BEISPIEL 6.4: Elektrometerverstarker mit Abschwacher

Widerstandswerte: R; = 100 Q
Ry = 10 kQ
U. Ry =1 kQ

{ 5 Ry =15kQ

U,  Aussteuerbereich: |U,opyv| < 14V

(a) Berechnen Sie die Spannungsverstarkung v, = , /.

(b) Bestimmen Sie den Eingangswiderstand 7.

(c) Bestimmen Sie den Ausgangswiderstand 7.

(d) An den Eingang werde eine sinusférmige Spannung U, (t) = U, sinwt gelegt. Berechnen Sie die

maximale Amplitude Uemax, sodass es zu keinen Verzerrungen des Ausgangssignals kommt.
Zeichnen Sie den Verlauf der Ausgangsspannung, wenn diese Grenze um 50% iiberschritten
wird.
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BEISPIEL 6.5: Nullpunktverschiebung

Dimensionieren Sie in den folgenden Schaltungen die nicht gegebenen Bauelementwerte so, dass
die Ausgangsspannung U, den Bereich [0 V ... 10 V] iiberstreicht, wenn die Eingangsspannung im
Bereich [-2 V ... +2 V] variiert:

(a)
Ry Ry
o—— 1+
Gegeben: Ry =1 kQ
Rs B v
U.| o—1— U, Up=—10
lUO Gesucht: Ry, Rs
(b)
Ry Ry
O 1 1 o)
h Gegeben: Ry =1 kQ
Gesucht: R, ULt
U, ? U,
()l Uref
Y Y
(<)

Gegeben: R; =1 kQ
Ry Gesucht: Ry, Ut
U, U.
Ry
Y Uket l Y
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BEISPIEL 6.6: Verstarker mit umschaltbarer Funktion

R R I,

Betriebsgrenzen:  |U,opv| < 14 V
|Ia70pv| < 20 mA

_ﬁS

(a) Bestimmen Sie den Zusammenhang zwischen Eingangs- und Ausgangsspannung U,(U.) bei
gedffnetem bzw. geschlossenem Schalter.

(b) Dimensionieren Sie den Widerstand R so, dass man der Schaltung im ungiinstigsten Fall
(U, = 14V, ungiinstigere Schalterstellung) gerade noch einen Ausgangsstrom von I, = 6 mA
entnehmen kann.

(c) Bestimmen Sie den Eingangswiderstand bei gedffnetem bzw. geschlossenem Schalter.
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BEISPIEL 6.7: Negativer Widerstand

R

| S|

Betriebsgrenzen: |U,opv| < 14 V
’[a,OPV| < 20 mA

F—e—

\ R

2 L

(a) Bestimmen Sie den Eingangswiderstand der Schaltung als Funktion des Widerstandswertes R.

(b) Welchen Wert U oy darf die Eingangsspannung U, nicht iiberschreiten, damit die Funktion
der Schaltung gewahrleistet ist?

(c) Bestimmen Sie den Minimalwert R,,;, von R, sodass der Operationsverstarker bei U, = Ue max
den bendtigten Strom liefern kann.
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BEISPIEL 6.8: Aktiver Bandpass

Cs
I

o—{};&%

Ue

1 1

I
Ry

Ua

1

Widerstandswerte: R; = 1 kQ

Ry =10 kQ
Kapazitatswerte: C7 = 100 nF
CQ =1nF

Gegeniiber einem passiven Bandpass hat dieser Bandpass den Vorteil, dass das Ausgangssignal
gegeniiber dem Eingangssignal verstarkt sein kann und dass er einen niedrigen Ausgangswiderstand

hat.

(a) Schreiben Sie die komplexe Verstérkung v, = U, /U, als Funktion der Kreisfrequenz w an.

(b) Geben Sie die Grenzkreisfrequenzen an und zeichnen Sie das Bodediagramm der Verstarkung

v,

(c) Berechnen Sie Betrag und Phase des Eingangswiderstands r, im Maximum des Amplituden-
gangs der riickgekoppelten Verstdrkung |v,|. (w = |/Wg10g2)

v, |

180°

90°

00

—90° -

—180°
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BEISPIEL 6.9: Biasstrom-Kompensation

Ry Ry
Widerstandswerte: R, = 2 kQ
Biasstrom: =500 nA< I <0
Offsetstrom: [ Teao| < 200 nA

Eingangsspannung: U, = 100 mV

(a) In welchem Bereich liegt die Ausgangsspannung U, fir R = 0 unter Beriicksichtigung des
Biasstromes und Vernachlassigung des Offsetstromes.

(b) Wie muss der Widerstand R gewahlt werden, damit die Ausgangsspannung U, nicht mehr
vom Biasstrom abhadngt? Lassen Sie den Offsetstrom weiterhin auBer Acht.

(c) In welchem Bereich liegt die Ausgangsspannung U, unter Beriicksichtigung des Offsetstromes
I.q0, wenn der Widerstand R den in (b) bestimmten Wert hat?
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BEISPIEL 6.10: Offsetspannungs-Kompensation

,ﬂl ,R_2| Versorgungsspannung: U, =5V
T — — T U =-5V
U, Biasstrom: =500 nA< I <0
U R - I Offsetspannung: —6 mMV< Ugqp < 6 mV
| Pot . + ’ dUeao/dT = 3 pV/K
Widerstandswerte: Ry =2,7kQ
Y i Ry Y Ry =270 kQ

1 2 Ryor = 10 kQ

(a) Berechnen Sie die Spannungsverstarkung v, = u,/u, bei idealem Operationsverstarker.

(b) Dimensionieren Sie R3 und Ry so, dass die Offsetspannung U.qo korrigiert werden kann. R
und Ry sollen moglichst hochohmig sein, der Einfluss des Eingangsstromes [y, des nicht-
invertierenden Eingangs auf die Ausgangsspannung U, soll aber nicht stirker als 1% des
Einflusses der Offsetspannung U4 sein.

(c) Berechnen Sie die Ausgangsspannungsdrift dU,/dT bei fixer Potentiometerstellung.
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BEISPIEL 6.11: Steuerbare Stromquelle

Uo
R
Transistor: B =60
Ug=0,7V
Ukcsat = 072 \Y
I, _
OV I, Operationsverstarker: |, opv| < 25 mA

Uel Last l Ua

(a) Welchen Ausgangsstrom I, .. kann man der Stromquelle maximal entnehmen?

(b) Dimensionieren Sie den Widerstand R so, dass sich beim maximalen Ausgangsstrom Aus-
gangsspannungen bis zu 2 V unter der Versorgungsspannung einstellen lassen.

(c) Bestimmen Sie den Zusammenhang zwischen Stromquellenstrom I, und Steuerspannung U..
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