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Versuch
Analoge Grundschaltungen

1 Allgemeine Hinweise

Die Aufgaben zur Versuchsvorbereitung sind vor dem Versuchstermin von jedem
Praktikumsteilnehmer als Hausaufgaben schriftlich auszufiihren. Sie sind Bestandteil des
Protokolls und werden in die Bewertung des Versuches einbezogen. Ebenso zur Vorbereitung des
Praktikums gehort, sich iiber alle Versuchsaufgaben zu informieren und diese soweit das moglich
ist theoretisch vorzubereiten (Formeln, Diagramme, Tabellen, Literaturstudium).

Jede Praktikumsgruppe fertigt ein Protokoll an, welches innerhalb von 2 Wochen abzugeben ist. Die
im Versuch erforderlichen Diagramme sind auf Millimeterpapier zu zeichnen oder computergestiitzt
anzufertigen.

Bei der Versuchsdurchfilhrung sind die Messschaltungen mit Hilfe der am Versuchsplatz
vorliegenden  Versuchsanordnung aufzubauen. Dazu werden die Bauelemente durch
Verbindungskabel bzw. -briicken mit dem Versuchsaufbau verbunden oder gebriickt und die
Messgerite angeschlossen.

Alle zu diesem Versuch notwendigen Verbindungskabel und -briicken sowie sdmtliche Adapter sind
in dem zum Versuch gehorenden Zubehorkasten vorhanden.

Die Frontplatte des Versuchsaufbaus (Analog-Board) ist in der Anlage 1 dargestellt. Der
Versuchsaufbau enthilt verschiedene Schaltungen, die durch eine Nummer gekennzeichnet sind.
Bei der Versuchsdurchfiihrung sind also die einzelnen Aufgaben mit der in der Anleitung genannten
Schaltungskennzeichnung (z. B. ,,Schaltung 3*) durchzufiihren.

Beachten Sie:

e Auf- und Abbau der Messschaltungen und alle Verdnderungen an der Messschaltung diirfen nur
im spannungslosen Zustand vorgenommen werden (Netzschalter Analog-Board).

e Die Polaritit der unsymmetrischen (einseitig geerdeten) elektronischen Messgerite ist zu
beachten.

Die Berechnungen, Erlduterungen und das Ausfiillen der Diagramme sollten moglichst direkt in den
entsprechenden Textabschnitten der Anleitung erfolgen.
Doppelt logarithmische Diagrammvordrucke befinden sich in der Anlage.

Die Schaltung und wichtige Kennwerte des verwendeten OPV nA741 finden Sie in der Anlage.

Informieren Sie sich auch iiber die Verwendung und Funktionsweise von Funktionsgeneratoren und
Oszilloskopen (z.B.: http://de.wikipedia.org/wiki/...))
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2 Vorbereitungsaufgaben

2.1 Erkldren Sie die Begriffe ,,Frequenzgang®, ,,Bandbreite®, ,,obere und untere Grenzfrequenz*

(ggfs. Skizze)!

2.2 Stellen Sie sich eine tabellarische Ubersicht fiir wichtige Spannungs-Ubertragungsverhiltnisse
zusammen
-> je dekadisch und logarithmisch:

Vu=1/10/100/0,1/0,01//3dB/6dB/20dB /40dB/-20dB/-3dB

2.3 Wie groB ist das Bandbreiten-Verstidrkungsprodukt des im Praktikum eingesetzten OPV pA741
(s.Anlage). Welche Grenzfrequenz ergibt sich daraus bei einer Spannungsverstarkung der OPV-

Schaltung von 100?

2.4 Skizzieren Sie fiir die Aufgabe 3.5 den zu erwartenden Frequenzgang der Leerlaufverstiarkung

(s. Vorlesung)!

2.5 Berechnen Sie fiir die Aufgabe 3.4 (Schmitt-Trigger) die beiden Umschaltspannungen.
Hinweis: Die Betriebsspannung des OPV betrdgt +/- 15V !
Wihlen Sie eine geeignete Eingangsspannung fiir die Messungen.
Skizzieren Sie die von Ihnen erwarteten Signalverldufe am Eingang (U.) und am Ausgang (U.,)
des Komparators. Beachten Sie dabei besonders die zeitlichen Zusammenhénge

(Umschaltzeitpunkte, Hysterese).

2.6 Bereiten Sie die Messaufgaben der folgenden Seiten vor und fiihren Sie bereits alle Berech-

nungen aus, die ohne Messungen mdoglich sind.
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3 Versuchsaufgaben

Hinweis:

Nehmen Sie Thre Messschaltungen
3.1 Invertierender Verstirker immer zundchst bei ,, mittleren
Frequenzen (z.B. 1kHz) in Betrieb!

Schaltung 2
verwenden
R} R2
o—}—— -
Ue l + D =
| w Vi (Ri.R2)
I —— I (Vi ...bei ,, niedrigen* Frequenzen)

(1) Messen Sie die Spannungsverstiarkung Vy, des invertierenden Verstirkers in Abhéngigkeit von
der Frequenz f im Bereich von 20 Hz bis 50 kHz.

Dimensionieren Sie mittels R und R> unterschiedliche Verstarkungen bei niedrigen Frequenzen.
Stellen Sie die Ergebnisse in einem Diagramm mit doppeltlogarithmischem MalBstab dar (siehe
Anlage 3). Der kleinste Widerstand sei jeweils 10 KQ.

a) [Vu | =100, R2 = , Ri= , Ue =50mV
b) [Vu|=1, Ry = , R1= , Ue =500 mV

(2) Erhohen Sie unter den Bedingungen von Aufgabe (1) b)
die Eingangsspannung auf 1V <ue <6V (Effektivwert!) und beobachten Sie die Kurvenform der
Ausgangsspannung am Oszilloskop bei f =100 Hz und f= 50 kHz.

Hinweis: Entfernen Sie bei Bedarf den installierten Abschlusswiderstand (BNC, 50 £2) im
System! Um welchen Faktor erhéht sich durch diese Mafinahme die Spannung am
Funktionsgenerator (Funktionsgenerator im Leerlauf)?

Skizzieren Sie auf einem Extablatt die verschiedenen Oszillogramme ue (t), ua (t)!

Nennen Sie Griinde fiir nichtlinearen Verzerrungen:
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3.2 Nichtinvertierender Verstarker

————©°
+ |> Schaltung 2

verwenden

Ue R2 Ua

.

R
I 1 I V@ -

(1) Realisieren Sie einen nichtinvertierenden Verstiarker mit zwei unterschiedlichen dufleren

Beschaltungswiderstidnden.
a)Ro=1MQ Ri= 10kQ , ue =50mV
b)R2=10kQ , Ri= 10kQ , U =1V

Bestimmen Sie rechnerisch und messtechnisch die Spannungsverstirkung Vy bei f =1 kHz

a) Vu berechnet = = , Vu gemessen

Vu gemessen ~

b) Vu berechnet = ——— s

(2) Bestimmen Sie fiir Aufgabe (1) b) die Aussteuerungsgrenze fiir f= 1 kHz und f= 50 kHz durch
oszilloskopische Beobachtung der Ausgangsspannung (subjektive Einschétzung!).

Uemax 1kHz —

Uemax 50kHz =
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3.3 Impedanzwandler (Spannungsfolger)

Schaltung 1

- D verwenden
lo +

|
I vl

Ue

Messen Sie die Ausgangsspannung als Funktion der Eingangsspannung bei den unterschiedlichen
Signalfrequenzen und tragen Sie die Ergebnisse in ein Diagramm ein

a) f= 120Hz ue=50mV..3V RL=10kQ

b) f= 70kHz ue=50mV..3V RL=10kQ
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3.4 Komparator, Schmitt-Trigger

O— -
|> —t o) Schaltung 6
+ verwenden
u
‘ Ry=100kQ |Ua
(100Hz) :{
Hinweis:
B Die Betriebsspannung
I R1=10kQ I des OPV

betrdgt +/- 15V

Messen Sie oszilloskopisch die Umschaltpunkte Ugy und Ugr des Schmitt-Triggers
(Komparator mit Hysterese).

Uenr) =

Uewn) =

Zusatzaufgabe: Stellen Sie das Verhalten des Schmitt-Triggers mittels Lissajous-Figur dar.
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3.5 Differenzverstirkung des unbeschalteten Operationsverstirkers

Hinweise: - Vorbereitung des Koordinatensystems (doppeltlogarithmisch, s. Anlage 4, quer):
Y-Achse: Verstirkung bis 10°, X-Achse: Beginn bei 20Hz
- verwenden Sie fiir u. das Digitalmultimeter (HP/Agilent 34 401)
- stellen Sie die Messkandile des Oszis auf ,, AC-Kopplung “
- beginnen Sie Ihre Messungen nicht bei den Grenzen (20Hz, 35kHz)
- tiberzeugen Sie sich vor der Messung zundichst von der korrekten Funktion der

Schaltung bei einer ,, mittleren* Frequenz (ca. IKHz)!

o1 1 1

Ri R3 R»
10 kQ 1 MQ 10 kQ ?’Z?;I;:gg:
o F - (Spannungsteiler
=3V Ra |> von Schaltung 4)
b 10 kQ up
Ua
v Ue l +

[ 1 I

(1) Bestimmen Sie mit der angegebenen Messschaltung die Differenzverstarkung Vp (f) des

Operationsverstirkers durch Messung von uy und ue in Abhéngigkeit von der Frequenz f

Vp= — - 7 fiir =20 Hz ...35 kHz.

und stellen Sie den Zusammenhang im Diagramm dar.

(2) Bestimmen Sie aus den Messungen die 3dB-Grenzfrequenz des OPV.
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Anlage 1: Layout Messplatz
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Anlage 3

f [Hz]
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Anlage 4
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