LOosungsubersicht EL SS 2006

Die Losungen sind z.T. ausfuhrlicher kommentiert und
diskutiert als es wahrend einer Klausur mdéglich ist.

1. Diodenandordnung [18]
1.1 Vorwiderstand R, in allgemeiner Berechnung
Ry |
Ry I U
SD
— _—> J D
YD lep
o <::> N ” Yo <::>
RNy LED Ugten
v LED
r‘FLED
Der Nach dem Einfugen der Ersatzschaltungen von Diode (D) und Lichtemitterdiode
(LED) sowie der Indizierung der Ersatzschaltungselemente der Dioden mit ,,D“ bzw.
,LED” erhélt man eine lineare Schaltung, auf die der Maschensatz angewendet wird
und sich der Strom
| = Uy —Usp —Ysiep
Ry + fep + TeLep
ergibt. Umstellung der Gleichung nach R,, liefert den analytischen Ausdruck des ge-
suchten Widerstands Ry, :
I (RV tlp t+ rFLED)=UO —Ugsp —Usiep
U,-Us,-U
Ry = : SDI SLED. ''p — 'rLED
1.2 Vorwiderstand R, fur U, =5V

5V-0,7V-2,5V

R
v 0,01 A

-1Q-2Q=177 Q = Ry =177 Q
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1.3 Leistung im Vorwiderstand Ry
P, =1°R, =(0,01 A)*-177 Q=17,7 mW
Die zulassige Leistung des Vorwiderstands R, muss mindestens 17,7 mW betragen.
2. Ladegerat [18]
2.1 Aufgabe der Diode D
Die Diode wirkt als Gleichrichter: wenn die Klemmenspannung der Diode grofer als
Ug=0,68 V ist, flieRt ein Ladestrom (es gilt die Ersatzschaltung Uy =0,68 V und
r. =5,8 Q). Fur Diodespannungen kleiner als Uy =0,68 V flieRt kein Strom (i=0).
2.2 Vorwiderstand R, fir maximalen Ladestrom i, =50 mA

uolg

D It .
i (o o

Der Nach dem Einfligen der Ersatzschaltung der Diode D erhalt man eine lineare

Schaltung fur uy >Ug. Gleichzeitig mit Maximalwert der Quellspannung, also dem

Amplitudenwert U, = \/Eﬂo =16,97 V tritt der Maximalwert des Ladestroms

_UY-Us-Uy
Ry + 1t

Imax
auf. Umstellung der Gleichung nach R,, liefert den gesuchten Widerstand Ry, :
— Uy —Us-U, _

imax(Rv+rF)=‘jo_Us_UA = Ry = :

max

Ik

16,97 V-0,68V-9V
0,05 A

Ry -5,8 2=140,0 Q
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2.3

Leistungsauslegung P, fur den Vorwiderstand R,

Der Strom durch den Vorwiderstand R,, ist zeitabhéngig (positive Halbwelle). Sein

Maximalwert i

max

=50 mA kann zur Abschatzung der Leistung ndherungsweise he-

rangezogen werden: wenn R,, fur die maximale Momentanleistung p,,,,. ausgelegt

ist, dann ist man auf der sicheren Seite:

I:)V ~ meax = i2 RV Z(O,OS A)2 -140 Q=0,35 \%%

max

Fur R, =140,0 Q ist die Festlegung der zulassigen Leistung P, =0,35 W ausreichend.

Schaltungssimulation mit PSpice

Zur Demonstration des Verhaltens der gegebenen
Schaltung wird eine Quelle VSIN mit U, =16,97 V und
f =50 Hz angenommen: u, =16,97 V-sinwt. Wenn
der Spannungsabfall tber der Diode Uy =0,68 V Uber-
schreitet, was im Zeitbereich 1,932 ms <t <8§,068 ms

zutrifft, gilt die abgebildete Schaltung 4 mit den

L

i

]
uo i(
FREQ=50Hz
VAMPL=16.971V

T

-0

rechts abgebildeten Zeitverlaufen. Das Strommaxi-

mum tritt erwartungsgemal wahrend der positiven

Halbwelle von u, auf und betragt 0,05 A (DA = Ano-
de, DK = Katode — siehe Skript EL 432, S. 58).
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3. Direkt gekoppelter Transistorverstarker [22]

3.1 Transistor-Grundschaltung
Es liegt eine direkt gekoppelte Emitterschaltung 2 vor.

,Emitterschaltung’, weil die Eingangsspannung U, zwischen dem Basis-Anschluss so-
wie dem Masse-Anschluss und die Ausgangsspannung u, zwischen dem Kollektor-

Anschluss und dem Masse-Anschluss wirkt.

.Emitterschaltung 2’, wegen des Vorhandenseins der Stromgegenkopplung mit R

(und wenn wirksam, wegen R; +Tr,).
,Direkt gekoppelt’ wird die Emitterschaltung genannt, weil Ein- und Ausgang gleich-
strommafig (= galvanisch, also ohne Koppelkondensatoren) ausgelegt sind.

3.2 Widerstand Ry, damit sich ein Kollektorstrom |., =1,66 mA einstellt

Mit den Parametern U, =16 V und r, =0 Q ergibt
sich die abgebildete Schaltung der direkt gekop-

pelten Emitterschaltung 2.

Der Maschensatz (M) der Eingangsmasche liefert

den fur den Kollektorstrom bestimmenden Wider-

stand Rg: :
I
U, =Upgps +U +U, mit Iy, :ICFA und
1+B
PRUCIN
(1+B)
Up =Ugga + B lcaREg+U,
R — B(Ub_UBEA _UZ)
£ (1+B) 1,
173-(20 V-0,66 V-16 V)
(1+173)-1,66 mA
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3.3 In der Z-Diode umgesetzte Leistung

(1+B)

(1+173)
Pp=Uz ol > Pp=16V

-1,66 mA =26,71 mW

3.4 Kollektorwiderstand R fur Leerlaufspannungsverstarkungsmai G, =10 dB

Der Kollektorwiderstand R wird mit dem Betrag der Spannungsverstarkung v, wie

folgt berechnet:

10

v, :E—C -~ R.=V,Rg mit, v, =102 =3,162
E
R. =3,162-2,000 kQ = 6,32 kQ Probe: G, = 2019232 K2 15048
2,00 kQ

3.5 Differenzieller Z-Diodenwiderstand r,, damit sich das Leerlaufspannungsverstar-

kungsmafR um nicht mehr als 0,1dB andert.

Mit dem Z-Diodenwiderstand r, wird die Spannungsverstarkung v, um den Faktor A4

kleiner v = AV

u_mit_rz u_ohne_rzZ -

AG,/dB -01
AG,=0,1dB —» 1=10 2° =102 =0,98855

Re R

(RE * 17 max ) = 7 v Vi mitrz = R—jﬂ,
E

r,oo =Re (%—1} =2320

Wenn 1y .« = 23,2 Q nicht Uberschritten wird, dann &ndert (verringert) sich die Leer-

laufspannungsverstarkungsmaB um nicht mehr als 0,1dB.
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4. Verstarkerschaltung mit Operationsverstarker [28]

4.1 Operationsverstarker-Grundschaltung. Haupteigenschaften dieser Grundschaltung
Grundschaltung: Nicht invertierender Verstarker mit Operationsverstarker. Eingangs-
spannung liegt am nicht invertierenden OP-Eingang an.
Haupteigenschaften: Hoher Eingangswiderstand (Elektrometerverstarker), niedriger
Ausgangswiderstand, Spannungsverstarkung gemalf y:1+;2/;1 .

4.2 Frequenzabhangige Spannungsverstarkung v, :ga/ge (allgemein)

vu:1+é

v oder v, =1+2Z,Y,
Z
|
Z,=R, und Y, =—+jwC,
Rl
1 . R, . v v
v, =1+R,| =—+joC, |=1+—=+jwCR, ° <+ °

Fur die Aufgaben 4.3 bis 4.5 ist die Definition einer Grenzfrequenz fg zweckmafig:

S e

= l/wg

R R R R
:[1+—2] 1+joC —12— :(1+—2j 1+j£
R, (R1+R2) R, @,

v, = 1+& 1+ji mit L
R, f o,

g

ﬂ bzw. f = !
(Ri+R,)

g
2mC, RR,
R +R,

Anmerkung: Die Grenzfrequenz fg ruhrt her vom Zusam-

:Cl

menwirken der Kapazitat C, mit der Parallelschaltung
Rl RZ

Ri[R, = R +R,
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Frequenzabhangiges Verstarkungsmaf G, :201g(0a/00) allgemein

@, = arctan —

Re{yu} fg

Bestimmung von R, damit das Verstarkungsmalf fur Gleichspannung
G,, =201g(U,/U.) sechs Dezibel betragt (R, =47 kQ und C, =10 uF)

R G,,/dB 6
Vo=1+-2 mit v,=10 2 =102 =200
R

R, =47 kQ(2-1)= 47 kQ

Bode-Diagramm der Spannungsverstarkung fur R =R, =47 kQ und C, =10 pF fur
den Frequenzbereich 1 mHz < f <1kHz

Amplitudengang (Spannungsverstarkungsmai G, =201g(lja/l]e) in dB)

=6 dB f <« fg

=9 dB f=f f, =0,6773 Hz

f
:201g(2-f—] dB f>f,

g
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Phasengang

f =0 f<<fg

?, _ 180 3 B 3
%}rad —Tarctanf— =45 f= 1‘g fg =0,6773 Hz
£ 1=90 f> fg

G,
dB fo -
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Schaltungssimulation mit PSpice 80 : : . ;

Zur Messung des Bode-Diagramms der

gegebenen Schaltung wird der ideale Ope- G,
rationsverstarker (iOP1) mit der span- dB
nungsgesteuerten Spannungsquelle E

(A, =2-10') realisiert |

GAIN=2E10
=y

1D o L -

T 10u

AC=1V 47K
oy

Grad

Der Amplitudengang weist weit unterhalb

der Grenzfrequenz f, =0,6773 Hz die

cad
Gleichspannungsverstarkung 6 dB auf. In

diesem Frequenzbereich ist die Phasen-

drehung null.

Weit oberhalb der Grenzfrequenz f, =

0,6773 Hz zeigen Amplituden- und Pha-

. . ad . . .
sengang differenzierendes Verhalten 1.8nHz 1.6Hz 1.68KHz

(Flankensteilheit +20 dB/Dek, Phasendre- o UP{ua)
hung +90 Grad).
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