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Aufgabe 1 Analyse einer Schaltung 2. Grades (20 Punkte)

Folgende dynamische Schaltung 2. Grades soll in dieser Aufgabe analysiert werden.
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Bild 1. Schaltung 2. Grades

a)* Geben Sie die Zustandsvariablen der Schaltung in Bild 1 an.

b)* Stellen Sie die Zustandsgleichungẋ(t) = Ax(t) + bv(t) für die Schaltung in Bild 1 auf.
(Geben Sie auch die Zwischenschritte der Herleitung an.)

c) Wie lauten die zuA gehörigen Eigenwerte?
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d) Berechnen Sie die Lösung für den Zustandsvektorx(t).
Hinweis: Verwenden Siex01 undx02 für die Anfangswerte des Zustandsvektors.

e) Geben Sie einen Ausdruck fürx2 in Abhängigkeit vonx1Drücken an, wennC1 = C2.
Hinweis: Eliminieren Siet.
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Für I0 = C1 ·
V
s

und eine bestimmte Wahl vong ergibt sich der Zusammenhang

x2 =
1

2
(x1 − x01)

2 1

V
+ x01(x1 − x01)

1

V
+ x02. (1)

f)* Zeichnen Sie das Phasenportrait der Schaltung aus Bild 1, ausgehend von Gleichung (1).
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Bild 2. Lösung der Differentialgleichung
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Aufgabe 3 Quadraturphasenmodulation (33 Punkte)

In dieser Aufgabe wird anhand der komplexen Wechselstromrechnung die Funktionsweise der
Quadraturphasenmodulation erarbeitet.
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Bild 6. RC-Tiefpass

a)* Berechnen Sie diëUbertragungsfunktionH1(jω) = U2

U1

des Tiefpasses aus Bild 6.

b) Geben Sie nun die Phaseϕ1(ω) derÜbertragungsfunktionH1(jω) an.
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Fürω = 1

RC
ergibt sich damitϕ1(

1

RC
) = −π
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Bild 7. RC-Hochpass

c)* Erklären Sie, warum diëUbertragungsfunktionH2(jω) = U3

U1

des Hochpasses aus Bild 7 bei
ω = 1

RC
eine Phase vonϕ2(

1

RC
) = +π

4
hat.
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Gegeben sei nun das zuU1 gehörige, sinusförmige Signalu1(t) =
√

2V cos(ωt − π

4
).

d)* Welchen ZeigerU1 ordnen Sieu1(t) zu?

Die Übertragungsfunktion des Tiefpasses aus Bild 6 hat beiω = 1

RC
den Betrag|H1(j

1

RC
)| = 1√

2

und die Phaseϕ1(
1

RC
) = −π

4
. Die Übertragungsfunktion des Hochpasses aus Bild 7 hat bei

ω = 1

RC
den Betrag|H2(j

1

RC
)| = 1√

2
und die Phaseϕ2(

1

RC
) = π

4
. Rechnen Sie im Folgenden mit

ω = 1

RC
.

e) Wie lauten daher die ZeigerU2 undU3 und die zugehörigen, sinusförmigen Signaleu2(t) und
u3(t)? Vereinfachen SieU2 undU3 soweit es geht.
Hinweis: exp(jx) = cos(x) + jsin(x)


