LOosungsubersicht EL-A S 2009

Die Losungen sind z.T. ausfuhrlicher kommentiert und
diskutiert als es wéahrend einer Klausur mdglich ist.

1. Impulsverstarker [34]

Gegeben
nA741, R =4,7kQ,

Abb. 1.1: Impulsverstarker — ° ad °

1.1 Welche Grundschaltung liegt vor? Geben Sie einen analytischen Ausdruck
far die Spannungsverstarkung Vv, des Impulsverstarkers an!

CGrundachaltong des Impilwenstinkers:  lrwertierenden Verstinker mit OP

u, -1 -1 R, |

u. Z.Y, R (1+i@CR
U. £:Y, R, F\}+j60C2 | ( + JoL, 2)
2

1.2 Bode-Diagramm der Spannungsverstarkung V,, Abb. 1.2

1.8U
1.3 Spannungsimpuls mit einer Impulsdauer
. . ou —
10 ms und einer Impulsamplitude 1 V. as 2Ems CBms
O Uf{ue)
Vi=0V TR = 10 us PW = 9980 us TD =0
V2=1V TF = 10 us PER=1s Final Time = 50 ms

U, (t) und U, (t) im gemeinsamen Gittenetz von Abb. 1.3
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Abb. 1.2: Bode-Diagramm der Spannungsverstarkung
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Abb. 1.3

Eingangszeitfunktion U, (t) und Ausgangszeitfunktion U, (t)
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1.4 Linienspektren Ue( f), Ua( f ) Linienabstand = 10 Hz = final Time
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Abb. 1.4: Linienspektren Ue( f), Ua( f); Linienabstand 10 Hz
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1.5 Wert des Gleichanteils der Eingangszeitfunktion (Bedingungen von Aufgabe 1.4)

U,, = 100 mV

1.6 Zusammenhang des Gleichanteils er mit den gegebenen GrolRen 1.3 und 1.4

U, Aot der Mittelwent vor u, im MMW«Z(W 100 ms.
uw = (1 V10 m1)/100 ms = 100 mV

(,, =" wegen endlichen Werte vor TR wnd TF).

1.7 Wert des Gleichanteils der Ausgangszeitfunktion

u,vo = =1000 »V

1.8 Zusammenhang der Gleichanteile U, und U,

Fin DCW v, _ R 10 smd danit U,=-10"U,

Ry

U, = -1000 mV
Der Gleichorteld wind wie geden andene Tl des Spediruma mil v, versténdd.
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2. Leistungsverstéarker [26]

Gegeben Operationsverstarker uA741 und direkt gekoppelte Leistungsendstufe mit den

komplementaren Transistoren Q2N3904 und Q2N3906. Spannungsspeisung U, .

+Ub
12k
Rn
) npn
oV o T 1 Q2N3904
Ue
Dn < +Ub
e V- 1N4148 3/ |
. I
0 S OP u_out wm RL0
UAT41 1 — ¥
- [Bee 100 o1 o2
V4 op W 15V
i 1N4148 4
+Ub ) pnp
Q2N3906 < Up
12k
7o | |
Gegenkopplung "Uber alles' U &

Abb. 2.1: Operationsverstéarker nA741 und direkt gekoppelte Leistungsendstufe

2.1 Transferkennlinie U, = f;(U,) far —-10 V<U_ <10V

Gegenkopplung Uber alles: Schaltung wie Spannungsfolger, hier jedoch mit Leis-

tungsverstarker innerhalb der Gegenkopplungsschleife closed loop.

Ua = fU (Ue) in Abb. 2.2 (unten). Linearer Verlauf im Eingangsspannungsbereich
~7,7V <U, <7,4 V. Die Kennlinie knickt ab bei U, =-7,7 V und Uep =7,4V.

2.2 Stromkennlinien |, = f, (Ue) und Ip, = fp (Ue): Abb. 2.2 (oben und Mitte).
Bemerkenswert: U, <-=7,7 V: | <0 und U, >7,4V: I, <0
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und Stromkennlinien |, = f, (U,) sowie Ipp
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2.3

2.4
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Gleichspannungsverstarkung mit 4 signifikanten Stellen

u

_AY%  — 1000
AU

(&

v

G,, =201gitjadB = 0,000 4B

(§

Ein Spannungsfolger weist bei DC und AC eine Verstarkung von 1,000 auf.

Ausgangsimpedanz Za far niedrige Frequenzen mit 4 signifikanten Stellen

nction x
x| SMALL-SIGNAL CHARACTERISTICS

V(ua)/V_Ue = 1.000E+00

Output W ariable: I‘-.f[ua]

INPUT RESISTANCE AT V_Ue 2.245E+09

F Lig N
Input Source: | OUTPUT RESISTANCE AT V(ua) = 7.507E-04

ak. I Cancel |

za:‘:—a = 7,S07E-04 Obm = 0,750 mObm

a

Gestricher wegen 2etibenscbnetung beim Kortrolllawf:

Ursache fiir das Abknicken der Transferkennlinie U, = f;; (Ue) — Abb. 2.3 (S.9)

W%M@WWMM Dio
WWWW&W

e Kerlinie domichit ob).

. Die Dioden arbeiten wie Spannungsquellen, die die Wirkung der Schleusensp
der Transistoren (Ubernahmeverzerrungen) weitgehend eliminieren.

ung der Basis-Emitterdioden

. Betrachtet wird die Diode Dn. Sie kann nur dann als Spannungsquelle arbeiten, wenn sie i
gepolt ist. Den zugehdrigen Durchlassstrom 1Dn generiert der Widerstand Rn.

urchlassrichtung

EL-A_S_2009_Loe.doc  08.07.2009 8



Hage: ELEKTRONIK-ANWENDUNGEN, LOSUNGEN zZU KLAUSURAUFGABEN S 2009

. Die ansteigende OP-Ausgangsspannung u_out fuhrt (hier) bei etwa Ue = 8 V zum Umpolen der Diode Dn (IDn
<0). Der von Rn generierte Strom flieBt mit wachsendem u_out zunehmend in den Basisanschluss des npn-
Transistors. Die Ubernahme des Stromes von der Diode Dn zum Basisanschluss des npn-Transistors ist schlei-
chend und beginnt schon bei u_out ~ 0,5 V.

enn der Widerstandswert von Rn verkleinert wird, flie3t ein grofRerer Strom IDn, so dass die Diode besser
mit Durchlassstrom ,versorgt’ werden kann und sich der Knick nach etwas héheren Spannungen hin ver-
schiept. Messen Sie dies nach, in dem Sie fur Rn = Rp = 1,2 kOhm wéahlen.

open loop

) npn
oV Wb Q2N3904
Ue
o +Ub
ue
L . | uet
o ./ RL ¢ =
UAT4 - — A
- [Peo 100 oMt w2
Vi op 15V
1N4148 4
+Ub ‘ pnp
Q2N3906 © -Ub

12k
7o | |

Abb. 2.3: Open loop Betrieb zur Erklarung des Knickes bei Uep =7,4V

2.6 MaBinahmen, um das Abknicken der Transferkennlinie zu gréReren Wexten von ‘Ue‘

bzw. von ‘Ua‘ hin zu verschieben

Verringerung der Werte von Rn bzw. von Rp erh6éhen den Betrag der Knickspannung.
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Ergebnisse des open loop Betriebes

Abb. 2.4
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