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Vorwort

Als neuartige interdisziplindre Ingenieurswissenschaft und Technologie vereint die
Mechatronik Elemente der traditionellen Disziplinen Maschinenbau, Elektrotechnik
und Informatik. Sie wird iiberall dort gebraucht, wo durch intelligente Verkniipfungen
der einzelnen Teildisziplinen eine Steigerung der Gesamtfunktionalitit erreicht werden
soll. In den neuen mechatronischen Produkten bilden also die mechanischen Systeme,
Sensoren, Aktoren und Mikrorechner sowie die zugehorige Software ein technisch
aktives oder kiirzer: ein mechatronisches System. Der Integrationsgrad mechatronischer
Systeme geht so weit, dass nur das Zusammenwirken aller Teilfunktionen die
Gesamtfunktion gewihrleistet. Mechatronik ist also die Basis fiir neue, intelligent
gesteuerte und geregelte technische Produkte mit gesteigerter Funktionalitat, hoherer
Zuverlissigkeit und hoherer Wirtschaftlichkeit.

Studenten/innen aller Fachrichtungen an Universititen und Fachhochschulen sowie
Ingenieure und Techniker verschiedenster Fachrichtungen, die sich mit Mechatronik
weiterbilden oder beruflich befassen miissen, konnen mit diesen Aufgaben und Losun-
gen ihren Wissensstand, Kenntnisse und Fahigkeiten zur Mechatronik iiberpriifen und
einschatzen.

Die Aufgaben wurden in der Reihenfolge an die Kapitel der beiden im Vogel Buchverlag
erschienenen Bande Mechatronik 1 und Mechatronik 2 angelehnt, sind didaktisch aber
grundsatzlich so gehalten, dass sie auch ohne die beiden Biicher gelost werden konnen.
Die Bezeichnungen AM1 / A1, AM1 / A2, AM1 / A3 usw. kennzeichnen Aufgaben
beziiglich Mechatronik Band 1 (AM1), Kapitel 1, 2, 3 usw., die Aufgaben AM2 / A1,
AM2 / A2, AM2 / A3 Aufgaben beziiglich Mechatronik Band 2 (AM2), Kapitel 1, 2, 3.
Dasselbe gilt fir die Losungen LM1 /L1, LM1 /L2, LM1/1L3 und LM2/L1,LM2/
L2,LM2/L3.

Es werden Grundkenntnisse in Mathematik, Physik, Technische Mechanik und Elektro-
technik vorausgesetzt, wie sie im technischen oder physikalischen Grundstudium an
einer Hochschule vermittelt werden.

Die Autoren danken allen, die mit Informationen und kritischen Hinweisen mitgeholfen
haben Aufgaben und Losungen zu optimieren, sowie dem Verlag fir die Umsetzung.
Resonanz von Anwendern ist uns tiber «E-Mail: edmund.schiessle@fh-aalen.de» immer
willkommen.

Aalen Edmund Schiessle
die Autoren
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Mechatronik 1

Aufgaben






AM1/A1 Grundlagen
Prof. E. Schiessle

AM1/A11

Thermistoren sind elektrische Halbleiter-Bauelemente mit temperaturabhiangigen elek-
trischen Widerstanden. Die Bestimmungsgleichung lautet:

R(T)=R0~exp[?) (AM1 /Gl A1.1.1)
mit:

Ry =0,1 Q Grundwiderstand
b =2490 K (materialabhingige Konstante)
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AM1 /Bild A1.1.1 Nicht lineare Widerstandskennlinie eines Thermistors
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In AM1 / Bild A1.1.1 ist die nichtlineare Widerstandskennlinie des Thermistors tiber
der Temperatur dargestellt.

Linearisieren Sie die nichtlineare Berechnungsgleichung AM1 / Gl. A1.1.1 fir die
Umgebung des Arbeitspunktes «A».

AM1/A1.2

Die dynamischen Eigenschaften eines elektronischen Temperaturmessgerits sollen mit
Hilfe eines Warmebades, zur Erzeugung einer thermischen «Rechteckfunktion», und
mit einem digitalen Speicheroszilloskop mit Plotterausgang ermittelt werden.

Der thermische Messwertaufnehmer des elektrischen Temperaturmessgerites hat vor
der Messung eine Eigentemperatur von ¢, = 20 °C (Umgebungsluft).

Zur Erzeugung des thermischen Rechteckimpulses wird der Messwertaufnehmer in das
Wairmebad mit einer erhitzten Flussigkeit von 9 = 100 °C ruckartig eingetaucht
(Erwarmungsphase). Der stationire Temperaturendwert ist nach 60 s erreicht. Der
Messwertaufnehmer des elektrischen Temperaturmessgerates wird ruckartig aus dem
Warmebad entfernt, wobei er sich wieder in der Umgebungsluft von 9 = 20 °C befindet
(Abkiihlphase). Die Testfunktion (thermische Sprungfunktion) und die Testantwort
(thermische Sprungantwort) ist im Diagramm von AM1 / Bild A1.2.1 dargestellt.

a) Bestimmen Sie mit dem Oszillogramm von AM1 Bild A1.2.1 die physikalische
dynamische Ordnung des Temperaturmessgerites.

b) Wie sieht die allgemeine algebraische Form der Differentialgleichung (Diff.-Gl.) fur
das dynamische Verhalten des Temperaturmessgerites aus?

¢) Wie sieht die algebraische Form der Berechnungsgleichung (Losung der Diff.-Gl.)
fiir die Erwarmungsphase und die Abkiithlungsphase aus?

Mit Hilfe eines Cursers werden 2 Messpunkte im Oszillogramm AM1 / Bild 1.2.1
angefahren und mit folgenden Werten auf dem Bildschirm des DSO angezeigt:

Erwidrmungsphase 9,; = 69,704 °C nach # =009,71s
Abkuhlungsphase 9,, =49,734°C nach #,=109,48s

d) Bestimmen Sie mit Hilfe dieser Werte, die Zeitkonstante T; der Erwarmungsphase
und die Zeitkonstante T, der Abkiihlphase.
(Anmerkung: Streng genommen miissten mindesten 10 Messpunkte angefahren
werden, um mit jedem Wertepaar jeweils eine Zeitkonstante zu bestimmen und aus
diesen statistisch den besseren Niherungswert, mit seiner Standardabweichung, zu
berechnen.)

e) Nach welcher Zeit darf in der Erwirmungsphase frithestens abgelesen werden, damit
die dynamische Temperaturmessabweichung +1 % nicht uiberschreitet?

12
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AM1/Bild A1.2.1 Thermische Sprungfunktion und thermische Sprungantwort

f) Nach welcher Zeit, darf bei Wiederholung der Messung, der Messwertaufnehmer
frithestens ins Warmebad eintauchen, wenn die dadurch entstehende dynamische
Messabweichung —1 % nicht unterschreiten darf?

AM1/A13

An einer Maschine sollen technische Schwingungsuntersuchungen durchgefuhrt wer-
den. Uber piezoelektrische Beschleunigungssensoren sollen mit Hilfe eines Lichtstrahl-
oszillographen zwei 100-Hz-Schwingungen aufgezeichnet werden. Die Spulenschwin-
ger (Aufzeichnungselemente des Lichtstrahloszillographen) sind mit jeweils D = 0,7
gedampft. Sie sind jedoch fiir unterschiedliche Eigenfrequenzen von 1000 Hz und von
4000 Hz ausgelegt. Aufgrund der Eigenfrequenzen der beiden Spulenschwinger tritt
eine Phasenverschiebung und damit eine Zeitverschiebung zwischen den registrierten
Schwingungssignalen auf.

Die piezoelektrischen Beschleunigungssensoren erzeugen eine vernachlissigbar kleine
Zeitverschiebung der Schwingungssignale.

a) Berechnen Sie die Zeitverschiebungen der von den Schwingspulen registrierten
Schwingungssignale. (Hinweis: Berechnung tber die Phasenverschiebung.)

b) Wie grofd muss die Verzogerungszeit eines zwischen Sensor und Schwingspule ge-
schalteten Verzogerungsgliedes gewihlt werden, damit die Zeitverschiebung zwi-
schen den beiden Schwingungssignalen 0 wird?

13



AM1/A1.4

Mit einem elektrischen Messwerk (Daten: f, = 10 Hz, D = 0,5) soll ein sinusférmiges
Signal mit einer Frequenz von 8 Hz registriert werden.

a) Berechnen Sie den Wert der Amplitude fur die Frequenz des Messsignals.

b) Wie grofS ist die relative prozentuale Messabweichung der Amplitude?

c) Welchen Wert muss das Dampfungsmafd D des Messwerkes haben, wenn die relative
Anzeigenmessabweichung nicht grofler als 1 % werden soll?

AM1/A1S5

In AM1/Bild A1.5.1 ist der gemessene Amplitudengang A (@/@,, D) eines Messsystems
zur elektrischen Messung einer mechanischen Grofle dargestellt.

a) Welches dynamische Verhalten zeigt das System (Begriindung in kurzen Sitzen)?

b) Bestimmen Sie fiir die Amplitudenabweichung von +2,5 % das Dampfungsmaf$ D
und das Frequenzverhiltnis @/w, so, dass die Frequenzbandbreite des Systems seinen
grofstmoglichen Wert hat.

¢) Geben Sie mit den Ergebnissen aus b) in Gleichungsform an, wie grofs die maximale
Frequenz @,,,, = ., (@) sein darf.

‘F(a),D)‘ A
D=0,
11,5
11,0
D=0,6
10,5 ///.\
N
" 'Di=0.7
10,0
\ \
D=0,8
9,5
9,0
8,5
8,0 .-
0,01 0,1 1,0 w10

AM1 /Bild A1.5.1 Amplitudengang des Messsystems
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AM1/A2 Analogelektronik

Prof. E. Schiessle A2.1-A2.5, A2.18-A2.19,
Prof. F. Wolf A2.6-A2.17

AM1/A21

Zum Spannungsabgleich eines Messverstirkers wird das in AM1 / Bild A2.1.1a dar-
gestellte Potentiometer verwendet. Nach dem bestmoglichen Spannungsabgleich wird
R’ und R” gemessen.

Die in AM1 /Bild A2.1.1a dargestellte einfache Potentiometerschaltung soll nun durch
die in AM1 / Bild A2.1.1b dargestellte Widerstandsschaltung ersetzt werden.

AM1 / Bild A2.1.1a Potentiometer fiir den AM1/Bild A2.1.1b
Spannungsabgleich von Messverstirkern Verbesserte Potentiometerschaltung

Diese Widerstandsschaltung ermoglicht einen feineren Spannungsabgleich. Stellen Sie
die Berechnungsgleichung fiir die Widerstinde R, und R, auf. Der Schleifer von R,
soll im abgeglichenen Zustand in seiner Mittelstellung sein. (Hinweis: Die beiden
Schaltungen mussen klemmeniquivalent sein.)

AM1/A2.2

Gegeben ist der in AM1 / Bild A2.2.1 gleichspannungsgespeiste Spannungsteiler (als
Blackbox) mit einem Lastwiderstand R .

mit:

U, =20V

UZ Leerlauf = 15V

R, =100 Q, Ry, R, (zu berechnen, sieche Aufgabentext!)
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Spannungsteiler

@ Iy l @ Lastwiderstand

O—— > O

U1 : U2 RL

é)i O ' AM1 / Bild A2.2.1
@ DC-Spannungsteiler

Die elektrische Spannung U, am Ausgang des Spannungsteilers (Klemme 3, 4) soll bei
der elektrischen Belastung mit R; nur um 2 % zuriickgehen. Der Querstrom I, des
Spannungsteilers soll 10-mal grofer sein, als der Laststrom I,.

a) Skizzieren Sie die elektrische Innenschaltung des Spannungsteilers.

b) Berechnen Sie fir die oben genannten Bedingungen, die Widerstandswerte und die
jeweilige maximale Leistungsaufnahme der Spannungsteilerwiderstinde (R1, R2).

c) Berechnen Sie die vom Spannungsteiler aufgenommene Gesamtleistung bei
Belastung.

AM1/A23

Ein in der messtechnischen Praxis oft auftretendes Problem ist die Fehlerdiagnose in
Vollbriickenschaltungen mit 4 Dehnmessstreifen (AM1/Bild A2.3.1), d.h. das Erkennen
von Brickenzweigen mit einer elektrischen Unterbrechung, wenn die Leitungen in der
Bruckenschaltung nicht oder nicht mehr markiert sind.

. OA  AM1/Bild A2.3.1
Elektrische Fehlerdiagnose an
einer DMS-Vollbriicke

RDMS1 RDMS2
—-OD

RDMS4 RDMS3
i OB
oc
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AM1/Tabelle A2.3.1 zeigt die Messungen fiir die DMS-Widerstinde in den 4
Briickenzweigen, unter den Voraussetzungen, dass keine Hilfsschaltung angeschlossen
ist und an der Schaltung keine Spannung anliegt.

Tabelle AM1 / Tabelle A2.3.1 DMS-Widerstandsmessung

Anschliisse | A-C C-D A-C A-D B-C B-D

DMS-Werte | 240 Q 240 Q 120 Q 120 Q 120 Q 360 Q

Bestimmen Sie mit Hilfe der Tabellewerte den unterbrochenen DMS-Zweig. Kenn-
zeichnen Sie den unterbrochenen DMS-Zweig in der DMS-Briickenschaltung.

AM1/A2.4

In einem sog. Ionisationsrauchmelder AM1 / Bild A2.4.1a sind 2 Ionisationskammern
(IK) elektrisch in einer Halbbriickenschaltung angeordnet.

Konstantspannung Differenz-lonisationskammer Messelektronik
| —o—— —o

i ‘ ‘ Eeferenz-; ‘

| | I ammer !

‘ i U K1 || R Ur

| : I il P A

g 0 R i A i
o T
T | | ]

| | ‘ Un Vol K2 Ur

| | ‘ |W|rP2 |

| ‘ : ‘ ‘

L/ —o——t+———o— .

AM1 /Bild A2.4.1a Ionisationsrauchmelder einer Briickenschaltung

Kurzbeschreibung:

In jeder Ionisationskammer (IK1, IK2) befindet sich ein radioaktives Praparat (rP1,
rP2), das die Gasmolekiile der Luft ionisiert. Es entstehen so negativ geladene Elektronen
und positiv geladene Gasionen. Wird an die Ionisationskammer eine elektrische
Spannung gelegt, entsteht eine Gasentladung, und es fliefst ein Ionisationsstrom. Durch
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die Entladung ist die I-U-Kennlinie nicht linear (AM1 / Bild A2.4.1b). Die Referenz-
kammer IK1 ist gegen die Umgebungsluft abgeschlossen. Sie hat daher immer dieselbe
Kennlinie I = I(U). Die Messkammer IK2 steht mit der Umgebungsluft in Verbindung.
Ohne Raucheinfluss hat sie ebenfalls die Kennlinie Iy = I(U). Dringt Rauch in die
Messkammer IK2, verschiebt sich deren Kennlinie zu kleineren Stromstarken hin (AM1
/Bild A2.4.1b). Wird die Konzentration des Rauches so grofs, dass die kritische Kennlinie
Iisie = Liyie(U) erreicht wird, so 16st die nachgeschaltete Messelektronik, gesteuert durch
die Briickenausgangsspannung Up, einen akustischen und optischen Alarm aus.

35
Iion[pA]

>/<
30 /‘/

25 )
3/0

15

10 /

0 10 20 30 40 50 60 70 80 100
AM1/BildA2.4.1b Nichtlineare I/ U-Kennlinie der Ionisationskammern

a) Bestimmen Sie mit Hilfe der oben dargestellten Kennlinien im Normalbetrieb N, d.h.
ohne Raucheinwirkung, die Spannung U, ) an der Messkammer IK2, die Spannung
U, an der Referenzkammer 1K1, die Briickenausgangsspannung Up,y, und den
Kammerionisationsstrom Iy

b) Bestimmen Sie mit Hilfe der oben gegebenen Kennlinien im Alarmbetrieb A, d.h. bei
kritischer Rauchgaskonzentration, die Spannung U, an der Messkammer, die
Spannung U, ) an der Referenzkammer, die Briickendiagonalspannung Up, », und
den Kammerionisationsstrom I .

Losungshinweis: Die Tonisationskammern sind in Reihe geschaltet und werden vom
gleichen Strom durchflossen. Im Alarmfall sind die I-U-Kennlinien nicht deckungs-
gleich. Zur Bestimmung der gesuchten Werte muss aus den gegebenen Kennlinien eine
Ersatzkennlinie konstruiert werden und mit dieser die zugehorigen Werte.
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AM1/A2.5

Gegeben ist die in AM1/Bild A2.5.1 dargestellte LRRL-Wechselstrom-Messbriicke zur
Messung der elektrischen Daten (L, R;) eines induktiven 1-Spulen-Wegaufnehmers
mit Hilfe der Referenzspule (L2, R2) und den beiden Potentiometern (Pot.1, Pot.2).

AM1 /Bild A2.5.1 Messspule
LRRL-Wechselstrom- O
Messbriicke
Ry
Ry
U o
I _ 1 u
Pot.2 A
R, L
R,
v
(o]

Referenzspule

a) Stellen Sie die Gleichungen fur die Abgleichbedingungen auf.
b) Interpretieren Sie, die von Thnen aufgestellten Gleichungen, beziiglich der Durchfih-
rung des Abgleichvorganges.

AM1/ A2.6
Skizzieren Sie 6 analoge OPV-Grundschaltungen, die jeweils aus 1 OPV und bis zu 3

passiven Bauelementen (Widerstinde, Kondensatoren) bestehen. Geben Sie fiir jede
Schaltung die Bezeichnung und die sie beschreibende Gleichung U, = f(U,, ...) an.

19



AM1/A2.7

Gegeben sind die 2 Schaltungen von AM1 / Bild A2.7.1 a) und b).

a)
R, 2R, R, 2R,
Ue W ° | _ ° Ua
o 1 : o
b)
3R R
—— 1
R °U,
Ue +
RI2
o o 1 7. -Schaltungen a) un
1 AM1 / Bild A2.7.1 2 OPV-Schal ) und b)

1) Ermitteln Sie fir jede Schaltung die Gleichung U, = f(U,, ...).
2) Geben Sie fiir jede Schaltung den Eingangswiderstand an.

AM1 /A28

Geben Sie fur jede der 4 Schaltungen von AM1 / Bild A2.8.1a), b), ¢), d) den Wert der
Ausgangsspannung U, an.

2) 20 k 10k b) 20 k 10k
+
4V —o U, —o U,
+
4V
o )
L - o
L

20



c) 30k 60 k d) 30 k 90 k

"1 1+
+ 30k —oU, 3 v+C) —oU,
av(D
+
2 V+ 60 k 1V
)
I ° I
AM1/Bild A2.8.1 4 OPV-Schaltungen mit Signalquellen am Eingang, a), b), c), d)
AM1/ A2.9
Gegeben ist ein Integrator (Integrierer, AM1/ Bild A2.9.1).
AM1 /Bild A2.9.1 R ¢
Integrator Ue o—1T 1 1l
—o U,
o o
L
a) Berechnen Sie die Beziehung U, = f{U,, R, C) im Zeitbereich.
b) Berechnen Sie die Beziehung U, = f{U,, R, C) im Frequenzbereich.
AM1/ A2.10
Gegeben ist die Schaltung von AM1 / Bild A2.10.1.
AM1 / Bild A2.10.1 R, R,
Umschaltbare OPV-Schaltung U,0—
2 —oU,
1
[} -‘L 0
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Gesucht wird die Gleichung, die das Verhalten der Schaltung beschreibt und der Ein-
gangswiderstand R,

a) bei Schalterstellung 1,
b) bei Schalterstellung 2.
AM1/ A2.11

Gegeben ist die Schaltung von AM1 / Bild A2.11.1

AM1/Bild A2.11.1
Nicht invertierender Addierer

R, —oVU,
Ugjo—1 +
R,
Ugpo—1—
o O ro)
L

Berechnen Sie die Beziehung U, = f{U,

el>

UeZa Rla RZ)

AM1/A2.12

Gegeben ist die Schaltung von AM1 / Bild A2.12.1

R R, AM1/Bild A2.12.1
3 1 OPV-Schaltung mit Kondensator
p—o U,
R Ry
U, o——F——F—
—_—C
— T :

a) Berechnen Sie die Beziehung U, = f{U,, Ry, R,, C) im Zeitbereich.
b) Berechnen Sie die Beziehung U, = f{U,, Ry, R,, C) im Frequenzbereich.
c) Welches Verhalten zeigt die Schaltung?

22



AM1/ A2.13

Gegeben ist die Schaltung von AM1/Bild A2.13.1

AM1 / Bild A2.13.1 R,

Spezieller Differenzverstirker |
R, R,

g 1

R, R,
_E T 0 Ua
Ue1
o +

Berechnen Sie die Beziehung U, = f{U,;, U.y, Ry, Ry, R3, Ry)

AM1/A2.14

Gegeben ist die Schaltung von AM1/Bild A2.14.1 eines Instrumentenverstarkers mit
linear veranderbarer Verstirkung.

AM1 /Bild A2.14.1 Instrumentenverstirker
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a) Inwelcher Grundschaltung werden die Operationsverstarker OPV,, OPV, und OPV,
jeweils betrieben?

b) Berechnen Sie die Ausgangsspannung U, in Abhingigkeit von U,
Widerstanden.

¢) Mit welchem Widerstand kann die Verstarkung linear verandert werden?

U,, und den

AM1/ A2.15

Gegeben ist die Schaltung von AM1 / Bild A2.15.1 einer Prazisionsstromquelle mit
Verbraucher an Masse.
R
[T] 2 R,

|— I QC
B OP%J
U, T = T,
OPV, D
— I
A
L

Uso AM1/Bild A2.15.1
Prizisionsstromquelle
3 mit Verbraucher an

Masse

/

o

N

O

Py

mit:

Us=10V; U, =0...5 V; R, = 100 k; R, = 10 kQ; R, = 4,7 Q; R, = 10 kQ

OPV, und OPV, sind Rail-to-Rail-Typen

T}: N-Kanal-MOSFET mit Rpg ) = 1 Q; T: P-Kanal-MOSFET mit Rpg,,) = 0,1 Q

a) Warum ist der Ausgangsstrom I, unabhingig von R,?
b) Wie grofs ist die Spannung am Punkt A allgemein?
¢) Wie grofs ist der Strom I, allgemein?
d) Wie grofs ist die Spannung am Punkt B allgemein?
e) Wie grofs ist die Spannung am Punkt C allgemein?
f) Wie grofs ist der Ausgangsstrom I, allgemein?
g) Wie grofs ist die Spannung am Punkt D allgemein?
h) Ermitteln Sie I, zahlenmifig
(1) fiir U, = 0
(2) fir U, =SV
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i) Wie grof§ darf R; hochstens werden, damit noch ein Strom I, = 100 mA erreicht
wird?
j) Muss die Versorgungsspannung stabilisiert sein (begriinden Sie Ihre Antwort)?

AM1/A2.16

Gegeben ist die Schaltung von AM1 / Bild A2.16.1 eines Prazisions-Vollweg-Gleich-
richters

AM1/Bild A2.16.1

Prizisions-Vollweg-Gleichrichter 1
R 2R
Ueo—e—1— 1
Ua
o 1 o

a) Tragen Sie an allen Knoten die Spannung ein fur den Fall U, = 1 V (Hinweis: D,
leitet, D, sperrt)

b) Geben Sie die Beziehung U, = f(U,, Ux, R) fiir den 2. OPV an.

¢) Geben Sie die Gleichung fir die Gesamtschaltung an.

d) Wie grofs ist der Eingangswiderstand R, der Gesamtschaltung allgemein?

AM1/A2.17

Gegeben ist die Schaltung von AM1 / Bild A2.17.1 eines Prazisions-Vollweg-Gleich-
richters

R R U, R R
Ugo——+ — — —
D,
b——0 Ua

D,
| |
L_r

R Uy

o— 1 —o0

AM1/Bild A2.17.1 Prizisions-Vollweg-Gleichrichter 2
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a) Tragen Sie an allen Knoten die Spannung ein fiir den Fall U, = 1 V.
Hinweis 1: D, leitet, D, sperrt.
Hinweis 2:  Eine Moglichkeit mit der Losung der Aufgabe zu beginnen ist zu
uberlegen,
wo I = 0 gilt und dann zu iiberlegen, wo U = 0 gilt.
b) Berechnen Sie die Beziehung U, = f{Uy, Uy, R).

AM1/A2.18

Beschreiben Sie in kurzen Satzen die Wirkungsweise und die Einsatzmoglichkeiten eines
Tragerfrequenzverstarkers.

AM1/A2.19

Ein induktiver Schwingwegaufnehmer wird mit einem Tragerfrequenzverstirker (TFV)
betrieben. In AM1/Bild A2.19.1 a) ist das Tragerfrequenzsignal u(¢) des TF-Ostzillators
und in AM1 /Bild A2.19.1 b) das Schwingwegsignal u(¢) des induktiven Aufnehmers
dargestellt.

Skizzieren Sie mit Hilfe des Tragerfrequenzsignals u#(#) und des Aufnehmersignals ug(#)
das Ausgangsspannungssignal u,(#) des Tragerfrequenzverstirkers.

ur &

i\ N N N N [ f\

A

AM1/Bild A2.19.1a  Tragerfrequenzsignal u(t)
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