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Begriffe und Formelzeichen
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fg, fT’ pr, AD’ A ,SR

Versuchsvorbereitung

Wiederholen Sie die Vorlesung zu den o0.g. Themen. Machen Sie sich mit den in Punkt 1. angegebenen
Begriffen und Formelzeichen vertraut. Machen Sie sich die Formelzeichen und die Zusammenhénge
zwischen den angegebenen Grof3en klar.

Entwerfen Sie fir einen invertierenden Verstarker die qualitative Funktion [A|=f(f) (Amplituden-
Frequenzgang) fir drei unterschiedliche Verstarkungen. Markieren Sie in der Funktion die
Grenzfrequenz und die Transitfrequenz.

Was versteht man unter dem 20 dB-Abfall und warum betrégt dieser genau 20 dB/Dekade?

Wie sind Grenzfrequenz und Transitfrequenz definiert?

Geben Sie den mathematischen Zusammenhang zwischen Transitfrequenz, der offenen Verstarkung
und der Verstarkung bei Gegenkopplung an. Wie ist die Schleifenverstarkung definiert und wie wird sie
berechnet?

Gegeben sei Ay mit 100 dB und eine Grenzfrequenz bei offener Verstérkung von 100 Hz. Berechnen
Sie die Schleifenverstarkung g fur die Verstarkungen A=(20 dB; 40 dB; 60 dB; 80 dB) und die Grenz-
frequenz bei diesen Verstarkungen. Stellen Sie die Abhangigkeiten der Schleifenverstérkung und der
Grenzfrequenz von der Verstarkung grafisch dar.

Geben Sie den qualitativen Verlauf der Funktion ¢=f(f) des nichtinvertierenden Verstarkers an. Bei
welcher Frequenz betragt der Phasenwinkel -45°7?

Stellen Sie dar, wie sich mit Hilfe des Oszilloskopes der Phasenwinkel zwischen zwei Spannungen
ermitteln l1aikt. Bekannte GréRRen sind die Frequenz f in Hz und die Zeitdifferenz At in s. Stellen Sie eine
Gleichung zur Berechnung des Phasenwinkels auf.

Skizzieren Sie die Zeitfunktion der Eingangs- und Ausgangsspannung fir den invertierenden und den
nichtinvertierenden Verstarker. Wie grof3 ist in beiden Schaltungen die Phasenverschiebung zwischen
Ue und U,?
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2.8.

2.9.

3.1.

3.2,

Erklaren Sie die Gro3e Slew-Rate. Wie kann diese Grof3e ermittelt und berechnet werden? Definieren
Sie den Begriff 'Leistungsbandbreite’. Leiten Sie die Gleichung zur Berechnung dieser Grol3e her.

Von einem OV sind die Slew-Rate mit 0,66 V/us und die Ausgangssattigungsspannungen mit £10 V
bekannt. Wie groR ist die Leistungsbandbreite? Welche Konsequenz hatte ein Uberschreiten der
Frequenz?

Bereiten Sie auf Papier mit einfachlogarithmischer Teilung zwei Diagramme zur Darstellung der
MeRwerte vor. Es empfiehlt sich folgende Einteilung *:

zu Punkt 3.3.: A: -10dB<A<50dB
f: 100 Hz <f<1 MHz
zu Punkt 3.4.: o: -150°<¢p<0°
f: 100 Hz<f<1 MHz

(* oder handelsibliches Papier mit mindestens der angegebenen Anzahl von Dekaden)

Versuchsdurchfiihrung und -auswertung
Slew-Rate

Bauen Sie die Schaltung eines invertierenden Verstarkers nach Bild 1 mit R2=100 kQ und f=1 kHz auf.
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u2=12 Vv

Bild 1: MeRRschaltung zum dynamischen Verhalten von Operationsverstarkern

Stellen Sie die Amplitude einer sinusférmigen Eingangsspannung so ein, dal3 die Ausgangsspannung
des OV gerade nicht begrenzt wird. Schalten Sie den Funktionsgenerator auf symmetrische Recht-
eckspannung um. Stellen Sie im Digitalbetrieb des Oszilloskops die Zeitablenkung so ein, dal3 Sie
einen einzelnen Anstieg oder Abfall der Ausgangsspannung des OV lber mdglichst den gesamten
Bildschirm abbilden. Plotten Sie diese Darstellung.

Ermitteln Sie aus der geplotteten Darstellung die Amplitude und die Anstiegszeit und berechnen Sie
daraus die Slew-Rate und die Leistungsbandbreite.

Bestimmen Sie die Slew-Rate bei f=10 kHz. Vergleichen Sie den Wert mit dem fiir f=1 kHz ermittelten
Wert. Ziehen Sie Schluf3folgerungen aus den MeRwerten.

Leistungsbandbreite

Schalten Sie den Funktionsgenerator wieder auf sinusférmige Spannung um. Stellen Sie die Amplitude
der Spannung bei f=1 kHz wieder so ein, daf} die Ausgangsspannung des OV gerade nicht begrenzt
wird. Erh6éhen Sie die Frequenz, bis sich die Sinusform am Ausgang des OV zu verformen beginnt.
Notieren Sie die Spannungs- und Frequenzwerte. Wiederholen Sie die Messung fur U,=10 V¢ und
U,=5 V.

Berechnen Sie die Leistungsbandbreite fir die drei Ausgangsspannungen aus der Slew Rate und
vergleichen Sie die gemessenen und berechneten Werte miteinander.
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Begriinden Sie, weshalb bei weiterer Erhéhung der Frequenz aus der Sinusfunktion eine Dreieckfunk-
tion mit abnehmender Amplitude wird!

3.3. Amplituden-Frequenzgang

3.4.

Ermitteln Sie die Funktionen A g=f(f) im Bereich 100 Hz < f < f; fur folgende Widerstandswerte von R2
und sinusférmige Eingangsspannungen U:

R2=20 kQ Ue=0,2 Vg
R2=100 kQ Ue=0,2 Vg
R2=1 MQ Ue=0,15 V

Beachten Sie wahrend der Messungen, dal3 der sinusférmige Verlauf der Ausgangsspannung erhalten
bleibt. Verringern Sie erforderlichenfalls die Eingangsspannung. Verwenden Sie zur Messung die Cur-
sorfunktion des Oszilloskopes.

Stellen Sie die ermittelten Funktionen in dem vorbereiteten Diagramm grafisch dar. Ermitteln Sie
grafisch die Grenzfrequenzen fiir die einzelnen Verstarkungen und die Transitfrequenz.

Berechnen Sie mit dem Wert der offenen Verstarkung aus dem Versuch 'Eigenschaften und
Grundschaltungen des OV' die Grenzfrequenz fur die offene Verstéarkung.

Berechnen Sie aus der ermittelten Transitfrequenz und der jeweiligen Verstérkung die einzelnen
Grenzfrequenzen. Vergleichen Sie die berechneten mit den grafisch ermittelten Werten.

Phasen-Frequenzgang

Ermitteln Sie fur die gleiche Schaltung und die gleichen Widerstandskombinationen wie in Punkt 3.3.
die Funktionen o=f(f).

Hinweis: Ublicherweise wird der schaltungsbedingte Phasenwinkel von 180 ° nicht mit dargestellt.
Kompensieren Sie diesen durch Invertierung von CH2 am Oszilloskop.

Stellen Sie die ermittelten Funktionen ebenfalls grafisch dar. Ermitteln Sie wiederum die Grenz-
frequenzen fir die einzelnen Verstarkungen. Vergleichen Sie die Werte mit den in Punkt 3.3.
ermittelten. Bestimmen Sie den Phasenwinkel fur die Transitfrequenz.

Erganzen Sie das Datenblatt des Operationsverstarkers HA 741 aus dem Versuch 'Eigenschaften und
Grundschaltungen des OV' mit den in diesem Versuch ermittelten Kennwerten.
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