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lhrer Matrikelnummer und der Nummer der darauf bearbeiteten Aufgabe versehen.

In etwa die Halfte der mittleren Gesamtpunktzahl von sechs Aufgaben ist zum Bestehen
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Aufgabe 1) Netzwerkberechnung Punkte: /12
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Abb. 1: zu berechnende Schaltung.

a) Geben Sie fiir die in Abb. 1 dargestellte Schaltung einen Baum und den zugehorigen
Co-Baum an.

b) Berechnen Sie mit einer Methode lhrer Wahl den Spannungsabfall U, iiber dem Wider-
stand R;.

c) Berechnen Sie die gesamte Verlustleistung Px der Schaltung.

Klausur Elektronik [ SS2010 15. Oktober 2010 2/9



Name: Matr.#:

Aufgabe 2) Komplexe Rechnung, Ortskurve Punkte: /11
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Abb. 2: Zwei Eintore mit den Admittanzen Y; und Y.

a) Berechnen Sie die Admittanzen Y; und Y, der beiden Eintore.

b) Zeichnen Sie qualitativ die Verlaufe der Ortskurven von Y'; und Y, und markieren Sie
charakteristische Punkte fir w = 0, w — oo, sowie firw L = Ry beiY; undw R; C =1
bei Y.

c) i) Zeigen Sie (Beweis, Begriindung) anhand der Ortskurven unter b), dass die Pha-
soren der Admittanzen Y; und Y, niemals im selben Quadranten liegen konnen.

ii) Geben Sie alle moglichen Bedingungen an, fiir die die Ortskurven von Y; und Y,
im Bereich 0 < w < oo einen bzw. zwei gemeinsame Punkte haben.

d) Geben Sie eine Bedingung an, fiir die der Betrag von Y; immer kleiner ist als der von
Y2.
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Aufgabe 3) Schaltungsdimensionierung und -berechnung Punkte: /12
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Abb. 3: Links: Zu berechnende Schaltung mit Eingangsspannung U; (reine Wechselspannungsquel-
le) und Ausgangsspannung U,. Rechts: Kleinsignal-Ersatzschaltbild des Transistors T7.

Fir die im Folgenden zu berechnende Schaltung in Abb. 3 gelten: Basis-Emitter-Spannung
im Arbeitspunkt Ugg = const., Stromverstarkung im normalaktiven Bereich B = 10,
Coo — 00.

a) Dimensionieren Sie R; in Abhangigkeit von R, Uy und Rg so, dass der Lastwiderstand
R im Arbeitspunkt stromlos ist. Hinweis: Beachten Sie die Wirkung des Basisstroms /.

b) Geben Sie eine Formel fiir die Verlustleistung des Transistors in Abhangigkeit der Schal-
tungsparameter an. Nehmen Sie dabei an, dass die Verlustleistung des Transistors bei
Aussteuerung unverandert bleibt.

c) Zeichnen Sie das Kleinsignalersatzschaltbild der Schaltung und berechnen Sie mit ei-
ner Methode lhrer Wahl die Eingangsimpedanz = %—11 Fur den Transistor soll das

“ein

Kleinsignalersatzschaltbild in Abb. 3 (rechts) gelten.
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Aufgabe 4) Riickkopplung, Zweitor Punkte: /15
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Abb. 4: [inks: Riickgekoppelte Transistorschaltung. Rechts: Kleinsignal-Ersatzschaltbild des
Transistors.

Gegeben ist die riickgekoppelte Transistorschaltung in Abbildung 4 links. Der Eingang
der Schaltung befindet sich an Tor 1, der Ausgang an Tor 2. Die rechte Seite zeigt das
Kleinsignalersatzschaltbild des Transistors T1. Der Kondensator C,, kann fiir alle Betriebs-
frequenzen als idealer Kurzschluss angenommen werden.

a) Zeichnen Sie das Wechselstromersatzschaltbild der Transistorschaltung. Um welche
Transistorgrundschaltung handelt es sich?

b) Formen Sie das Wechselstromersatzschaltbild fiir eine Berechnung mit einem Haupt-
und einem Riickkopplungszweitor um. Ordnen Sie dazu den Transistor T1 dem Haupt-
zweitor und die restlichen Bauelemente dem Riickkopplungszweitor zu.

c) Um welche Art der Riickkopplung handelt es sich? Wahlen Sie eine fiir die Art der
Riickkopplung geeignete Matrizendarstellung aus und geben Sie allgemein das entspre-
chende Matrizengleichungssystem an. Begriinden Sie |hre Wahl indem Sie jeweils fiir
Tor 1 und 2 angeben, welche TorgroRe (Strom bzw. Spannung) der Gesamtmatrix sich
aus der Summe der Torgrolen der beiden Einzelmatrizen zusammensetzt.

d) Bestimmen Sie die Elemente der Matrix des Haupt- und des Riickkopplungszweitors,
sowie die Elemente der daraus resultierenden Matrix der Gesamtschaltung. Fiir den
Transistor gilt die Kleinsignal-Ersatzschaltung auf der rechten Seite.

e) Welche Eigenschaften (hoch-/niederohmig) miissen eine an Tor 1 ansteuernde Quelle
und ein an Tor 2 angeschlossener Lastwiderstand aufweisen, damit die Riickkopplung
optimal wirkt?

f) An den Ausgang der Schaltung wird ein Lastwiderstand R, angeschlossen. Bestimmen
Sie die unter dieser Bedingung die Eingangsimpedanz Z_;, = ‘,J—ll und erlautern Sie an-

hand des Ergebnisses welchen Einflull der Lastwiderstand auf die Eingangsimpedanz
besitzt. Welche Werte nimmt Z_; fir R, — 0 und R, — oo an?

“ein
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Aufgabe 5) Stabilitdt, Netzwerkheorie Punkte: /12
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Abb. 5: Zu untersuchendes Netzwerk.

Untersucht werden soll die Stabilitat des in Abb. 5 gezeigten Netzwerks. Fiir die reellwer-
tigen Bauelemente gilt: Ry = —Rg---Romit Rg >0, R, >0, L >0, C>0.

a)

b)

d)

Ermitteln Sie zur Stabilititsanalyse die Pole der Wirkungsfunktion Y, (s) = 24X Er-

Ui (s)
lautern Sie, warum die Pole einer Wirkungsfunktion Z;(s) = %11((55)) nicht die Stabilitat

des gezeigten Netzwerks beschreiben.

Ermitteln Sie welche Bedingungen die Bauelemente erfiillen missen, damit das Netz-
werk stabil ist.

Im Folgenden gilt: R, = R, = R > 0.

Geben Sie eine Dimensionierung an, fiir die die Admittanz Y, (jw) fiir alle Frequenzen
ein konstanter reeller Leitwert ist.

Zeigen Sie durch Rechnung, dass sich fiir die unter c) gefundene Dimensionierung die
komplexen Verlustleistungen P, = U, I und P = Ucl¢ der Induktivitat und der Ka-

pazitat kompensieren (% = —1). Hinweis: Falls Sie c) nicht I6sen konnten, nehmen

Siean R=al = (aC):l.
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Aufgabe 6) Gleichtakt-, Gegentaktzerlegung Punkte: /14
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Abb. 6: Zu analysierende Ubertragungsstrecke.

Zwei Signalquellen U,, U, werden uber ein 3-adriges Kabel nach Abb. 6 mit zwei, durch die
Widerstande R modellierten, Empfangereingangen verbunden. Zwischen den Signalleitern
befindet sich zur Verbesserung der Abschirmung ein Masseleiter.

a) Geben Sie eine dquivalente Schaltung fiir den Sender (Quellen U;, U,) mit Hilfe von
Gleich- und Gegentaktquellen (U, U™) an und zeichnen Sie die zugehorigen Ersatz-
schaltungen zu Abb. 6 fiir Gleich- und Gegentaktansteuerung.

b) Ermitteln Sie anhand der Gleich- und Gegentaktersatzschaltbilder unter (a) den Signal-

frequenzgang H(jw) = Zﬁl und den Ubersprechenfrequenzgang F(jw) = %—1‘ :
“1luy,=0 “tly,=o0
Diskutieren Sie die Falle R — oo und L — 0 hinsichtlich ihrer Wirkung auf den Uber-

sprechenfrequenzgang.
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Aufgabe 7) Operationsverstarker, Bodediagramm Punkte: /13
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Abb. 7: Links: zu analysierende Operationsverstarkerschaltung. Rechts: Modell des Operationsver-

IN

starkers mit Ausgangswiderstand R».

Betrachtet wird die Operationsverstarkerschaltung in Abb. 7.

a) Bestimmen Sie die Wirkungsfunktion F(jw) = % der Operationsverstarkerschaltung in
Abb. 7 links und dem zugehdrigen Modell in der Abb. 7 rechts.

b) Bringen Sie die Wirkungsfunktion aus Aufgabenpunkt a) in die Standardform

F
Fiw) = ——=2
F(jw) T+ F.F,

und geben Sie £, und £, an.

Im Folgenden gilt Z = jwl, v, = %, Ri = R, =10 Q, v, = 10%, B = w.
wo
c) Stellen Sie die Schleifenverstarkung F£,F, aus Aufgabenpunkt b) in einer fiir die Dar-
stellung im Bode-Diagramm geeigneten Form dar und tragen Sie Betrags- und Pha-
senverlauf in die Abbildung auf dem nachsten Blatt ein. Hinweis: Falls Sie die Schlei-
fenverstarkung nicht ermitteln konnten, verwenden Sie:

Ry
FoF, = — 4+,
L 2L a3 JLUL +Zu

d) Ermitteln Sie mit Hilfe des Bodediagramms die Phasenreserve.
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