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Aufgabe1: Nichtlineare Schaltung

Gegeben ist die Bipolartransistorschaltung in Abbildung 1 mit folgenden Bauelementparame-

tern:
Is=10""A Up =26mV  By=10 R, =50 R,=5Q

Uin Uout
Tl l UC

e | ‘

E . o

Abbildung 1: Bipolartransistorschaltung
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a) In welchem Betriebsbereich befindet sich der Bipolartransistor T+ fir U;,, > 0 V.

b) Leiten Sie die Ig(U;)-Kennlinie des in Abbildung 1 verschalteten Bipolartransistors auf
Basis des Transportstrommodells her. Welches andere Bauelement weist dasselbe

Strom-Spannungsverhalten auf? Zeichnen Sie das resultierende Ersatzschaltbild.

c) Bestimmen Sie die Kollektorspannung U fir U, = 1 V mit Hilfe des Newton-Raphson-
Verfahren. Brechen Sie das Verfahren ab, sobald gilt: Ué"“) - Ué") < 1mV. Welche
Ausgangsspannung Uy, stellt sich ein?

d) In welchem Betriebsbereich befindet sich T fur U;,, = —1 V? Welche Ausgangsspannung

Uoue Stellt sich in guter Naherung ein? Begriinden Sie.
Nun wird die Kennlinie aus b) durch eine Knickkennlinie mit Ux = 1 V approximiert.

e) Skizzieren Sie die Ubertragungskennlinie U,y = f(U;y,) fir —2V < U, < 2 V.

f) Skizzieren Sie den Verlauf der Ausgangsspannung u,,(t) fur ein sinusférmiges Ein-
gangssignal u;, (t) mit der Amplitude U;, = 2 V fiir eine Periodendauer T. Skizzieren Sie

auch u;, (t).

g) Skizzieren Sie den Strom ig(t) fur eine Periodendauer T in das Diagramm in f). Welcher

Maximalstrom tritt auf?



Aufgab e 2: Vierpolschaltung

Abbildung 2: Vierpolschaltung bestehend aus zwei Teilvierpolen

a) Wie sind die beiden Teilvierpole a und b aus Abbildung 2 miteinander verschalten?

b) Bestimmen Sie die Y-Parameter des Teilvierpols a anhand den Bestimmungsgleichun-

gen. Geben Sie die zwei resultierenden Ersatzschaltbilder an.
c) Berechnen Sie die Y-Parameter von Teilvierpol b.

d) Geben Sie die Z-Parameter des Gesamtvierpol in Abhangigkeit der Y-Parameter von

Teilvierpol a und b an (nicht in Abhéngigkeit der Bauelemente).
Betrachten Sie im Folgenden die Teilvierpole aus der Gesamtschaltung herausgeldst.

e) An Tor 1 von Teilvierpol a wird eine Spannungsquelle U, mit dem Innenwiderstand R,

angeschlossen. Berechnen Sie U,, mithilfe der Knotenpotentialanalyse.

f) Teilvierpol b sei nun mit einem Widerstand R;, am Tor 2 abgeschlossen. Skizzieren Sie
schrittweise die Ortskurve der Eingangsimpedanz Z,,(w). Beschriften Sie die Ortskurven

und tragen Sie die Laufrichtung flr die ansteigende Kreisfrequenz w ein.

Die Spannungsulbertragungsfunktion eines Systems ist wie folgt gegeben:

1+ (jwRC)?
1+ jwRC - 10,1 + wRC)?

F(w) =

g) Skizzieren Sie die Phase von F(jw) in ein halblogarithmisches Diagramm fir C = 100 nF
und R =1Q.
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Aufgab e 3: Operationsverstarkerschaltung
Die Operationsverstarkerschaltung in Abbildung 3 wird am Eingang mit einem periodischen Sig-

nal nach Abbildung 4 angesteuert.
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Abbildung 3: Operationsverstarkerschaltung

a) Bestimmen Sie allgemein die komplexe Wirkungsfunktion F, (jw) = Z——“ fur die Schaltung

V . . .
—~ flr den Operationsverstar-
1+](A)@

nach Abbildung 3 mit der Verstarkerfunktion V (jw) =

ker in doppelbruchfreier Form.
b) Welches Frequenzverhalten zeigt die Schaltung fur niedrige Frequenzen?

c) Vereinfachen Sie die Wirkungsfunktion F, (jw) aus a) mit der Annahme V;, — o und ge-

U,

ben Sie diese als F.(jw) = ;—“ an.
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Abbildung 4: Zeitlicher Verlauf des Eingangssignals u,(t)

d) Bestimmen Sie die Koeffizienten der reellen Fourierreihe des Eingangssignals u, (t)

nach Abbildung 4 fir die ersten 5 Glieder und geben Sie das Eingangssignal damit an.

e) Zeichnen Sie den zeitlichen Verlauf der ersten 5 reellen Fourierreihenglieder in ein Dia-

gramm fir jeweils eine Periodendauer. Achten Sie auf eine nachvollziehbare Darstel-

lung.
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Die Ubertragungsfunktion der Schaltung aus Abbildung 3 kann wie folgt angegeben werden:
F(jw) = A(w)e/¥®

f) Geben Sie das Ausgangssignal mit den ersten 5 Gliedern der reellen Fourierreihe an.

Vereinfachen Sie so weit wie mdglich.

g) Kreuzen Sie bei den folgenden Fragen zutreffendes an. Machen Sie ihr Kreuz innerhalb

der Kreise.
Aussage Wahr Falsch
Der zeitliche Verlauf der Spannung an einer Spule muss stetig sein @) @)
Gerade periodische Zeitsignale haben keinen Gleichanteil @) @)
In der Schaltungstechnik beschreibt die partikulare Lésung einer DGL den @) @)
eingeschwungenen Zustand
Ein Schwingkreis aus einer Induktivitat und einer Kapazitat hat keine Damp- O O
fung
Die Fouriertransformation eines gau3-férmigen Signals ist ebenfalls gaul3- @) @)
formig
Mit der Fouriertransformation kénnen alle nicht-periodischen Signale trans- O O

formiert werden

Mit Hilfe des Pol- und Nullstellendiagramms (p-Ebene) lassen sich Aussa- @) @)

gen Uber die Stabilitat eines Systems treffen

Eine Multiplikation zweier Signale im Zeitbereich entspricht einer Faltung im @) @)

Frequenzbereich
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Aufgab e 4: Laplace-Transformation und DGL

Gegeben ist die Schaltung nach Abbildung 5. Der Schalter sei ideal und erzeugt daher

Spannungsspriinge am Eingang. Fur t < t, ist die Spule L ungeladen, S; liegt an U; (Posi-

tion 1) und S, ist offen. Es qilt U; < U,.
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Abbildung 5: Schwingkreis mit geschalteter Eingangsspannung

Zum Zeitpunkt t = t; wir der Schalter S; von U; auf U, geschaltet (Position 2). Nachdem der

Kondensator vollstandig geladen ist, wird zum Zeitpunkt t = t, zeitgleich S; auf Position 3 ge-

setzt und S, geschlossen.

a)

b)

Skizzieren Sie den Verlauf der Spannung u,(t) am Eingang der Schaltung von t = 0 bis
t = tz.
Bestimmen Sie den Verlauf der Spannung u.(t) zwischen den Zeitpunkten t = t, und

t=t2.

Berechnen Sie aus dem Ergebnis aus b) den Verlauf des Stroms i, (t) zwischen den

Zeitpunkten t = t; und t = t,.
Bestimmen Sie den Strom i; (t) nach dem zweiten Schaltvorgang t > t,.

Formen Sie |hr Ergebnis aus d) so um, dass es eine trigonometrische Funktion enthalt.
Skizzieren Sie anschliefend qualitativ den Verlauf von i, (t) flr t > t, und kennzeichnen
Sie die Einhillende.

Bestimmen Sie die Laplacetransformierte der Ubertragungsfunktion F(p) = z——“ flr den

Fall, dass S, geschlossen ist.
R=50kQ, C =1fFundL =500 pH.

Tragen Sie die Null- und Polstellen der Ubertragungsfunktion F(p) in eine p-Ebene ein

und benennen Sie den Schwingfall bzw. die Dampfung dieses Systems.



