DHBW-MA: Klausur EL3 — $S2013 - Teil Il - T2ELG2005.3 (MA-TEL11AAT/AET)

Operationsverstérker, AD-/DA-Umsetzer, Optokoppler

Blatt1/4

Anzahl
Losungsbogen

Klausur

I Duale Hochschule

Baden-Wirttemberg
Mannheim

EL3 — SS2013 - Teil Il - OP, AD-/DA-Umsetzer, Optokoppler

T2ELG2005.3 EL3 (MA-TEL11AAT/AET)

Fakultat fur
Studiengang

Technik

Elektrotechnik Mannheim

Datum: 2013-06-20

Studierende/r

Name Matrikel-Nr.
Kurs Sem. Dozent Dipl.-Ing. FH Rainer Bayer
Hilfsmittel Skript, Taschenrechner Bearbeitungszeit 45 min
Bewertung Maximale Punktzahl Erreichte Punktzahl
Datum /
Note Signum
Anmerkungen:
Punkte | Punkte
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1 OP - Frequenzgang, u/u-Ver-
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2 | Optokoppler
3 8
3 AD-Umsetzer —
Sukzessive Approximation 4 1
4 Idealer OP —
Schaltungsanalyse 4 10
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1 OP - Frequenzgang, u/u-Verstirker, Komparator /14
Abb. 1-1 zeigt die Grof3signal-Differenzverstirkung eines universal kompensierten
(,,Dominanzpol-kompensierten*) OPs, der in einer Schaltung mit Spannungs-
riickkopplung eingesetzt wird.
Hinweis: tragen Sie zum Auslesen Hilfslinien in Abb. 1-1 ein!
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a) Geben Sie die Leerlaufverstirkung 4,/ dB und die Transitfrequenz fr an. /02
b) Ermitteln Sie die 3 dB-Bandbreite B fiir eine Verstirkung von |[4] = 100. /02
c) Der OP soll als Audio-Verstirker B* =20 Hz ... 20 kHz iibertragen (-3 dB). /04
1. Wie grof} ist die maximale Verstirkung |4*| als Zahl? o1
2. Gewihlt wird |4**| = 20. Die Slew-Rate des OPs ist angegeben mit: min. 03)
0,20 V/us; typ. 0,50 V/us. Ermitteln Sie den maximalen Effektivwert U; der
Eingangsspannung, wenn das Audiosignal auch bei Exemplarstreuungen ge-
rade noch unverzerrt iibertragen werden soll.
d) Schaltung Abb. 1-2 auf dem Folgeblatt. Betrachten Sie C1; C2 im Audio- /02
pfad als Kurzschliisse. Der Eingangswiderstand der Schaltung soll 10 kQ be-
tragen; R3 =20 kQ. Berechnen Sie R1 und R2 fiir |[4**| = 20,0.
¢) Die Komparatorschaltung hat die Aufgabe, ein Clipping des Ausgangs anzuzei- / 04
gen: LD1 soll leuchten bei (2,70 V) > U, > (+2,70 V). Der Querstrom des
Spannungsteilers R3...R5 soll 2 mA betragen, fir die LED gilt: Ur=2,2V;
Ir=3 mA. Ucgsu der Ausgangstransistoren der Komparatoren, R6 und C3 sind
vernachldssigbar. Berechnen Sie R3; R4; R5; R7.
Schaltung Abb. 1-2 auf dem néchsten Blatt
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2 Optokoppler (OC) mit LED / Fototransistor / 08
lransfer Characteristics (T, = 25°C Unless otherwise specified.)(")
Symbol DC Characteristics Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Units
(CTR)*® | Output Collector | MOCB101 IF = 10mA, Vg = 10V 50 80 %
Current MOC8102 73 17
MOC8103 108 173
MOCB104 160 256
a) Nennen Sie einen wesentlichen 14 /01
Einsatzzweck fiir OCs.
b) Nennen Sie eine tyische An- 2 M-y
wendung / ein typisches Pro- L~ | /01
dukt mit OCs in der Industrie. 10 =
o« F=10mA \\
¢) Typ: MOC8102, Basis offen. g’ o
Die LED wird mit cinem Kon-  § 1‘\\\ RN /03
<
stantstrom von 5 mA beauf- |, Fe2ma [T
schlagt, die Umgebungstempe- 2 M~
ratur betrdgt 7, = [-40; +80]°C. al
. - Normalized to
Berechnen Sie /¢ . des Tran- le=10mA
sistors, wenn dieser als Schal- 02 | |
ter mindestens 3-mal iiber- e B o0 B e e wm
steuert betrieben werden soll. Ta- AMBIENT TEMPERATURE (C)
d) Die Isolation Resistance Rso des OC ist mit min. 10" Q; die Isolation Capaci- /03
tance Ciso mit typ. 0,5 pF angegeben. Erldutern Sie kurz, um was fiir Parameter
es sich dabei handelt.
Unter welchen Betriebsbedingungen tritt Cjso besonders storend in Erscheinung,
und was kann die Folge davon sein?
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3  AD-Umsetzer: Sukzessive Approximation /11
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b = 6; Code z: straight-binary; {Uc; u;}: unipolar. Ug,r= 5,120 V. Uc = (z/2b)~ Uger
a) Ermitteln Sie U.sp und geben Sie das zuldssige Intervall fiir u; an, wenn der /01
maximale Betrag des Quantisierungsfehlers 1 LSB sein soll.
b) Wieviele Taktzyklen werden fiir eine vollstindige Wandlung prinzipiell benotigt? /01
c) Es sollen Signale von 20 Hz ... 20 kHz digitalisiert werden. Wie hoch muss die /02
Taktfrequenz foi in Hz dafir mindestens sein, wenn die Ablaufsteuerung ei-
nen weiteren Taktzyklus pro vollstindiger Wandlung benétigt?
d) U;=3,960 V. Zeigen Sie schrittweise, wie der der Umsetzer zur Dualzahl z, ge- /05
langt und geben Sie abschliefend das Umsetzergebnis als Dezimalzahl zj an.
e) Wie heifit der Block ,,S&H“? Welchen Zweck erfiillt er? /02
4 Idealer OP — Schaltungsanalyse /10
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Analysieren Sie die Schaltung w— 1| _
und geben Sie die Frequenz f'der N N us@
erzeugten Schwingungen ugp; uzz _/ \ 7\
in allgemeiner Form an, d.h.: ou y \\ // \\ 7
=f({R1;R13;R2; R3; C; Usmar})- 3 ‘ . !
f f({ B > B s s }) \. / \. ./uTR
Uvmax ist die (symmetrische) Sitti- Y 1__ Y _
gungs-Ausgansspannung der OPs: TIPSR R S
Uamaxt = [Uamas-| = Udmaz- i —
Nachweis der einzelnen Schritte!
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