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Willkommen zur Prifung:

Analog- und Digitalelektronik

Name: Vorname: Matrikelnummer:

Allgemeine Hinweise:
Diese Klausur umfasst 7 Seiten.
Sie haben 90 Minuten Zeit, um die folgenden Aufgabe bearbeiten. Hilfsmittel:

» Einfacher Taschenrechner ohne symbolische Mathkmiatl Dateniibertragung.
» Sitift, Tinte, vorzugsweise blau (rot ist verboteBleistift nur fur Zeichnungen

Bitte beachten Sie:

« Leeres Papier sowie Schmierpapier wird ausgeteilt.

« Beginnen Sie j e d &ufgabe auf einem_n e u e Blatt!

* Versehen Sige d e sBlatt mitNamenundMatrikelnummer .

» Samtliche wéahrend der Klausur erstellten Unterlagmnie die Aufgabenblatter sind
komplett abzugeben.

« Doppellésungen werden nicht bewertet, streicherigisehe Lésungen durch.

« Der Rechenweg muss bei jeder Lésung erkennbar sein.

* Losungen ohne erkennbaren Losungsweg oder kurzellegng werden nicht
gewertet.

» JederBetrugsversuch sowie das Anfertigen von Abschriften der Aufgalétibr
fuhrt zum sofortigen Ausschlussvon der Klausur sowie zur Bewertundlicht
ausreichend”,

Ich habe die obigen Bedingungen verstanden, sticiegsen zu und bestétige, dass ich diese
Klausur selbstandig und ohne weitere Hilfsmittdbgehabe.

(Unterschrift der/des Studierenden)

Aufgabe 1 | Aufgabe 2| Aufgabe 3  Aufgabel|4 Z Note

/10 /9 /18 /14 141

Nun keine Panik und viel Erfolg!
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1. Aufgabe Antialiasfilter

Um Stérungen durch schaltende Verbraucher zu utitgedn und das Aliasing beim A/D-
Umsetzen zu verhindern, soll dem Instrumentenvdsestdaus Aufgabe 1 ein Tiefpassfilter
2. Ordnung mit einer Grenzfrequenz von 50 Hz nastiggtet werden. Dazu wird folgende
Schaltung verwendet:

Usin C, 7
PR

C,=100 nF; G=15nF
_ 1
RR,CC,s"+C,(R +2R)) s+1

1.1 Dimensionieren Sie die Schaltung als Butterdiiefpass 2. Ordnung. Verwenden Sie
fur den Entwurf folgende normierte Ubertragungstiorkdes Butterworth-Tiefpasses
2.0rdnung:

mit: H(s) =

1

H(S)=— =
S S?2+42S+1

(5 Punkte)

1.2Das hier entworfene Filter invertiert das MessdignBurch welche einfache
schaltungstechnische MalRnahme ist dieses Fehlt@nhades Gesamtsystems aus

Instrumentenverstarker, Tiefpass und A/D-Umsetzeder korrigierbar?
(1 Punkt)

1.3Warum wird hier ein Butterworth-Filter verwendet?okufhin wurde dieses Filter
optimiert? Nennen Sie auch die Eigenschaften dessdBe Tschebyscheff und Cauer-
Filters. (4 Punkte)
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Aufgabe 2  Wien-Robinson-Briicken-Oszillator
Es soll ein Oszillator mit Hilfe eines Uen v Uas
Ruckgekoppelten Verstéarkers aufgebaut
werden. Die Schaltung hat folgende Struktur:
K

2.1 Wo missen didPolstellen der Ubertragungsfunktion im PN-Plan liegen, dadas
System &bl ist?

Wo liegen sie bei einem selbstéandig schwingendszill@tor? Welche Bedingungen
gelten hier fuBetrag und PhasederSchleifenverstarkungV [K ? (2 Punkte)

Folgende Schaltung wird fur den Rickkoppelzweig@szillators verwendet:

—

r—0
UH
I
2 24k
+ * 1o}

Schaltung: Wien-Robinson Oszillator Amplitudenstabilisierung
2.2 Die Ubertragungsfunktion der Wien-Robinson-Briicke® Amplitudenstabilisierung
lautet: K(jw):%—%= ! 1 _Bi
e e 34 [éaRC—j ¢
aRC
Bestimmen Sie di§chwingfrequenz w,! (1 Punkt)

2.3  Wie grol3 musste diéerstarkung V in Abhangigkeit vore sein? Was passiert fur den
Sonderfalle=0? (1 Punkt)

2.4  Die Brucke werde nun zum selbstandigen Anschwimgies > O leicht verstimmt.
Fur die Verstarkung wird ein Operationsverstarkdrmahezu idealen Eigenschaften
verwendet. Lediglich sein Aussteuerungsbereicligeih die Betriebsspannung
begrenzt. Was passiert in diesem Fall mit dem Auggsignal? (1 Punkt)

2.5 Um diesen Effekt zu vermeiden, wird eiAmplitudenstabilisierung eingefligt. Dazu
wird der Widerstand Rdurch die oben angegebene Schaltung aus Wideestandl

Z-Dioden ersetzt. Erklaren Sie die Funktionsweisez kanhand vontj—‘! (3 Punkte)

e

2.6 Was ist der entscheidende Unterschied zwischen Pleaisenschieber-Oszillator und
dem Wien-Robinson-Oszillator? (1 Punkt)
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Aufgabe 3  DA-Umsetzer

h
: R,
! I 0
I
I
: Ua
I
I
I
i I
4 ——

3.1

3.2

3.3

Der DA-Umsetzer aus der obigen Schaltung soll mLdge sein, ein digitales 3-Bit-
Wort in eine analoge Ausgangspannung umzusetzanollstandigen Sie die
Schaltung des Umsetzers entsprechend! Tragen &Shedibtigterwiderstands-
verhaltnisseein und kennzeichnen Sie d&SB undMSB! (4 Punktg

Ein Leiternetzwerk kann auch aguivalenter Widerstand R,, aufgefasst werden.
Errechnen Sie diesen in Abhangigkeit von der amgeteBinarzahl Z. (2 Punkte)

Zeigen Sie, wie sich ein Leiternetzwerk auch Muiltiplikation von einer digitalen
Zahl und einer analogen Spannung einsetzen lasst. (2 Punkt)
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ﬂﬁ Klausur Hauptfach und Bachelor- Modul WS e

Aufgabe 4  Verstandnisfragen

4.1  Eigenschaften eines idealen Operationsverstarkers (2 Punkte)
Nennen Sie mindestens vier wesentliche Unterschesdechen einem realen und
einem idealen Operationsverstarker!

4.2  Spannungsverlauf (2 Punkte)
Um welchen Grundtyp handelt es sich bei der gegab&chaltung? Skizzieren Sie
den Verlauf der Ausgangsspannung!

R,
Ry
° 1 +
R3
Uei| Ue2 R Ua
Es giltR; =R, =R; =R, = 37,91Q
Ur1g2/V, Ua/V A
10_ l()" """""""" Tttt Tt Tt
5] T S S S
0 0 >
s 2 FE O R SRR S
ol e —0d SR o, ST
4.3 Stabilitdtsbetrachtung (4 Punkte)

Mit der folgenden Gleichung ist die Schleifenverstiéag eines riickgekoppelten
Systems gegeben:

V = 10000

TR PP L) P O
001Ldy, a 1004y,
a. Zeichnen Sie Betrag und Phasder Schleifenverstarkung im Bereich von
0,001« bis 100 w, in das Bode-Diagramm auf dieser Seite! Verwenden S

Asymptotische Naherungen und beschriften Sie diesér entsprechend!
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b. Begrinden Sie, ob das System stabil ist! Gebea#lem die Phasenreserve an!

80dB

40dB

0dB

-40dB

o

v

-180°

44 PLL

fret Phasen-
detektor

vCo

(2 Punkte)

/

1/m

<
-

W

Wie wird die gegeben®LL-Anwendung bezeichnet und welche Funktion hat sie?
Geben Sie dazu den Zusammenhang zwischen der Reeges Referenzsignals und

der des Ausgangs an!

aaaaaaaaaa
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Programmierbare Logik (4 Punkte)

a. Nennen Sie mindestens drei Unterschiede zwischmmmeCPLD und einem
FPGA!

Nun soll ein strukturalegHDL-Modell analysiert werden. Dazu seien bereits die
Module AND_GATE und OR_GATE mit jeweils zwei Einggen gegeben. Ihre
Schnittstellen und Entity-Namen sind in der folgemdarstellung gegeben.

AND_GATE OR_GATE

A— A—

& —¢ 21 —¢

B — B ——|

Die Module werden in folgender VHDL-Beschreibungtanziiert:

entity SCHALTNETZ is
port ( INPUT: in bit_vector(1l downto 0);
S in bit;
QUTPUT: out bit);
end SCHALTNETZ;

archi tecture BEHAVI OUR of SCHALTNETZ is

conmponent AND GATE -- Bekannt mnachen des AND- GATE
port ( A, B: in bit;

Z: out bit);
end conponent;
conmponent OR_GATE -- Bekannt nachen des OR- GATE
port ( A B: in bit;

Z: out bit);
end conponent;

signal SIGO, SIG1, SIG2 : bit;
begin
SIG0 <= not S

Al:  AND_GATE port map(A => INPUT(0), B => SIGO, Z => SIG 1);
A2:  AND_GATE port map(A => INPUT(1), B=>S , Z => SIG 2);

Ol: OR_GATE port map(A => SIG_ 1, B =>SIG2 Z => QUIPUT);

end BEHAVI OUR;

b. Skizzieren Sie daSchaltbild mit allen Signal- und Instanzennamen!
c. WelcheFunktion erfillt das Schaltnetz?

Fachgebiet Elektronik und Medizinische Seite
G Signalverarbeitung 717




