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Aufg.| Thema Blatt| a) b) c) d) e) |gesamt
1 OpAmp: 2
Open Loop, Frequenzgang 3 3 3 5 14
2 OpAmp: 3
Verstarker, Frequenzgang 4 3 3 4 14
3 OpAmp: 4
Schaltungsanalyse 2 1 3 5 18
4 OpAmp: 5
Schmitt-Trigger 4 3 2 4 18
5 [FET: ) 6-7
Kleinsignal-Verstarker 2 9 4 5 20
Anmerkungen
84

dhbw-me_el2_2016-06_r110.doc

Dipl.-Ing. FH Rainer Bayer - www.bayerTEC.de

Angewandte Elektronik 2 - 2016-06 - Bayer Blatt2/7
1 OpAmp: Open Loop, Frequenzgang /114
OPEN-LOOP GAIN/PHASE vs FREQUENCY
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Abb. 1: OpAmp, Amplituden- und Phasengang
Tragen Sie Hilfslinien zum Auslesen der Zahlenwerte in Abb. 1 ein!
a) Geben Sie die Leerlaufverstiarkung 4o des OpAmps in dB und als Zahl an. /3
b) Geben Sie die Grenzfrequenz fy des OpAmps an. /3
c) Geben Sie das Bandbreite-Verstirkungs-Produkt GBP des OpAmps an. /3
d) Ist der OpAmp Unity-Gain-stable? Begriinden Sie Ihre Antwort, indem Sie eine — /5
gef. zahlenméaBige — Aussage iiber die Phasenreserve ¢y treffen.
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2 OpAmp: Verstirker, Frequenzgang /114
OPEN-LOOP GAIN/PHASE vs FREQUENCY
120 L 0
N
100 ~
N\ ™ -45
) N
. 80 N\ N il
m N \\ Qj -
E \\ ‘\ 1} 3_,
£ 60 Y S -90 =
© N N <
0 N - »
o 40 N @
© N N ©
= NN =135 £
= 20 y
G M
~N
0 r] —180
-20
1 10 100 1k 10k 100k ™ 10M
Frequency (Hz)
Abb. 2.1: OpAmp, Amplituden- und Phasengang
Tragen Sie Hilfslinien zum Auslesen der Zahlenwerte in Abb. 2.1 ein!
Mit dem gleichen OpAmp wie in Aufg. 1 wird U1+ U2
ein Audio-Verstirker aufgebaut, der eine Band- > Adwd
breite von mindestens Biqg = [20 Hz; 20 kHz]
besitzen soll.
Der Verstirker geniigt dem Regelkreismodell K
nach Abb. 2.2; kist rein-reell; us = u,.
Abb. 2.2: Regelkreismodell
des Verstirkers
a) Zeichnen Sie fir vyprog = 32 (Zahl) den Amplitudengang des Verstdrkers in Abb. 2.1 /4
ein (Ndherungsfunktion).
b) Ermitteln Sie die Grenzfrequenz f;* des Verstarkers aus Abb. 2.1. Steht die gefor- /3
derte Bandbreite zur Verfligung?
c) Berechnen Sie f,*. /3
d) Um welchen Faktor (Zahl) werden Ein- und Ausgangsimpedanz des Verstérkers gegen- /4

iiber dem unbeschalteten OpAmp fiir B3qg = [20 Hz; 20 kHz] mindestens verbessert?

dhbw-me_el2_2016-06_r110.doc

Dipl.-Ing. FH Rainer Bayer - www.bayerTEC.de

DHBW Mannheim-Eppelheim - MA-TMT14AM2 Matrikel-Nr:

Angewandte Elektronik 2 - 2016-06 - Bayer Blatt4/7
3 OpAmp: Schaltungsanalyse /118
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Abb. 3: Schaltung
a) Handelt es sich um eine so genannte ,lineare” oder um eine ,,nicht-lineare /2
Schaltung? Begriinden Sie lhre Antwort.
b) Welche prinzipielle Grundschaltung liegt vor? /1
Hinweise
— Der OP ist ideal.
— Losung aus Ansatz in allgemeiner Form u, = f{{u;; R...}) ist nicht gefordert.
— Der Ausgangs-Aussteuerbereich des OpAmps betrigt +9 V.
¢) w3 =+1V. Welchen Wert nimmt u, an, wenn R4 einen Drahtbruch erleidet (Unter- /3
brechung)?
d) wu;=-1V. Welchen Wert nimmt u, an, wenn R4 durch einen Lotfehler tiberbriickt /5
(kurzgeschlossen) wird? Skizze!
e) u; =-0,5V. R4 wie in Abb. 3. Ermitteln Sie den Wert von u,. Skizze und Rechen- /7

weg!
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4 OpAmp: Schmitt-Trigger /118
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Abb. 4.1: Liniendiagramm
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Abb. 4.2: Schaltungen mit OpAmp

Abb. 4.1 zeigt das Liniendiagramm eines Schmitt-Triggers.
a) Kennzeichnen Sie in Abb. 4.1 die tatsdchlichen Schaltpunkte.

Handelt es sich um einen nicht-invertierenden oder um einen invertierenden Schmitt-
Trigger? Begriinden Sie lhre Antwort.

/4

b) Kennzeichnen Sie in Abb. 4.1 die Schaltschwellen Uryy; Uy sowie die Hysterese

/3
Uwys und geben Sie die Zahlenwerte an.
¢) Kennzeichnen Sie in Abb. 4.1 den Ausgangs-Aussteuerbereich Upmax+; Uamax- und /2
geben Sie die Zahlenwerte an.
d) Abb. 4.2: wihlen Sie die zugehorige OpAmp-Schaltung A oder B aus und begriinden /
Sie Ihre Wahl unter schaltungstechnischen Gesichtspunkten.

€) Ermitteln Sie den Wert von Rf, wenn R1 = 10 kQ betrigt. Skizze! /5

dhbw-me_el2_2016-06_r110.doc Dipl.-Ing. FH Rainer Bayer - www.bayerTEC.de

DHBW Mannheim-Eppelheim - MA-TMT14AM2 Matrikel-Nr:
Angewandte Elektronik 2 - 2016-06 - Bayer Blatt 6 /7
5 FET: Kleinsignal-Verstarker /120
UBat
RD
i2
Q1 |—€O—
i1 L. ~ iL
O II
u2 []RL
ul RG RS
o : T o Abb. 5.1
l Schaltung
___________ 12
| o
uGS | u2 Abb. 5.2
SUGS | Kleinsignal-
u Ersatzschalt-
_____ i'_'_' ] o bild
(Fragment)
20 ]
VGS =0V
ID i
(mA) IERY,
10 /
/ 2V
If |
I/ -V
4V Abb. 5.3
0 ‘ Ausgangs-
0 10 Vpg (V) 20 kennlinienfeld
Symbol | Parameter min typ max Unit
IGSS | gate cut-off current /. /. -10 nA
|yfS| | forward transfer admittance 3 6 6.5 mS
|yOS| | output admittance ./ 25 A us

Tab. 5.1: Datenblattauszug
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5 FET: Kleinsignal-Verstarker (fortgesetzt)

a) Geben Sie die vollstindige Bezeichnung des verwendeten FETs an. / 2

b) Berechnen Sie RG; RD und RS fiir den Arbeitspunkt: /9
Upat = 15V; Urgap=10mV; Upsap=6V; Ipap =8 mA.

¢) Vervollstindigen Sie das Kleinsignal-Ersatzschaltbild in Abb. 5.2 und pfeilen Sie /4
den Drainstrom ip von QI.

d) Ermitteln Sie die Betriebsverstirkung fiir RL = 47 kQ nach Betrag und Phase. /5
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