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VOrname: .. ..o

Matrikelnummer:. . ... .o

Wichtige Hinweise zur Bearbeitung:

Die Bearbeitungszeit der Aufgaben betrdgt 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 Lésungen 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.

Die maximale Punktzahl der Klausur betrdagt 75 Punkte. Etwa die Hailfte dieser Punktzahl 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 Lésungsblitter die Sie abgeben zusammen.
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Aufgabe 1 (5 Punkte): Netzwerkberechnung
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Abbildung 1: Zu berechnendes Netzwerk.

U

Gegeben ist das Netzwerk in Abbildung 1, in dem das Verhéltnis 7—3 der Quellgrofien der
4

beiden Quellen zu dimensionieren ist.

1) Ermitteln Sie mit einem Verfahren Threr Wahl, eine allgemeine Bedingung fiir das

U
Verhéltnis ?—3 fiir die der Strom I durch die Spannungsquelle U, zu Null wird.
4
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Aufgabe 2 (5 Punkte): Ortskurve

Abbildung 2: Netzwerk fiir Ortskurvenbestimmung.

Gegeben ist das Netzwerk in Abbildung 2.

I
1) Zeichnen Sie die Ortskurve der Eingangsadmittanz Y = 5 des Netzwerkes in Abb. 2

fiir 0 < w < co. Markieren Sie die Punkte w = 0 und w = oo auf der Ortskurve. Geben
Sie den Schnittpunkt mit der reellen Achse an.

~|I=

2) Zeichnen Sie die Ortskurve der Eingangsimpedanz Z = =. Markieren Sie die Punkte

w =0 und w = oo auf der Ortskurve. Geben Sie die Schnittpunkte mit der reellen Achse
an.
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Aufgabe 3 (5 Punkte): Arbeitspunkt, Warmewiderstand

Ty pee=60° B 100 mA
T~ \ Abbildung 3:
<>i 12V Schaltung zur Bestimmung von R¢.
UAPi .
<> Rg i 1V

Gegeben ist die Schaltung mit ihren Werten in Abbildung 3. Am Gehéuse des Transistors
wird eine Temperatur 7., = 60°C gemessen. Die Sperrschichttemperatur betréigt
T; = 100°C. Der Wérmewiderstand zwischen Sperrschicht und Gehéuse des Transistors
betrigt 80 K/W. Die Betriebsspannungsquelle hat einen Wert von 12 V und liefert an
die Schaltung einen Strom von 100 mA.

1) Welchen Wert besitzt die Verlustleistung des Transistors?

2) Welchen Wert besitzt der Kollektorwiderstand Re, wenn an Rp eine Spannung von
1V abfallt?

Hinweis: Der Basisstrom kann als vernachlassigbar klein gegeniiber dem Kollektorstrom
des Transistors angenommen werden.
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Aufgabe 4 (10 Punkte): Schaltungsberechnung, Dimensionierung, Arbeitspunkt

Kleinsignal-Ersatzschaltbild von T1

B C

1c=9m*Yse + Im™P" Jbe

Abbildung 4: Belasteter Emitterfolger.

Gegeben ist die Schaltung des belasteten Emitterfolgers in Abbildung 4. Fiir den
Transistor kann ein Basisbahnwiderstand von Null angenommen werden, C, kann fiir
alle Signalfrequenzen als unendlich grofl angenommen werden. Die Temperaturspannung
Ur betragt 26 mV .

Hinweis: Verwenden Sie die Nidherung = oo. Sie kénnen mit den Ndherungen der
Wirkungsersatzschaltbilder des Bipolartransistors arbeiten.

U
1) Bestimmen Sie den Frequenzgang F'(jw) = =% der Schaltung.
2) Geben Sie mit Hilfe des Ergebnisses aus Aufgabenpunkt 1) einen Ausdruck fir die
3dB-Grenzfrequenz der Schaltung an und bestimmen Sie F(w = 0).

3) Geben Sie einen Ausdruck fiir den Arbeitspunktstrom Iy in Abhéngigkeit von der
Grenzfrequenz an.

4) Welche Forderung besteht an die Richtung des Kollektorstroms im normal-aktiven
Betriebsbereich? Was ist demnach mit dem Ergebnis aus Aufgabenpunkt 3) die kleinste,
mit dieser Schaltung realisierbare Grenzfrequenz.

5) U,;, ist eine reine Wechselspannungsquelle ohne Gleichanteil. Wie gro8 darf die Am-
plitude |U,;,| maximal sein, damit der Transistor auch wihrend der Aussteuerung im
normal-aktiven Bereich bleibt?
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Aufgabe 5 (15 Punkte): Riickkopplung, Zweitor

Kleinsignal-Ersatzschaltbild von T

9m° YBE

Abbildung 5: Transimpedanzverstiarker und Kleinsignalersatzschaltbild des Transi-
stors T.

Gegeben ist die Schaltung eines Transimpedanzverstiarkers in Abbildung 5 links. Dar-
in kann Cy, kann fiir alle Signalfrequenzen als unendlich gro3 angenommen werden.
Fiir den Transistor T gilt das auf der rechten Seite dargestellte Kleinsignalersatzschaltbild.

1) Zeichnen Sie das komplette Wechselstromersatzschaltbild und das Kleinsignalersatz-
schaltbild des Transimpedanzverstéirkers aus Abb. 5 unter Verwendung jeweils eines
Haupt- und eines Riickkopplungszweitors. Ordnen Sie darin den Transistor T dem
Hauptzweitor und die restlichen Bauelemente dem Riickkopplungszweitor zu.

2) Um welche Art der Riickkopplung handelt es sich? Ist die Torbedingung fiir jedes der
beiden Zweitore erfiillt? Begriinden Sie Ihre Antworten!

3) Wahlen Sie eine fiir die Art der Riickkopplung geeignete Matrizendarstellung aus.
Begriinden Sie Thre Entscheidung!

4) Bestimmen Sie die Elemente der Matrix von Haupt - und Riickkopplungszweitor
anhand des Kleinsignalersatzschaltbildes. Bestimmen Sie die Elemente der Matrix der
Gesamtschaltung.

U,

5) Bestimmen Sie die Transimpedanz Z, = mit Hilfe der Matritzendarstellung.

N 1,=0
6) Geben Sie einen vereinfachten Ausdruck fiir Z, fiir den Fall R g, > 1 an.
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Aufgabe 6 (12 Punkte): Stabilitdt, Ortskurve

Die Wirkungsfunktion H(s) eines Netzwerks wird messtechnisch im Bereich s = jw fiir
positive Frequenzen mit 0 < w < o0 bestimmt. Der ermittelte Verlauf wird durch die
Funktion

H(jw)=Hy+ Hre = ¢ %7, w>0 (1)

approximiert. Darin sind Hy, Hg, wy reelle Konstanten mit Werten gréffer Null.

1) Skizzieren Sie fir Hy = 0, Hg = 1 den qualitativen Verlauf Ortskurve von H (jw)
im Bereich 0 < w < 4 wy. Markieren Sie die Punkte w =nwy, n=0...4.

2) Begriinden Sie, warum die Approximation in Gleichung (1) nicht fiir w < 0 giiltig
sein kann.

3) Geben Sie eine Gleichung an, die Gleichung (1) im Bereich w < 0 so ergénzt, dass
das Schwarzsche Spiegelungspinzip erfiillt ist.

H(jw) nach Gleichung (1) soll im folgenden eine Ergénzung fiir w < 0 besitzen, die dem
Schwarzschen Spiegelungsprinzip geniigt.

4) Geben Sie eine Bedingung fiir Hy an, damit H(jw) zur Wirkungsfunktion eines
stabilen Netzwerks ohne Nullstellen (N=0) gehort.

5) Geben Sie den kleinsten Wert an, den H(jw) bei w = 0 aufgrund des Ergebnisses
unter Punkt 4) fiir ein stabiles Netzwerk annehmen darf.
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Aufgabe 7 (8 Punkte): Gleichtakt- Gegentaktzerlegung

Abbildung 7: Symmetrisches Netzwerk mit beliebiger Ansteuerung U, U,.

Abbildung 7 zeigt ein beziiglich der Tore a und b symmetrisches Zweitor. Die Ansteuerung
erfolgt iiber zwei Spannungsquellen mit beliebigen Phasoren U, und U,

1) Stellen Sie die Ansteuerung in Abbildung 7 dquivalent durch eine Uberlagerung von
Gleichtakt- und Gegentaktquellen dar. Bestimmen Sie die Phasoren der ansteuernden
Gleich- und Gegentaktquellen in Abhéngigkeit von U, und U,.

2) Zeichnen Sie das einphasige Gegentakt- und das einphasige Gleichtakt-Ersatzschaltbild
des Netzwerks.

3) Bestimmen Sie anhand der Uberlagerung der Ergebnisse von Gleich- und Gegentakt-

Ersatzschaltung den Strom I, fiir den Fall Z;, = Z, = % =2Z,=Z.
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Aufgabe 8 (15 Punkte): Operationsverstirker, Bode-Diagramm, Frequenzgangskompensation.

Modell des Operationsverstarkers

Vu(jw) * Yq
o0—+0
Uiyl O
o—+0

Gegeben ist die in der Abbildung oben links gezeigte Operationsverstiarkerschaltung
eines nicht invertierenden Verstéirkers. Das Modell des Operationsverstarkers ist auf der
rechten Seite dargestellt.

Uy (jw)

1) Bestimmen Sie allgemein die Verstidrkung Eb (7o)
YaJw
dung der komplexen Verstirkung v, (jw) des Operationsverstéirker-Modells.

der Schaltung unter Verwen-

2) Vergleichen Sie das Ergebnis unter 1) mit dem Frequenzgang eines
riickgekoppelten Systems

| F,(jo)
E(]w) = 1 _|_Ea(jw) EQ(]W)

Bestimmen Sie anhand des Vergleichs die Gleichungen fiir die Frequenzgéinge F,(jw)
des Verstérkerzweitors und F,(jw) des Riickkopplungszweitors.

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

Im Folgenden gilt Z, = jwL und Z, = R. Fiir die komplexe Verstirkung des Operations-
verstirkers soll im Folgenden gelten:

v, (jw) =

Vo
1+ 50+ w55)

mit der statischen Verstirkung vy = 10%.

4) Zeichnen Sie Betrag und Phase der Schleifenverstirkung F,(jw) F,(jw) im Be-

L 100
reich 0,01 wy . .. 100 wy fiir den Fall T o in das Bodediagramm auf der néchsten
Wo
Seite. Verwenden Sie Geradennéherungen.

5) Bestimmen Sie den Phasenrand (Phasenreserve) der Schaltung aus dem Verlauf
der Schleifenverstiarkung im Bodediagramm.

6) Geben Sie eine Bedingung fiir die statische Verstirkung vy an, unter der die
Phasenreserve der Schaltung mindestens 45° betragt.
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Bode Diagramm Vorlage

100 W
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o (F(w))



