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Bewertung Punktzahl 100% Erreichte Punktzahl Abb. 1: OpAmp, Amplituden- und Phasengang
Datum, Signum Ergebnis Tragen Sie Hilfslinien zum Auslesen der Zahlenwerte in Abb. 1 ein!
a) Beschriften Sie die y-Achse zusitzlich mit den entlogarithmierten Zahlenverhéltnissen. /2
b) Geben Sie die Leerlaufverstiarkung A,q) = A(0) des OpAmps als Zahl und in dB an. /3
Aufg.| Th Blatt b d f Lo
w19 ema 2 2 ) ©) ) ®) ) z c) Geben Sie die erste Grenzfrequenz fy des OpAmps an. /3
OpAmp: L. . )
1 unbeschaltet 2 2 3 3 3 5 16 d)  Geben Sie die Transitfrequenz fr des OpAmps an. /3
OpAmp: 3 e) Istder OpAmp in der Praxis (bei rein-reeller Gegenkopplung) Unity-Gain-stable? /5
2 Verstéarker — Frequenzgang 4 4 4 12 Begriinden Sie Ihre Antwort, indem Sie die Phasenreserve ¢y angeben und bewerten.
3 OpAmp: 4
ulu-Verstarker 6 6 4 2 18
4 OpAmp: 5.6
Schaltunganalyse 2 4 4 4 2 2 18
5 |FET: 7.8
Kleinsignal-Verstarker 1 2 3 6 4 4 20
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2  OpAmp: Verstarker — Frequenzgang /112 3 OpAmp: ulu-Verstarker /118
120 Gesucht ist die Schaltung eines invertierenden u/u-Verstirkers fiir harmonische
= dB Signale mit folgenden Eigenschaften:
£ 100 0° — idealer OpAmp, sofern nicht anders angegeben;
% 5 [~ — duale Stromversorgung;
?5= § 20 N 30° — kapazitive Kopplung von Ein- und Ausgang;
= %— \\ Avp E — Eingangsimpedanz Z, = 1 kQ;
5 E 60 N 0 5 ~ Vuprog(dB) = 12 dB (nominal);
@ ‘é NN 8 _ Bandbreite Bygs = [20 Hz, 20 kHz]:
g i 40 \ 90° o — alle R aus der IEC-Reihe E24;
40 _ - .
> Phase Shift :\\ Rf =10 kex; ,
g 20 N\ 120° — Ruhestromkompensation.
< \ \ a)  Skizzieren Sie die Schaltung als Vierpol in Betriebsumgebung (speisende reale Span- /6
0 ™, 150° nungsquelle Up; Last RL). Benennen Sie alle Bauteile und pfeilen Sie U,; Us.
b) Berechnen Sie die unbekannten Widerstandswerte R. /6
-20 180° ¢) Der Verstirker wird mit einem harmonischen Testsignal angesteuert: Uy =1 V; /4
10 100 1k 10k 100k 1M 10M R; =600 Q; f= 1 kHz. Berechnen Sie Uy (v, prog nominal).
f-Frequency - Hz d)  OpAmp: Upmax = [-12 V; +12,2 V]. Berechnen Sie Ulefrmax €ines harmonischen Sig- /2
nals fir unverzerrte Ubertragung (Vuprog NOminal).
Abb. 2.1: OpAmp, Amplituden- und Phasengang
IEC-Reihe E24: 1,0; 1,1; 1,2; 1,3; 1,5; 1,6; 1,8; 2; 2,2; 2.4; 2,7; 3; 3,3; 3,6; 3.,9;
Tragen Sie Hilfslinien zum Auslesen der Zah- 1 U2 43; 4,7, 5,1; 5,6; 6,2; 6,8; 7,5; 8,2; 9,1
+

lenwerte in Abb. 2.1 ein! Adw)

Mit dem OpAmp aus Aufg, 1 wird eine Ver-
starkerschaltung fiir harmonische Siganle auf-
gebaut, die dem Regelkreismodell nach Abb. K
2.2 geniigt; k ist rein-reell; U, = U,.

Abb. 2.2: Regelkreismodell

a) Zeichnen Sie in Abb. 2.1 den Amplitudengang der Verstirkerschaltung als Néhe- /4
rungsfunktion ein, wenn die obere Grenzfrequenz f,* = 100 kHz betragen soll.

b)  Ermitteln Sie v, prog der Schaltung in dB grafisch aus Abb. 2.1. Berechnen Sie da- /4
raus das entlogarithmierte Zahlenverhéltnis.

c) Die Schaltung arbeitet mit der Signalbandbreite B34z = [100 Hz; 10 kHz]. /4

OpAmp: i =500 kQ, r,” = 100 Q.
Ermitteln Sie die worst-case-Werte Z;; Z, der Verstarkerschaltung innerhalb Bsgg.

Abb.3: Invertierender v/u-Verstirker als Vierpol in Betriebsumgebung
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4  OpAmp: Schaltungsanalyse
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Abb. 4.1: Ubertragungsfunktion
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Abb. 4.2: OpAmp-Schaltungen

— Aufgaben auf dem ndichsten Blatt —
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4 OpAmp: Schaltungsanalyse (fortgesetzt)

a)  Wie nennt man eine Schaltung mit der Ubertragungskennlinie It. Abb. 4.1 (2 Begriffe)? /2

b) Kreuzen Sie die zugehérige OpAmp-Schaltung in Abb. 4.2 an und begriinden Sie /4
Thre Wahl unter schaltungstechnischen Gesichtspunkten.

c) Kennzeichnen Sie in Abb. 4.1 die GroBen Usmax+; Usmax—; Urn+; Utn- und Unys und / 4
geben Sie die Zahlenwerte an.

d) R1=10kQ. Berechnen Sie den Wert von Rf; eine analytische Formel ist nicht ge- /4
fordert. Skizze!

e) u; andert sich von —1 V auf+1 V. Welche Aussage konnen Sie iiber u; treffen? /2

f) In der Realitdt &ndert sich u, nicht schlagartig, sondern in Form einer Rampe mit /2
endlicher Steilheit. Wie lauten dafiir der Fachbegriff (englisch und deutsch), das
Formelzeichen und die in der Praxis verwendete Einheit?
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5 FET: Kleinsignal-Verstarker /120
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Abb. 5.2: Kleinsignal-Ersatzschalbild in Betriebsumgebung (zu vervollstindigen)
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Abb. 5.3: Ausgangskennlinienfeld mit Arbeitsgerade und Arbeitspunkt

— weiter auf dem ndchsten Blatt —
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5 FET: Kleinsignal-Verstarker (fortgesetzt)
Symbol | Parameter min typ max Unit

IGSS | gate cut-off current /. /. -8 nA

|yfS| | forward transfer admittance 5 6.5 8 mS

|yOS| | output admittance ./ 18 A us

Tab. 5.1: Datenblattauszug
a) Geben Sie die vollstindige Bezeichnung von Q1 an. /1
b) Bestimmen Sie den maximalen Wert von RG (RGmax). /2
¢) Ermitteln Sie die Zahlenwerte der Grofen des Arbeitspunkts. Hilfslinien! /3
d) Ermitteln Sie die Zahlenwerte der Widerstinde RS und RD (mit Rechengang). /6
e) Vervollstindigen Sie das Kleinsignal-Ersatzschaltbild in Abb. 5.2 und betten Sie es /4
in die Betriebsumgebung ein. Pfeilen Sie den Drainstrom i, von Q1.

f) Ermitteln Sie die typische Betriebsverstirkung F(jw) = v, fiir RL =47 kQ mithilfe /4

Abb. 5.2 nach Betrag (als Zahl und in dB) und Phase (in ° und rad).
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