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Hilfsmittel: Vorlesungsmitschrift, Rechner, Biicher Hochfrequenzelektronik mit CAD 1,2; keine Multimediagerite
Aufg. 1 Der Transistor wird iiber eine Z Gy " ( 50 t 40) S 26, :
verlustbehaftete Leitung angesteuert. — [ |—¢ —] —
Tipp: Viele Teilfragen sind unabhingig voneinander losbar. \/ P’]
a) Man berechne iiber die s-Parameter 2.,=2352
von VP1 das G,;. (VP1 speichern) GD Lo‘ 0147 'T/ |
b) Bestimmen Sie zum Vergleich den «‘ =V, 8L
Rauschvierpol von VP1, daraus F, . o
und damit dann G,). 461 A F-Z Z!-L
¢) Berechnen Sie von VP1 nur zur -t -

Orientierung zusétzlich dessen

FminlaRnI,FGoptl “und ZGoptl .
d) VP1 wird weiter mit Zg, = (50 +j 10) Q angesteuert. Sie sollen ab jetzt fiir d) und

¢) mit der Niherung Zg,=(16-j 2,5) Q weiterrechnen. Welches F; und Fgs folgt dann?
e) Wie grof} ist mit Fges nach d) dann das S/N der Gesamtschaltung fuir

Uci=30 uV, ZGi=(50 + j10) Q und Af=1 MHz ? (Das Rauschen von Z;, wird hier vernachlassigt)
f) Man bestimme ohne jede Nédherung U (wie in HF1) und den Gewinn G der Gesamtschaltung.

Daten: FHC30FA/LG (Fujitsu) bei 10mA/2V/12 GHz o

s-Parameter in Emitterschaltung; Rauschparameter in Emitterschaltung:
s11=0,577/172,9° : s1,=0,104 /-21,7° IGopt’ = 0,55 /164°; Finin=1,1885=0,75dB ;
$:1=2,13/-7,8° ; $3p=0,497/-153,3° R,=4Q

Aufg. 2 Gegeben ist ein Transistor in Emitterschaltung, der mit Zg beschaltet ist.

In Emitterschaltung gilt fiir 10 GHz:
si1=0,598/1523° ; 512=0,067 /2°
so1=2,137/9,6°  ; s2=0,497/-105,7°

a) Wie groB ist K? Man bestimme Zgop,1.opt Und G, fiir beidseitige Leistungsanpassung.
b) Machen Sie mit SCAT die Probe.
¢) Zeichnen Sie in die ['g-Ebene die G,-Kreise fiir G,= 8; 9; 10 und G, = G,,. Tabelle erstellen!
d) Nun soll I'g bzw. Z anders dimensioniert werden: Zg soll reell sein, wobei gleichzeitig
G, > 8 ist. Man bestimme aus dem Diagramm graphisch den dafiir geltenden Wertebereich
von I'g und daraus die Grenzen Zgmin. Gmax fUr das reelle Zg. Schitzen Sie anhand der’
Kreise ab, ab welchem ungefihren G,-Wert das notwendige Zg komplex zu wéhlen ist.
e) Setzen Sie nun Zg = 11 Q, und berechnen Sie den verfligbaren Gewinn mit dem entspr. Z, .
f) Welche duBere Spannungsverstidrkung hat der Transistor in €) ? Der Transistor wird nun mit
Ug= 100 mV /0° angesteuert (|Ug]| stets Eff.-wert !). Welcher Spitze-Spitze-Wert ergibt
sich bei der Ausgangsspannung Ux(t)?
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Aufg. 1 Der RauscheinfluB3 der Last Z; > wird untersucht. [ab Frage ¢)] R

® Rechnen Sie unbedingt mit 5 signifikanten Stellen (5 aa SCI ) ! . V?’ __Y P_Z r_vf 3,
e Vorgeschlagene # ... nehmen, s;; und Zg 75, wechseln standig! ’?g;;?jz ’ Yo
® bei F (..) und G,(..) die Impedanzen genau hinschreiben. _:(—_j o ‘/ TN T 2 '
. . | N\ ! !

a) Man berechne UR, IR, Yk des Transistors sowie Fy. | b :_‘f &0 ,];
b) Wie groB sind Zq, und G,,? g &0
¢) Bestimmen Sie F; und Fge1; von VP1+VP2. 1 P ~ =4 FZ
d) Wie groB ist Z,;, und G,,; von VP1+VP2 ? “e A
€) Rechnen Sie ab jetzt stets mit Z,,,= (100 —j 133) Q weiter. ) Z Ga -k

Nun rauscht auch Z;’. Fassen Sie Z;’=75 Q als rauschen- # ) —az) il 2

den Vierpol (VP3) auf. Wie lautet seine Rauschzahl F3? ‘ |
f) Schreiben Sie die Rauschzahlformel fiir Fye 1,3 der Kette s ‘

aus VP1+VP2+VP3 hin? Welches Fye123 folgt? Berechnen lodq | =1

Sie (von Hand) S/N fiir Af = 1 MHz und Ug = 30 pV. fou?

Tip: VP1+VP2 = 1. Vierpol ; VP3 =2. VP
beide Transistoren haben gleiche Daten:

sjj in Emitterschaltung: Rauschparameter in Emitterschaltung:
sy = 0,52 /-129° ; s, =0,05 /32° Foopt” = 0,37 /67°; Frin= 1,2 dB;
S21 = 3,71 /84 ° , S» = 0,74 /-35° Rn =220

Aufg. 2 Gegeben ist untenstehender Einzeltransistor in Emitterschaltung, der
mit Zg;, beschaltet ist.

a) Bestimmen Sie K. Ist beidseitige Leistungsanpassung iiberhaupt méglich?

b) Wie groll wiren Zgop, Lopt flir beidseitige Leistungsanpassung, und welches Gy, folgt?
Machen Sie mit SCAT die Probe.

¢) Berechnen Sie die G,-Kreise mit G,/G,, = 1, 0,8; 0,5. Tragen Sie die Werte in eine Tabelle
ein, und zeichnen Sie die Kreise maBstiblich in die I's-Ebene (Einheitskreis mit =10 cm).

d) Berechnen Sie die F-Kreise fiir F= F;, , F= 0,8 dB und F=1 dB. Tragen Sie die Werte in
eine Tabelle ein, und zeichnen Sie die F-Kreise mit in die I'c-Ebene nach b). Wie groB ist
Zgopt fir Rauschanpassung? Bestimmen Sie fir dieses Zg =Zgop, den Gewinn bei
Leistungsanpassung am Ausgang. Vergleichen Sie diesen Wert mit G,

e) Wie grof} ist bei Rauschanpassung (am Eingang) und Leistungsanpassung am Ausgang
die Ausgangsspannung |U,| fiir Ug=30 pV (v nicht groB)? Welches S/N folgt dann fiir eine
Empfangsbandbreite von 1 MHz?

FHC4O0LG/LR (Fujitsu) bei 10mA/2V/12 GHz in Emitterschaltung

s-Parameter (wihlen Sie zum Speichern #5) Rauschparameter
$11=0,53/136,3° ; s,,=0,082/-39,1° Fgopt” = 0,48 /-172°; Fppiy=0,55dB ;
s31=3,132/-24,3°; 5, =0,369/-170,1° R,/50€Q=0,03
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Aufg. 1 Beide Transistoren T,=T,

haben gleichen Arbeitspunkt. ;
0

a) Man bestimme Z, fiir Rauschan- H verlud lese]
passung von T, bei zunéchst @& i Aupagsg-

rauschfreiem T,. 1l
b)Welchen verfiigbaren Gewinn hat T,? =
¢) Man bestimme die Rauschzahl F,

von T, flir obige Dimensionierung.

d) Welche Gesamtrauschzahl F, folgt?
(4 signifikante Stellen!)
¢) Welche Spannung [U/| ist fur einen

Storabstand S/N=100 in Af= 10 MHz
notwendig?

f) Wie groB ist U, / U,; , und welches [U,|
erhalt man fiir |U,| nach ¢)?

g) Man berechne das erforderliche |[U,| ué
fiir Z,= 50 Q.

in Emitterschaltung gilt fur T,=T,: Rauschpar.‘ I opt F.. RNS50

S, =062 /-97°; S, =0.04 /41°

S, =4.72/106°% S,= 0.81./-28° ;  Emittersch

tp NGNS InR [0 [1GHe  Kolikomeh:

0.465 /36° 1.318  0.5018
0.5013/36.44° 1.330  0.5432

.
e

Aufg. 2 Zu dimensionieren ist T

ein 100 MHz-Oszillator.
Firr die Dimensionierung sei
zunéchst C; = 500 pF.

a) Bestimmen sie die Giacoletto-ESB-
Werte gye, Chve, Bb'cs Cbe, &m UNd Iy .

T L

(Imag.-teile bei g, und ry,,,” vernachlassigen).
b) Welche Last r;” wirkt fur Ry = 3,3 kQ ? —
Ermitteln sie die 1/e-Anschwingzeit.

¢) Dimensionieren Sie L, fur f, = 100 MHz.
d) Bestimmen Sie Zg und Z;. Berechnen
Sie fiir den Vierpol incl. L, die Grofle Y,

e) Welche Summe Yg+Yj, ergibt sich aufgrund
dieser Dimensionierung? Korrigieren Sie Cg; so,
daB Im(Yg+Y,,) bei 100 MHz exakt Null wird.
Wie groB ist der verbleibende Re(Yst+Yi,) ?

7

|
|
—— 33K
| Ce=supF ’\l CL=509a: i

7 in a) bis OL)

In Emitterschaltung gilt bei 3 mA/1QV/100 MHz
51120.93/-11.5 deg S]2=0.01/ 71 deg
$;=6.46/ 168 deg s5,=0.99/-4 deg
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Hilfsmittel- Vor1esungsm1tschr1tt/Rechner/Umdruck HF1,2

Aufg. 1 Gegeben ist eine Kaskode. Pt

——————— Die Rauschparam. sind in '{j 2L

Emitter—und Basisschaltung gegeben.

ZL sei rauschfrei. Jeder Trans. hat %lﬁ; T1=T2 /4y

in Emitterschaltung: W.gleicue Qfgecﬂpunl(}&

511=0.79/-66 deg s12=0.074/59 deg :

521=4.64/113 deg s22=0.3/-31 deg u ;
) .

Rauschparameter GorPt | Fmin [ ‘

—————————————————————————————————— —————————— 4 |

Emittersch. 0.7/ 47 deg ‘ 0.4 dB | 23 Ohm

Basisschaltung - 0.6711/39.1 deg , 0.3809 dB | 20.40 Ohm .

a) Nur zur Dimensionierung von ZG wird zunachst das Rauschen von
T2 vernachlassigt. Wie grof ist dann ZG fiir, Rauschan- )
'passung am Eingang 2zu wahlen. Welche Rauschzahl liegt vor?

b) Welcher Generatorwiderstand wirkt fir T2?

¢) Ab jetzt rauscht auch T2. Man berechne UR',IR',Yk von T2 in
Basisschaltung. §

d) Schreiben Sie die Gleichungen fiur F2 hin, und berechnen Sie F2 >
zahlenmapig. (SNR im Rechner darf man zur Kontrolle nehmen)

e) Welches Gal hat T1? Welches Fges ergibt sich?

Aufg. 2 Betrachtet wird eine PLL mit A, LZ >> 1 und somit
———————— einheitlicher Darstellung des Fangberelcheb fir RC-
und Integrator-TiefpaB. Es sei immer g =0.7.

a) PLL-Rauschbandbreite und Fangbereich sind dann bis auf einen
Zahlenfaktor gleich. Wie lautet der Faktor? 2T (ax

b) Betrachtet man MWn etwa als max. (Kreis-)Betriebsfrequenzyder
PLL, sind auch Fangbereich und fmax bis auf einen Faktor gleich.
Wie lautet der Faktor? '

c) Berechnen Sie die Phaseniibertragungsfunkticon fur elnen
Integrator-TiefpaP nach Betrag und Phase fir:
f/fn = 0; 0.5; 1; 1.5; 2

d) Die Phase ﬂ31(t) der PLL-Eingangsspannung Ul (t) sei
NJ1(t)= 10% cos(2Tf-t + 15° ). Wie lautet U 2(t) fir f=fn?
[Frage d) relativ hohe Bewertung]






