L6sungsvorschlag Klausur Elektronik 11, WS07/08

Klausur Elektronik IT, WS 2007/2008

Losungsvorschlag

Aufgabe 1 (5 Punkte): Netzwerkberechnung

Abb.: Netzwerk zur Berechnung.

Iy

g v,

Abb.: Ip ist durch die Spannungsquellen
U, und U, kurzgeschlossen.
= I hat keinen Anteil an I;.

D W] -k

Abb.: U,, R1 und Ub, Ry werden in Stromquellen mit
Innenleitwert umgewandelt.
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Aufgabe 2 (12 Punkte): Ortskurve
1) Ortskurven der Wirkungsfunktionen % und %:
YUy Y
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mogliche Losungswege:

- anschaulich iiber Spannungsteiler

- mathematisch iiber Gleichung: w =0, w; = 2idy Wy = 2o}
und w = 0o einsetzen.
Anschlieend Betrag und Argument berechnen.
Punkte lassen sich zu einem Halbkreis verbinden.

2) Es gilt nun: R = Ry = R»

_ o _ R __jwL .
U,=U,—-Uy= <R+ij R+ij> U,

N U, R JjwL _ R—jwL
U, \R+jwL R+jwL) R+ jwL
N—_———
Betrag=1
- wl
__1-ir
- wl
L+ %%
w=20
U, 150 _
= =101
_ R
Uy _ 1-j _
- T T
w =00 .
_‘.WooL
= %—j: e
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w, = W

1 2

Abb.: Konstruktion der Ortskurve %—f durch Addition der
beiden Ortskurven aus 1).

3) Verlauf der Ortskurve fiir den Fall Ry > Ry:

Abb.: Die Ortskurve %—? fiir den Fall Ry > Rs. Die komplexen

Zeiger w1 und wo kénnen durch Addition berechnet werden.
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Aufgabe 3 (12 Punkte): Arbeitspunkt, Wirmewiderstand

1) Bestimmung der Verlustleistung P(t) in Abh. des Steuerstroms i(t):

amb, Transistor im

: :' T C) Wchaltbetrieb
i (1 LA l

Verlustleistung des Transistors: Py =Ugg - Iy + Ucg - 1. =~ Ucg - I,

(B=B=100 = Ic>1I,=it))
Uce =Up—1I.- Rc

L=B-it)
z'(t):'%B-t

= Py=Uy-I.— Rc-I?
=Uy-B-i(t) — Rc - B® - i(t)?

2) Ermittlung des zeitlichen Mittelwertes der Verlustleistung des Transistors iiber
die Periode T:

</OTU0-B-¢(75) dt—RC-BQ-/OTi(t)Q dt)

1
T

— .B.-L. _ . B2. 5
T(/o Uo 7 -tdi = Re /O(T £) dt>
1

= U-B- =2 .2T? _R~-B?.B._T
T<° T 2 ¢ T3
_Uy-B-Igp Rc-B?- I}

2 3
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3) Ungleichung fiir R mit der Bedingung, dass die max. zuléissige Sperrschichttem-
peratur nicht {iberschritten wird:

AT =T} maz — Tambmaz = 110 °C =60 °C =50 °C = Py, - Ry,

_ 50°C - W

P = =1
— fm= 00 w
LU Bln R BT gy
——
=konst. = 2W
1
—1W > —Rp - — A? s (=1
> e - )

= Rc >3000

Aufgabe 4 (12 Punkte): Schaltungsberechnung, Dimensionierung

1) ges.: Frequenzgang F(jw) = [Q]aus

=ein

WS-ESB:

} lLJ:’:lUS

O * Uee

=
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Vereinfachte Schaltung zur Berechnung des Eingangswiderstandes:

nur, fiir r. < Rg!

Re
VA
Rp
Essei Ry =f-(Rp+re) A Z=Ryl|Zo=—""%—
RE+ijcb
Spannungsteiler:
Qaus _ _Z o 1
Uin Z+Rg 1+ 8¢
_ 1
14 RG'(R/EJrj—wé*Cb)'jwccb
Ry
_ 1 B 1 1
B RIEJFRG . - RIEJrRG . WRGchR/E
R/E + ]UJRG’CCb R/E 1+ i 7R/E+RG
g
o R/E+RG
. wRGCu Ry
1+ J R/E+RG
Fa
I+ E B
)= __Re
2) F(w=0) = -2
Die 3dB Grenzfrequenz ergibt sich zu:
R/E-i-RG
w. =5
84B = Fpoca

3) Fiir  — oo strebt R}; ebenso gegen oo.

lim F(w=0) = -

B—s00 Ra-Cep
/
. R
lim w3y = —R,E =-1
B—o00 E



L6sungsvorschlag Klausur Elektronik 11, WS07/08

4) Ry =B (Rg+re) =B+ (R +5F) Iot  fiir Up 4
= reld

Ji, R =9 R

W = Rc+B-RE
97 CwpRg+B-Rp
—0) — B-R
Plw=0)=~grsre

Aufgabe 5 (16 Punkte): Riickkopplung, Zweitor

1) Wechselstromersatzschaltbild:

=  Kollektorgrundschaltung.

2) Darstellung in Haupt- und Riickkopplungszweitor

Hauptzweitor
. o————_ .
TUZ D Z,
]
> «O0—————
L AN 1
R,
CM
. ]
]|

Ruckkopplungszweitor
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3) Erweiterung durch Kleinsignalersatzschaltbild

Hauptzweitor
O————— b
|
u, z,
o L
«O————— i
1,
R2
Cu
. ]
||
Ruckkopplungszweitor
4) PPK-Riickkopplung:
[Y]— Parameter:
Y] = [Y®] + [y @]
Bestimmungsgleichungen:
L =Y, U +Y Uy
Iy =Yy U +Ys U,
Matritzenschreibweise:
=[x + ] (Admittanzmatrix)
— ——
Hauptzweitor Riickkopplungszweitor

Dabei bleiben die Spannungen gleich, die Stréme werden addiert.
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5) Hauptzweitor:

10

I
Xﬁ) = (_]_1 = Gbve
Yilu,=
I
X%) = &_1 = —Gbe
2|U, =
1 E 2
1 l a Uge
Xgl) = U_21 Uo—o = —(L+ B)gbe Hauptzweitor
Uily,=
m _ L _
Y5 = U. = (14 B)gre
=21U,=0 N [Y(l)} _ [ Gbe ~Yoe
T _(1+/8)gbe (1 +ﬂ)gbe
Riickkopplungszweitor:
v _ 1 G .
Y = = 2 + jwC o o
Uily,—o
Y(Q) _ é B _]wC g1 Rz . Qz
9 = = "
U, U,=0 | I—«I—o
Xg? _ é _ —jwC - Riickkopplungszweitor .
Ql U,=0
I
2 4 . . .
Xéz) = U_2 = JwC = |ly@| = Gy + jwC —jwC
21U, =0 - —jwC jwC
e + Go + jwC — e — JwC
[yl = y(w] + [y@] _ [ Z _ _
R R T R e e e

6) Bestimmung der Eingangsimpedanz Z;,:

_ I u
Zeii:U—ll:Xn*'Xm'U—i
Uy Yy . Ug
Lt L I, =Yy Uy L2 —1y
1
=Y +Y 5 Yy 7,
Q_Q_XZQ
1

=Y +tY o Yy ——

|
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1
Z iy =
IS ST STED TR

1
Z_Q +Z22

Nach dem Einsetzen der Werte ist Aufgabenteil 6) vollstdndig gelost.

7) Optimale Riickkopplung: Z, — o

Z ot & ghe + Go + jwC — gpe — jwC = Go

“ein

= Zein = Ry

Aufgabe 6 (16 Punkte): Stabilitéit, Ortskurve

belasteter Oszillator

o 0l
/]\ | -
} T ! Betriebsfall:
| | v
\ c } R Hilfsquelle Uy = 0
| r(w) \
‘ 1 A
| L T ‘
L J

1) QOZdes'l mlt ZQGSZR—FT(W)‘F](WL—%)

— Yo
R+r(w)+j(wL— %

_ 1 _ 1
2) Y=g = Rtr(w)ti@l-L)

stabil, wenn Uy — 0 fiir I — 0 gilt.

3) Bestimmung der Polstellen von ULO:

mit s =0+ j - w gilt:

_ 1
Y(5) = e o)

Sei R: R =R+7(w)

11
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/

— _R R\Z 1
= sp=—3 (1) — 10
a) Wurzel reell: = 512 reell = keine Frequenz (w = 0).
. P 1 R \2
b) Wurzel imagindr: = w=+/76 — (£)".
4) Bedingung fiir r(w) , fiir die die Wirkungsfunktion Y instabil ist:

|

U:—f—L>0
Somit gilt:
R <0
r+R<O0
r<-—~R

5) Berechnung der Schwingfrequenz w:
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Aufgabe 7 (16 Punkte): Gleichtakt-, Gegentaktzerlegung

1) Ansteuerung erfolgt durch Uberlagerung von Gleich- und Gegentaktquellen:

Kleinsignal-ESB mit Hilfe des Kleinsignal-Transistormodells.

13
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3) Einphasiges Gleich- und Gegentaktersatzschaltbild:

Gleichtakt: + Gegentakt: -

4) Reine Gegentaktansteuerung:

Q&Z—RC'gm'Qbe:_RC'gm'Qi

5) Reine Gleichtaktansteuerung:

Ul = ~gm Uy - (2 Ru + Ro)
Bestimmung von Up,:

U_+_2'RS'gm'Qbe:Qbe

_ ut
< Upe = T92R59m
+ _gm'(Q'RM-i-RC) T+
= Us= e Rsgn Y

6) Bestimmung der Spannung U durch Uberlagerung von U JCC und U

gt — U, , 9m(2RutRe) U,
QO—:UCJFQC——(RO'%'TJFW'T

Phasoren werden wieder durch U, und U, ersetzt.

14
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Aufgabe 8 (12 Punkte): Operationsverstirker, Bode-Diagramm

1) Die Widersténde R; und Ry sowie die Kapazitit C lassen sich zur Vereinfachung
der Rechnung (Schreibarbeit) zu Z zusammenfassen:

7 — R1+Ro

= 14jwC(Ri+R2)
Bestimmungsgleichungen:

A
L U =—vu-Ua miz
R
II: Us =pmim LU
Oinl: U, =-2Z2.(_ R .y @y
) Ry+Z Ri+Rs =b  *a

Ry+Z Ry
U, =U,-
Za =2 (yu-z +R1+R2>

Qa Ry+Z 4 Ro
A Ri1+R>

1
N (RbJrZ) (Rl+R2)+R2 SUYA
QU'Z(RI +Rz)

v, - Z(R1 + R2)
(Rp+Z)(Ri+R2)+Ry-v,- Z
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2) Vergleich mit der Wirkungsfunktion eines riickgekoppelten Systems:

. V4L
F(jw) =

(Rb + Z) + Uyt Z . Rl{%ng

1
Vo' Z Rt )

70 Z o 7
= F,(w)=uv, Z (Rbi’Z)
=  Iy(jw) = RffRz
3) F(jw) a1 , da |F,| — 0.

4) Zunichst gilt: v, =2-10* Ry = Ry = 10009, R, = 32, C = 5nF und
wo = 106571,

v v

T : ()
Z + 1+ Rllj-bRg . <1 —{—ij(Rl —|—R2)>

_(R1+R2+Rb)'1+jUJC'Rb'(R1—|—R2) ' '(R1+R2+Rb)

(Rl +R2)
Yu " RiFRa¥Ry

Ry - (R + Ry)
Ri+ Ry + Ry

14+ jwC-

-1

wo

(Rl+R2)
Yo' Rigmprly, It

F, -Fy= F
T 142 R+ Ry

a

‘ mit Ry + Ry > Ry

Q
|

_ Ry _ 1 1
Yu Riths 2 Uy 10 4!
1+ -2 1452 1+;5.-2 ( )

wo
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5) Dieser Aufgabenteil wurde nicht in die Wertung aufgenommen.
Losung;:

Im Folgenden gilt:

Vo
145255 ) (149 1655

Qu(jw) = (

mit der statischen Verstirkung vy = 2 - 10%.

F.=F -Fo—=vp -1. 1 __ 10*

2T TR TR T (i) () (02
1 - Cw'Rb'(R1+R2)

10000 Y0 = TR TRaTR,

1
=  Cp= 1505 - C =510 F =500 uF
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Bode-Diagramm:
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