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Komplexe Zahlen

r=+/12+(-1)2
=2

¢ —1 s
= arctan { — —_
7 1 1

n=v2- <cos (—%) +j-sin (_%)) 2.

zg=—1+1j

=12
— arct Ly 7r+ 3w
p=arctan | — ) = -7 47 =

29 =V2- (cos (%ﬂ) 4 j-sin (%ﬂ)) — V2.

z=—1-1j

=2



L 15 3 .
24:_.:—'72—:_']
J J J —1
r=V0+(-1)2=vi=1
3
LA
37 o  an
24—COS(7>+j'S1H< ):ejz
sz =22 (CETT) — 0. i E
i:ﬁ'e](_l_%>:€]
29 \/§
21'23:\/5'\/5‘6](4_4>:2.ej'ﬂ-
ﬁzﬁ A (5-F) = %
Z3 \/§
21'2’4:\/5-1 e](%_%):ﬂ.e]%
ﬂ:\/_g.eﬂ(—*—%“):\/i.ej_f:ﬂ‘
Z4 ]_
B _ V2 () _ e
Z4 2
1 =
Im
e.
O0.5
| | Re
—0.5 0.5 1
 osle N\
_135




2 LTI - System

Ein lineares System muss homogen und additiv sein.

Homogenitét:

Eine Ursache fiihrt zu einer Wirkung und eine k*fache Ursache fiihrt auch
zu einer k*fachen Wirkung.

Additivitat:

Wenn Ursachel zu Wirkungl und Ursache2 zu Wirkung2 fiihrt, dann muss
Ursachel+Ursache2 auch zu Wirkungl+Wirkung?2 fiihren.

Wenn man nun mit dem Funktionsgenerator einzelne Signale anlegt, muss

der Faktor um den sich die Spannung am Ausgang dndert immer der selbe
sein.

Anschlieend kann man zwei oder mehr Signal gleichzeitig anlegen und iiberpriifen
ob auch die Additivitat gilt.
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U(t) =2.5-cos(30 -t — arccos(g)
U(t) = 2.5-cos(30 -t —1.16)

4 Einschaltvorgang

e Spannungsabfall an R2 ist 0. Der Kondensator verhélt sich kurz nach
dem Schlieflen wie ein Kurzschluss. Der gesamte Strom flieit iiber C1.

e An R2 betrédgt der Spannungsabfall 5V. Der Kondesator verhélt sich
nach lidngerer Zeit wie ein unendlich grofler Widerstand.



5 diskrete Faltung
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6 komplexes Signal
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Abbildung 1: Lage des Signals in der s-Ebene
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Abbildung 2: Signalverlauf im Zeitbereich
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7 Widerstandsschaltung
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8.1

Leistung in einem Widerstandsnetzwerk

Leistung an R2:

2
Ry (Ry + R2)?




8.2 Maximum an R2:
()
ORy \(R; + R2)?2)

Quotientenregel anwenden

RG]
fla) = 2
/ . u' q;) . U(I) _ u(m) U,<J]>
Fe = (0@
U92€S - (R2+ R1)* — Ry - Ungs : %(fh + Ry)?

(R + Rp)?)’

Produktregel anwenden

U2, (Ri+Ry)> — Ry -UZ, -2+ (Ri+Ry)  UZ,(Ri— Ry)

ges ges ges

(Ry + Ry)* (R + Ry)3

Einsetzen

UZ,(100 — Ry)

(100 + R,)?
Ry = 1009




10

Wasserkocher
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11 Maschenregel
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U3 = 8V

12 Widerstand in einem Fernsehgerit
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13 Ersatzwiderstinde
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14 RLC-Filter

a) Tiefpassfilter 3.0rdnung -60dB/dec
b) Ubertragungsfunktion berechnen:
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c) Betrag Frequenzgang:
1
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15 Integrator mit Operationsverstirker
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16 Passives Filter

Es handelt sich um einen Hochpass 2.0rdnung
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17 Sallen-Key-Tiefpassfilter
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18 Matlab

Von Matlab erstellte Ubertragungsfunktionen:

H(S)Bessel =

H(S>Cauer -

1
55 4+ 3.811s* + 6.777s3 4 6.88652 + 3.936s + 1

0.04078s* + 0.1574s% + 0.1387

s5 +0.5675s* 4+ 1.633s3 4 0.676652 + 0.624s + 0.1387

Abbildung 3: Amplitudengang

Bode Diagram
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Abbildung 4: Pol-Nullstellendiagramm Cauer
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Abbildung 5: Sprungantwort
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%% Bode-Diagram

opts = bodeopticns{'cstprefs');

opts.PhaseVisihle = 'off';
opts.YLim={[-6@ @]};
[z,p,k] = besselap(5);
[num, den] = zp2tf({z,p,k);
bodeplot(tf(num,den),opts)

hold on;

[z,p,k] = ellipap(5,3,48@);
[num, den] = zp2tf({z,p,k);
bodeplot{tf(num, den),opts)
legend({ 'bhessel’, 'cauer')
grid on;

%% Pol-Nullstellen Cauer
fig = figure();

ax = axes();

[z,p,k] = ellipap(5,3,48@);
[num, den] = zp2tf({z,p,k);
sys = tf{(num, den};
pzmap(ax,sys)
legend({ ' cauer')

1_zerc = findall(ax, 'tag’,
1_pcle = findall(ax, 'tag’,
1 _zero.MarkerSize = 1@;
1_pcle.MarkerSize = 1@;

1 _zerc.LineWidth = 2;
1_pcle.LineWidth = 2;

%% Sprungantwort

[z,p,k] = besselap(5);
[num, den] = zp2tf({z,p,k);
step(tf(num,den))

hold on;

[z,p,k] = ellipap(5,3,48@);
[num, den] = zp2tf({z,p,k);
step(tf(num,den))
legend{'bessel’', 'cauer')
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'"PZ_Zexc');
'PZ_Pcle');



