LOsungsubersicht EL-A S 2008

Die Losungen sind z.T. ausfuhrlicher kommentiert und
P E4 diskutiert als es wéahrend einer Klausur mdglich ist.
1. Stromquelle fur geerdete Last [30]

1.1 DC-Simulation: Werteberich R| in S R <R[ max

(a) Stromquellen kénnen im Normalfall im Kurzschluss (RL =0) betrieben werden. Dies

trifft auch auf die hier vorliegende Deboo-Stromquelle zu: R =R} i, =0.

(b) Das Problem bei Stromquellen besteht darin, dass der konstante Quellenstrom |0 ge-
maik U, = IR hohe Spannungen erzeugt, wenn der Lastwiderstand R groBe Werte
annimmt. Jede technische Stromquelle ist deshalb in ihrer Funktion auf U 1. begrenzt
(Stromquellen besitzen eine so genannte endliche Spannungsreserve). Im vorliegenden Fall

ist Uyt max durch die zulassige Ausgangsspannung U, op,, =13 V des OP eingeschréankt.

Man kann also R nur so weit erhéhen, bis U, op ;1 =13 V erreicht ist.
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Kriterium: U, op <13V | Kriterium: U, op <13V Kriterium: U, op >13 V

(c) Wenn R,_ > 8,3 KQ, dann ubersteigt die OP-Ausgangsspannung ihren zuléassigen Wert

von 13 V (der OP ist dann Ubersteuert — die Stromquellenfunktion ist mehr gewéhrleistet.
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Musterlésung fur 1.1:

R min =0 Kriterium U, op <13V

R, max = 8,3 KQ Kriterium U, op <13V

1.2 DC-Simulation: Quellstrom |, (A, B) furR| in <R <R[ ax

IO
lo =667 mA Orientierung: A
R
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RL =R min =0 R, =R, max =8.3 kQ
R4 -
i 4k
T +Ub & sk
o o = b | cEm
R 283 S6uV e 2 91
b OF l_? oF
|, AT | e

Strommessung fur den Wert Strommessung fur den Wert des

R. =R| min =0 mittels Hilfs- Lastwiderstands R =8,3 kQ

DC-Spannungsquelle Um =0 V
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1.3 DC-Simulation: Wert des Innenwiderstand R, der Stromquelle an
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INPUT RESISTANCE AT V_Um = 1.962E+07

Rag = R, =19,62 MQ

Wie erwartet, liegt ein fur Stromquellen typischer hoher Innenwiderstand Ri (hier im

Megaohm-Bereich) vor. Damit ist weitgehend ideales Stromquellenverhalten ver-

knupft.
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1.4 AC-Simulation: C, =810 nF, Bobe-DIAGRAMM der Spannung Uag bei U, =1V
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Amplitudenspektrum

[30]

Gegeben Je eine Periode der Zeitverlaufe ul(t) und U, (t)
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Abb. 2a: Je eine Periode der periodischen Zeitfunktionen ul(t) und U, (t)

2.1 Generieren Sie die Zeitfunktionen ul(t), U, (t) Uber je eine Periode!

W1=0v
W=V
TD=0
TR=1ms
TF=1ms
FPER=5ms
PW=1ps

W1=0v
W2=3V
TO=0
TR=1US U1
TF=1us
FER=5ms
PW=0.998ms

Energien Wp;, Wp,, die je Periode an einen
Widerstand R =1 QQ abgegeben werden!
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t
W (t)=+[p(z)dr - t=p-t
LR
p
Wo(To)=P"To

W (t) = Energie in Abhangigkeit von der Zeit t.
P = laufender (running) Mittelwert der Leistung.
P=AVG(PWR(V(Ul),2))/1Q

Wp (TO) = Energie einer Periode
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3 MS und der Recht-
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-1 ms=9 mWs

O AUG{PUR{U(u2),2)/1U=1A)*xtime
19.07.2008

=

Die Energie Wy, die der Rechteckimpuls U; (t) der Dauer D
eckimpulsamplitude l]l =3V abgibt, kann leicht berechnet werden:
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Amplitudenspektren Ul( f), sz( f) der
periodischen Zeitfunktionen ul(t) und
uz(t) mit je einem Linienabstand von

200 Hz siehe Abb. 2 b.

Interpretation der Unterschiede der Spekt-
ren U;, U,

Der Zeitverlauf U, (t) entsteht ndherungs-
weise aus dem Zeitverlauf ul(t), wenn ein
hochpassahnliches Verhalten vorliegt. Das
abfallende Rechteck wird als Dachabfall be-
zeichnet. Bis auf die ersten drei Linien
(Gleichanteil, 1. und 2. Harmonische) un-
terscheiden sich die Spektren le, 02 nur
unwesentlich: Die Hochpasswirkung fuhrt
zu einer Verkleinerung von Gleichanteil so-

wie 1. und 2. Harmonischen.

Werte der ersten drei Linien

— Tranzient Analyziz

Print Step: IElns—
Final Time: IEms—
Mo-Print Delay: I—
Step Ceiling: I'Ius—

[ Detailed Biaz Ft.

[T Skipinitial ransient solution

— Fourier Analysis
¥ Enable Fourier
LCenter Freguency: 200Hz

Murmber of hamonics; |20

i

Dutput Yars.: I"«.J'[u1 |

[ ok |

Cancel |

Gleichanteil

U01:0,6V U02:0,4V

Grundwelle

1. oberwelle U,,=0,91V U,, =0,87 V

— Tranzient Analyziz

Print Step: Ons
Final Time: Bmz
Mo-Print Delay: I—
Step Ceiling: Tus

[ Detailed Biaz Ft.

[T Skipinitial ransient solution

— Fourier Analysis
¥ Enable Fourier
LCenter Freguency: 200Hz

Murmber of hamonics; |20

T —
e

Dutput Yars.: I'V'[uE]

[ ok |

Cancel |
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4.8KHz

3.0KHz
,( ) der zeitfunktionen Uy (t) und u, (t)

2.8KHz

U

1.0KHz
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Abb. 2 b: Amplitudenspektren Ul( f )
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