear voltage source?

2. Is the power at RA at its maximum for the shown circuit? (4 Points)
Select at resistance RV so that the power at RA will be maximal.
(Hint: linearization + impedance matching)
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3. Calculate the maximum and minimum voltages at the (8 Points)
components for a) Uq = +2V and b) Uq = −2V .
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Aufgabe 3: Ströme und Spannungen (15 Punkte)

A.

60mA

R1

R2

B.

60mA

C

L

1. Dimensionieren Sie R1 und R2 in Schaltung A so, daß sich die (5 Punkte)
Ströme I2 : I1 im Verhältnis 2:1 teilen.

Es muss gelten

I2

I1
= 2

1 = 2

U
R2
U
R1

= 2

R1

R2
= 2

R1 = 2 ·R2

Mit R2 = 1Ω folgt R1 = 2Ω und der Strom teilt sich zu I2 : I1 = 40mA : 20mA
oder I1 = 20mA und I2 = 40mA.
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2. Dimensionieren Sie R1 und R2 in Schaltung A so, daß sich die (5 Punkte)
Ströme I2 : I1 im Verhältnis 2:1 teilen und R2 200mW Leistung führt.

Die Rechnung aus Teil 1 ist durch eine weitere Randbedingung zu ergänzen. Die
Leistung am Widerstand berechnet sich gemäß dem ohm’schen Leistungsgesetz zu
PR = R · I2

R, wobei IR der Strom durch den Widerstand R ist.

Damit am Widerstand R2 eine Leistung von 5mW auftritt muss gelten

200mW = R2 · (40mA)2

R2 = 200mW
402mA2

R2 = 125Ω

Daraus folgt, daß R1 = 2 ·R2 = 2 · 125Ω = 250Ω.

Für R1 = 125Ω und R2 = 250Ω teilt sich der Strom im Verhältnis 2 : 1 und an R2
fallen 200mW Leistung ab.

3. Wählen Sie für L = 10mH die Kapazität C in Schaltung B so, daß (5 Punkte)
sich die Ströme IC : IL bei f = 1kHz im Verhältnis 1:1 teilen.

Es muss gelten

IC

IL

= 1

XL = XC (Resonanzfall)

ωL = 1
ωC

ω2LC = 1(
2π · 1 · 103 Hz

)2
LC = 1

C = 1
(2π · 1 · 103 Hz)2 · L

C ≈ 2.5 µF

Mit L = 10 mH folgt C ≈ 2.5 µF und der Strom teilt sich bei f = 1kHz zu
IC : IL ≈ 30mA : 30mA oder IC = 30mA und IL = 30mA.
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Current and Voltage (15 Points)

A.

60mA

R1

R2

B.

60mA

C

L

1. Determine R1 and R2 in circuit A so that (5 Points)
I2 : I1 is at a ratio 2 : 1 .
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2. Determine R1 und R2 in circuit A so that (5 Points)
I2 : I1 is at a ratio 2 : 1 and the power at R2 is 200mW .

3. Let L = 10mH and select C in circuit B so that (5 Points)
IC : IL is at a ratio 1:1 for f = 1kHz.
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