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VOrname: . ...

Matrikelnummer:. .. ... o

Wichtige Hinweise zur Bearbeitung:

Die Bearbeitungszeit der Aufgaben betrdt 120 Minuten. Es sind alle Hilfsmittel erlaubt, mit
Ausnahme elektronischer Gerate, die zur Kommunikation verwendet werden kénnen. Dazu gehdren
zum Beispiel: Laptops, PDAs, Handys, etc.

Gewertet werden nur Losungen mit vollstdndigem Lésungsweg und Begriindung.

Versehen Sie bitte ALLE von lhnen verwendeten zusitzlichen Lésungsbldtter mit lhrem Namen,
lhrer Matrikelnummer und der Nummer der darauf bearbeiteten Aufgabe.

In etwa die Halfte der Gesamtpunktzahl ist zum Bestehen erforderlich.

Beachten Sie bitte die an jeder Aufgabe in Klammern angegebene Punktzahl. Sie ist ein Anhalts-
punkt fiir die Schwierigkeit und den erforderlichen Arbeitsaufwand.

Heften Sie bitte ALLE Aufgaben- und L6sungsbldtter die Sie abgeben zusammen.

Ergebnis:
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Aufgabe 1 (6 Punkte): Netzwerkberechnung

Abbildung 1: Netzwerk zur Berechnung.

Gegeben ist das Netzwerk in Abbildung 1.

Ermitteln Sie mit einem Verfahren Ihrer Wahl die Abhéngigkeit der Spannung U, von
den Quellstromen /; und /, und den Faktoren m und n. Hinweis: Das Netzwerk 148t sich
durch dquivalente Umformung vereinfachen.
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Aufgabe 2 (10 Punkte): Komplexe Rechnung, Ortskurve

Ri Iy R2 I
lo
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Abbildung 2: Netzwerk fiir Ortskurvenbestimmung.

Gegeben ist das Netzwerk in Abbildung 2, fiir das die Ortskurve der komplexen Wir-
kungsfunktion 11[;012 zu bestimmen ist.

1) Bestimmen Sie R; so, daf fiir den Betrag |1, — I,| = const. gilt (d.h. keine Frequenz-
abhéngigkeit).

2) Zeichnen Sie fiir den unter 1) gefundenen Wert von R; die Ortskurven der Wir-
kungsfunktion 11[_52 im Frequenzbereich 0 < w < oo. Markieren Sie die Punkte w = 0,

w = Ry/L und w = oo auf der Ortskurve.
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Aufgabe 3 (12 Punkte): Schaltungsdimensionierung und -berechnung

Kleinsignal-Ersatzschaltbild von T1

1g Ic
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Abbildung 3: Zu dimensionierende Verstidrkerschaltung mit zwei Aus-
gangstoren (Torl, 2).

Abbildung 3, links, zeigt eine Verstéirkerschaltung mit der Gleichspannungsquelle Up zur
Arbeitspunkteinstellung und der Wechselspannungsquelle U ,,, fiir das Eingangssignal. Die
linke Seite zeigt das Kleinsignalmodell des Transistors T1. Es gilt G > 1.

Sie konnen im Folgenden fiir Kleinsignalberechnungen mit den N&herungen des Trans-
formationszweitor (T-Operator) -Ersatzschaltbildes rechnen.

1) Dimensionieren Sie Rg und R fiir leerlaufende Ausgangstore (I; = I, = 0) so, dass
gilt |U;y| = |Us|. Nehmen Sie fiir die Dimensionierung zunéchst an, dass Rg > ng erfiillt
ist.

2) Um die Ndherung Rp > ng aus Aufgabenpunkt 1) zu erfiillen, soll gelten Rp = ;—2.
Welchen Wert muss U4p in diesem Fall besitzen? Hinweis: nehmen Sie Ugg = const. an.

3) Berechnen Sie die Ausgangswiderstédnde der beiden Ausgangstore.

U U
R,y == und Ry = 32

L U,in=0, 1,=0 Iy U.in=0,11=0 .

4) Beide Ausgangstore sollen mit jeweils einem Lastwiderstand Ry = gim, belastet werden,
d.h es gilt %—;1 = jU—IQZ =
U, durch diese Belastung gegeniiber Leerlauf ab?

R;. Um welchen Faktor sinken die Ausgangsspannungen U, und
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Aufgabe 4 (16 Punkte): Riickkopplung, Zweitor

Tor 1l Tor 2
11 Ro I2

8

Abbildung 4: Kleinsignalersatzschaltbild einer riickgekoppelten Transistorschaltung.

Gegeben ist die Schaltung in Abbildung 4. Darin kénnen wC, und wl. fiir alle
Betriebsfrequenzen als unendlich grofl angenommen werden.

1) Zeichnen Sie das Wechselstromersatzschaltbild der Schaltung. Zeigen Sie z.B. mit Hilfe
der Methode des Uberknotens (Hiille) dafl die Torbedingungen fiir Tor 1 und 2 erfiillt sind.

2) Formen Sie das Wechselstromersatzschaltbild fiir eine Berechnung mit einem
Haupt- und einem Riickkopplungszweitor um. Ordnen Sie dazu R, und R, dem
Riickkopplungszweitor und die restlichen Bauelemente zwischen Tor 1 und 2 dem
Hauptzweitor zu.

3) Um welche Art der Riickkopplung handelt es sich? Wihlen Sie eine fiir die Art der
Riickkopplung geeignete Matrizendarstellung aus. Begriinden Sie Thre Entscheidung!

4) Bestimmen Sie die Elemente der Matrix des Haupt- und des Riickkopplungszweitors,
sowie die Elemente der daraus resultierenden Matrix der Gesamtschaltung.

U, :
Z mit

5) Bestimmen Sie die die Eingangswiderstinde R.; = 4L und Rep =
QQZO

Ly —o
Hilfe der Matritzendarstellung. ’

6) Welche der beiden Eingangsimpedanzen R.; oder Ry wird duch die Riickkopplung am
starksten beeinflufit?
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Aufgabe 5 (10 Punkte): Stabilitit, Netzwerk

Abbildung 5: Kleinsignalersatzschaltbild einer Verstiarkerschaltung mit Stromeinspeisung
am Ausgangstor.

Gegeben ist das Kleinsignalersatzschaltbild einer Verstarkerschaltung mit reellwertiger
Steilheit S in Abbildung 5, deren Stabilitdt zu untersuchen ist.

1) Analysieren Sie die Stabilitdt der Schaltung durch Betrachtung der Pole der Wir-
kungsfunktion (Ausgangsimpedanz) Z, = % der Schaltung. Geben Sie eine Bedingung

an, unter der die Schaltung stabil ist.

2) Betrachtet wird die Impulsantwort der Schaltung bei Anregung durch die Quelle
I, im Zeitbereich. Skizzieren Sie qualitativ fiir den Fall, dass die Stabilitdtsbedingung
unter Aufgabenpunkt 1) nicht erfiillt ist, den Verlauf der Spannung us(t) an Tor 2 im
Zeitbereich. Geben Sie die Zeitkonstante an, mit der die Amplitude von wuy(t) iiber der
Zeit anwéchst.

Hinweis: Das Ergebnis kann mit Hilfe des Heavisideschen Entwicklungssatzes einfach her-
geleitet werden.
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Aufgabe 6 (12 Punkte): Gleichtakt- Gegentaktzerlegung

Z Z
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Abbildung 6: Symmetrisches Netzwerk mit unsymmetrischer Ansteuerung an zwei Tor-
paaren.

Fiir das symmetrische Netzwerk mit unsymmetrischen Ansteuerungen in Abb. 6 soll mit
Hilfe der Gleichtakt-, Gegentakt-Zerlegung der Strom I; berechnet werden. Hinweis: Die
Ansteuerungen an beiden Torpaaren kénnen bei Bedarf getrennt betrachtet und mittels
Uberlagerungssatz kombiniert werden.

1) Stellen Sie die unsymmetrische Ansteuerung an jedem der beiden Torpaaren dquivalent
durch eine Uberlagerung von Gleichtakt- und Gegentaktquellen dar. Bestimmen Sie die
Phasoren der vier ansteuernden Gleich- und Gegentaktquellen in Abhéngigkeit von U,
und U,.

2) Die Ansteuerungen an den Torpaaren werden getrennt betrachtet. Zeichnen Sie fiir die
Ansteuerungen die jeweiligen einphasigen Gleich- und Gegentaktersatzschaltbilder des

Netzwerks, die die zu iiberlagernden Anteile von I, fithren (insgesamt vier Ersatzschalt-
bilder).

3) Berechnen Sie fiir den Fall U, = —U, den Strom I; durch die Impedanz Z,; mit Hilfe
der Gleich- und Gegentaktersatzschaltbilder aus Aufgabenpunkt 2).
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Aufgabe 7 (16 Punkte): Operationsverstirker, Bode-Diagramm.

Schaltung des Zweitors [H] Modell des Operationsverstéarkers
+ Vu(w) *Yq
~ 1y 1 0 -
U i o ) Ud ¢ 6—0
~e R]_ oO———0
Qll [H] LUZ Ul‘ Ro Co ‘UZ —
L— 137 ! L

Gegeben ist die links gezeigte Operationsverstirkerschaltung mit Riickkopplung
durch das, in der Mitte dargestellte Zweitor mit der Hybridparametermatrix [H]. Das
Modell des Operationsverstéarkers ist auf der rechten Seite dargestellt.

Uy (Jw)
U, (jw)
Abhéngigkeit der komplexen Verstirkung v, (jw) des Operationsverstirker-Modells und

des Parameters H,,(jw) des Riickkopplungszweitors.
Erldutern Sie in diesem Zusammenhang, warum die Parameter H,,, H,, und H,, nicht
in die Verstarkung F'(jw) eingehen.

1) Bestimmen Sie allgemein die Verstirkung F(jw) = der Schaltung in

2) Wie grof ist F'(jw) wenn gilt |v,| — oo ?

3) Bestimmen Sie den Parameter H,,(jw) = %—; aus der Schaltung des
Y. llzo

Riickkopplungszweitors [H] (Abbildung oben, Mitte). Formen Sie den Ausdruck so

um, dass er fiir die Darstellung im Bode-Diagramm geeignet ist (d.h. der Gestalt

His(1+ j—:’l) (1+ i}—‘;) (14 u{—;)*l (1+ j—;)*l ...), His = const.).

Im Folgenden gilt R; = Ry und v, (jw) = vo = 2000

4) Zeichnen Sie den Verlauf von Betrag und Phase der Schleifenverstiarkung der Operati-
onsverstiarkerschaltung fiir die drei Falle Cy, = 19 (', C; = € und C; = 0 in das Bode
Diagramm auf der niichsten Seite ein. Verwenden Sie dazu die Definition wy = (R;Cy)™?

: Y0 :
(1+235) (1+%)...(1+ﬁ)

Fiir die Verstiarkung des Operationsverstérkers gilt nun v, (jw) =

5) Erldutern Sie, welcher der drei Falle in Aufgabe 4) hinsichtlich der Verschlechterung
der Stabilitdt durch den Tiefpaficharakter von v, (jw) am kritischsten zu bewerten ist.

6) Die Anzahl N der Tiefpafiterme von v, (jw) ist unbekannt und Sie haben die Moglichkeit
C1 und Cy beliebig (> 0) zu dimensionieren. Welche Wahl treffen Sie, wenn gefordert ist,
dass die Schaltung unabhéngig von /N, mindestens eine Phasenreserve von 90° aufweisen

soll. Begriinden Sie Thre Wahl.
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