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Praktikum Elektronik

Versuch

OPV-Anwendungen

1 Allgemeine Hinweise

Die Aufgaben zur Versuchsvorbereitung sind von jedem Studenten selbst als Hausaufgaben
schriftlich auszufiihren und dem gemeinsamen Protokoll der Versuchsgruppe beizufiigen. Sie
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,
Literatur).

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.

Die Versuchsanordnung (Analog-Board) ist bereits vom Versuch ,,OPV-Grundschaltungen*
bekannt. In der dortigen Anleitung finden Sie auch ndhere Informationen zum verwendeten
Operationsverstiarker pA 741.

Bei der Versuchsdurchfilhrung sind die Messschaltungen mit Hilfe der am Versuchsplatz
vorliegenden Versuchsanordnung aufzubauen.

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

Bei der Versuchsdurchfiihrung sind 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.

e Die Polaritit der unsymmetrischen (einseitig geerdeten) elektronischen Messgerite ist zu
beachten (insbesondere bei der Zwei-Kanal-Messung mittels Oszilloskop).

Die Berechnungen, Erldauterungen und das Ausfiillen der Diagramme soll moglichst direkt in der
Anleitung erfolgen. Fiir die dazu notwendigen Ausfithrungen ist in den Vorbereitungs- bzw.
Messaufgaben ausreichend Platz vorhanden (als Gleichungsbruchstiick oder eingerahmt). Die
notwendigen Diagrammvordrucke befinden sich im Anhang.
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2 Vorbereitungsaufgaben

2.1 Berechnen Sie die Kleinsignalkreisgrenzfrequenz m, eines Differenzverstérkers fiir den gilt:

iy ZD: 1000(;?
I+ ——
27 -10s
V_“’g: ®, = g1
VD(O) ¢

2.2 Gegeben ist ein OPV mit einer Leerlaufverstirkung von 50 000 und einem Verstirkung-
Bandbreite-Produkt von 5 10° Hz.

2.2.1 Zeichnen Sie den Verstiarkungsfrequenzgang und das Bodediagramm fiir den nicht gegenge-
koppelten (nicht invertierenden) Verstirker. Ergdnzen Sie die dB-Skale.
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2.2.2 Mit diesem OPV soll ein Verstirker mit V=100 realisiert werden. Lesen Sie aus dem
Diagramm die dabei erreichbare Grenzfrequenz ab und zeichen Sie diese in 2.2.1 ein.

2.3 Machen Sie sich mit der Funktionsweise und den entsprechenden theoretischen
Zusammenhidngen der in Abschnitt 3 angegebenen Versuchsschaltungen vertraut.
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2.4 Zeichnen Sie folgende Signale vor und nach Durchlaufen einer idealen nichtinvertierenden

Differenzierschaltung (prinzipiell).

A

A

A

A

Sinus

Rechteck

Dreieck

Rampe
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3 Versuchsaufgaben

3.1 Impedanzwandler (Spannungsfolger)

et r e
[ g

Schaltung 1 verwenden

") Hinweis:

Verwenden Sie den Funktions-

generator bei Bedarfim

Leerlauf (ohne externem

Anpassungs-R)

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

Ue=50mV..5V"

Ry =10 kQ

a) f= 1kHz

b) f= 70 kHz

3.1.2 Beobachten Sie die Signale oszillografisch. Erkldren Sie die Verdnderungen (bei b) der
Signalform des Ausgangssignales nach Uberschreiten des linearen Bereiches. Ermitteln Sie

fiir Anstieg und Abfall die Slew-Rate. Vergleichen Sie die Werte mit dem Datenblatt.

Griinde fiir Verdnderungen des Ausgangssignales:

gemessen:
Slew-Rate (Anstieg): V/us

Slew-Rate (Abfall):

V/us
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3.1.3 Untersuchen Sie mittels Oszi die Abhadngigkeit des Ausgangssignales vom Lastwiderstand Ry
(externe Stellwiderstinde verwenden) fiir zwei Eingangsspannungen.

a)
+0,/V f=1kHz u,=0,5Vund1,0V R_=20Q..1kQ
4 . .
T S S ———— S —
| ; R/ Q)
| — b—
20 100 \A IK
b)
u. /V Rpast /Q +[ja IV +ia /mA
(Rechnung)
0,5 20
1,0 30
2,0 50

Diskutieren Sie die Ergebnisse (Kurve und Tabelle)! Ab wann bricht die Ausgangsspannung
zusammen? Warum? In welchem Betriebszustand befindet sich der Ausgang des OPV dabei?
(Hinweis: Innenschaltung des OPYV)

Erliuterung: +U, ... positive max. Ausgangsspannung, -+, ... positiver max. Ausgangsstrom
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3.1.4 Messen Sie die Ausgangsspannung bei zwei unterschiedlichen Innenwiderstinden r, des
Generators

Hinweis: fiir b) Reihenschaltung mit zusdtzlichem R=1MS2

a)f= 1kHz u=0,5V Ry =10kQ r, =50 Q
b) f= 1kHz u=0,5V R =10kQ r, = 1 MQ
a) Uout = V b) Uout = V

c)Schidtzen Sie aus den Ergebnissen von a) und b) die GroBe des wirksamen
Eingangswiderstandes des OPV’s ab

tin (grobe Abschdtzung mit ,>>"/, <<*):

3.2 Instrumentationsverstiarker

Schaltung 1, 2 und 6 verwenden

1 |> —e
(o, + R1 R2
— }—+— -
UeD 6
— 1—¢— +
Uel 5 D R3 u
l Ue2 Ry Hinweis:
u, mit Oszi
I messen!

Der Differenzverstirker wird durch zwei vorgeschaltete Spannungsfolger zu einem
Instrumentationsverstiarker ergénzt. Zusétzlich zu den Messungen ist die Ausgangsspannung
oszilloskopisch zu beobachten.

R;= 10kQ, R, = 100 kQ, — R3= kQ, R4y= kQ
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3.2.1 Ermitteln Sie die Differenzverstarkung durch Messung von Ein- und Ausgangsspannung
bei: f=1kHz

Hinweis: Beachten Sie bei c) die Notwendigkeit der ,, massefreien*“ Einkopplung der
Eingangsspannung! (Der FuG hat, anders als der Oszi, keine galvanische
Verbindung zwischen Signalmasse und Gerdteschutzleiter)

a) | =0,V | ua=0V |u= V | Vp= = dB
b) | =0V | up=0,1V |u,= V | Vp= = dB
0) U= 0,1V U= V | Vp= = dB

3.2.2 Ermitteln Sie die Gleichtaktverstarkung und Gleichtaktunterdriickung*

bei: f=1kHz U] = U= 1V

uy= Vgl = = dB | VeMmRr = = dB

*). Common-mode rejection ratio, Veyr = Vp/ Vi, vergleiche Datenblatt!

3.2.3 Ermitteln Sie die Verstirkung fiir
f=1kHz U =Ue2= 0,1V Uea(t) = - ue(t)

Hinweis: Fiir die Signalinvertierung ist zusdtzlich Schaltung 3 zu verwenden.

Uy =

Vigse= = dB

3.3 Kleinsignalgrenzfrequenz in Abhéangigkeit von der Verstirkung

- | e | w
I 1 I
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3.3.1 Bestimmen Sie die 3dB-Grenzfrequenz f, des invertierenden Verstirkers (Schaltung 2) mit
den Beschaltungen a) und b) unter folgenden Bedingungen:

U= 20mV R;=10kQ a)R,=1MQ, b)R,=100kQ

Hinweis: Realisieren Sie R, bei b) unter Verwendung des externen Festwiderstandes 115K
(nicht Dekade!) als Parallelschaltung zu dem im Analogboard vorhandenen R = IM2.

V,=100 Kriterium fiir Grenzfrequenz: fo(ary =

V=10 Uout (fg) = * Uout (1 kHz) fg(b)2 =

3.3.2 Berechnen Sie die Spannungsverstiarkung V, fiir f = 1 kHz

_ uout(a) _ _
Viep = —— = = dB
ue
uou b
Vipp = —O - = dB
ue

3.3.3 Wiederholen Sie mit Schaltung 4 die Messungen laut 3.3.1 und 3.3.2

fou = Vuayu

fopyy = Vups =

Schaltung 4 verwenden

3.3.4 Schalten Sie die unter 3.3.1b und 3.3.3b realisierten Verstarker in Reithe und bestimmen Sie
fur diese Anordnung fg und Vy

for4

Vs

3.3.5 Berechnen Sie mit den unter 3.3.1b und 3.3.3b ermittelten Werten die Grofien

2 2 _ —
U [ e gesamny = \/ U ewn 1 fowa - o fg(gesamt) =

Vu(gesamt) = Vu(b)Z : Vu(b)4 -

und vergleichen Sie diese Werte mit den Mess-Ergebnissen von 3.3.4

3.3.6 Vergleichen Sie die Ergebnisse von 3.3.1 und 3.3.4

fomp = o Vupp = - Vs
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3.4 Differenzierschaltung

Ry=1kQ Schaltung 1 und 3

1 verwenden
| C1=0,1 uF
1 D |
+

R|=330Q
|

I I I

3.4.1 Speisen Sie die angegebene Differenzierschaltung mit Sinus-, Rechteck- und Rampensignalen
(f =10,2..2,5 kHz, Uy, = 1V) und tberpriifen Sie Ein- und Ausgangssignal mittels einer
zweikanaligen Darstellung am Oszilloskop.

|

<

K
(]

3.4.2 Zeichen Sie die oszillografisch ermittelten Signale phasenrichtig(!) in die folgenden
Diagramme ein (f= 1 kHz):

A A

____________ e | ' i

Sinus: | i | :

| i | i

1 1 | 1

1 1 1 1

1 1 | 1

! I} ! 1}

| v | T

1 1 | 1

1 1 | 1

1 1 | 1

1 1 | 1

1 1 | 1

1 1 | 1

L L
A A

____________ i | - - - - = =-=-==-="=-=-=-~=-=-=-====-="

Rechteck: | i : i

| i | i

1 1 1 I

1 1 | 1

1 1 | 1

) [ 1 [

| v | e

1 1 | 1

1 1 | 1

1 1 1 I

1 1 | 1

1 1 | 1

1 1 | 1

St S
A A

------------ = m e === ity Bl

Rampe: : i : i

| i | i

1 1 | 1

1 1 | 1

1 1 | 1

! 1} ! 1

| v | T

1 1 | 1

1 1 | 1

1 1 | 1

1 1 | 1

1 1 | 1

1 1 | 1

L FE L FE
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3.5 Komparator

Verwenden Sie fiir diese Aufgabe die Messfunktionen des Oszilloskopes (wichtig: DC-Kopplung).
Beginnen Sie fiir die Eingangsspannung mit einem symmetrischen Sinussignal:

10 kQ
D

Schaltung 6 verwenden

Ue

10 kQ

f = 30 Hz,

I I U= 50 mVp,

(1) Ermitteln Sie die Umschaltpegel!

Uemr) = mV Uean) = mV

(2) Beobachten Sie die Signale unter Hinzufligung verschiedener Offsetspannungen und diskutieren
Sie die Anderungen des Ausgangssignales (Tastverhiltnis)!

3.6 Schmitt-Trigger

o——— -
+ D 1 ° Schaltung 6 verwenden
e 100 kQ u,
f = 1 kHz,
_T_ 10 kQ i w=3V
L

(1) Messen Sie die Umschaltpunkte. Nennen Sie den Grund fiir die Hysterese.

Uemn) = \Y%

Uean) = \Y%

(2) Stellen Sie die Hysterese-Funktion des Schmitt-Triggers mittels Lissajous-Figur (Oszi) dar.
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3.7  Prizisionsgleichrichter (Einweggleichrichter ohne Schleusenspannung)

10 kQ

|

Tl

Schaltung 1 verwenden

Beobachten Sie oszilloskopisch das Ausgangssignal des Prazisionseinweggleichrichters und
bestimmen Sie flir zwei Eingangsspannungswerte die Peakspannung und den arithmetischen
Mittelwert des Ausgangssignals bei f = 1 kHz.

Hinweis: Beachten Sie ,, DC“-Kopplung am Oszi!

Ue Uy
Skizze: A A
""""""" A Tttt

[} I ] 1
] I 1 1
] I 1 1
] I 1 1
[} 1 | 1
1 1 | 1
1 1 | 1
1 1 | 1
[} I ] 1
: > : >t
] I 1 1
[} 1 | 1
1 1 | 1
1 1 | 1
1 1 | 1
[} I ] 1
] I 1 1
] I 1 1
] I 1 1
[} 1 | 1

U= 02V Uy = | Wat |

Uo= 2V |Ug = | wan | =

(,p"“.. Peak, Spitzenwert)
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