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>>>>> Alle Aufgabenbléatter sind als Bestandteil der Losung mit abzugeben ! <<<<<

Alle zuséatzlichen Blatter kénnen nur dann gewertet werden, wenn Sie durch Angabe des
Namens, des Datums und der bearbeiteten Aufgabe eindeutig zuzuordnen sind !

Maximal erreichbare Punktzahl: 94 Punkte.

Runden Sie Zahlenwerte typischer weise auf drei geltende Ziffern oder auf so viele Ziffern,
wie offensichtlich notwendig sind (z.B. x=0,9997, wenn das Ergebnis x<1 sein muR).

>>>>> Rot ist Korrekturfarbe, bitte keinen Rotstift verwenden ! <<<<<

Weitere Hinweise:

Die Aufgaben sind so aufgebaut, dal? Folgefehler nach Mdglichkeit vermieden werden. Eine
Aufgabe muf? nicht in jedem Fall aufgegeben werden, wenn der Faden einmal abreil3t.

Kalkuliert wurde ein Zeitbedarf von ca. einem Punkt pro Minute. Verwenden Sie nicht zu viel
Zeit fur Aufgaben, die nur wenige Punkte bringen.

Hinweis zur Korrektur: ,,FF“ steht fir Folgefehler.
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Prifung Schaltungstechnik

1 Grundlagen

Regensburg, 21. Juli 1998

Formen Sie die gegebenen Schaltungen um in Quellen mit einem Widerstand:
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Prifung Schaltungstechnik

2 Kopplung von Verstarkerstufen

Regensburg, 21. Juli 1998

(£=9P)

Die folgenden Bilder zeigen Verstarkerstufen. Wie bezeichnet man die Art der Auskopplung
des Signales U,,i? Nennen Sie mindestens einen Vor- und Nachteil jeder dieser Techniken.

Benennung: kapazitiv | | OUcc
3P
Vorteile: R1 Rg Cio (3P)
« DC Arbeitspunkte beliebig
ei nstel | bar Ci1 ‘ Uout
Nachteile: O | }/
Uin | -
* Kei ne DC- Koppl ung noglich
* Kleines AV < gnRc C
* Kieines AU¢ < Ugc E
Ro Rl ——
| | o Uee
Benennung: i ndukti v —T1 O Ucc
. [ (3P)
Vorteile: vy
L11 ] ALz iuout
e Gute Anpassung: U und Z, I/
bes. induktive Lasten
(Laut sprecher, Motoren).
« @Gl vani sche Trennung der
Stronkrei se
Uin
Nachteile:
* Kei ne DC- Koppl ung noglich R |
e Mechani sch sperrig und Bl —CE
schwer (nicht ,eisenlos")
o UEe
Benennung: gal vani sch /L O Ucc
Vorteile: | ¢ (3P)
* DC- Koppl ung noglich, kann
ohne L, C (Chips!)
e GolRes Ay < Onf e
Nachteile: 1 Uout
. : Uin | $
* Arbeitspunkteinstel |l ung
schwi erig T o Ueg
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Prifung Schaltungstechnik Regensburg, 21. Juli 1998

3 Die differentielle Eingangsstufe (2=23P)
(a) ®) | |
|<31¢ ¢|C2 v c1 C2 v
up Udiff U2
Ui U I R .

y rce| ¥ im1  |'BE ) UBEZK se|  im2¥ |'CE

vg — | =omusel] e
w 4AEz o |
UBE1

¢ Ip "p

Abbildung 3.1: DC-KIeinsignal-Ersatzschaltbild einer bipolaren, differentiellen
Eingangsstufe.

Bezeichnen Sie alle Pfeile in Bild 3.1(b) mit Bezeichnungen gemal Bild 3.1(a). (aP)
Berechnen Sie jeweils Formel und Wert fiir 1,=2mA, 3=120, ur=25mV, VA=100V
Berechnen Sie die Kollektor-Strome im Arbeitspunkt, i.e. lcia und lcoa: aP)

lea=lcm Sleoa =1p/2ZIMA Lottt

Zeigen Sie, daB der Ubertragungsleitwert der Transistoren gegeben ist mit gm=gm1=gm2=40mS (1P)

On = 9m = 0m2 =loa /Ur =IMA/25mV =40mS . ... .. ... .. ... .

Berechnen Sie die Eingangswiderstdnde der Transistoren, i.e. rgg: (1P)

fee =leer =legez =B/10, =120/40mS =3KQ . . .. . . o

Berechnen Sie die Ausgangswiderstande der Transistoren, i.e. rce: aP)

g = fogr = Togp =Va /g =100V /IMA =100KQ . . oot oo e oot e e e

Geben Sie erstens Ugirr und zweitens das Gleichtaktsignal (common mode signal) Ugy, als
Funktion von U;, Uz an. (Nur Formel) (1P)

Udiff :Ul_UZ! ....... Ucm:(U1+U2)/2 ......................
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Prifung Schaltungstechnik Regensburg, 21. Juli 1998

Die in Abb. 3.1 gezeigte differentielle Stufe arbeite im Eingang eines Operationsverstéarkers
(OP) mit einer Spannungsverstarkung von |Ay|=100dB. Am Ausgang des OPs messen wir ein
sinusformiges Signal mit einer Amplitude von (,,=5V. Wie groB ist die Amplitude Ggizr am
Eingang? (Formel und Wert) (aP)

git = O/ Ay SV I10% S50V o o e e e e e e e e

Ux-Ua
106V ey
N e s VS A —
2 ’**dffJHCFff***’“BET*l\** e e B
1 7 —al \ 4 > Mem L~ T~~_| |
17 — A —=< T T UBER T TS
o SO o ——
a >~ ] e bt INTT— Xﬂrﬁ/ﬂ
D R R
3 e -Ua77+7747747><\777777fuBEifé'+774
7 S B R I I B

Abbildung 3.2: Die Eingangsspannungen U; und U, schwingen um den Arbeitspunkt Us,.

Abb. 3.2 zeigt ein Beispiel fiir die Signale U; und U,. Zeichnen Sie U¢ny(t) als Linie ein. (1P)

Zeichnen Sie in Abb. 3.2 Ugis, Uge1, Uge2 einmal fir t<ty und einmal fir t>tg als Pfeile ein. (2P)

Driicken Sie ugg; und ugg; als Funktion von ugig aus (nur Formel) (2P)
Uger = ~Ugga = Ugitt /2« v o e e e e e e e e e

Fur den gesamten OP gelte weiterhin |Ay|=100dB. Wie grol ist die Amplitude U, am

Ausgang des OPs, der gemaR Abb. 3.2 angesteuert wird? (Formel und Wert?) (1P)

Gout = Algir / Ay =10° BV =600MV . o o v e e e e e e e

Berechnen Sie den Kleinsignalstrom i in Abb. 3.1(b) fur ugi#=0,2mV. (Formel und Wert) (aP)

im = OmUse1 = OmUgiss /2 =40mMS 0,2V /2 =4LA . . . . o o e

Berechnen Sie den Kleinsignalstrom ip; in Abb. 3.1 fir ugi#=0,2mV. (Formel und Wert) (aP)

im2 = OmUge2 = ~OmUgir /2 = 40mS @2mV /2 =4uA .. .. o
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Prifung Schaltungstechnik Regensburg, 21. Juli 1998

-2up=-50mV=-U, ov U, =2ur=somv  Vdiff

Abbildung 3.3: GroBsignalverhalten der Ausgangsstrome Ic; und Ico.

Abbildung 3.3 soll das Grolisignalverhalten der Strome Ic; und lc, um ugig=0 zeigen.
Zeichnen sie den zweiten Kollektorstrom in die Abbildung 3.3 ein und bezeichnen Sie die
entsprechenden Linien mit Ic; und Ics. (2P)

Abbildung 3.3 zeigt drei horizontale, gestrichelte Linien parallel zur Abszisse (,,x-Achse®).
Schreiben Sie die Stromwerte an die Ordinate (,,y-Achse®) bei welchen diese von den
horizontalen Linien geschnitten wird. (1P)

Abbildung 3.3 zeigt eine Tangente an einen Kollektorstrom, deren Schnittpunkte mit dem
minimalen und maximalen Strom zu den Werten -Uyx und Uy flhren. Berechnen Sie Uy.
(Formel und Wert) (3P)

Al Al
Aley = gpUges = 05g,,U => y,=—C = €l =2ur =2[25mV =50mV
c1 = 9mYee1 Imix * 050 050Alg /ur) !

Abbildung 3.4 zeigt einen differentiellen Verstarker mit (1P)

U einem Arbeitswiderstand Rc. Es sei weiterhin 1,=2mA.
cC Wie groB ist der gesamte Ubertragungsleitwert
Rc iout Gm=lout/Ugiss der Stufe (Formel und Wert).

Gy, = 0,50, = 20mS

Schreiben  Sie die Exakte Formel fir die (1P)

Ausgangsimpedanz Z, und machen Sie dann die ubliche
Né&herung fur diese Situation (nur Formel).
Udiff
UBE2

UBE1 ¢ Z; = Rellteer HRe
I
P Welche Spannungsverstarkung hat diese Stufe fiir (1P)
_ _ _ Rc=5KQ?
Abbildung 3.4: differentielle
Verstarkerstufe -A, =G,Z, 020mS[BKQ= 100
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Prifung Schaltungstechnik Regensburg, 21. Juli 1998

4 Operationsverstarker (Z=10P)

Ur: IR Uc: Ic
Abbildung 4.1 — —>

C
Idealer Operationsverstarker (OP) mit Ug O_E || O Uy

Beschaltung. Uinn

Abb. 4.1 zeigt einen idealen Operationsverstarker (OP), der mit zwei passiven Bauelementen

beschaltet ist. Berechnen Sie den Strom Ig durch den Widerstand R (Formel). (1P)
_U-Up _ Yy
lg =——+—m=-1
R R
Berechnen Sie den Strom I¢ durch die Kapazitat C als Funktion von U; und R. (aP)
lc =1g =U; /R
Berechnen Sie die Spannung Uc(t) als Funktion von U (t). (aP)

1 1 U

1
—dt +Ucq =—— U,dt +U
c R co "o 1 co

Berechnen Sie die Spannung U,(t) als Funktion von U4(t). (aP)

1
Uyp(t) = Uc(t) = “RC Uydt U

Berechnen sie die Ubertragungsfunktion H(s)=U,(s)/U:(s) im Laplace-Bereich (1P)
H(S)=—ZZ(S) - s 1 , wenn s=ju: H(s):—#:j#
Z,(9) R SRC jaRC 7 aRC
Setzen Sie s=jwund berechnen sie die Transitfrequenz fr dieser Baugruppe (aP)
o1 1 _ WENTEU P U PR S _ 1
(e = jorC ~ 1 aRC > [Hdif|=1 JZn‘TRC| 2 75, RC > " ke
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Prifung Schaltungstechnik Regensburg, 21. Juli 1998

(a) Amplitudengang

(b) Phasengang _180°, A Phase . S I o
b \\\ | wenn : :
S< o - Avmax log(f/fy)
N~o ' =50dB | |
900 N ~ . .
0 T i i T >
Abbildung 4.2: 0,:01 071 1 110
Bode-Diagramm  der 90 A - A A -
Schaltung in Abb. 4.1 | | | |
180° |- - - - S SR SR S

Tragen Sie in das Bode-Diagramm in Abb. 4.2 den Amplitudengang der Schaltung in Abb. 4.1
ein. (2P)

Zeichnen Sie in Abb. 4.2 gestrichelt die Situation fir den Fall ein, in welchem der
Amplitudengang des Operationsverstarkers auf eine maximale Leerlaufverstarkung von
Av max=50dB begrenzt ist. (aP)

Zeichen Sie in Abb. 4.2(b) den Phasengang fur die Schaltung in Abb. 4.1 mit idealem OP ein. (1P)
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Prifung Schaltungstechnik Regensburg, 21. Juli 1998

5 Kompensation (2=9P)
(@) (b)
Uin
o R1 R2 A Ay/dB
1K 100K 120 |
100K |R3 ~L *\
| I
80 T | 'S Q
Uout 40 ! }—
RLL2 0 _?k | | |
c 0 I —
LL2 —— 1 1K

log(f/HZ)

Abbildung 5.1: (a) OP mit Eingangskompensation, (b) Verstarkung des unbeschalteten OP

Welche Verstarkung hat die Schaltung in Abb. 5.1(a) fur niedrige Frequenzen? (1P)
__ R _ _100KQ _
R, 1KQ

Verdeutlichen Sie durch Einzeichnen einer Linie in Abb.5.1(b) die offene
Schleifenverstarkung kAy,. aP)

Kompensiert wird die Schaltung in Abb. 5.1 durch ein Lead-Lag-Glied vor dem Eingang des
OP. Kennzeichnen sie durch einen Pfeil in Abb. 5.1(b), welche Dampfung d das LL-Glied bei
Frequenzen f>>f;, aufweisen muf3 und benennen sie diese in dB: (aP)

d =-40 dB = Faktor 1/100
Berechnen sie mit oben errechnetem Ergebnis Ry, in Abb. 5.1(a). (3P)

Rz = (RIR,) +Ry = RRiR; +R; =0,99KQ +100KQ =100,99KQ [101KQ

1 2

RLL2 _ 1 d 0,01

d= = => Ry, =—— =R ; =———001KQ 01,02KQ
R +Ry, 100 1-d 1-001

Bei welcher Frequenz mul} die Nullstelle des LL-Gliedes liegen und welchen Wert flr die

Kapazitat C,» bendtigt man daftr? (3P)
fo1 = flio - = Cio = L = ! =156nF
2R ,C1 5 27R,fp  27m1,02KQOKHz
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Prifung Schaltungstechnik Regensburg, 21. Juli 1998

6 Rauschen (Z=26P)

(@) Unm (b)

_> O —_

o R}oO = Z:l>_o _ Un,oPu >—o
- o )

O-,—(T)E-ro 'n,OPinx

z
T 1

Abbildung 6.1:

(a) Umwandlung eines rauschenden Widerstandes in einen rauschfreien Widerstand und eine
Rauschspannungsquelle oder Rauschstromquelle, und

(b) Umwandlung eines rauschenden OPs in einen rauschfreien OP sowie eine Rausch-
spannungsquelle und zwei Rauschstromquellen an dessen Eingang.

Abb. 6.1 illustriert die Umwandlung eines rauschenden Widerstandes und eines rauschenden
OP in rauschfreie Bauelemente mit externen Rauschquellen.

Das thermische Rauschen (Johnson Noise) fir einen Widerstand gemall Abb. 6.1(a) kann
dargestellt werden als U, z =U, 1 1,,,+/RB . Zeigen sie, dal U, 4., =129pV /J/QHz fiir T=300K.

Dabei werden R in Q und B in Hz berechnet. Es ist k=1,3810 2V As/K.

U, g =+4kTRB =+/4kT @RB =U,,,q,, J/RB

Unzaame = VAKT =4/4 BOOK (1,38 M0 2VAs/ K =129pV /+/QHz
Wandeln Sie die Rauschspannungsquelle in eine Rauschstromquelle um. Berechnen Sie (1)

den Strom 1,, gemaR Abb. 6.1(a) als f(k,T,B,R) und (2) den Faktor1,,q,,, in der Formel
lnr = lhio1,vB/R (Formel und Wert, physikalische Dimension nicht vergessen.)

U
(1) 1 =%R|n,mm =+4kTB/R =+/4kT+/B/R =129pAYQ/ Hz

(2) 1o =129pAVQT Hz

Ue o—RI [R2 O Uy
Abbildung 6.2: 1K 10K
Operationsverstarker beschaltet als A
Invertierer. Es wird eine sehr hohe v
Verstarkung Ay des  OP 909 R3

vorausgesetzt.

Prufer: Prof. Dr. M. Schubert - Seite 10 von 16 - Fachhochschule Regensburg
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Prifung Schaltungstechnik Regensburg, 21. Juli 1998

Bei OPs mit bipolarem Eingang schaltet man einen Widerstand vor den positiven Eingang,
z.B. den Widerstand R3 in Abb. 6.2. Warum macht man das und wie berechnet sich R3? (2P)

Konpensati on des DC- O f set- Strones

Ry = RylIR,
Abbildung 6.3: Ue R1 T R2 —TOU,
+— 1K 10K
Wirkung des Rauschens des Un,R1
Widerstandes R; auf den Ausgang Ay
U..
909 R3

Berechnen Sie die effektive thermische Rauschspannung U,gr; des Widerstandes Ry fir
B=10KHz. (1P)

Up rt = Un i 1r4/RiB/ QHz =129pV G/1KQ [M0KHz / QHz =0,408V

Berechnen sie gemall Abb. 6.3 die Wirkung des Rauschens des Widerstandes R; auf den
Ausgang, also den Rauschspannungsbeitrag Uy o r1. Begriinden Sie ihr VVorgehen kurz verbal.  (2P)

Unart = ‘% W, r =-10 0,408V = 4,08V

1

U, m addiert sich zum Ei ngangssignal U, und wird w e

di eses verstarkt.

: ) U
Abbildung 6.4: 1K 10K n,R2
/o -
Wirkung des Rauschens des Ve R1 L R2 70U,
Widerstandes R, auf den Ausgang U:
U.. inn
Av
909 R3
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Prifung Schaltungstechnik Regensburg, 21. Juli 1998

Berechnen Sie die effektive therm. Rauschspannung U, r, des Widerstandes R, fur B=10KHz. (1P)

Up g2 = Unia1124/RoB/ QHz =129pV [/10KQ [OKHz / QHz =129/

Berechnen Sie gemall Abb. 6.4 die Wirkung des Rauschens des Widerstandes R, auf den
Ausgang, also den Rauschspannungsbeitrag Uy, ar2. Begriinden Sie ihre Rechnung entweder
kurz verbal oder durch Aufstellen von Gleichungen. (2P)

Unare = Upre = 129V
Ver bal e Begr indung: Strome und Spannungen i nnerhal b der
Schal tung bl ei ben unveréandert. Daher muf3 U, rp durch die

Ausgangsspannung ausgegl i chen wer den.

A ei chungen:
LJn’ e=o -> | n. R1=O -> | n. R2:| n. R]_:o

U,a = Um - lhr - b =0- 0- Uhr =- Ur

Abbildung 6.5: Ug f Rl R2}+0 U,
1K

Wirkung des Rauschens des
Widerstandes Rz auf den Ausgang

Ua. R3

Berechnen Sie die effektive therm. Rauschspannung U, r3 des Widerstandes Rz fur B=10KHz. (1P)

Up rs =Un 1011/ ReB 7 QHz =129pV F/909Q MOKHz/ QHz =0,389V

Berechnen Sie geméalR Abb. 6.5 die Wirkung des Rauschens des Widerstandes R; auf den
Ausgang, also den Rauschspannungsbeitrag Uy, ar3. Begriinden Sie ihre Rechnung entweder
kurz verbal oder durch Aufstellen von Gleichungen. (2P)

R R, s = &flm,:ssgyv = 4,28/

Un,a,R3 =
1

Ver bal e Begrindung: U, gz betrei bt den OP als N cht-

I nvertierer
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Abbildung 6.6:

Wirkung der aquivalenten
Eingangsrauschspannung Uy opy
des OPs auf den Ausgang Us,.

Gegeben ist fiir den bipolaren OP027 von Analog Devices U, op 1, = 30nV /+/Hz . Berechnen
Sie die effektive Rauschspannung U, opy geméal Abb. 6.6 fir B=10KHz. (aP)

Upopu =Unopany /B7Hz =3nV @10KHz / Hz =03V

Berechnen Sie geméalR Abb. 6.6 die Wirkung des dquivalenten Eingangsrauschens Uy opy des
OPs auf den Ausgang, also den Rauschspannungsbeitrag Unaopu. Begrinden Sie ihre

Rechnung entweder kurz verbal oder durch Aufstellen von Gleichungen. (2P)
R, +R 10+1
Un,a,OPu = 1R 2 Un,op :Tm,3,LN =330V
1

Ver bal e Begrindung: U, ooy betrei bt den OP als Nicht-

I nvertierer

Abbildung 6.7:

Wirkung des Rauschens des
aquivalenten Eingangsrausch-
stromes I opip auf den Ausgang U,.

Gegeben st fiir den bipolaren OP027 von Analog Devices 1,op44, =0,4pA/+/Hz fiir beide

Eingange. Berechnen Sie die effektive Rauschspannung Uy opip flir B=10KHz gemal? Abb. 6.7,
die auf den positiven Eingang des OPs wirkt. (aP)

Unopip = Inopanz 3/B/ Hz [Ry =0,4pA B/10KHz / Hz [909Q =36,4nV

Berechnen Sie gemal Abb. 6.7 die Wirkung des daquivalenten Eingangsrauschstromes Iy opip
des OPs auf den Ausgang, also den Rauschspannungsbeitrag Unaorip. Begriinden Sie ihre
Rechnung entweder kurz verbal oder durch Aufstellen von Gleichungen. (2P)
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R, +R 10+1
Uy a.0pip = —=—=Uy opip = - [36,4nV = 0,400V

1
Ver bal e Begrundung: U, oip betrei bt den OP als Nicht-

I nvertierer

Abbildung 6.8: Ue O (Rl R2 Ua
Wirkung des Rauschens des Uinn
aquivalenten Eingangsrausch- Ay

stromes I, opin auf den Ausgang Us.
In,oPin 4 R3

T

Gegeben ist fur den bipolaren OP OP027 von Analog Devices 1, op 11, =0,4pA/+/Hz flr beide

Eingénge. Berechnen Sie den effektiven Rauschstrom I, cpin flr B=10KHz, der gemal
Abb. 6.8 am invertierenden Eingang des OPs eingespeist wird. (1P)

In.opin = In.op.u 3/B/ Hz =0,4pA E10KHz / Hz =40pA

Berechnen Sie gemall Abb. 6.8 die Wirkung des &quivalenten Eingangsrauschstromes I opin
des OPs auf den Ausgang, also den Rauschspannungsbeitrag Unaoprin. Begrinden Sie ihre
Rechnung entweder kurz verbal oder durch Aufstellen von Gleichungen. (2P)

Un,a,OPin =R Dln,opin = -10KQ [A0pA = 0,4V

Ver bal e Begrindung: |, opin kann nur uber R, abfli el3en,

da Un, per Rickkopplung konstant gehalten w rd.

Berechnen Sie die gesamte effektive Ausgangsrauschspannung U, , der Schaltung. (2P)
Ur?,a = Ur?,a,Rl +Ur$,a,R2 +Ur?,a,R3 +Ur?,a,OPu +Ur$,a,OPip +Ur$,a,OPin

= (4,082 +1,29% +4,282 +3,30° +0,40° +0,40%) V> =4784/N?

Uy, = 6,924V
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7 Geschaltete Kapazitaten (Z=10P)

Abbildung 7.1: @ ®) s

(a) Widerstand und Vw| |Vz V«| ?c |V2

(b) geschaltete Kapazitét

Der Schalter in Abb. 7.1(b) Kippt aus der linken Position in die rechte Position und zuriick in
die linke Position. Wie grof ist die Ladung AQc, die er bei diesem Vorgang von links nach
rechts transportiert hat? (aP)

AQc =C(V; -Vs)

Der Schalter in Abb. 7.1(b) arbeite mit einer Frequenz f. Wie groR ist der mittlere Strom I,

der von links nach rechts transportiert wird? (aP)
I = f Q. = fC(V, -V,)

Wie groll muf3 der Widerstand in Abb. 7.1(a) gewdéhlt werden, damit der Strom durch den

Widerstand gleich dem mittleren Strom durch die geschaltete Kapazitat ist, also damit
lg=1c7? (1P)

Ic = fC(V,-V,) = Ig=(V,-V,)/R -> R=1/fC

a) b)
N c
k\+ L3 p1
:+ + + + +P?-|y+2+ C
—> p1 0V1
y v Yy Yy Y v Y
Poly Si 1 —/ C
++ + + + + + + + +
|
E I
[/l l YV Vvvvvvy C,, oV,

MIIOANN

Abbildung 7.2: (a) Eine ,,on Chip* realisierte Kapazitat ist geméal3 (b) nicht ohne parasitare
Kapazitaten herstellbar.
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Betrachten Sie den Querschnitt einer Kapazitat, wie sie ,,on Chip* realisiert wird, in
Abb. 7.2(a). Sie ist mit zwei Parasiten beaufschlagt: C,; und Cp. Aus dem Verlauf der
elektrischen Feldlinien wird klar, daB einer der Parasiten wesentlich groRer ist, als der andere: (1P)

Cp2 >> Cpl
Wie mul} die Kapazitat C; in Abb. 7.3(a) eingebaut werden, damit die parasitaren Kapazitéiten

Cp1 und Cy, die gewtinschte Funktionalitat so wenig wie mdglich verfalschen? (1P)

Cip1 << G, p2, daher: G, an den Schalter, C p2 gegen Masse

Bedenken sie die Spannungsanderungen an den Anschliissen der Kapazitat C, in Abb. 7.3(a)
und die mit ihr verbundenen Parasiten C, 1, C;po. Wie schlieft man die Kapazitat C, so an,
dal’ der Ausgang des OPs moglichst wenig Blindleistung erbringen mufR? (aP)

G, p1 an den Ausgang des OP, G 2 an virtuell e Masse

(a) _fyo_ (b)
—\% o = ° —1R] (R o
V, Vv, Vi V.
Abbildung 7.3: Verstéarker (a) mit geschalteten Kapazitaten, (b) mit Widerstanden
Der Schalter S, in Abb. 7.3(a) bleibt gedffnet. Welche Funktion hat die Baugruppe? (1P)
| nt egr at or

Die Schaltung in Abb. 7.3(a) und soll die gleiche Funktion erfiillen, wie die Schaltung in
Abb. 7.3(b). Wie mul3 der Schalter S, arbeiten? (aP)

Uschalter, 2=0 wahrend S; in linker Position, sonst | schalter,2=0

Es sei R;=4R;=4KQ und C,=50fF. Wie groR mul} C; gewéhlt werden, damit die Schaltungen

in den Abb. 7.3(a) und (b) die gleiche Verstarkung aufweisen? (Formel und Wert) (2P)
__ R __C _~ R _ 4KQ _
A = s > C,=C, R 50 fF ) 0,2pF
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