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Zum Aufbau der Aufgaben:

Viele Zeilen sind in der Art
rm]_ o ittt terarearaeseeaeaeesraaes e ease et e raa e aa e rrar i r e nn s e Q ...... (2P)
aufgebaut. Tragen Sie nach dem ersten Gleichheitszeichen die Formel ein und schreiben Sie

nach dem zweiten Gleichheitszeichen das numerische Ergebnis. Falls Platz vorhanden ist,
konnen Sie auch kleinere Zwischenrechnungen unterbringen.

Beispiel:
Fm = e 1/g=U/lc =26 mV/1mA ... = e 26....Q. (2P)

Formel und Ergebnis werden im Verhdltnis 1 : 1 gewertet. Das gibt Ihnen die Mdglichkeit,
auch mit falschen Zwischenergebnissen durch Angabe richtiger Formeln Punkte zu machen.
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1 HF - Verstarker mit Bipolar-Transistor

Sie sehen in Abbildung 1 eine Empfangerschaltung. Die Antenne ist als Generator mit Innen-
widerstand R dargestellt, gefolgt von einer Leitung mit 80 Wellenwiderstand. Um
Reflexionen auf der Leitung zu vermeiden, muf3 diese mit einer Last venab@eschlossen
werden.
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Antenne \ Leitung | Impedanzwandlung Verstarkung =
Abbildung 1 : HF - Verstarker mit 50 Q Eingangswiderstand
Gegeben:
Genauigkeit: Runden Sie generell auf zwei geltende Ziffern
Temperatur : T=300K, -> Temperaturspannung: ur =26 mV,
Spannungen + StromecyY =5V, Vec1 = 2,2V, k2o = 1 mA
Transistor T1 : \W; =52V (Early-Voltage), ¥e1 = 0,67 V,31 = 130, Vegsa1 = 0,3V
Transistor T2 : W, =52V (Early-Voltage), ¥, = 0,70 V,3, = 100, Vegsa2 = 0,3 V
Widerstande : R =100Q, R, =100Q (= Kupferwiderstand der Induktivitat})
Kapazitaten : & Ca, G : fur die interessierenden AC-Signale istX0 Q
Induktivitaten : le1, Leo : fUr die interessierenden AC-Signale ist-Xco.

a) Stellen Sie den Strom durchsb ein, dal3 die Antennenleitung mit einem Lastwiderstand
von 50Q abgeschlossen wird. Der zusétzliche Index 'a’ steht fiir 'im Arbeitspunkt’.
(Machen Sie die Naherung E lg; >> Ig;).

Zin,Tl ittt eeerrrrrare s Q, W e (ZP)
o P s e uA. A (ZP)
VEla o ittt terarearaeseeaeaeesraaes e ease et e raa e aa e rrar i r e nn s B T mm
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b) Der Querstrom |, durch die WiderstandesR Rs, wird auf |, = 50 yA festgelegt. Ist die
Faustregel(= 10 |z damit erfullt ? Oja O nein

VBl o ittt terarearaeseeaeaeesraaes e ease et e raa e aa e rrar i r e nn s B T MP)
RBl o ittt terarearaeseeaeaeesraaes e ease et e raa e aa e rrar i r e nn s T Q... QQP)
RBZ o ittt terarearaeseeaeaeesraaes e ease et e raa e aa e rrar i r e nn s T Q... QQP)

E eeereer et eese st se et rese s et rene s eenseenssen s eenesenssenesens e S (2P)

||32a ittt ettt eeeaaeeeaaeeeeaereeaaaeeaaeeeaaaar e e eaaarraarrnan S i uA. (ZP)

h) Bemessen Sie den Widerstapadd dald Ve = 2,2 V wird.

Iy S et T e, HA.... (2P)

Ry S oot T e Q... @P)

J) Beiwelcher Spannungc¥min geht der Kollektor der zweiten Stufe in Sattigung ?

k) Wie grof3 ist die maximale Ausgangs-Amplituggni der zweiten Stufe ?

|VC2,max| ettt trreaeeeeeeeaeeareeeeereeaaeaareeeee e aaaaaaa e e naanaarares it MP)
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I) Wie grol3 ist die AC - Eingangsimpedanz der 2. Stufe ?
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r) Welche Ausgangsimpedang 7z gegen Masse 'sieht’ man, wenn man in den Kollektor des
Transistors Tschaut ?
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t) Der Eingangsleitwert der ersten Stufe ist bekannt. Er kann auglvalsausgedrickt
werden. Wie groR ist der Ubertragungsleitwartvi, ? (Bedenken Sie: A igfic = Ig/lc.)
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w) Wie grol} ist die Kleinsignal-Ausgangsimpedanz der gesamten Schaltung ?

X) Wie grol} ist die Spannungsverstarkung der gesamten Schaltung-fG2 RQ ?
AV(RLZE2KQ) = it = (2P)
y) Wie grol} ist die Stromverstarkung der gesamten Schaltung f16RKQ ?
AI(RLZE2KQ) = it = (2P)
z) Wie grol3 ist die Leistungsverstarkung der gesamten Schaltung=it2R<Q ?

AP(RLZSZKQ) it reerssarsrsssrssarsrrsssrsssrssEranrrrrRrnranrnnnrnnrs T T (ZP)
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2 Grundschaltungen eines Kleinsignalverstarkers mit JFET

Abbildung 2 zeigt zwei Grundschaltungen einer Verstarkerstufe mit JFET, die sich nur in der
Wahl des Drain-Widerstandes unterscheiden: Im Bildteil (a) ist es der Drain-Widerstand R
Bildteil (b) wird R, durch die Induktivitat b ersetzt.

@) | VbD (b) VbD
D¢ Rp  Cyo Ck2

Ck1 Vb H 0 Ck1 H o
L ml
Vi 1 V2 Vi B V2
v RG mRs__Cs ov ¥ v [ Cs ov ¥
1 I

Abbildung 2 : JFET - Verstarker: (a) mit Drain-Widerstand und (b) mit Induktivit&t

Gegeben V= -2V, lpss = 10 mA, A= 0,02 V_l, Vb =5V, Ilp=lpa= 2,5 mA

2.1 JFET - Verstdrkerstufe mit Drain-Widerstand

Drucken Sie im Folgenden alle Formeln als Funktion des gegebenen Argumentes aus.

a) Wie grol} ist die Gate-Source-Spannuggdés JFETs ?

VDa o ittt reeaeearasesrsaeareeasearaseaeerate st na e a s T V

RD(I D) Ee Q. (QP)
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€) Wie grol3 ist die Ausgangsimpedang der Schaltung ? (Es sgsP> Ry.)

f) Wie grol3 ist die Spannungsverstarkung éieser Stufe fir R- o ?

V(< 0 T = e (2P)

g) Dricken Sie die Spannungsverstarkupgdleser Stufe fur R— o als Funktion des
Drain-Stromes aus (nur Formel).

AVM(I D) o ittt it reeaeeaeaeeaeaaea e eaes e e eaa e e e e e e e e e e e e s e s e r e e n i r e r i rnnnna (2P)

h) Folgerung: Wenn wir A darstellen als\A = const * (b)*, dannist X = ............... (2P)

2.2 JFET - Verstdrkerstufe mit Drain-Induktivitat

Wir ersetzen nun den Widerstand Rp durch die Induktivitat b. Es gelte X = wLp - . Neu
berechnet werden nur die GrofRen, die sich &ndern.

a) Wo liegt nun der Arbeitspunkbyder Schaltung ?

b) Wie grol} ist der Drain-Source-Widerstapgl?

rDs(I D) e Q. (QP)

c) Wie grol3 ist der Kleinsignal-Ausgangsimpedanz der Schaltung ?

Zout(r[)s) et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeereerreeeeeteertreraaaaaaaannnnnas e Q. (QP)

d) Wie grol3 ist die Spannungsverstarkugg dieser Stufe fir R— o ?

AV(Grs Zow) = evveereereeeeeeeeeeseeeseeeeeee s = e (2P)

e) Drucken Sie die Spannungsverstarkupgdteser Stufe fur R— o als Funktion des
Drain-Stromes aus (nur Formel).

AVM(I D) o ittt it reeaeeaeaeeaeaaea e eaes e e eaa e e e e e e e e e e e e s e s e r e e n i r e r i rnnnna (2P)

Folgerung: Wenn wir @ darstellen als\A = const * (b)*, dannist X = ................ (2P)
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3 Ruckgekoppelte Systeme

Abbildung 3 zeigt ein rickgekoppeltes System mit je einer Stérgrofe am Eingapgr{@d am
Ausgang ().

Xerr Yerr
X e A y
—> >Qi-/ >
— Verstarker
XK
k
| -

Ruckkopplung

Abbildung 3 : Ruckgekoppeltes System

a) Zeigen Sie, dald sich das Verhalten dieser Schaltung mit der Gleighay (X + X er)
modellieren 1ai3t. Geben Sie A’ und,édls Funktion vongx, Yer und A an. (10P)

(FUhren Sie den Beweis auf einem gesonderten Blatt. Vergessen Sie nicht lnren Namen, das
Datum und die Nummer der Aufgabe!)

b) Wogegen streben A’ undexflr A - o ?

A ettt ettt r ettt e e (2P)

X BT 5 teeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeree——aaeeeeeeeeeeeeeeeee——————— e e aaeeeeeeeeeeet et e tarannnnaaaeeeaaees (2P)

c) Es sei A- . Das Ruckkopplungsnetzwerk k habe ebenfalls eine Ungenauigkeit. Wir
modellieren sie, indem wir k durch k* = k(&ersetzen. Es sexk<1, so dald 1/(1e} =1-€
gilt. Wie wirkt sich die Ungenauigkeit des Ruckkopplungsnetzwerkes auf die
Ausgangsgrof3e y aus? Ersetzt man k durch k* =gi(ttann mufd man y ersetzen durch
Y AT T PSPPSR (4P)

d) Hinsichtlich der drei untersuchten Fehlergrol3en, ¥e und € lal3t sich sagen:

Durch Rickkopplung unterdriickbar ist / sind: i (1P)

Durch Ruckkopplung nicht unterdriickbar ist / sind: ..o ol ()
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4 Belastetes Regelsystem

Man betrachte das Regel system inAbbildung 4.

Xerr(S)
X ¢ E(s U Y(s
= -I->O © »| Regler: A(s) © P Strecke: P(s) ()>
Xk(s)

Sensor: K(s) |«

Abbildung 4 : Regelschleife

a) Modellieren Sie das Verhalten des Regelsystems als Funktion von A'(s), %(s), X’

b)  Modellieren Sie A’(s) und ¥/(s) als Funktion von A(s),«{(s) und P(s).

N () TSSO (2P).
D () IR (2P)
Modellieren Sie A’'(s) und X%:(s) als Funktion von g(s), P(s) und A(s). (2P)
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