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Name: Matr.#:

Aufgabe 1) Zweitor-Rechnung Punkte: /14

Kleinsignalersatzschaltbild des Transistors T

Abbildung 1: Wechselstromersatzschaltbild einer Transistorschaltung und Kleinsignaler-
satzschaltbild des zugehorigen Transistors.

Gegeben ist in Abb. 1 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. 1 links)
fiir eine Berechnung mit einem Haupt- und einem Riickkopplungszweitor um. Ordnen
Sie dazu den Transistor T sowie den Widerstand R dem Hauptzweitor und die In-
duktivitaten L1, L, und L3 dem Rickkopplungszweitor zu.

b) Zeichnen Sie das Kleinsignalersatzschaltbild der Schaltung aus dem vorangegange-
nen Aufgabenpunkt. Verwenden Sie dazu das Transistor-Kleinsignalersatzschaltbild aus
Abb. 1 rechts.

c) Beantworten Sie anhand des Kleinsignalersatzschaltbildes folgende Fragen.

i) Um welche Art der Riickkopplung handelt es sich?

i) Welche Matrizendarstellung eignet sich fiir diese Art der Riickkopplung? Begriinden
Sie lhre Entscheidung!

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

e) Bestimmen Sie die Verstarkung V = %—12 mit Hilfe der Matrizendarstellung.
L 12:0
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Name: Matr.#:

Aufgabe 2) Stabilitat, Netzwerktheorie Punkte: /12

Kleinsignal-Ersatzschaltbild von T

| (

gm(s) UBE(S)

Abbildung 2: Links: Zu untersuchende Schaltung. Rechts: Kleinsignal-Ersatzschaltbild des
Transistors T.

Gegeben ist die Schaltung aus Abb. 2 links. Das Kleinsignalersatzschaltbild des Transis-
tors T ist rechts dargestellt. Die Quellen Uy und [y sind reine Gleichspannungs- bzw.
-stromquellen zur Versorgung der Schaltung. Als Anregung dient die Wechselspannungs-
quelle Uq(s).

Es gilt:
L 9mo
mit
9Imo, Wo € R>0
und

C >0.

a) Zeichen Sie das Wechelstrom-Kleinsignal-Ersatzschaltbild der Schaltung aus Abb. 2
links.

(s)
(s)"

b) Bestimmen Sie fiir die folgende Stabilitatsanalyse die Wirkungsfunktion Yi(s) = L’}I

c) Wiirde sich zur Analyse der Stabilitat der Schaltung aus Abb. 2 links auch die Wir-

kungsfunktion Z;(s) = (/Jll((j)) eignen? Begriinden Sie lhre Antwort.

d) Berechnen Sie die Polstelle(n) der Wirkungsfunktion Y;i(s) aus Aufgabenteil b).

e) In welchem Wertebereich (in Abhangigkeit der iibrigen Bauteilparameter) muss sich C
befinden, damit die Schaltung stabil ist?
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Name: Matr.#:

Aufgabe 3) Gleichtakt-/Gegentaktzerlegung Punkte: /14

Al

Abbildung 3: Zu berechnende Schaltung.

Gegeben ist die Schaltung aus Abb. 3, welche mit den Spannungsquellen U, und U, an-
gesteuert wird. Die Schaltung verfligt iiber zwei gesteuerte Stromquellen (gmU,.; und
9ImUpes), Wobei g € R > 0.

a) Bilden Sie die Ansteuerung in Abb. 3 dquivalent durch eine Uberlagerung von Gleichtakt-
und Gegentaktspannungsquellen nach. Bestimmen Sie die Phasoren der ansteuernden
Gleich- und Gegentaktspannungsquellen in Abhangigkeit von U, und U,.

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

c) Bestimmen Sie anhand der Uberlagerung der Ergebnisse von Gleich- und Gegentakt-
Ersatzschaltung die Spannung U, in Abhangigkeit von U,, U, und den Bauteilparame-
tern.

d) Bestimmen Sie anhand der Uberlagerung der Ergebnisse von Gleich- und Gegentakt-
Ersatzschaltung den Strom [, durch die Induktivitat L in Abhangigkeit von U,, U, und
den Bauteilparametern.
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Name: Matr.#:

Aufgabe 4) Frequenzgang, Operationsverstarker, Bode-Diagramm Punkte: /13
Y l() Modell des Operationsverstarkers
Im=0 _
o— % 1o vy(w) - Uy
——0 ud[ o BN
ng o—» 10+
7
R C

Abbildung 4.1: Links: zu analysierende Operationsverstarker-Schaltung. Rechts: Modell
des Operationsverstarkers.

Gegeben ist die in Abb. 4.1 links gezeigte Operationsverstarkerschaltung. Das Modell des
Operationsverstarkers, der eine frequenzabhangige Verstarkung v, (jw) aufweist, ist auf der
rechten Seite dargestellt.

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

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

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

. F,
F SRR

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

Fir den Operationsverstarker gilt im Folgenden:

. Vo .
v,(jw) = A A mit  vg, wo € R > 0.
’ (1+ 1505) (1 + T5500)

Falls Sie Aufgabenpunkt c) nicht I6sen konnten, verwenden Sie fiir die Schleifenverstarkung

For=——"" mit aeR>0.
20 314—%

d) Zeichnen Sie Betrag und Phase der Schleifenverstarkung £, fir RC = wio in das Bode-
Diagramm auf der nachsten Seite (Abb. 4.2) ein. Dabei soll gelten

|Fo(w — 0)| 45 = 80dB. (1)
e) Geben Sie eine Bedingung fiir die Bauteilparameter an, sodass (1) erfiillt ist.
f) Was ist iiber die Stabilitat der Schaltung zu sagen? Begriinden Sie lhre Antwort.

g) Bestimmen Sie vy so, dass eine Phasenreserve von 45° vorliegt.
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Abbildung 4.2: Bode-Diagramm.
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