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Verstiarkerschaltung und Operationsverstarker

— Abgabe -

Aufgabe 1

a) Links: invertierender Verstirker

Rechts: nichtinvertierender Verstirker

b) Die Verstirkung wu,; /ue; berechnet sich zu

Ual Ry

—=—-——=-0,5
Ue Rl

Die Verstirkung w,, /u, berechnet sich zu
Ua2 RG
— =14+ —=>51
Ue2 R5

¢) Die Verstirkung des zweiten OPs ist laut Datenblatt bis zur Frequenz f, ~ 500 kHz gegeben.

d) Die Verstirkung des ersten OPs betrigt —0,5, die des zweiten betridgt 51. Zusammen ergibt
sich A - As = —25,5. Damit sich eine Verstiarkung von —12,25 einstellt muss der Spannungsteiler

aus R3 und R, die Ausgangsspannung u,; etwa halbieren. Somit ergibt sich: u., = wu,;/2 und
R, = Ry = 470Kk().

e) Die Verstirkung der Schaltung betrigt —12,25. Bei der Versorgungsspannung von +/ — 12V
und einer Last von 10 k2 betridgt die maximale Ausgangsspannung des OP (siehe Datenblatt)
jedoch nur etwa +/ — 10,5 V. Somit gilt:

10,5 V]|

Iy =
2 i

= 1,00 mA



— Im Tutorium -

Aufgabe 2

a) Die Eigenschaften eines idealen Operationsverstirkers sind:
Eingangswiderstand: r. — oo
Ausgangswiderstand: r, — 0

Leerlaufverstarkung: Ay — oo

b) Die Gesamtverstirkung berechnet sich zu

|A| = |A1| : |A2|
R, 100k
’A”_R_l_ 10kQ =10
R, 1MQ
| 2’_R_3_10k9_100
|A| = 1000

Bestimmung der Grenzfrequenz:

Aus dem Diagramm ist zu erkennen, dass ab einer Frequenz von 10? Hz die Verstéirkung abnimmt
(um Faktor 10 bei einer Erhohung der Frequenz um den gleichen Faktor).

— Bestimmend fiir f,; ist der Verstirker mit der groeren Verstirkung

— bei |A| = 100 aus Diagramm: f,; = 10" Hz

¢) Bedingung: |A| = 100 bei fy = 10° Hz

Priifung anhand des Diagramms: bei f = 10°Hz — |A|
|A| = | Ay - |Az| ist, muss |A;| = |As| = 10 sein.

Bei 1 = 10k und Ry = 100 k(2 ist diese Bedingung erfiillt. Damit werden:

= 10, da die Gesamtverstiarkung

max

R, =100k



Aufgabe 3

a) Die Grundschaltung der Aufgabe ist ein nichtinvertierender Verstidrker mit einer Gleichspan-

nung von Uz am nichtinvertierenden Eingang.

Da am invertierenden Eingang nur die Ausgangsspannung Ul liber einen Spannungsteiler anliegt,
wird sich dort die gleiche Spannung wie am nichtinvertierenden Eingang einstellen, damit die
Differenzspannung Up = 0 wird.

—>Ue:Uz

Die Verstirkung des nichtinvertierenden Verstérkers ist:

Ua Uref RQ
A = — f— 1 —
U. Uy + Ry
Ry
Ue=|14+—=— U,
— Ukef ( + R1) z

b) Der Widerstand R3 hat die Aufgabe, den Strom durch die Zenerdiode zu begrenzen.

¢) Mit der Formel aus a) berechnet sich Ry zu

UI‘G
Ry = ( f—1>R1:8,5kQ
Uy

d) Der Widerstandswert fiir 25 berechnet sich zu

Uref_ UZ
I, =
Z R3
5V =27V
1mA

— E24-Reihe: R3 = 2,2k}

— R3 = :2,3kQ



Aufgabe 4

a) Die Grundschaltung ist ein invertierender Addierer.

b) Der nichtinvertierende Eingang liegt an Masse — Potential am invertierenden Eingang ist
ebenfalls 0 V. OP ist ideal — r. — oo — es fliet kein Strom in den Eingang.

Die Knotenregel am invertierenden Eingang liefert
Zl+22+23+220—>22 —(i1+i2+i3)
Daraus ergibt sich fiir die Ausgangsspannung
Ya (U1 U2 U3
Ry, (Rl * Ry * Rg)
R, L R, n R,
Uy = — (U1 —= +Us— + Uuz—
a 'R Ry s

= —(10uy + bug + 2us3)

Ergebnis: Die einzelnen Eingangsspannungen werden im Verhiltnis der Widerstidnde 7, zu R;

verstiarkt und addiert.

Die Gesamtschaltung wird auch als Umkehraddierer bezeichnet, da alle Eingangsspannungen am

invertierenden Eingang des OP anliegen.
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— Optional -
Aufgabe 5
a) Die Grundschaltung ist ein Differenzverstérker.

b) Das GroB3signalersatzschaltbild ist in Abbildung 3 zu sehen.

°Up+
Jre LJw
Ies I
L] T 1
A IBl IBZ
0,7V}SZ 5Bl (B, SZjOJV
Ies I: Ie
UEl REl
° Ub—
Abbildung 2

¢) Berechnung von /¢

UBEl +UE+(—Ub) =0— UE = Ub — UBEl = 5V—0,7V:4,3V

Ug 43V
_ B30V o5 mA
ET T 2k M
da By = By — Ig; = IEQ, auflerdem gllt Ig = Ig + I

1,
daB) =By >1— Iy = I, = EE = 1,075 mA
Berechnung von Ucg
Ucgi = Ucgr = [+Up + (=Up)] —Ug — Rc - Ic =10V — 43V — 215V =355V

d) Das Kleinsignalersatzschaltbild ist in Abbildung 3 zu sehen. Da beide Zweige identisch sind

reicht die Berechnung von nur einer Hilfte (aber mit 2 Rg).



Abbildung 3

e) Der Gleichtakt-Eingangswiderstand r. der Schaltung berechnet sich zu (Schaltung ist eine
Emitterschaltung mit Stromgegenkopplung)

1 U
Te :TBE+25RE, mit?"BE = é und S = A iSt?"BE = & = 96742
S UT IC,A
= 9,674k + 2 -400 - 2k
= 1,6 MQ
f) Die Gleichtaktverstirkung berechnet sich zu
a a R 2k

ug  ug  2-Rg  2-2kQ
g) Die Gegentaktverstirkung berechnet sich zu

. AuaZ _ _Aual 6 . RC H T'CE

, s
Ap = =0 — t = — und R
b AUD AUD ZT‘BE ’ it TsE S uné 7ce > ¢
1 . Ic  1,075mA
Ap~ =S R tS=—=—"——=41,35mS
P T e MY T T To6my o
~41,35mS - 2Kk
B 2
= 41,35
h) Der Gleichtaktunterdriickungsfaktor berechnet sich zu
|Ap| 41,35
G=—"=—"=827
|Ag| 0,5 ’



