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Wichtige Hinweise zur Bearbeitung

Die Bearbeitungszeit der Aufgaben betragt 60 Minuten. Es sind alle Hilfsmittel erlaubt,
mit Ausnahme elektronischer Gerate, die zur Kommunikation verwendet werden konnen.
Dazu gehoren zum Beispiel: Laptops, Handys, e-Book-Reader, Smart-Watches etc.

Gewertet werden nur Losungen mit vollstindigem Losungsweg und Begriindung.

Verwenden Sie bitte fiir jede Aufgabe ein eigenes Losungsblatt, das Sie mit Ihrem Namen,
lhrer Matrikelnummer und der Nummer der darauf bearbeiteten Aufgabe versehen. Ver-
wenden Sie ausschliellich das vom Lehrstuhl gestellte Papier.

In etwa die Halfte der mittleren Gesamtpunktzahl von drei Aufgaben ist zum Bestehen
erforderlich.
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Aufgabe 1) Netzwerkberechnung Punkte: /9
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Abbildung 1.1: Zu berechnende Schaltung.

a) Gegeben ist das Netzwerk mit Gleichspannungs- und Gleichstromquellen aus Abb. 1.1.

1) Ermitteln Sie eine Gleichung fiir U in Abhangigkeit von den Bauteilparametern.
Verwenden Sie hierzu eine Methode Ihrer Wahl.

i) Berechnen Sie die in Summe von den Quellen abgegebene Leistung.
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Abbildung 1.2: Zu berechnende Schaltung.

b) Gegeben ist die Anordnung mit zwei Induktivitaten aus Abb. 1.2:

Zeichnen Sie das zugehorige Ersatzschaltbild und bestimmen Sie die Zweitorgleichun-
gen. Achten Sie auf die richtige Wahl der Vorzeichen entsprechend den Spannungs-
und Strompfeilen. Es gilt fiir die Koppelinduktivitaten L1, = L>; = M.
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Aufgabe 2) Schaltungsdimensionierung Punkte: /11
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Abbildung 2: Links: Zu berechnende Schaltung. Rechts: Kleinsignal-Ersatzschaltbild des
Transistors T7.

Gegeben ist die in Abb. 2 gezeigte Schaltung. Das Eingangssignal U;, + U,, weist einen
Gleichanteil U;, und einen Wechselanteil U;, auf.

a) Bestimmen Sie unter der Annahme, dass die Basis-Emitter-Spannung im Arbeitspunkt
Uge = Uggg bekannt ist und der Basisstrom, mit /g < /¢, vernachlassigt werden kann,
den Kollektorstrom /¢ des Transistors im Arbeitspunkt (Formel). Leiten Sie aus der
Formel fiir I die Steilheit g,, des Transistors ab.

b) Geben Sie den minimalen und maximalen Gleichanteil U;, des Eingangssignals an, so
dass der Transistor T; sich im normalaktiven Bereich befindet.

c) Zeichnen Sie das Wechselstromersatzschaltbild der Schaltung. Um welche Grundschal-
tung handelt es sich?

d) Berechnen Sie allgemein die Spannungsiibertragungsfunktion V, = % der Schal-
tung unter Beriicksichtigung des Basisstroms. Sie konnen mit den Naherungen des
T-Operator-Ersatzschaltbildes rechnen.

e) Im Folgenden sei Rg = (i + rg + Rg)/B. Bestimmen Sie den Wert der Spannungs-

tibertragungsfunktion im Gleichstromfall, d.h. \{,(0) = % .
=in {w=0
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Aufgabe 3) Transistor- und Diodenkennlinie Punkte: /8

Abbildung 3.1: Ansteuerung eines Transistors mit einer Stromquelle.

a) Gegeben ist die Schaltung aus Abb. 3.1, bei der ein Transistor von einer Stromquelle an
seiner Basis angesteuert wird. Die Stromquelle kreiert Strome in 25 pA quantisierten
Schritten von 0..150 pA

Fir die Bauteilparameter gilt: Uy =3V, Rc = 1002, R; = 509.

i) Bestimmen Sie die Lastgerade der Schaltung und zeichnen Sie diese in Abb. 3.2
ein. Geben Sie die Schnittpunkte mit den Achsen in Abhangigkeit der Bauteile der
Schaltung an.

ii) Der Transistor in Abb. 3.1 soll als Schalter betrieben werden. Die Ansteuerstrome
des Transistors sollen dazu so gewahlt werden, dass flir den ersten Arbeitspunkt
gilt Uce < 0,4V und fiir den zweiten Uceg > 0,8V. Zeichnen Sie die Arbeitspunkte
in das Kennlinienfeld in Abb. 3.2 ein. Geben Sie Werte fiir den Basisstrom /g fiir
die jeweiligen Arbeitspunkte an.
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Abbildung 3.2: Kennlinienfeld des verwendeten Transistors.
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b) Gegeben ist die Schaltung aus Abb. 3.3, bei der die Diode von einer Spannungsquelle
angesteuert wird.
Zeichnen Sie in das Kennlinienfeld der Diode in Abb. 3.4 die Lastgerade ein und be-
stimmen Sie den Arbeitspunkt der Diode und damit die Diodenspannung Up graphisch.
Bauteilparameter: Uy =2V, R; = 2002, R, =300
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Abbildung 3.3: Ansteuerung einer Diode mit einer Stromquelle.

10

Ip in mA

Abbildung 3.4: Kennlinienfeld der verwendeten Diode.
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Aufgabe 4) Geschaltete Netzwerke Punkte: /11
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Abbildung 4.1: Ansteuerung eines L-R-Gliedes.

Gegeben ist die Schaltung aus Abb. 4.1, bei der eine vom Schalterzustand S(t) abhangiger
Strom durch die Induktivitat L flieBt. Der Schalterzustand S(t) hat den in Abb. 4.2a
gezeigten, rechteckformigen und periodischen Verlauf mit Duty-Cycle D und Periodenlange
T. Abb. 4.2b zeigt qualitativ den Verlauf des Stroms /i (t) durch die Induktivitat L.
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Abbildung 4.2: Zeitverlaufe des Schalter-Zustandes S(t) und der Ausgangsspannung
iL(t).

a) Stellen Sie allgemein eine Differenzialgleichung fiir die Spannung i (t) jeweils fiir die
Zeitintervalle

0<t<DT und DT <t<T (1)
auf.

b) Finden Sie Losungen fiir die Differentialgleichungen der beiden Zeitintervalle aus Auf-
gabenteil a).

Sie konnen fiir die folgenden Aufgabenteile als Naherung annehmen, dass fiir die Bauteil-
parameter gilt % < %

c) Berechnen Sie mit Hilfe der Naherung aus den Losungen der Differentialgleichungen
den Anfangswert uq.(t = 0) mit

I.L(t = O) = /L,max (2)

in Abhangigkeit des Duty-Cycles D und der Bauteilparameter.
Hinweis: Es gilt e =~ (1 + x) fir |x|] < 1

d) Ermitteln Sie den Mittelwert / von i (t) in Abhangigkeit der Bauteilparameter.
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