Lésungen zu den Tutorien "Elektronische Schaltungen” Tutorium 4

Losung Aufgabe 18:

18.1  Grundschaltung ist ein Differenzverstarker

18.2 Grolsignalersatzschaltbild

18.3  Arbeitspunkte (Ic, Uce)
Uper YU +(=U,)=0 =U,=U,-U,, =5V-0,7V =43V

da p,=p, ist I,=1,, und I, =1, +1,,
1, =YY 154
R, 2kQ

da B, =p,>>1 =1, =1, =%E=1.075mA

Uepy =Uppy =[+U, +(~U,)|-U, =R, -1, =10V =43V =215V =3,55V

18.4 Kleinsignalersatzschaltbild: Da beide Zweige identisch sind reicht die Halfte
(aber mit 2 Rg)
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18.5 Gleichtakt-Eingangswiderstand der Schaltung re:
(Schaltung ist eine Emitterschaltung mit Stromgegenkopplung)

1 -U
V,=rg +2-B-R, mit ry =£und S="SL st ry = p-Us =9674 (2
S UT [C,A
r, =9,674 k€2+2-400-2 k2 =1,6 M2
18.6  Gleichtaktverstarkung
AG:—u‘”:—u—‘“: R, _ 2 kQ 05

u,  u, 2R, 2:2k2

18.7 Gegentaktverstarkung

A, = Au,, =_Aua1 =ﬂ.Rc | 7ce
Au Au,, 21y
mit 1y :g und 1o >>R.  wird
1
AD zESRC
/
st 1OTSmA _ 35 s
U, 26mV
1 41,3 .
Ay =8 Re == szs 2K2 _ 4135

Gleichtaktunterdriickung

G:@=ﬁ=82,7

4] 05

Tutorium 4
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Losung Aufgabe 19:

19.1 Eigenschaften idealisierter OP: Eingangswiderstand: fe —> 0
Ausgangswiderstand: r.—> 0
Leerlaufverstarkung: Ay > o

19.2 Gesamtverstarkung:

Al =]A] A2
Ry _ 100kQ
R
|As| = Rs MO _ 00 = |A|=1000
Rs 10kQ
Grenzfrequenz:

aus Diagramm ist zu erkennen, dass ab einer Frequenz von 10* Hz die Verstarkung abnimmt
(um Faktor 10 bei einer Erhéhung der Frequenz um den gleichen Faktor).

= Bestimmend flir fy, ist der Verstarker mit der groReren Verstarkung

= bei | A | =100: aus Diagramm: fy = 10" Hz

19.3 Bedingung: |A| =100 bei fy, = 10° Hz

Prifung: aus Diagramm:
bei f = 10°Hz = | A |max = 10
da die Gesamtverstarkung |A| = |A¢| | Az ist, muss |A;| = | As] =10 sein.

aus 15.1: bei R{1=10kQ und R, =100 kQ2 ist diese
Bedingung erfullt.
damit werden: R4 =10 kQ

Rs = 100 kQ
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Losung Aufgabe 20:

20.1 Die Grundschaltung der Aufgabe ist ein nichtinvertierender Verstarker mit einer
Gleichspannung von Uz am nichtinvertierenden Eingang.

Da am invertierenden Eingang nur die Ausgangsspannung = U, Uber einen Spannungsteiler

anliegt, wird sich dort die gleiche Spannung wie am nichtinvertierenden Eingang einstellen,
damit die Differenzspannung Up = 0 wird.

= Ue = Uz
die Verstarkung des nichtinvertierenden Verstarkers ist:

A — Ua — U’Cf — R2
U U R,

e z

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

20.3 Mit Formel aus 20.1

SV -2V 23V

= 2,3k€) max.
1mA 1mA

= R,

= E24 — Reihe: R; =2,2kQ
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Lésung Aufgabe 21

21.1 Konstanter Ausgangsstrom, unendlich hoher Innenwiderstand der Quelle.

21.2  Irs = (UrerUpast)/Rs = = (UrerUpast)/R

21.3 Der Strom Irs, der eigentlich konstant sein sollte, ist abhangig von U5t und damit von
Rlast-

214  Upg

215 Ugue = (14 5) Uiase = 2Usase

21.6  Uber Ry liegt Uou-Ujast =2Ujast-Uiast = Upast @n. — Ira= Upasd/R.
21.7  lges= lrs* Ira = Ure/R — Upast/R + Ujas/ R = U/ R.

21.8 Diese Schaltung kann als ideale Stromquelle betrachtet werden, da der Ausgangsstrom
lediglich von U,,s und R abhangig und somit lastunabhangig ist.

Losung Aufgabe 22

U1

iijL | T %

22.1 Grundschaltung: invertierender Addierer

22.2 Nichtinvertierender Eingang liegt an Masse => Potential am invertierenden Eingang ist
ebenfalls OV.
Op ist ideal => re =>0 =>kein Strom in den Eingang

Knoten am invertierenden Eingang :

i1+i2+i3+i=0 = i=-(i1+i2+i3)

u,=—(10u, +5u, +2u,)

a

Ergebnis: die einzelnen Eingangsspannungen werden im Verhaltnis der Widerstande R, zu R,
verstarkt und addiert.
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Die Gesamtschaltung wird auch als Umkehraddierer bezeichnet, da alle Eingangsspannungen
am invertierenden Eingang des Op anliegen.

22.3 Skizze der Ausgangsspannung

Uy

-0,5V -

u;

-0,5V

us

+7 |

+5

+4 —

+3 —+

+2 T N, N, N,

+1 o . -~ S
N, NS . \\IUa ('5 u2)
N N

\

N \ ‘<

1T TN N, Li;(-Z us)

Ua=-(10u1+5uz2+2us3)

Uas (U1)
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