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Zielstellung

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

Funktion und Eigenschaften von elektronisch erzeugten negativen Widerstdanden und Impedanztrans-
formationsschaltungen mit Anwendungsbeispielen

Begriffe und Formelzeichen

Logarithmischer Verstarker, exponentieller Verstarker, NIC, INIC, UNIC, Gyrator,

Zweipoltheorie, Innenwiderstand einer Quelle r;, r,,

LC-Schwingkreise, Schwingfrequenz, Dampfung und Gite von Reihen- und Parallelschwingkreis,
logarithmisches Dekrement, Dampfungsgrad, RL-Tiefpass, RL-Hochpass

Versuchsvorbereitung

Wiederholen Sie die Vorlesung zu den 0.g. Themen. Machen Sie sich mit den in Punkt 1. angegebenen
Begriffen und Formelzeichen vertraut. Machen Sie sich die Zusammenhdnge zwischen den
angegebenen GroRen klar.

Berechnen Sie fiir den LC-Reihenschwingkreis im Bild 4 den Dampfungsgrad und beurteilen Sie die zu
erwartende Form der Ausgangsspannung fur eine rechteckformige Eingangsspannung mit f<<f,.
Berechnen Sie die Eigenfrequenz f, des Schwingkreises.

Leiten Sie die Gleichung zur Berechnung der Induktivitdt am Ausgang des Gyrators im Bild 5 her und
berechnen Sie die Eigenfrequenz des Parallelschwingkreises aus C1 und L.

Leiten Sie die Gleichung zur Berechnung des Verlustwiderstandes des Parallelschwingkreises her,
wenn dessen gedampfte Schwingung durch die Periodendauer T und die logarithmisch abnehmenden,
benachbarten Amplituden G, und 0, (logarithmisches Dekrement) beschrieben wird.

Bereiten Sie auf Papier mit einfachlogarithmischer Teilung ein Diagramm zur Darstellung der Mel3werte
vor. Es empfiehlt sich folgender Maf3stab:

zu Punkt 3.1.: Ug: -06V<U,<-045V 10 mv/icm *
Ue: 0,1v<U,<100V 5 cm/Dekade

e-

(* oder handelsubliches Papier mit mindestens der angegebenen Anzahl von Dekaden)
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3. Versuchsdurchfiihrung

3.0. Vorbemerkung
Alle Schaltungen in diesem Versuch werden mit einer bipolaren Betriebsspannung von U, =+12V
betrieben.

3.1. Logarithmischer und exponentieller Verstarker mit Operationsverstarker

Bauen Sie die Schaltung nach Bild 1 auf. Fir R1 wahlen Sie ein Wendelpotentiometer.
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Bild 1: Logarithmischer- und Exponentialverstarker

Nehmen Sie MelRwerte zur Darstellung der Kennlinien U, ;=f(U;) und U, ,=f(U,) auf. Die Eingangs-
spannung sollte im Bereich von 0 <U, <1V in Schritten von 0,2V und im Bereich 1<U <12V in
Schritten von 2 V geandert werden.

Stellen Sie die MeRRwerte Uy,=f(U,) in einem geeigneten Diagramm dar. Welche Funktion mufite sich
ergeben? Schéatzen Sie aus der grafischen Darstellung den Fehler gegenliber dem theoretischen
Verlauf ab. Erlautern Sie die hauptsachlichen Fehlerursachen.

Stellen Sie die MeRBwerte U, ;=f(U,) in der logarithmischen Darstellung des vorbereiteten Diagramms
dar. Welchen Verlauf muf? diese Funktion besitzen, um den Verstarker als logarithmischen Verstarker
zu beurteilen?

3.2. NIC und Gyrator

3.2.1. Spannungsquelle mit NIC

Bauen Sie die Schaltung einer Spannungsquelle mit NIC nach Bild 2 auf. Als Spannungsquelle fur die
Eingangsspannung benutzen Sie den Funktionsgenerator.

R1 R3
10k 10k

Ua

Bild 2: Spannungsquelle mit NIC

Bestimmen Sie den Ersatz-Innenwiderstand der Spannungsquelle mit NIC. Messen und notieren Sie
die Ausgangsspannung fir verschiedene Lastwiderstande R, =( 10 kQ; 20 kQ; 51 kQ).

3.2.2. Kompensation des Leitungswiderstandes
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Fiur die Kompensation des Leitungswiderstandes einer Leitung muf3 der negative Innenwiderstand der
Spannungsquelle gleich dem Leitungswiderstand werden. Zur Simulation des Leitungswiderstandes
setzen Sie entsprechend Bild 3 einen einstellbaren Widerstand R4 (Widerstandsdekade) in die Schal-
tung ein, den Sie auf den ermittelten Innenwiderstand einstellen.

RL R3
10k 10k

Ue =2V R2 R4 Ua
1k

Bild 3: Kompensation des Leitungswiderstandes

Bestimmen Sie wieder den Ersatz-Innenwiderstand der Spannungsquelle (incl. R4) und messen Sie die
Ausgangsspannung wie in Punkt 3.2.1. fiir verschiedene Lastwiderstande R;. Vergleichen Sie die
MeRwerte.

3.2.3.  NIC zur Entdampfung von Schwingkreisen

[ Funktionsgenerator: Units — Amplitude/Offset ]

Bauen Sie zunachst den passiven LC-Reihenschwingkreis mit R4/L1/C1 aus Bild 4 auf. Legen Sie eine
rechteckfdomige Spannung mit U= 2V und f= 500 Hz an. Vergleichen Sie die Ausgangsspannung mit
Ihren Uberlegungen aus Punkt 2.2.
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Bild 4: entdampfter Reihenschwingkreis mit NIC

Erweitern Sie die Schaltung mit dem NIC. Stellen Sie bei gleicher Eingangsspannung R2 so ein, dal}
der Schwingkreis entdampft wird. Welche Bedingung muf’ fir diesen Fall fir R2 gelten? Bestimmen Sie
die Eigenfrequenz des Schwingkreises, den Gesamtverlustwiderstand von Spule und Kondensator des
Schwingkreises und die genaue Induktivitat der Spule.
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3.2.4. Gyrator

Bauen Sie die Schaltung des Gyrators nach Bild 5 auf.
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Bild 5: Parallelschwingkreis mit Gyrator

Durch Betéatigung des Schalters regen Sie den Schwingkreis zu einer gedadmpften Schwingung an.
Stellen Sie etwa drei Perioden dieser Schwingung am Oszilloskop dar. Plotten Sie die Darstellung und
tragen Sie in die Darstellung alle zur Berechnung des Verlustwiderstandes relevanten MeRRwerte ein.
Berechnen Sie die Dampfung, die Induktivitdt und den Verlustwiderstand des Schwingkreises.

Hinweis zur Einstellung des Oszilloskopes:
- Einstellung auf Digitalbetrieb
- Trigger-Mode: NORM
- Triggerzeitpunkt am linken Bildrand
- Abbildung der Schwingung durch geeignete Wahl von Triggerflanke und Triggerpegel

In der Schaltung nach Bild 6 ist ein RL-Tiefpass realisiert. Andern Sie den Schaltungsaufbau nach Bild

5 entsprechend. Beachten Sie die geanderte Massefiihrung. Als Eingangsspannung wahlen Sie eine
sinusférmige Spannung mit U=2 V..
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Bild 6: RL-Tiefpass mit Gyrator

Bestimmen Sie die Grenzfrequenz des Tiefpasses und vergleichen Sie den Wert mit dem, der sich
theoretisch ergeben miifite.
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