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Aufgabe 1
a)
Baum: Co-Baum:

b)

1 2 3 4 5 6

1 1 0 0 -1 -1 0

A 21 -1 1 0 0 0 -1

310 -1 1 0 1 0

4\ 0 0 -1 1 0 1

Bezugsknoten 2 = streiche 2. Zeile
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1 0 0O -1 -1 0
=(o -1 -1 0 1 o]
O 0 -1 1 0 1
_U
R
I
Ro
— Iy
d)
1 1 1 1 1
BT RTR “Ro R Uno
_1 = + 1 + 1 _1 U
Ro R> R1 Ro R1 Un3
1 1 1 1
~Rs R RTR n
Einsetzen:
R1 =R, =Ry
Rs=Rs=R,
1 1 4 1 _1 _1
Rx + Ry + Ro Ro y Unz2
1 1
R TR TR Uns | =
_1 _1 1 1 U
Ry Rx RX y n
Kramer'sche Regel:
1 1 1 1 U
r T Ry - Ro Ro Ro
_1 2,1 U
det Ro R TR Ro
-5 _ L —1Iy
R
Us=—Un=—-——1 1T T -1 _—T
R » 5 Ro R,
1 2 1 1
det Ro R TR TR
1 1
Ry R R TR

OQOOOO
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Aufgabe 2
a)
% = ‘/le = 1R = 1R
U1 R1+ij1 1+ﬁ 17-jﬁ
Uy _ R _ 1
Ui = Rotjwls — 1+_/JL;;#
2
b)
Uy
o 1
S{1 -2 oz
invertieren : =X
R “JHOHQH% 1
W — 0 §R{l J“’Ll} P w — 0 %{17'%}
w=0
Pr:U(w=0)=0
. R U :
Pl (w=D)=%1+))
P;: Uy, (w— o0) =U;
U,
. 1
3{1 +Jw,§—§} C\{ij%}
w— 00
invertieren :
0 % ol P44‘ w — 0 'D6 ?R 1
T R wR) W g
Ps
Py:U,(w—o0)=0
. R U :
P, (w="F)=%a-))
P6 :Qy(wzo)zgl
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i)
1 R
R1L2— R2L1 — o= L
U,=U,-U,
S{U.}
---U, - U,
U,
\\ | /l
‘\\\\\://///
<////M‘\\‘\ §R{gz}
U,

i)
R € wylq W > Wy
Ry > wylo w < Wy

w=20 Po

R{U,}

U, w—o0

Bis zur Frequenz wy hat Qy den Punkt U; noch nicht verlassen, U, endet dort aber Aufgrund der
Naherung. Fir Frequenzen grofer als wy bleibt U, ndherungsweise konstant bei U;, U, dagegen
verlasst diesen Punkt und wandert Richtung Ursprung.

S{U,}

w < Wy

W > Wy

w

3{

Il
o

U,}

Q»m}

W = Wy w — 00
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Aufgabe 3
a)

Bestimme AP /. und g,,: Basisspannungsteiler mit zwei gleichen Widerstanden ergibt ein Basispo-
tential von % Ugg ist konstant, somit ergibt sich ein Kollektorstrom mit entsprechendem Span-
%y
nungsabfall iiber Rg von ¢ = 2R7EBE
U

lc _ TO_UBE

_ ; _ kgT
und gm = U = Rpo Mit Ur = “&-.

e

b)

Bedingung fir normal-aktiven Bereich: Ucg > 0 und Ugg > 0. Maximales und minimales Kollektor-
potential:

Uo
UOut,maX = 7

UOut,min =0

Fiir das Potential in der Mitte dieses Bereiches gilt demnach % =IcRc.

Emitter-Grundschaltung (EGS)

o
X
m
)
a

d)

Lin Ig 3 Blg Blg

RC Qout

NE
By
M

=
|
I
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Uout = RC‘ﬁlb
Rs
ib:/in' R 12
TB—F%—F,BRE
Rs
Zitrans = BRc - R 12

e)

Ztrans =PRc =10kQ
Up=4V

Uout(t) :?

Der Arbeitspunkt der Ausgangsspannung betragt %, die Amplitude des Eingangsstrom 1uA. Auf-
grund der Transimpedanz ergibt sich eine Amplitude von |Ug .| = |Z¢rans = Linl = 10mV.

Aln(8) /A 2+ 10”7\/\ AUowt(£)/mV
14

Uout,max n

t/ms 2
|

Uout,min RS U
-+ —10mv t/ms

1 | | | -
1

f)

Maximale Ausgangsamplitude: ||Uoye|lmax = 2 =1V

4
/max ' RC .6 =1V
Imax = 1o = 100pA
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Aufgabe 4

/1 // Hauptzweitor /

b)
Im - Use
O—e0O o< —O+—0O
UBET
O—e+0O o O—0O
R
—O  +—O-
R1
c)
i)

Parallel-Parallel-Kopplung (PPK)
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ii)
Y-(Admittanz-)Matrix

U, =U=U]
11 = 1/1 + 1/1/
=Y11Us + Y1 U; + YU, + YU,
= (Y11 + Y1) Uy + (Yo + Y1) Us
U,=U,=U;
1y = 1/2 + 1/2/
=Y0,Us +Y5.Us + YUy +Y55U,
= (Y1 +Y5;) Uy + (Yoo +Y5) Uy

d)

4L ~ —9m-Uge
=11 — / - - — Im
Y3 g’zzo _UBE

/ 15 _ Im-Upe
=21 — / - -
=Z11U5=0 _UBE

9Im

VL | _
Yio= 77 =0

I 11
Y=y =5 +t5

" 1/2, — 1

" L
212 = T
QQ ul=0 R
"
" 2 1
222 — " -
Yo R2
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e)

I,=0=Y,U; +YnU, & U, = _%U2

L1217

Y,y
Iy =Y Ui+ YU, = (X12 - *$*Q2> U,

=21

Uy — 1 — Yo =7
11 Y _Y51Yoo Ku!ﬂ*!ulgz =T
=12 Yo1

Einsetzen:
Zr=— = RiR> (gm+ %)

1,1
1 R1+ 2+gm

R
Ry T
gm Ry

f)

Aufgabenteil wurde in Klausur nicht bewertet. Fiir R, = 0 (Kurzschluss) ist die Transimpedanz am

geringsten, und steigt linear proportional zu Ry - gm.

10
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Aufgabe 5
I
de |
L I C Ql RG
Rs 'ici ()
® @

Abb. 5: Zu untersuchende Schaltung.

a)

Ubertragungsfunktion: F(s) = ’/—f

lerae + Rsle = (h = Ic) - 3555 = Uout

sLRG
[~ = |- SLiRg — . s2LCRg
c—n %+RS+:LL+RRG = 1" TFRssC)(sL+Rg)+s2LCRg *
G
L _ s2LCRg
Damit: F(s) = GrrssoGITROTHICR -
b)

Verantwortlich fiir Stabilitat: Pole der Wirkungsfunktion

Alle Wirkungsfunktionen mit gleicher Ursache haben die gleichen Pole (Determinante der Knotenad-
mittanzmatrix). = Untersuchung der Stabilitat mit jeder Wirkungsfunktion des Netzwerkes maglich.
Z(s) hat die gleiche Pole wie F(s).

c)

Pole von F(s):
s?(RsLC + RgLC)+s(L+ RsRsC)+ Rs =0

2
_ 1 L+RsRsC 1 L+RsRsC - Ra _ .
S1/2 = T3 RICIRIC T 2 RsLC+RGLC RsIC+RoIC — 00 £ Jjwo
: _ 1 _L+RsRsC
mit 00 = =3 reicrrere Und

wo = 1] — (1 L+RsRsC \* | Rg
0= 2 RsLCF+RcLC RsLC+RGLC"

d)

Aufklingende, sinusformige Oszillation:
%{51/2} = 0p > 0 und
S{s1/2} =wo #0

11
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mit Rg > —Rs.

Entsprechend der Bedingung og > 0 ergibt dies:

L+ RsRgC <0 mit Rs <0, Rg >0und Rg > —Rs, zu

L

Damit tberhaupt ein Imaginarteil existiert, muss

Rg > 1 L+RsRsC
RsLCH+RgLC 2 RsLCH+RGLC

gelten. Diese quadratische Ungleichung in Rs aufgelost ergibt die Bedingung

L L L L
e —2/E <R < ge+2y/L.

e)
Wert von Rg fiir Aufklingen: R{s; o} = 0o > 0.

1_L+RsReC

2 RsLC+RGLC

Nenner ist postiv wegen Rg + Rs > 0. Dies fiihrt zu Rg > —ﬁ,

Richtung des Ungleichheitszeichen kommt dadurch zustande, da R negativ ist.

12
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Aufgabe 6
a)

Phasoren:
ly=1T+1"
ly=1"—1"
L‘i’ — la—gib

L* — la_ib

b) und c)
Gleichtakt:

iq = gmgy

Abb. 6: Zu untersuchende Schaltung.

13
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Iy
+
! Rol \US  Rsll, U,
R1
2Ll =<
gmgx 2
Z = jwl|l e = 15
R
K = R1+R13+Z
U, = Ral, = RsX I" — gmRsX U,
_ ReXiIT
=X 14+gmRsX
.
UF = gmU, Ry = 9372RX 0"
Gegentakt:
Iy
|~ _
- R2 QQ R3 gx
R1

gmgx

L= (17— gmU,) - Y mit

N R1
Y= R1+R3

_ _RYI™
=X T 14+gmR3Y

Us = ImR2R3Y I~
=2 7 1+gmR3Y

U2 _ U2+ + U; _ ImRaR3X [+, + ImR2R3Y [~

T 14+gmRsX 2 1+gmR3Y. 2

d)

Vorzeichenanderung im Gegentakt

14
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Aufgabe 7

Ra

o

a)

1y = QdJWC

glR;lgd =+ zuow)g,%;gﬁgd — U jwC + -
Uy = Uy = UgiwRiC + £ (v, (jw) + 1)Uy — fLU;
Ur(1+ &) = UgGwRiC + 1+ £ (v, (jw) + 1))

1+ 3

u,=U
=0T T jwR G+ gL (v, (jw)+1)+1
v, (jw)(1+5L)
. ‘u
Q2 = Mu(ﬂ*‘})gd = Ql R1 . Ry , . 2
R—zzu(jw)+R—2+JwR1C+l
1+ U
Uo = R 1 Ry - Ui
e R RO
1,1
- U rR TRy
Flw) =% = = T T
— Ql sz'ﬁ‘m(?l‘i‘?z-‘rjwc)
b)
vy — o0
R
, 1+ R
Ra

c)

(1-&-%) vy, (jw)

F ) 2 1+%+ijlC Ea
F(w) = R v,0w) = IFF,F
Itz ISR a
2 1+R—;+JNR1C

mit der Schleifenverstarkung

Fof, = Rt
2 1+R—§+JwR1C

15

R:

v,(w)Uy—U;+Uy

) l v,(jw)Uyq




Lésungsvorschlag Elektronik Il WS1314

13. Februar 2014

mit F = 1+1 aus Aufgabenteil b)

Ro
R1
Damit ergibt sich:
Y R v, (jw)
Fo=55 = (1+R) #42)— und

r Ry,
a R*;+JwR1C

_ _R
£2 T Ri+R2

d)

_ Ry v,(w) ( &)
Ea <1 * Rz) 1+ HjwRiC 1+ (1+51

; _ Ri+Ro
mit C = R Rows -

F,= oo
L (1+j%)(1+Jm)(1+Jm)

(J}TO Ea(./w) =W

16

v, (jw) = zu(f'v,;)c = v
LD+ e T
I+ ry Mgy
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