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1 Messung und Abgleich der Offsetspannung am Operati-
onsverstarker As

1.1 Aufgabenstellung

Verwenden Sie hierzu einen nichtinvertierenden Verstirker mit einer Verstirkung V von 40 dB.
Mit Hilfe des Tasters am Ubungsgerit kann das Abgleichpotentiometer vom OP getrennt und
somit die wahre Offsetspannung U,ss des OP bestimmt werden. Achten Sie darauf, dass im wei-
teren Verlauf der Ubung der Abgleich nicht mehr verstellt wird. Vergleichen Sie den gemessenen
Wert mit dem Wert aus dem Datenblatt. Was passiert, wenn zwischen dem nichtinvertierenden
Eingang des OP und Masse ein Widerstand R3 mit 100 k2 geschalten wird?

1.2 Schaltung

e T
T

R

Abbildung 1: Ermittlung und Abgleich der Offsetspannung

Abbildung 2: Schaltung zur Bestimmung des Eingangsruhestroms



1.3 Messwerte und Tabellen

Eingestellt Gemessen Berechnet
Rl R2 Ua, V Uoff
kQ k2 mV 1 Y%
A A00 A25 104 A237 6

Tabelle 1: Ermittlung und Abgleich der Offsetspannung

Eingestellt Gemessen Berechnet
Ry Ry R3 C U, Ig,
kQ kQ kQ uF mV nA
4100 400 /1 -4528 ||4154,25

Tabelle 2: Ermittlung des Eingangsruhestromes

1.4 Formeln und Berechnungsbeispiele

S

Berechnung der Werte fiir R, R; Lolf
Zzoif
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Berechnung der Oﬁ’setspannung Uorr
([, 125mV /
g 2 = Tost 2 AMREY



Berechnung des Eingangsruhestromes y AR S
9 T, - STESY yeihg
g3 R 3 A0 kS L /

('{ _ -5 T8 ”'V -5, 425ml//
04 1" . -T, :/(S/(Z-Sn/" S
gr- 3

1.5 Gerateverzeichnis

Geriit Type Eigenschaft /Beschreibung
//u L meber Huke 73T | —
[ aborbok - mf OPV u AlA
/,

1.6 Anmerkungen und Diskussion

,() e Allgemeine Diskussion zur Ubung
7.) e Beschreiben Sie in eigenen Worten die Begriffe Offsetspannung und Eingangsruhestrom.
3) e Wie verhalten sich die gemessenen Werte im Vergleich zu den Werten aus dem Datenblatt?
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2 Ermittlung der Eingangsruhestréome

2.1 Aufgabenstellung

Es sollten die beiden Eingangsruhestréme Iz, und Iz_ messtechnisch erfasst werden. Die Mes-
sung basiert auf der Integration des Biasstroms im Kondensator C = 1 uF und der Messung
der Ausgangsspannung des OP nach Ablauf einer frei wihlbaren Messzeit T. Entfernen Sie
zum Start der Messung den Kurzschlussbiigel iiber dem Kondensator. Vergleichen Sie die ge-
messenen Werte mit den Werten fiir Bias- und Offsetstrom aus dem Datenblatt. Ermitteln Sie
aullerdem die Stromrichtung des Biasstroms anhand der Messergebnisse.

2.2 Schaltung

=y %
SA ‘f ,§:1>I\Luc

Abbildung 3: Schaltungen zur Messung der Eingangsruhestréme I, (links) und Iz (rechts)

2.3 Messwerte und Tabellen

Eingestellt Gemessen Berechnet
C At AU Ip,
uF s \% nA
) 30 ~48 || 160
?) (0 Y 1567
y a5 |- 74 1577

Tabelle 3: Ermittlung des Eingangruhestromes Ig,




Eingestellt Gemessen Berechnet
C At AU Ip_
pF s A% nA
30 4.t 150
ys 6.8 AgA
1y 60 3,0 1S S

Tabelle 4: Ermittlung des Eingangruhestromes Ip_

2.4 Formeln und Berechnungen
Berechnung von Ip, /(,{(g ey l”e Ql aut 1a Ee[[e _?

Wenden Sie dazu die Knoten und Maschenregel an T

i3 IB* =~1: ‘C’(’J:f 2 U= %fz‘c(r) v+ Ue(0)
IC /(V S'L‘V 4566n/4 P

o456 TaAS
/%1: (/q:uc ’LE""’ Le A b #

Berechnung von Ip_
Wenden Sie dazu die Knoten und Maschenregel an /M —
ecaveite 3) Tab L
qes '&p.

/Mz\o U (/C /{50 /4 /
. = .-.L n
Wt To = Te / C C At §OC /(
Tg =Te = ASOaA /



2.5 Gerateverzeichnis

Gerit Type Figenschaft/Beschreibung
/{/qCHmen{er Flule QI
| bor box it UPl/I!//i F4A

y

2.6 Anmerkungen und Diskussion

A) e Allgemeine Diskussion zur Ubung
»1) e Warum werden Kurzschlussbiigel in dieser Schaltung verwendet?

3) e Beschreiben Sie ob, und wenn ja warum, es Unterschiede zu den in Aufgabe 1 durchge-
fiihrten Messungen gibt.

q) e Wie kann das Vorzeichen der Biasstrome interpretiert werden. Hat der vermessene Ope-
rationsverstirker eine Bipolar- oder eine FET Eingangsstufe?

y 2) damit Uy () =0\
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3 Ermittlung der Slew-Rate

3.1 Aufgabenstellung

Messung der Slew-Rate mit Operationsverstirker Az als nichtinvertierender Verstérker mit
der Verstarkung 2. Wihlen Sie hierzu sinnvolle Werte fiir die Eingangssignalform und deren
Frequenz bei einer Amplitude von U, > 4 Vsg. Messen Sie sowohl die positive als auch die
negative Slew-Rate. Skizzieren Sie die Oszilloskop-Darstellung der Slew-Rate. Vergleichen Sie
die gemessenen Werte mit dem Wert aus dem Datenblatt.

3.2 Schaltung

Abbildung 4: Schaltung zur Slew-Rate Messung

3.3 Messwerte und Tabellen

Eingestellt Gemessen . Berechnet Datenblatt
Messung f [ U.ss | AU | Aufiosung | At | Kuflosung | AU [ At | SR SR
kHZ | V |Div| V/Div |Div| us/Div | V | us | V/pus V/us
positive SR /{ S 64 |43 049 0,¢
negative SR | /| 5 y 6,0 131046 0,5

Tabelle 5: Ermittlung der steigenden und fallenden Slew-Rate




3.4 Formeln und Berechnungsbeispiele

Bestimmung der Widerstandswerte

\/:/f*%&'Z 3 f = Re = g0kt~

Berechnung der Slew-Rate

F A A aucTgh,
g_AU—@/&PZ:O,Mf% Mecseen «$ lgb. 5/
R

—

At A ps

3.5 Diagramme

Skizzieren Sie das Oszilloskopbild des Slew Rate begrenzten Signals fiir mindestens einer Peri-
odendauer. Besgchriften Sie die Achsen und geben Sie den Mafstab an.

§ Ue, (I lV/
(/{Q s ZV/V{A/‘V -:’""”"I’ """ a-M """""""""""""" R A MALAR] WSS M R
|
Ut 2V [ohv |
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Abbildung 5: Slew Rate begrenztes Signal



3.6 Gerateverzeichnis

Tabelle 6: Verwendete Geréte und deren Eigenschaften.

Gerit Type Eigenschaft/Beschreibung
Laborbo x it OPV 4 7Y
Oc2t([og lrap Rffo( DSAo?

Tuan i fiee sdp—@&r erato |[2hkfrenix CFGI

3.7 Anmerkungen und Diskussion

/() e Allgemeine Diskussion zur Ubung

2) e Gibt es einen Unterschied zwischen fallender und steigender Slew Rate? Begriinden Sie
Ihre Antwort

Z) e Sind die gemessenen Werte besser oder schlechter als die Werte im Datenblatt?

)Tuqf//;oa@a, muss fe Qﬁfuf olif;eyécﬁeh copenolte, .
c(s é&f( Cith Leox ”-"doémﬂ\ff“/y =2 de fch.//ra.&fpueﬁea
Vhw"{'{@«—l

Z> gfa/ S[eﬁ”‘”é SR isef o, b{q-&vel} ;[a[/-em(@ /
el /VP/«/ Ati Sheip. SR = 0N Cliollar Sebive llowsl bup
/‘#«S‘Ja Sotufe //
PAP Lo M«a@ SR

5} Dic gwﬁ%m% Wawke Sc(z/co(go&{foZlW(ng&g@,/) als o
Dokl O Vipe . O Vi  2u @,g Vst

f f '
Lecuevel A
g 4 n@méﬂvﬂr /
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4 Aufnahme des Frequenzganges eines invertierenden Ver-
starkers

4.1 Aufgabenstellung

Aufbau eines invertierenden Spannungsverstirkers Az mit der Spannungsverstirkung 40 dB
und Aufnahme des Frequenzganges (Bodediagramm). Berechnen Sie hierzu die voraussichtliche
Grenzfrequenz f, des Verstdrkers. Messen Sie dann Betrag und Phase der Verstdrkung bei
(0.1, 0.2, 0.3, 0.5, 1, 2, 3, 5, 10) - f, , auferhalb dieses Bereichs reichen 1 bis 2 Messpunkte
pro Dekade. Die Frequenzen sind jeweils mit dem Oszilloskop zu bestimmen (die Angaben
am Funktionsgenerator sind nur Richtwerte!). Versuchen Sie auferdem, die Transitfrequenz
messtechnisch zu bestimmen. Vergleichen Sie den gemessenen Wert mit dem Wert aus dem
Datenblatt.

4.2 Schaltung

R4
1 e &
5y Ue L

TR aNT

—

Abbildung 6: Invertierender Spannungsverstirker

4.3 Messwerte und Tabellen

eingestellt
R Ry |
kQ kS !;
A 10 9 /

Tabelle 7: Eingestellte Werte

10



Eingestellt | = Gemessen = Berechnet
Nr. Us.ss T~ ] Uass At | f |All Ao
mV ps#Hiy D\N\xus V/Div | Div \7} I W Div [pms | kHz | 1 |db | °
1| 5o 1,2 Q1 |4 [s33118%
2 | (@ 4,84 A B3\ -9
g <o 4, A0 56 3T -RLP
W | GO 348 6, 751696311224
1 | o ZION 100k, sler-k 7
b | co [ oloz | Ko 0 W yRs -280
T | S 0,053 l/ o84 | A o e/
//
\
\
\

Tabelle 8: Aufnahme des Frequenzganges
M\/ wi e ﬂw\W

4.4 Formeln und Berechnungsbeispiele

Berechnung der Widerstandswerte, Berechnung von f; A und ¢ und Berechnung

der Grenzfrequenz Uegunt V. Y
:,% J fT: fa A JCT@E {7,4 b, 7510+ 6;5;;@
5%2_ fﬂ@%dﬁk?ﬁ? = 0 kiy
A \(/a‘, 3481/\ ‘36/ . (/{\ 20 (MG
4 Uy OMV ol L J}éf‘i‘g /

(;F&{/qrdz Von OC zill. oy/@{; (po(’/ﬁ("ﬁ
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4.5 Diagramme
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Abbildung 7: Bodediagramm
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4.6 Anmerkungen und Diskussion
,{ ) e Erkliren Sie die Begriffe f; und f; in eigenen Worten.

Z) e Vergleichen Sie die gemessenen Werte von f, und f; mit den berechneten bzw. den Werten
aus dem Datenblatt.

3 > e Beschreiben Sie das Eingangssignal in Hinblick auf Frequenz, Form und Amplitude. Geben
Sie ein Beispiel fiir ein nicht geeignetes Signal.

A) a’% ¢ gsf ff@ua :che{weug bei er JM //@3@755%/@( e,
ackma (s Ue " faﬁl
(bebaganiifhiy %ﬂ% oudepr

'/T; sl /JM ?’_@m@ae é&r 6/60 sl evae Vemfa@vl
Vo /u&fsfe((# (O@“?)/ (/(a=(/@) / Wg

2) %\ e Yot Wt /(/Zlf/ /g Zwﬁ/{ yder
9/&1/ (Jealeu) beveclucLeu gif@mz V@%ng, (6,‘;‘@6@ Vé./{iﬁﬁ;;)
rgw'%w besdue b

= GEERL < At /
l
s adbied ik Bl lald
3) Due Vevgiamu’[:wﬁ [/@/S'CW&(@ tﬁf@%gugaz_&/, ,ﬁjﬂzﬁi you

Jo Frequouz dos éiWscérmf cab. Be Stuwstignalen /

WEW(A gfzr":u y 2 é’zw"«t Fc@xmew Ll (el ﬁ’c?mz) @wlj?c%/o?m(
wﬁtﬁm Slgm%wwcm (2-5. Rechlocl) ,f}uéu,. meMrere

:rrl/ veu zanlele => Alese ?)@umsawﬁu‘ge Weveleo ity el
Voveldy/L = Vowze Jet W sgrals A fSedims Ambhidt vs.
= d 8d Huasdoun s

/

leﬂg"v@/}jfﬂde/ SCQML/OVM 2. 8. Recldeek.



5 Aufbau eines Integrators

5.1 Aufgabenstellung

Aufbau eines Integrators und Demonstration der Funktionsweise durch Anlegen von Rechteck-,
Sinus- und Dreieckspannungen. Verwenden Sie als Bauteilwerte R =1 k2 und C = 1 uF. Die
Frequenz der Eingangsspannung soll ca. 100 Hz, die Amplitude U.ss =~ 4 V betragen. Skizzieren
und beschreiben Sie die jeweiligen Ausgangskurvenformen im Protokoll. Ermitteln Sie aufserdem
bei sinusférmiger Eingangsgroke die Frequenz, bei welcher der Betrag der Verstéirkung eins ist.
Welcher Zusammenhang besteht zwischen dieser Frequenz und den Bauteilwerten fiir R und

C?
¢

5.2 Schaltung {
A

K2

.y

.o iy
& % "

I 1 f

Abbildung 8: Integrator

5.3 Messwerte und Tabellen

Folgende Werte wurden fiir die Messung eingestellt und konstant gehalten:

eingestellt
/ Uess Ry R, C
Hz A% kQ kQ wF
100 4 1 100 4

Tabelle 9: Eingestellte Werte zur Aufnahme der Oszilloskopbilder
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Weiters wurde die Transitfrequenz (Verstirkung 1) bestimmt.




]

gemessen

<

berechnet

;\A

asung

Je

Div. _—[Nge

Hz

-~

5

AT

Tabelle 10: Ermittelte Transitfrequenz

5.4 Formeln und Berechnungsbeispiele

Berechnung der Grenzfrequenz (mit und ohne 1?,). Es sollen mehrere Werte fiir R,
probiert werden. g

A

:-/,4
Smiz Zﬂ Re ¢

= 2;- wol . - fuT

Berechnung der Transitfrequenz

&T =ZTrEAC

A

g

/I

=

= A ,35[12

2.7 JER- AuF
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5.5 Diagramme

Skizzieren sie das Verhalten des Integrators
Sinus, RechteckAind D{feieck #

A0

||||||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||

(Ein- und Ausgang) bei folgenden Eingangsgrofen:

g//ﬂV A

49

D

||||||||||||||||||||
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111111111111111111111111111
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11111111111111111111111111111111111
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Abbildung 10: Rechteck Signal

16



||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

---------------------------------------------

/

>Ar( l‘l'/l!_ MS

J l// Vo
] - Ao
- T S X\ AS /
o, h v. k. N W A 4
,Z o .\'i = =~ -

- S
Sy

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

Abbildung 11: Dreieck Signal

5.6 Gerateverzeichnis

Tabelle 11: Verwendete Geréte und deren Eigenschaften.

Gerat

Type

Eigenschaft /Beschreibung

L ABOR b

—

OP AMP A TlA

03z | LLGLor

R166L Dot

Lo Chowsel TO MRz fr/e

TFURKTIons iSErRR| —/, —
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5.7 Anmerkungen und Diskussion
/1) e Allgemeine Diskussion zur Ubung

2) e Beschreiben Sie die Funktion von R; in eigenen Worten. Gibt es einen Unterschied zwi-
schen einen Tiefpass und einen Integrator?

Z) # vedidecf 0@3“ Lime 04/4’/( fo-zw: MWM wm{
?z l)é’gren# 6]:6 I/frs/aﬂwv Jm gffacﬁ;fwzf

WWWW @{WM&/MM

A By o Bl KZW %W@M
(ﬂaﬁﬂm&f&w&m oAa Ry Z«,&.,/&&

%@WWJ@%

Q?ZM/& ng dowel, o Covser el
MW 180° V/aféweys oszéo? Woohwectflon.

J;m(ﬂéﬁm
b4 d-
fx dx s
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6 Temperaturmessung mit Pt100

6.1 Aufgabenstellung

Es sollte mithilfe eines Pt100-Widerstandes die Temperatur im Labor gemessen werden. Fiir
den Abgleich soll ein Pt-100 Simulator verwendet werden. Die Kennlinie ist so abzustimmen,
dass 0°C einer Ausgangsspannung von 0 V entspricht und eine Temperatur von 100°C einer
Ausgangsspannung von 10 V.

6.2 Schaltung

Abbildung 12: Temperaturmessung

6.3 Messwerte und Tabellen

eingestellt
Ry R Uy
Q Q A%
ycl; 20280 | — O Vi

Tabelle 12: Eingestellte Werte

19



A)
2)

3)

gemessen

berechunet

Ue T
Vv K
232 ||2%6,35
4(78 3@@{?8—
843  |3SY LS

Raosuntess.

Sluchewt Hewed
Praoo ~ Scawlodkor (59°C>

P4

e 5

Tabelle 13: Aufgenommene Temperatur

6.4 Formeln und Berechnungsbeispiele / | /

Berechnen Sie Uy, R; und R, M“ /[@O M[/ ( ﬂe.umhﬁ L) (A(,g[ﬂo“\ M\L (945“7("/ é‘%&“@
U, =T, &meG“LUHCO\/ (ﬁw L)C)/ | 7

Ai/{iacl/(e‘iﬂ G *Uf;a Uaos| = (/(f /{WA /{gggﬂ O,A%EE&MV
e Ao s@ll Uee = AOV sin (jzwv - & W&,CZQ'”( (a/;zJ) /
Berechuung der Tomperatur M”ﬁ”wi A) aws Tab. A3 /
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6.5 Gerateverzeichnis

Gerit Type Eigenschaft/Beschreibung
LABorGox — A T
Pfﬂa@ - St'M[@ v[QV = -

W TIMET =@ FLUKE 22 —
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6.6 Anmerkungen und Diskussion

/0 e Allgemeine Diskussion zur Ubung.
2{) e Beschreiben Sie die Inbetriebnahme der Schaltung (speziell Abgleich).

3) ° Angenommen man méchte eine Temperatur zwischen 20°C und 40°C messen. Wie gehen
Sie vor? Sollte die Schaltung adaptiert werden?

2) Pnpo‘ydwlwl@r a,uf o' C (l/ram‘ﬁcjréwg’ wo;f 3(9@/]}1/1@[(:0 .
— Abgleich uut Offplatglech bue U LBV > f;w swiledor
anf Aw0°C “>/@/z_ ooslelle L Ue= OV

d
3) 4‘9/ O&(G/ g%«wg/ Soll{e WVL;ML (/()6/0{;/4 %nge&m

gleich wie beo 2) il e, Unkewrg ool | 8
dor Offchalglicht 207wl die gutudde worbyale
/iw&awﬁgs‘/xuqu b HWOC @(hﬁ@&idﬂ’wp()%!% wss. S
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