Klausur
Grundlagen der Elektrotechnik II

WS 05/06

27. Februar 2006

Name \ Matrikelnummer \ Studiengang

‘ Aufgabe ‘ Thema ‘ Max. Punkte ‘ Erreichte Punkte ‘

1 Transistor 8
2 Rauschen 4
3 OPV 7.5
4 Digital 9
’ Summe \ 28.5 \

Hinweise:
e Es sind keinerlei Unterlagen oder sonstige Hilfsmittel zugelassen.

e Alle Losungsblédtter miissen fortlaufend numeriert und jeweils mit Name und Matrikelnummer versehen
werden.

In die Bewertung flieft sowohl das Endergebnis als auch sdmtliche Zwischen- und Nebenrechnungen.

Bei der Angabe mehrerer Losungen fiir eine Aufgabe wird diese mit Null bewertet.

Die erreichbaren Punkte fiir die einzelnen Teilaufgaben sind in rechteckigen Klammern am Ende der
jeweiligen Teilaufgabe angegeben.
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Transistorschaltung:

LTl

Der oben gezeichnete, zweistufige, galvanisch gekoppelte Verstirker soll in den Arbeitspunkt
gebracht werden.

Die beiden Transistoren 7" und 7" weisen im Arbeitspunkt folgende Merkmale auf:

T 1., =0.1mA, Ugzp =0.7V, B' =3 = 100.

T": I, =1mA, UL =07V, B" =" = 50.

Die Ruhepotentiale der beiden Kolletoren von 7" und T” sollen jeweils 2V und 6V betragen.

Die Betriebsspannung sei U, = 10V.

1.
2.

10.

In welcher Grundschaltung arbeiten die beiden Transistoren 77 und 7”7 [0.5P]
Welche Werte haben die beiden Kollektorwiderstande? [0.5P]

Welche Spannung liegt an R, und welchen Wert mufl er haben? [1P]

Erkléren Sie den Unterschied zwischen 5 und B. [1P]

Welchen Wert mufl R bekommen? [0.25P]

Welcher Basisstrom fliet in 7"7[0.25P]

Nun soll die Kleinsignalverstirkung ermittelt werden:

Zeichnen Sie unter Verwendung des vorgegebenen, vereinfachten Transistor-Kleinsignalersatzschaltbildes
(gilt fiir beide Transistoren!) das Kleinsignalersatzschaltbild fiir die gesamte Schaltung und beschriften Sie
es. [1.5P]

Welche Eingangs- und Ausgangsimpedanz hat die Schaltung? [1P]
Welche Spannungsverstarkung V' weist die erste Stufe auf? [1P]

Welche Gesamtspannungsverstirkung V' hat die Schaltung? [1P]
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Rauschen:

Gegeben ist der obige Mikrophon-Verstérker, dessen Gate-Spannung durch eine Zener-Diode stabilisiert wird.
(Ri = Ry =2MQ, R3= R, =1kQ, kT =4 x 10721Ws)

1.

2.

Geben Sie alle rauschenden Bauteile des Verstérkers an. [1P]

Welche Rauschursachen kommen fiir diese Bauteile in Frage? (Falls es mehrere sind, alle angeben!) [1P]
Welche der rauschenden Bauteile tragen nicht zum Rauschen am Verstarkerausgang bei? [0.5P]
Zeichnen Sie das Rauschersatzvierpol des Feldeffekttransistors mit den zwei Rauschquellen. [0.5P]

Fiigen Sie das Rauschersatzschaltbild fiir den vor dem Eingang des Transistors liegenden Teil der Schaltung
hinzu. Welchen Wert hat dessen Innenwiderstand? [0.5P]

Welchen Wert hat die Rauschspannungsquelle fiir eine Beobachtungsbandbreite von B = 1kH z, wenn nur
das thermische Rauschen beriicksichtigt wird? [0.5P]
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Operationsverstarker:

= DN
Ue B lya

Gegeben sei die obige Schaltung.

1.

Welche Eigenschaften weist ein idealer Operationsverstéarker beziiglich seines Eingangs- und Ausgangswi-
derstandes, seiner Differenz- und Gleichtaktverstarkung auf? [1P]

Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion der Schaltung unter Anwendung der Formel fiir den Umkehr-
verstiarker mit idealem OPV. [1P]

Beurteilen Sie anhand der berechneten Ubertragungsfunktion die Funktion der Schaltung. [1P]

Der OPV habe im folgenden eine endliche Differenzverstirkung V.

Zeichnen Sie das regelungstechnische Blockschaltdiagramm, bestehend aus dem Verstéarkerblock (V), dem

Vorwiérts- (k,) und dem Riickkopplungsblock (&, ). [0.5P]

Ermitteln Sie, fiir die gegebene Schaltung, die Detail-Schaltungen der drei Blocke und berechnen Sie deren
Ubertrangungsfunktionen. [2P]

Berechnen Sie anhand des gezeichneten Blockschaltdiagramms die Gesamtiibertragungsfunktion der Schal-
tung V' als Funktion von V, k, und k,. [1P]

Berechnen Sie unter Verwendung der Ergebnisse aus (6) und (5) den Grenzwert der Gesamtiibertragungs-
funktion fiir den Fall V; — oco. (Hinweis: Das Ergebnis mufl dem aus (2) gleichen.) [1P]
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4 Digitaltechnik:

Es soll ein 4-Bit-Dualzéhler unter Verwendung von 4 aufeinanader folgenden JK-Flipflops entworfen werden.

1. Tragen Sie in die nachfolgende Tabelle die moglichen Eingangskombinationen (J K) fiir die vorgegebenen
Zustandsiibergénge ein und benennen Sie die entsprechende Funktion. [1P]

Qm Q" J K| Funktion |
0 0
0 1
1 0
1 1

2. Tragen Sie den gewiinschten Zahl-Zyklus in die nachfolgende Zustandsfolgetabelle ein: [1P]

L@ [ @ [or [ o 057 |05 [QF [ QF |

3. Erstellen Sie die KV-Diagramme: [2P]

Qq’ Q'

Jo Ko: Qr J1 Ky QT

Jo Ko QT Js K3: QT

Q3 Q3

4. Ermitteln Sie die Ubergangsgleichungen unter Anwendung des Minimierungsverfahrens nach Karnaugh
und Veitch. [2P]

5. Geben Sie die Ansteuergleichungen an. [2P]
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6. Tragen Sie die logischen Verkniipfungen in das nachfolgende Schaltbild ein: [1P]

m
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