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Name: Matr.#:

Aufgabe 1) Netzwerkberechnung, Phasoren Punkte: /11

Abbildung 1: Zu berechnendes Netzwerk.

Gegeben ist das Netzwerk aus Abb. 1.

a) Bestimmen Sie mit einer Methode |hrer Wahl die Spannung Ug, am Widerstand R;.

b) Formen Sie das Netzwerk aus Abb. 1 dquivalent so um, dass es in der Form allgemeiner
Zweige ist.

c) Zeichnen Sie den Graph, einen Baum und den zugehérigen Co-Baum fiir das von Ihnen
in Aufgabenteil b) umgeformte Netzwerk.

d) Die Quellen U, und [, haben die Zeitverlaufe
up(t) = 1Vcos(wt) und

Welche Bedingung muss fiir die Bauteilparameter des Netzwerks aus Abb. 1 gelten,
damit der Zeitverlauf der Spannung Ug, gleich

Ug,(t) = v Ccos (wt — E)

V2

ist?
Hinweis: Arbeiten Sie mit der Phasordarstellung und nutzen Sie Ihr Ergebnis aus Teil a).
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Name: Matr.#:

Aufgabe 2) Komplexe Rechnung, Ortskurve Punkte: /11
I R1
1.
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o

Abbildung 2.1: Zu untersuchendes Netzwerk.

Gegeben ist das Netzwerk aus Abb. 2.1.

a) Berechnen Sie die Impedanz (Wirkungsfunktion)
Y,

Z, = —.

1 11

b) Zeichnen Sie qualitativ den Verlauf der Ortskurve der Impedanz Z; im Frequenzbereich
0 < w < oo. Markieren Sie die Punkte, bei denen Real- und Imaginarteil ihre Maximal-
und Minimalwerte besitzen und geben Sie Ausdriicke fiir die zugehdrigen Impedanzen
an. Geben Sie zusatzlich die Frequenz an, bei der der Realteil maximal wird.

Es ist zusatzlich das Netzwerk aus Abb. 2.2 gegeben.

A

1 R3
O—>— |
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Z,— U,

Abbildung 2.2: Weiteres zu untersuchendes Netzwerk.

c) Berechnen Sie die Impedanz (Wirkungsfunktion)

_

ZZ_ /
2

zu dem Netzwerk aus Abb. 2.2. Zeichnen Sie qualitativ die Ortskurve der Impedanz Z,
im Frequenzbereich 0 < w < o0.

d) Geben Sie eine Formel fiir R3 in Abhangigkeit der librigen Bauteilparameter an, so dass
gilt

Re{Z,} > Re{Z,} Ywe (0,00).
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Name: Matr.#:

Aufgabe 3) Schaltungsdimensionierung Punkte: /13

Kleinsignal-Ersatzschaltbild von T

lc =Bolg = gmUge

1
Im :r—:ﬁogbe

€

Abbildung 3: Links: Zu berechnende Schaltung. Rechts: Kleinsignal-Ersatzschaltbild des
Transistors T.

Gegeben ist die in Abb. 3 gezeigte Verstarkerschaltung. Die Quelle Uj ist eine reine Gleich-
spannungsquelle zur Versorgung der Schaltung. U, ist das Eingangssignal, welches eine rei-
ne Wechselspannung darstellt. Der Widerstand R\, dient zum Einstellen der Verstarkung.
Der Transistor habe im normalaktiven Bereich die (GroBsignal-)Stromverstarkung B = Be.
Die Kapazitaten C,, sind in erster Naherung fiir Frequenzen w > 0 als Kurzschluss, die
Induktivitat L., flir w > 0 als Leerlauf zu betrachten.

a) Zeichnen Sie das Gleichstromersatzschaltbild der Schaltung.

b) Bestimmen Sie den Widerstand Rg in Abhangigkeit der lbrigen Bauteilparameter so,
dass im Arbeitspunkt zwischen Kollektor und Emitter des Transistors die Halfte der
Versorgungsspannung U, abfallt.

Die Basis-Emitter-Spannung im Arbeitspunkt Ugg = Ugg,o sei bekannt und konstant.
Es gilt

0< /B < /C,

d. h. der Basisstrom /g kann gegeniiber dem Kollektorstrom /¢ vernachlassigt werden,
ist aber ungleich Null.

c) Zeichnen Sie das Wechselstromersatzschaltbild der Schaltung aus Abb. 3 links.

d) Berechnen Sie allgemein die Spannungsiibertragungsfunktion V, = *2 der Schaltung.
Sie konnen mit den Naherungen des T-Operator- Ersatzschaltblldes rechnen

e) Bestimmen Sie den Widerstand Ry so, dass gilt: V, = —1. In welchem Wertebereich
muss die Steilheit des Transistors g, = r—le liegen, damit V, = —1 erzielt werden kann?

Hinweis: Alle Widerstande besitzen Werte > 0.
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Name: Matr.#:

Aufgabe 4) Zweitor-Rechnung Punkte: /14

Kleinsignalersatzschaltbild des Transistors T
C

B Im Uge
Uge Gbe

Abbildung 4: Wechselstromersatzschaltbild einer Transistorschaltung und zugehoriges
Kleinsignalersatzschaltbild des Transistors.

Gegeben ist in Abb. 4 links das Wechselstromersatzschaltbild einer Transistorschaltung.
Die Schaltung wird mit der Stromquelle /; angesteuert. Fir den Transistor T gilt das auf
der rechten Seite dargestellte Kleinsignalersatzschaltbild.

a) Formen Sie das Wechselstromersatzschaltbild der Transistorschaltung (Abb. 4 links)
fiir eine Berechnung mit einem Haupt- und einem Riickkopplungszweitor um. Ordnen
Sie dazu den Transistor T dem Hauptzweitor und die restlichen Bauelemente (R, L,
C1, Cy) dem Riickkopplungszweitor zu.

b) Zeichnen Sie das Kleinsignalersatzschaltbild der Schaltung aus dem vorangegange-
nen Aufgabenpunkt. Verwenden Sie dazu das Transistor-Kleinsignalersatzschaltbild aus
Abb. 4 rechts.

c) 1) Um welche Art der Riickkopplung handelt es sich?

i) Wahlen Sie eine fiir die Art der Riickkopplung geeignete Matrizendarstellung aus.
Begriinden Sie |hre Entscheidung!

d) Bestimmen Sie die Elemente der Matrix von Haupt- und Riickkopplungszweitor anhand
des Kleinsignalersatzschaltbildes. Bestimmen Sie die Elemente der Matrix der Gesamt-
schaltung.

U,

e) Bestimmen Sie die Transimpedanz Z+ = -

mit Hilfe der Matrizendarstellung.
1220
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Name: Matr.#:

Aufgabe 5) Stabilitat, Netzwerktheorie Punkte: /12
Verstarker
Ansteuerung R C ffffffffffffffffffffff :
1( Ro 3 11 3 Il Ri i
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Abbildung 5: Zu untersuchende Schaltung.

Gegeben ist die Schaltung aus Abb. 5, welche das Modell eines Verstarkers mit zugehoriger
Ansteuerung darstellt. Die Ansteuerung besteht aus einer realen Spannungsquelle U, mit
Innenwiderstand Ry. Die Spannungsverstarkung des Verstarkers ist

= const. € R.

Esgilt: v > 1, Rg >0, Ry >0und C > 0.

Qz(s)
Uy(s)

a) Zur folgenden Stabilitatsanalyse wird die Wirkungsfunktion £(s) =
der Gesamtschaltung) betrachtet. Bestimmen Sie diese.

(Verstarkung

b) Wiirde sich zur Analyse der Stabilitat der Gesamtschaltung aus Abb. 5 auch die Ein-

gangsimpedanz des Verstarkers Z,.(s) = %11((55)) eignen? Begriinden Sie lhre Antwort.

c) Berechnen Sie die Polstelle(n) der Wirkungsfunktion F(s) aus Aufgabenteil a) und er-
mitteln Sie eine Bedingung fiir Ry, so dass die Gesamtschaltung stabil ist.

d) up(t) und wy(t) seien die ZeitbereichsgroBen von Uy(s) und U,(s). Geben Sie eine
Formel fiir den Zeitverlauf uy(t) an, wenn der Zeitverlauf der ansteuernden Quelle
up(t) = 6(t) einem Dirac-Impuls entspricht.

Hinweis: Zur inversen Laplace-Transformation eignet sich beispielsweise der Heaviside-
sche Entwicklungssatz.

e) Ist es mit der Schaltung aus Abb. 5 durch geeignete Wahl von Rg, R; und C prinzipiell
moglich, eine sinusformige Schwingung (aufklingend, stabil oder abklingend) zu erzeu-
gen? Begriinden Sie |hre Antwort.
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Name: Matr.#:

Aufgabe 6) Gleichtakt-/Gegentaktzerlegung Punkte: /14
Modell des Stromnetzes e Netzfllter Verbraucher

(Ansteuerung) ‘ JW/LLFQ i
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Abbildung 6: Netzeingang eines Gerates mit Modell des Stromnetzes, einem Netzfilter
und dem Lastwiderstand R als Verbraucher.

In Abb. 6 ist die Eingangsbeschaltung eines Gerates am Stromnetz gezeigt. Zwischen
Stromnetz mit idealer Quelle U, und eigentlichem Verbraucher R, befindet sich ein Netz-
filter zum Unterdriicken von Storungen vom Stromnetz zum Verbraucher und umgekehrt.

Das Netzfilter verfiigt iiber gekoppelte Induktivitaten, deren Kopplung im Schaltbild aus
Abb. 6 durch gesteuerte Spannungsquellen (jwkLl, bzw. jwkL[;) modelliert ist. Die ge-
steuerten Quellen hangen vom Strom der jeweils gegeniiberliegenden Seite (I, bzw. [;)
ab. Die Konstante k ist € [0,1].

a) Stellen Sie die Ansteuerung in Abb. 6 dquivalent durch eine Uberlagerung von Gleichtakt-
und Gegentaktquellen dar. Bestimmen Sie die Phasoren der ansteuernden Gleich- und
Gegentaktquellen in Abhangigkeit von U,.

b) Driicken Sie die Strome /; und /, in Form von Gleich- und Gegentaktanteil aus. Welche
Beziehung gilt zwischen den Gleichtaktanteilen von [, und [, und welche zwischen den
Gegentaktanteilen von [, und /, aufgrund der Symmetrie des Netzwerks?

c) Zeichnen Sie das einphasige Gegentakt- und das einphasige Gleichtakt-Ersatzschaltbild
des Gesamtnetzwerks.

d) Bestimmen Sie anhand der Uberlagerung der Ergebnisse von Gleich- und Gegentakt-
Ersatzschaltung die Spannung U, in Abhangigkeit von U, und der Bauteilparameter.
Verwenden Sie hierzu die Beziehung zwischen [; und [,, die Sie in Teil b) ermittelt
haben.

e) Ermitteln Sie mithilfe der zuvor erhaltenen Ergebnisse die Spannung U;, am Lastwi-
derstand R, in Abhangigkeit von U, und der Bauteilparameter.
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Name: Matr.#:

Aufgabe 7) Frequenzgang, Operationsverstarker, Bode-Diagramm Punkte: /14

Modell des Operationsverstarkers

R N
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Abbildung 7.1: Links: zu analysierende Operationsverstarker-Schaltung. Rechts: Modell
des Operationsverstarkers.

Gegeben ist die in Abb. 7.1 links gezeigte Operationsverstarkerschaltung. Das Modell
des Operationsverstdrkers, der eine frequenzabhangige Verstarkung v, (jw) und einen Aus-
gangswiderstand R, aufweist, ist auf der rechten Seite dargestellt. Der Ausgang des Ope-
rationsverstarkers wird mit R, und C, belastet.

Up(jw)
U, (jw)

b) Welchen Wert nimmt F(jw) fiir den Sonderfall |v,(jw)| — oo an?

a) Bestimmen Sie allgemein den Frequenzgang F(jw) = der Schaltung.

c) Gehen Sie davon aus, dass der Sonderfall aus b) aquivalent zu einer unendlich hohen
Verstarkung F, des Hauptzweitors in der Darstellung

: _ a
E(J ) B 1 + EaE2

ist und bestimmen Sie auf diese Weise £,. Geben Sie aulerdem F_ und die Schleifen-
verstarkung F, an.

Fiir den Operationsverstarker gilt im Folgenden:

v,(w) = mit vy, wo € R > 0.

1+

Falls Sie Aufgabenpunkt c) nicht I6sen konnten, verwenden Sie stattdessen

1 v, (jw)

= it a ReR>0.
a1+ jwRG mit g, ReR >

d) Zeichnen Sie Betrag und Phase der Schleifenverstarkung F, fiir den Fall C; = 0 in das
Bode-Diagramm auf der nachsten Seite (Abb. 7.2) ein. Dabei soll gelten

|Fo(w — 0)]4g = 80dB. (1)
e) Geben Sie eine Bedingung fiir die Bauteilparameter an, so dass (1) erfiillt ist.

f) Was ist fiir den Fall C, = 0 Uiber die Stabilitat der Schaltung zu sagen? Begriinden Sie
Ilhre Antwort.

g) Fiir welchen Wertebereich [Crin, Cmax] von Co wird eine Phasenreserve von 45° unter-
schritten, so dass die Stabilitat der Schaltung gefahrdet ist? Begriinden Sie Ihr Vorge-
hen, beispielsweise durch Skizzen im Bode-Diagramm mit einer kurzen Erlauterung.
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Abbildung 7.2: Bode-Diagramm.
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