Lésungen zu den Ubungsaufgaben "ES", Sommer 2016

Aufgabe 11:

11.1 Iy, Ry und R, bestimmen:

Es gilt: Ugg + Ugrg = Up + Ugy
mit: h==Ic/p=5nA und Up=Up=0,7V
ist: I,=Ip+Ig=10 pA
Uy, =Up. = R, :%:52—;:4:400162
B
Es ist: Up—Up -IgR; = I5R, =0
damit wird

U,~U,~Uy 15V =07V -2V
I 10 uA

q

R, =

=1,23 MQ

11.2

LU +Uce, 3037

a

—151,5 kQ
I, 2 mA

11.3  Durch die Diode in der Schaltung nach Bild 11.1 wird die Temperaturabhingigkeit verringert.
Die Diode wird iiblicherweise durch einen identischen Transistor mit einer kurzgeschlossenen
Basis-Kollektor-Diode realisiert und hat damit die gleiche Temperaturabhéngigkeit wie die Basis-
Emitter-Diode des Transistors wodurch diese temperaturabhéngige Spannungsanderung
kompensiert wird.
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Aufgabe 12:
12.1. Wenn Ugg = 1,5 V ist, und u, = 0V +q, sin ot folgt: U.-=0V

U, im Arbeitspunkt: U,=+U, - Ups1s=+3,3V-23V=+1V

12.2.  Steilheit:
S=PB(Uss-Uyp)=1mA/V>(1,5V-05V)=1mS

12.3  Aus den angegebenen Steigungen der Ausgangskennlinien im Arbeitspunkt konnen die
differentiellen Drain-Source Widerstinde s der Transistoren bestimmt werden

p-Kanal:
a | WA _ 1 g qpel 200 k)
= = = - — - r =
aUDS 1V rDS'p Q DSp
n-Kanal:
alp 2uA 1 1
= = =2-107°= - 1p5¢, = 500kQ
ps 1V~ Tpsn Q DS
Definitionen:
Gegentaktverstiarkung:
— u 2 — u 1 — . — —S.RS [ - ~o - ~o -
Ap = u_: = u_zz = Aprain " Acate = 145 Rs S*Rp=S RDlS-R5>>1 ~ S Tpsp
Gleichtaktverstirkung:
A = Ugt _Uaz  Rp _ Tpsp
f=E—=—®n ——— = ———
Ueq Uego ZRS 2rDS,n

In dieser Aufgabe ist:  u, =0V und u,; = u, . Damit ergibt sich

Damit werden:
12.4  Gegentaktverstirkung: Ap ~ S - rpg, = 1 mS - 200 kQ =200
da S Rg=200>>1

7, 200 kQ2
125 Gleichtaktverstirkung: A, = ——>%— = — =-0,2

27, 2:500kQ

. ) |4,] 200
12.6  Gleichtaktunterdriickung: CMRR = O = e =1000

4] 0,
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Aufgabe 13:
13.1 Idealer OP: 1. = o0, 1, = 0, A = o0,

13.2 Eingangssignal liegt am invertierenden Eingang an
= invertierender Verstarker

133 Up=U,=0V

u, =A-u,
; R,
Verstiarkung: A=——= =-2
R]
u, =—2u,

134 Uy=U;=5V

u, =U, -R, - 1=5V —20kQ -1

Uy+R, T-u, =0 = 1= Yo =V
Rl Rl
-U -5V
u, =U, -R, 2e— 20 = 5y —20kQ - = =5V -2, —5V)=5V-2u, +10V
1
u, =15V -2u,
13.5 Ubertragungskennlinie u, =f(u,), u,=-2u,

Aussteuergrenzen: 15V

1. Up=0V

u

|||||||||||||||

||||||||
---------

" N2assion2i u 5
7.5 1 7.5 ¢
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2. Up=5V

=1

.............................

:::::::::::
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Aufgabe 14:

14.1 invertierender Differenzierer

14.2
vl |
O——|
c O
U,
U,
Gegenkopplung: - u = u =0
1. =0 = 1.=1;
i —cdw
C dt R
. du du
u,=—Ri, =Ri. =RC— —10ms—1
’ : ¢ dt dt
14.3
Zeitbereich Eingangsspannung Ausgangsspannung
0 < t<10ms du1_0 u=0
dt
I0ms < t < 20 — _
e s %= 2V u, =—10ms - 2V =+2V
dt 10ms 10ms
20ms < t < 30
e mso | du _ 4V u, =—10ms v =4V
dt 10ms 10ms
30ms < t < 60ms du, u=0
dt
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l

Uy

0 2 P 40 50
t/ms —Pp

14.4  Berechnung der Ausgangsspannung

Gegenkopplung = Up=0
C ungeladen = (o) =0

R,=20kQ  IpF

R, Lj 1
0

t
0 Iuedt +u.(t=0);

0

cu, -~ At+ u(t=0
lOmS e C( )
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Allgemein:
R l t1
u,=——=-u, — juedt + u.(t =10)
Rl RlC t0
u,=-2-u,— 0 ‘u, - At+u.(t=m) mit tn=10ms, 40ms, 50ms, 90ms, 100ms
ms
Zeitbereich | At Ue U, uc
(t in ms) bzw.
Zeitpunkt
0<t<10 10ms | OV ov uc(Oms)= 0V
10 <t<40 30ms | 1V
1 uc(10ms)= 0V
t=10 ms: ua=—2-1V—@-lV-OmS+OV:-2V
t=40 ms: u, =-2-1V- 01 -1V -30ms+0V =-5V uc(40ms)= -3V
ms
40 <t<50 10ms | OV 1
u, =—2-0V—@-OV~10ms+(—3V)=-3V ue(50ms)= -3V
50 <t<90 40 ms | -0,5V
t=50 ms: -3V uc(50ms)= -3V
1
t=90 ms: u, =-2--05V- 10ms 0,5V - 40ms uc(90ms)=-1V
+(-3v)=0V
90<t<100 |10 ov 90ms)= -1V
e ua=—2-0V—OL-ov-loms+(—1v)=-1v ue(90ms)
ms
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Skizze:

........ Anteil invertierender Verstarker

------- Anteil Integrator ( nach 40 ms ist der Kondensator auf —3 V geladen, bei 50
ms beginnt die Entladung, bei 90 ms ist uc=-1V)

__Ausgangsspannung
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Losung Aufgabe 15

15.1  Schaltung [1]: invertierender Verstarker
R, 20 k0
ua:__ e:_ ue:_ ue
R, 10 kQ
Schaltung [2]: nichtinvertierender Verstarker
R
u, =(1+—=>)u, =(1+ 20 kQ) u,=3u,
R, 10 k02
Grenzen: £12V!! = u,=+12V firu, > 4V

>
u,=-12 V firu. <-4V
Wu=3u fir4V<=u<+4V

Schaltung [3]: invertierender Differenzierer
d d d 2
ua:—RlCliz—SmS& ; u, _2V (Oms <t <5 ms)
dt dt dt ms
d.
“e =—2—V (5 ms <t <10 ms)
dt ms

u, =-10V Oms <t<5ms), u,=+I10V (5ms <t<10ms)

Schaltung [4]: invertierender Integrierer bzw. Integrator

1 ¢ 1 f
U =——lu@)dt+u (t=0)=— udt+0V
ch 0 (1=0) 1-10“.(2-0,1-106FI 0

a
0 0

t
U =—Ljue(t) dt+0V
1 ms

a
0

1. Oms <t<35ms: U= +2V/ms)t =5V

1 1 [1 ’
Ua=——J.(2£t—5V)dt=——{—2£t2—5V-t}

Imsy  ms lms |2 ms 0
Ua:_L[zt2_5V.t}

Ims| ms

t=0ms: u,=0,00V
t=1ms: =40V

t=2 ms: u =60V

t=2,5ms: U =625V

t=3 ms: =60V Wiederholt sich mit negativem Vorzeichen
t =4 ms: =4V fir: Sms <t <10 ms:

t=5ms: u, = 0,00 V ue=-t2V/ms) +5V

Usw. ...
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Schaltung [5]: nichtinvertierender Schmitt —Trigger
. 10 k2

Einschaltschwelle: Up =0, u,. =-12 V Uyy=—77——u, =— 1 -12V)=+4V
30 kQ2 3
10 k2

Ausschaltschwelle: Up =0, upy =+12V Uy, =— 10ke2 u, =-— 1 (+12V)=-4V
30 k2 3

Schaltung [6]: invertierender Schmitt -Trigger

Umax = 12V

Uk = % Uamax (10kQ / (10 kQ +30kQ )=+ 12V ( 1/4)=+3V

Schaltung [7]: Subtrahierer

= el )= 1 s ) =2 )
Schaltung [8]: invertierender Addierer

u, =—(uel % +u,, 2—2 ]

u,=—(2u, +L5u,)

Schaltung [9]: Komparator

U, =Uyax firUp >0 = u, =+12V  fiir u,>+2V

Uy, =Uygin irUp <0 = u, =-12V  fir u, <+2V
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Graphische Losungen:
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Schaltung [ 5 ]
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Schaltung [ 8 ]
Schaltung [ 9 ]
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20ms)

12V =uc,

15ms)
30ms)

Uc
=25ms)
uC(t

Uc

-8V

+4V | ms = u, erreicht +12V nach 3,5 ms

(—4V)-5ms+(=2V) =18V aber :u_,_

(OV)-Sms + (=8V) = —8V

(OV)-Sms +(=2V) = -2V

4V -Sms+ 12V

1

1

1 ms
1 ms
(-4V)
b
1ms
1

1ms

B 1
1 ms

=15ms
t=20ms
=25ms
=30ms

t

t
t

ua
ua
Au,
At

ua

ua

deshalb :

3. 10ms <t <15ms
4. 15ms <t < 20ms
5. 20ms <t < 25ms
6. 25ms <t <30ms



