Elektronik IT Ubung 9 Losungsvorschlag SS 2008

Aufgabe A) Losung zum Rechnen mit dem realen Operationsverstérker

_:U_ed

=1-S,R, S.R, =100 mS - 10 k2 - 10 mS - 100 k
= 1000 - 1000 = 10°

2. Schaltung:

r\DC
ay
N

Ubl DRZ Re an
U Ry
Fy,== F
ST, T Rt R
:>E:£— £, _ 1 B4R
U, 1+F,F, F I
=1+ B 10 (Forderung)
Ry
m,



Elektronik IT Ubung 9 Losungsvorschlag SS 2008
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[H] ges

Q1 = ﬂn 11 + ﬂlz Q2

Geeignete Parameter:
Iy=Hy I, +HyU,

R. ist Hilfswiderstand, da sonst [H], Matrix nicht existiert (Eintrage

00).
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R. — 0 (Grenziibergang zur idealen [H], Matrix)
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Bode-Diagramm:
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D. - Unterscheidung zwischen U, und U, nicht notwendig,
da U, = U, wegen R.q — o0.
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bereits gezeichnet

d.h. im Bode-Diagramm wird der Betragsverlauf um 20 dB nach
unten verschoben, die Phase bleibt erhalten.
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6. Aus obiger Abbildung bestimmt man die Durchtrittsfrequenz zu
f=100- f, = 100MHz.
Die Phasenreserve betréigt 180° — 180° = 0°.
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8. Aus der Abbildung zu Aufgabenteil 7 bestimmt sich die Durch-
trittsfrequenz als Schnittpunkt der OP-Verstiarkung mit der inversen
Riickfithrungsverstarkung zu f = 100 - f, = 100 MHz. Die Phasenre-
serve ist identisch, da dieselbe Schaltung betrachtet wird.
Problematisch, da Betrieb auf der Stabilitdtsgrenze. Kleinste Abwei-
chungen (z.B. Toleranzen) fiihren zu Instabilitéiten. Ebenfalls nachteilig
ist: die Sprungfunktionen haben eine unendliche Nachschwingdauer, da
sie nicht gedampft werden (Pole auf der imagindren Achse).

9. Bode-Diagramm fiir OP-Verstirkung bleibt, Frequenzgang des Riick-
koppelnetzwerks ist jetzt
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d.h. 1-pol. Tiefpass, der in der (%) Darstellung wie ein 1-pol.
2/ 4B
Hochpass ansteigt.

Eckfrequenz: wp = CW
PRi+R2
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I, dreht die Phase zusétzlich um —90°, d.h. bei f > 10f, darf die Pha-
sendrehung des OP’s (£,) nur —45° betragen, damit 45° Phasenreserve
verbleiben = Schnittpunkt muss bei f, liegen.

1 ; R R
:W:%-f—g):%&m; 172 _ R, =50k
CPR1+R2 10 ﬁ1+R2 _

~
aus Aufgabenteil 2

1
27 -1 Hz - 50 k2

Entscheidender Nachteil:
Das Riickkoppelnetzwerk ist ein Tiefpass mit Grenzfrequenz 1 Hz. Da

= Cp= ~ 3,2 uF

der inverse Frequenzgang des Riickkoppelnetzwerks den Grenzfrequenz-
gang bestimmt, ist dieser nun stark frequenzabhéingig (Hochpass mit
1 Hz Grenzfrequenz).
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10. Durch vergroflern der internen Kapazitit z.B. C, (Anmerkung:
bei manchen OP-Modellen auch durch externe Kapazitdt moglich)
verringert man die Grenzfrequenz f, so weit, dass die 20-dB-Linie
des linearen Riickkopplungsnetzwerks bei f,, geschnitten wird. Daraus
resultiert eine Phasendrehung von —135° bei der Durchtrittsfrequenz.
Die Phasenreserve bestimmt sich damit zu —135° + 180° = 45° wie
unter 9) gefordert wurde.
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