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Name: Matr.#:

Aufgabe 1) Zweitor-Rechnung Punkte: /12

Z,

Abb. 4: Gegebene Schaltung.

Gegeben ist die Schaltung in Abb. 4, die das Signal der Quelle /,;, Z; mittels des Netzwerks
aus den Impedanzen Z,, Z, auf die Last Z, lbertragt. Es soll das Ubertragungsverhalten
zwischen den Toren mit Hilfe der Zweitor-Theorie ermittelt werden.

a) Formen Sie das Netzwerk aus Z, und Z, so um, dass es aus einer Zusammenschaltung
von zwei Zweitoren dargestellt wird. Dabei soll das eine Zweitor nur die Admittanzen
Z, und das andere nur die Admittanzen Z, enthalten.

b) i) Um welche Kopplung der Zweitore handelt es sich?

i) Welche Zweitorparameter eignen sich fiir die Berechnung? Begriinden Sie die Wabhl
anhand gemeinsamer Spannungen bzw. Strome an den Toren der beiden Zweitore.

c) Berechnen Sie die Elemente der beiden Zweitore und die resultierenden Elemente des
zusammengeschalteten Zweitores.

d) Bestimmen Sie die Stromiibertragungsfunktion £, = % der Gesamtschaltung in Abb. 4.
Geben Sie an, fiir welche Dimensionierungen der Zweitorelemente £, = 0 gilt.
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Name: Matr.#:

Aufgabe 2) Stabilitat, Netzwerktheorie Punkte: /12
Verstarker
Ansteuerung R C ffffffffffffffffffffff :
1( Ro 3 11 3 Il Ri i
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Abbildung 2: Zu untersuchende Schaltung.

Gegeben ist die Schaltung aus Abb. 2, 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) = (Verstarkung

der Gesamtschaltung) betrachtet. Bestimmen Sie diese.

b) Wiirde sich zur Analyse der Stabilitat der Gesamtschaltung aus Abb. 2 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) Ist es mit der Schaltung aus Abb. 2 durch geeignete Wahl von Ry, Ry und C prinzipiell
moglich, eine sinusformige Schwingung (aufklingend, stabil oder abklingend) zu erzeu-
gen? Begriinden Sie lhre Antwort.
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Name: Matr.#:

Aufgabe 3) Elementare Netzwerkberechnung, dquivalente Umformung Punkte: /12

Il
L
A

Abbildung 3: Zu berechnendes Netzwerk.

Gegeben ist das Netzwerk in Abb. 1, in dem die Spannung U, zu berechnen ist.

a) Zeichnen Sie den Graphen, sowie Baum und Co-Baum des Netzwerks in Abb. 1 und
nummerieren Sie die Knoten und Zweige. Jeder Zweig darf maximal ein Bauelement
und eine begleitende Quelle enthalten.

b) Stellen Sie die Knoteninzidenzmatrix [A,] des umgeformten Netzwerks auf.

c) Wahlen Sie einen Bezugsknoten und leiten Sie die Knotenadmittanzmatrix [Y',] sowie
den Vektor der Knotenstréme [/,] des Netzwerks formal mit Hilfe der Knoteninzi-
denzmatrix her. Verwenden Sie dazu die Diagonal-Matrix [Y] welche die Bauelemente
des Netzwerks beinhaltet.

d) Geben Sie mit Hilfe der Ergebnisse aus Aufgabenteil c) einen Ausdruck zur Berechnung
der Spannung U, an.
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Name: Matr.#:

Aufgabe 4) Frequenzgang, Bode-Diagramm Punkte: /14

Modell des Transkonduktanz-Verstarkers

/T = .
Qd 00 —@—»—o
O—»—7F0 —
Im=0

Abbildung 4.1: Links: zu analysierende Transkonduktanz-Verstarkerschaltung. Rechts:
Modell des Transkonduktanz-Verstarkers.

Gegeben ist die in Abb. 4.1 links gezeigte Transkonduktanz-Verstarkerschaltung. Der
Transkonduktanz-Verstarker beinhaltet eine gesteuerte Stromquelle am Ausgang, wie im
Modell auf der rechten Seite dargestellt. Die Verstarkung gm(jw) ist frequenzabhangig.

U, (jw)

a) Bestimmen Sie allgemein den Frequenzgang F(jw) = 0 (o)

der Schaltung.
b) Welchen Wert nimmt £ (jw) fiir den Sonderfall |[g_(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

Ew) = 17F R,
—a—2

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

Fir den Transkonduktanzverstarker gilt im Folgenden:

. g
g, (w) = <
(1+2) (1+ %)

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

mit  gg, wo € R > 0.

agm

Fo=—">""— it R > 0.
14 jwRC mit - ae

d) Zeichnen Sie Betrag und Phase der Schleifenverstarkung F, fir C = 0 in das Bode-
Diagramm auf der nachsten Seite (Abb. 4.2) ein. Dabei soll gelten

|Fo(w — O)’dB = 80dB. (1)
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Abbildung 4.2: Bode-Diagramm.
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