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5. Ubungsblatt — Lésung

Operationsverstarker
Aufgabe 1
a) Eigenschaften eines idealen Operationsverstérkers:
* re — 00
*r,—0
e Ap — o0

b) Grundschaltung: invertierender Verstirker, da das Eingangssignal am invertierenden Eingang

anliegt.

¢) Die Ausgangsspannung berechnet sich mit Uy = U, =0V zu

. Ry
U,=A- U mitA=——=-2
mi R

Up=—2-Ue

d) Die Ausgangsspannung berechnet sich mit Uy = U, =5V zu

Ui=Uy—Ry- 1
U= U+ Ry -1 — 1= 20
1
Ue—UO RQ R1+R2
Uy=Uy— Ry - =—-U—+U-
0 2 7 R1+ 0 < 7 )
=-2U.+15V

e) Die Aussteuergrenze betriigt +-15 V. Damit ergibt sich mit den jeweiligen Ubertragungskennlinien

aus ¢) und d):
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Abbildung 1: Durchgezogene Linie: Uy = 0V (d), gestrichelte Linie: Uy = 5V (d)

Aufgabe 2

a) Grundschaltung: invertierender Differenzierer

b) Durch die Gegenkopplung ergibt sich:

Uy =u_ =20

i_=0—>1ic =1k
Damit berechnet sich die Ausgangsspannung in Abhingigkeit zur Eingangsspannung wie folgt:

Ua:—R'iR:—R'iC

. Oue .
mit ic = C ot = 1R
OUe Oue
= —RC % —10ms o

¢) Die Ausgangsspannung ergibt sich in den einzelnen Zeitabschnitten wie folgt: Daraus ergibt

sich das Zeitdiagramm fiir u, zu:



Zeitbereich pu Ugo
0<t<10ms 0 0
10ms <t <20ms | e | —10ms - At =2V
20ms <t <30ms | ;o | —10ms - ;i = —4V
30ms < t < 60ms 0 0

u,

+2 1

t/ms —p

Abbildung 2

d) Mit folgenden Schlussfolgerungen

Gegenkopplung — Up = 0

C ungeladen — ucq=0) = 0
kann die Ausgangsspannung berechnet werden.
u, = —(ug + uc)

1 [t .
= —Rz'i—a/o i(t)dt + uc(t = 0), mituc(t =0) =0,i = 1%
Ry 1 t
= T 5 " Ue — etdt
R &OA“”

1 b
:_2 e etdt
" 10ms/0u()




2. (10ms < ¢ < 40ms)

1 t
() =—-2.1V — (Ddi
a(t) v 1Oms/0u()

1 10 ms o t 0
= -2V — 0V(t)dt (D)dt
1Oms{/0 () +/0u()]
1 ¢
= =2V = o= [Vl = 2V -

(1V-t—1V-10ms)

10 ms
uy(t = 10ms*) = -2V, u,(t =40ms™) = =5V

3. (40ms < t < 50 ms)

1 10 ms R 40 ms B t R
Up(t) = =20V — U 0th+/ 1th+/ Oth}
10ms 0 10 ms 40 ms

1
B ~ 10ms [1Vt

= -3V =w,(t=40ms") = u,(t =50ms")

40 ms
10 ms

4. (50ms < t < 90 ms)

1 t i
U(t) = =2 —05V — —— 0+3v-1oms+o+/ —0,5th]
5

10 ms 0 ms

1
:1V—10 3V -10ms — 0,5V (t — 50 ms)]

ms
uy(t =50ms™) = -2V, u,(t =90ms~) =0V

5. (90ms < t < 100 ms)

1 t
Uy(t) = =2-0V — —— 0+3V-10ms+0—0,5V-40ms+/
10 ms

90 ms

0 Vdf]

1
— (3V-10ms — 0,5V - 40 ms)

_10ms

= -1V =u,(t =90ms™) = u,(t = 100ms ™)

Der zeitliche Verlauf ist in Abbildung 3 zu sehen.
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Abbildung 3

Aufgabe 3

a) Die folgenden Schaltungen sind realisiert:

Schaltung a)

Invertierender Verstiarker

Schaltung b)

Nichtinvertierender Verstiarker

Ry 20k
Uy = (1 + E) ue = (1+ ka)ue = 3Ue




Die Aussteuerungsgrenze betrigt =12V, woraus folgt

u, = 12V fiirue > 4V
Uy, = —12V firu, < —4V

Daraus ergibt sich

Uy = U fiir —4V <y, >4V

Schaltung c)

Invertierender Differenzierer

due due
Uy = —Rlclg = —5ms dt
mit
due 2V
due —2V

i = m—s(5ms <t< ]_OIHS)

ergibt sich

u, = —10V(0ms < t < 5ms)
Uy = +10V(5ms < t < 10ms)

Schaltung d)

Invertierender Integrierer bzw. Integrator

1 b
Uy = —%/0 Ue () dt + u,(t = 0)
1

__1-1049.01.10—6F/0 ue(t)dt +0V
1 Lt
:_—/ue(t)dt+0v
0

1ms



tinms | u, in V
0 0
1 4
2 6
2,5 6,25

3 6

4
5 0

FirOms < t < bms gilt u, = 2 mlst — 5 V. Daraus ergibt sich fiir die Ausgangsspannung:

t
Ua:_L/ (2l£_5v)di’
1ms J, ms

1 [1 NE
P L Ve sy
lms |2 ms 0
1 V
= —— [1—t2—5v-t]

1 ms ms

Damit ergibt sich: Fiir 5ms < ¢t < 10 ms wiederholt sich die Berechnung mit negativem Vorzei-

chen, d.h. v, = —2 mlst + 5V usw.

Schaltung e)

Nichtinvertierender Schmitt-Trigger
Fiir die Einschaltschwelle gilt Up = 0, u,. = —12V:
R, 10 k€2 1

U = — by = - = —2(—12V) =4V
KL= "gR" 30kQ 5( )

Fiir die Ausschaltschwelle gilt Up = 0, u,. = +12V:

10k 1

S = ——(412V) = —4
K2 = 3t = ~3(+12V) v

Schaltung f)

Invertierender Schmitt-Trigger
Fiir die Einschaltschwelle gilt Up = 0, u,. = —12V:

Ry 10k€2

U = — 4 gy =
K R ¥ Ry ™ ™ 10KQ + 30k

12V = -3V



Fiir die Ausschaltschwelle gilt Up = 0, u,. = +12V:

R, 10k
K= R+ R ™ T 10KQ + 30kQ
Schaltung g)
Subtrahierer
Ry
Uy =U_ = muez
Uep — U4 (251 Ry
= G — —ue
R, R, Ri(Ri+ Ry
Uy, = U, ——R1+R2u —I—@u
a el Rl el Rl e2
R 20 k2
= ET(UCZ - uel) = m : (ueZ - uel) =2 (UCZ - uel)
Schaltung h)

Invertierender Addierer

Mit der Knotenregel folgt:

1Rl + 1IR3 = IR2
Ue2 Ue Uy

Ry R R,
Daraus ergibt sich fiir die Ausgangsspannung:

R R
Uy = — (uelR_j + ue2R_§) = _<2u61 + 175u62)

Schaltung i)

Komperator
Fiir die Ausgangsspannung gilt:

Ua:AD'UD

- AD ' (ue - uref)



Daraus folgt

Uy, = 12V fiir ue > U = 2V

Uy, = —12V flir ue < tUper = 2V

b) Der zeitliche Verlauf der Ausgangsspannung ist in Abbildung 4 sehen.



Fiir Schaltung d) fiir v, = u., ergibt sich:

| R L 1
Ua:——/ uez(t)dt+OV:——~uez'At+uC
1ms J, 1ms

1. (0 <t < 10ms)

1
Up|t=5ms = T AV -5ms+0=20V
ms

aber umin = —12V = ucy=5ms), deshalb folgt % = —ﬁll V. Daraus folgt, dass u,

—12V nach 3 ms erreicht
2. (bms <t < 10ms)

1
ua|t:10m5 = _1_HIS(_2 V) -5ms + (—12 V) =-2V = uC(t:lOms)
3. (10ms <t < 15ms)
1
ua|t:15ms = _1_Ins(0 V) -5ms + (—2 V) =2V = UC(t:lSms)
4, (15ms <t < 20ms)
1
ua|t:20ms = — —4V5ms+(—2\/) =18V
1ms

Sus — __L__ 4V Daraus folgt, dass u,

aber Upmax = 12V = uc(t=20ms), deshalb folgt 1 = ——

12V nach 3,5 ms erreicht

5. (20ms < t < 25ms)

1
Uy |t=25ms = —m(w) 5ms+ (12V) = =8V = Uc(1—95 ms)

6. (26ms <t < 30ms)

1
1ms

(0 V) -5ms + <—8 V) = -8V = UC(t=30 ms)

ua|t:30 ms —

Der zeitliche Verlauf der Ausgangsspannung ist in Abbildung 5 zu sehen.
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Abbildung 4: Zeitlicher Verlauf der Ausgangsspannung der verschiedenen Schaltungen
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