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Aufgabe 1 (12 Punkte): Netzwerkberechnung

1. Z; in Reihe zur Stromquelle I; —unwirksam fiir U,

Uberlagerungssatz:
I, =HgI)+2,U+Z2ZU,
1 1
Hy =7 UW=-Lyt—-—~ ==
Iy |y, vy=0 ztz Tz Z,
I Zy||Z U
Ly = fo Qg) = Q1ﬁ L((Q) = 7X
Y1ln,u.=0 Lo T Lyl||£3 Ly
I Z.\Z U
7o = =X Q(?’):Q x |1 £2 l(?’)::x
2T U, 11,U1=0 * 2Zy+ 2,112, * Zy
einsetzen liefert:
LY
i
—1 Z|1Z3 Z||1Z,
= I + S U, + —— U
1+ 5+ %7 Zu(Zy+ 2,Z5) T ZulZs+ ZillZ2)
2. Z, —
QX = ZX 'lx
Z|1Z3 Z||1Zs
= - L+————U +-—"—-U
2tr g LtZlZy T Zy+ 204,
Z—0

- £1+ =3 Ql"i‘;QQQ
é+é3 Lo+ 4y Zs+ Zy
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Aufgabe 2 (13 Punkte): Komplexe Rechnung, Ortskurve

1. a)
1
jwC'1 Ul
UC - Ul : J 1 = "
Rl + GwCr 1+ JWRICI
maz|Uc| = Ul |w=0
Im(U 1
U9 iUc
| Re(U )
\0):00 ‘\\ w=0 ¢
R
Up="Us- —
Ry +jwls + 556,
R
=Us- ' 2 .
Ry +j <WL2 - jw@)
1
=Us (L 1
L+ (wai o wRQCQ>
Lo 1
Ugr| = U fir w— =
max|Ug| 5 fiir ng N
Im(Ug) L
Ur
w=0 3
s Re(Ug)
\\w=oo :

b) max|Uc| =2 - max|Ugr| = Uy =2 Us
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2. Uy = Usy: Ortskurve fiir Uz und unterer Halbkreis der Ortskurve fiir Ug haben
identischen Verlauf (aber nicht identische Frequenzskalierung)

Im
,

1Ug

Re

Up=UUg

Uy =Uc—-Ug

Forderung: R {U;(wz)} =0 < U, muss senkrecht stehen

= Schnittpunkte jeder senkrechten Linie (gestrichelt) mit den Ortskurven Ug, Ux
markieren Vektoren die die Forderung erfiillen.

Maximale Distanz zwischen den Schnittpunkten bei Kreisdurchmesser, d.h. Ug liegt
im Punkt (@), Uc im Punkt (D).

Hierbei gilt:

@: R(UR) =S(Ur) > 0= w2 — m =1

®: wy = R—IC

= Dimensionierungsvorschrift: 52 — 1 =1 = 22 2

R2C R2C —
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Aufgabe 3 (13 Punkte): Schaltungsdimensionierung und -berechnung

1. Fiir Arbeitspunktbetrachtung:

UBJ: RB RC
Uc
L Uy
Is
Rg UEi R+ + Rg
U
Ig=0=Up= 70
= Ug =Up —UBEp
U Up—-U
= I — E _ Us BEO
Rr + Rpg Rr+ Rg
_ Uo/2 - Usgo
Rr + Rg
Steilheit des Transistors:
_Ic Uy —2UpEko
9m = 77—

- Ur - 2UT(RT—|-RE)
2. Bestimmung des normalaktiven Bereichs:

max(Ug) = Up wenn Ic =0,
min(Ug) = Ug = Up/2  da an Grenze des normalaktiven Bereichs Uop = 0

3. Bestimmung der Grundschaltung

e Basisgrundschaltung
Rs D U, I Rr lc
— Uyl REW Re/2Us || | R¢
Uel| IRy ‘ -
Re || Z*
lUl emn
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4. Bestimmung der Eingangsimpedanz

N re

B/—{——o
Rg/2 1 —Z,
i G ——

U .
o = Bal|(Br + Z,,)
1

= REH(RT-i-?”e —l—RB/Qﬂ)

5. Empfindlichkeit der Eingangsimpedanz

und  Zein|p=1 = Rg||/(Rr +re + Rp/2)
folgt 1.1 (Rg||Rr +71e) = Re||/(Rr +re+ Rp/2)

6. Wechselspannungsverstarkung
Es gilt fiir § — oo

) Uy
Ip=1Cc= 75—
Rr —f—Te’
und uy = —i.- R,
} U —Rc
womit v, = — = ———.
Uy Ry + re

Die Verstarkung wird maximal wenn 7. |, also wenn Io|ap 7.
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Aufgabe 4 (15 Punkte): Riickkopplung, Zweitor

1. Aufstellen der Zweitore:

O O
Iy I,
U,
Ul Py ® O
R,
Ry
O ®
Hauptzweitor I'
Iy 2
O ——O
U; u,
® O
U, )

Ruckkopplungs—
zweitor

2. SPK: Uy = U, + (-Uy ), I = I, + I,
Ges. Schaltung:

Ur = Hi1h + H12Us
Io = Ho1 11 4+ HoUs
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3. Matrix HZT und RZT:

/ 1 /
HZT: Hyy = —; Hyp =0 Hy = 5; Hyy =0

)

Gbe
1" 1" R 1 R 1" 1
RZT: H|, = Ri|Ry; Hyy = 2 2

R+ Ry 2 Ri + Ry 22 R+ R»

Gesamtschaltung:

4. Optimale Wirkung (hier): Riickgekoppelte Grofe (Ié) bewirkt tiber Riickkopplungs-
zweitor eine Reduktion der Eingangsspannung des Hauptzweitors.
= Lastwiderstand an Tor 2 — oo (damit der Strom in RK-Zweitor flieft, d.h.
riickgekoppelt werden kann)
= Ansteuerung durch Spannungsquelle am Tor 1 und gp. — 0, damit Ausgangs-
spannung des RK-Zweitors in vollem Umfang von der Eingangsgrofe (Spannung
der Eingangsspannungsquelle) subtrahiert wird.

5. Eingangsimpedanz:

H HioH.
IL=0= U=~ = U= Hul+ HpUs = Huly - — 21,
Has 22
U
Zein:Tll
_ HisHoy
Hao
1 — Ry — Ry
= — + If|Ry — Ri+R
Gbe 1llR: <R1+R26R1+R2) ! 2

1 Ri1Ry Rs
S . e I e
gre R1+ Ro 2 (R1 + Ry ﬁ)

= Fiir Riickkopplung (Rg # 0) wird Zg;, groker.
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Aufgabe 5 (11 Punkte): Stabilitdt, Netzwerk

1. Eingangsimpedanz der Nachbildung

7. _ g _ U-jwC

T T gagmU
C

= jw = jwlL
Im19m?2
C

mit L = .

Im19Gm2

2. Stabilitdt der Gesamtschaltung
Betrachte beliebige Wirkungsfunktion des Netzwerks

U
] = 9
R + Ze'm
jwC (1 + M)
mit Zgp = ———22
9Im019m02

U
wodurch I = 09m019m02

Rgmo19moz + jwC (1 + %)

Zur Bestimmung der Nullstellen des Nenners betrachte jw — s und kiirze ab v =

Rgmo1gmo2:

2
7+sc<1+:> — 0+

2 w2

w9 w2 2
51,2 2 2

Damit Wirkungsfunktion instabil ist, muss gelten

wl-2e\(5) -2 0

wodurch die Realteilbildung wegfillt. Es folgt

(%)2_@> w2
2 c - 2
w2y

—1 <0
o S

Da we > 0 und C' > 0 ist Schaltung instabil wenn v < 0, also wenn g¢,,01gmo2 < 0.
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3. Bestimmung der Ubertragungsfunktion im Zeitbereich
Mit Up(s) = L{uo(t)} = L{6(t)} = 1 und dem Heavisid’schem Entwicklungssatz:

i) = £ {I(s)) :cl{( gmowmmUo<s>C}

s—s1)(s— 32);2

_ gm019m02w2 oy { 1 }
C (s —s1)(s — s2)

_ 9m019m02W2 1 s1t 1 sot
= e+ ———e .
C S§1 — 82 S9 — 81
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Aufgabe 6 (16 Punkte): Gleichtakt- Gegentaktzerlegung

1. Symmetrie: gleiche Impedanzverhéltnisse an allen korrespondierenden Knoten der
beiden Symmetriehélften

1 1
Ri=Ro; Ly =Lo; ——||Z3 = Z
2.
1 I
I* = 5L+ 1) = 21(1—(1—05)):41
_ 1 L Q
Im=S(h—h)=F(1+(1-a)= (1—5)11
e Ly . . o
Lo
r— |:|Zx Cl
=L = ]
3. Ly v
L 4 L 4 i

]
| |
Py
N

N
]
|

N
N

(e
N

10
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i~
py)
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]
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w
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w+

2L, l |
® O
I7 I-1 o
L
C #2C .
@ R, —— Z EX Uz
\
® O
B R L
> L I L4 L 4 O
(Ly)
R () 6C=C+4C+C | Ry
(=C1+20x+z3) ——— (Zx)
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L L O
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Us=Uj +U;
U = 1 W% 'R
W—FR—i—ijL
F+
. THuRC .
Ug = IR

R .
TFjerc T B+ jwL

F-

Us=Uf +U; = F'I; R+ F I{R=1R (F+% +F- (1 - 9))

2
analog Uy:
Uy=Uf +Uf =F'I;R—F I{R=1R <F+% _F (1 - %))

U,=U3— Uy :[1RF7(2—CM>

da '~ kein L4 beinhaltet ist U, unabhéngig von L,

12
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Aufgabe 7 (15 Punkte): Operationsverstirker, Bode-Diagramm

1. a)
Ui+ Uy Uz + Uy L+ 1
— I — Iy - U
) TRy 25 Tl d
Ur+Ug U+ Uy .
= —jwC,
R R Jwtd
1 1 ) U U
Uj| —+ = C —+—==0
d(R1+R2+]w )+R1+R2
. Us
mit: Uy = —folgt:
Uy,
1 1 1 . 1 -4
U | — [ =— + = C — = —
2<vu <Rl+R2+]w >+R2> Ry
U, -1

b) |vu| — 00 = F — i (ZF%)

Ry
c) Aus b) ist Fy = le21 bekannt. Forme F entsprechend um:
o,
e I+ 7k +jwR C
—Rq —Uy
1+ 7 -
Ry 1+ Ro + jwh C
Py ;{l

F, Schleifenverst.

—Ry
=t
2 RQ
Fo= — &
1+F;+]WR10
L,
F =
“ . RiRy
1 &>@ 4———0)
(1) (14w
—_————

1

W

13
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dB A
/

0dB und es gilt |F,(was)| =

=45°ist Fo(w45) =

b) Bei ¢(wys)

vo Ro
10(R1+R2)

>

1
I

=

Fp(w—0)
10

Da |Fy(wys)| =

2. Wird die Kompensationsfrequenz w, so festgelegt, dass daraus 90°Phasendrehung

resultieren, dann konnen noch weitere 45°durch den wg-Term in v, toleriert werden.

D.h. |Folas

wp erfillt sein. Da bei wg noch kein Amplitudenab-

erfolgt (Bode-Naherung), wird der gesamte Abfall von Fy durch

0 muss bei w, =

fall durch vy (w)
den w, erfolgen:

14
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Vu0
[Fo(was)| =1 =| Fp -Fy| = | - : ' ~ U;iwm - U;?uwm
—~ (1 + JT) 1+ .)(1+..) 45 0
=1
2wop _ R+ Ry

Swp=—— = ———r
e o RiR.C

N (R1 + R2)vg Ri=Ry V0
2R1R2W0 RIWO
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