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4 Makro-Modell des OPs (2=22P)
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Bild 4: Ubliches Makro-Modell fiir OP mit JFET-Eingang. Eine Zahl x bezeichnet einen
Knoten x, Vy die Spannung auf dem Knoten x gegen Masse (=Knoten 0) und V,,=V-V,.

Die gesamte DC-Verstirkung des OPs betrage Avo = Avi Avz Ays mit Ayvi=Vi1,12/Vin,
Av2=Ve/Vi1.12 und Ay3=V7/Vs. Zeichnen Sie die Verstirkungen Ay, Ay, Ays an die
zugehorigen, dick dargestellten Pfeile in Bild 4. 3Pp)

Berechnung von Avy;: Es gilt das Grundgesetz der Verstarkung: Avi=Gmi Zi1,12, wobei Zi; 12
die Impedanz zwischen Knoten 11 und 12 ist und Gy Vi, der darauf gespeiste Strom.

Berechnen Sie die Impedanz Z,; ;; in Bild 4 als Formel und Wert. (A=0 fiir beide FETs.) 2P)
Alle beteiligten Impedanzen sind zu erwéhnen, auch wenn sie aus der Rechnung herausfallen.

Z31,12 = (Rpit+Rp2) || (rpsitrps2) = (RpitRp2) || = = (Rpi+Rp2)

= 1474 Q +1474 Q = 2948 Q

Geben Sie Gy als Funktion von  und Isg an (Formel und Wert). Es gelte fiir beide FETs
gm=24/ Bl 5, , wobei Ip, der Drainstrom von J; und J, im Arbeitspunkt ist und B=984,2pA/V 2, 2P)

Gn =% gn =% 2By, = JAlpa = Bl /2 mit Ip.=Iss/2

= 9842\‘/”“234%— = 339,3 pa/v

Berechnen Sie nun den Wert Ay als f( B, Iss, Rpi, Rp2 ) und als Wert. 2P)

Ayi = Gn 211,12 = /Bl /2 (Rp1+Rp2)

= 339,3 (pA/V) - 2948 @ = 1
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Berechnung von Ay;: Es gilt das Grundgesetz der Verstarkung: |Avz|=Gma'Zs, Wwobei Zg die
Impedanz zwischen Knoten 6 und Masse ist und G2 V1,12 der darauf eingespeiste Strom.

Geben Sie fiir Bild 4 die Impedanz Zs als f(Ry) an. Rx sind Widerstédnde im Bild 4.
(Gefragt sind Formel und Wert). (1P)

ZG=R2=100KQ

Geben Sie fir Bild 4 den Ubertragungsleitwert Gma an, Uber den die Spannung V12 Strom
auf den Knoten 6 speist. Gefragt sind Formel und Wert. ap)

Gm2z = G, = 339,3(pA/V)

Berechnen Sie fiir Bild 4 die Verstdarkung Av, (Formel und Wert). 2P)
-Ay; = G, Zg = G, R, = 339,3(pA/V) 100 000KQ = 33,93

Berechnung von Ays: Es gilt das Grundgesetz der Verstarkung mit |Avy3;|=Gm3 Z7, wobei Z;

die Impedanz zwischen Knoten 7 und Masse ist und G,3V der darauf eingespeiste Strom.

Geben Sie fiir Bild 4 die Impedanz Z; zwischen den Knoten 7 und 0 an (Formel und Wert).

Rp— :Z7=Ro2 = 170Q apP)
Ri=120Q :Z;=Ro» || (Roi+Ru) = 170Q || (50+120)Q = 85Q (2P)
Geben Sie Gz als Funktion von R, und Fy, an, wobei auf den Knoten 7 der Strom I(Fy)=Fp-Ir2
gespeist wird. Gefragt sind Formel und Wert (fiir Fy=3,467-10°). (2P)

Gnz = I(Fbp)/Ve = Fp-Ira/Vs Fp- (V6/R2) /Ve = Fu/Ro

= 3,467-10° / 10°Q = 34,67 A/V

Berechnen Sie Formel und Wert der Verstiarkung Avs als Funktion von R;, Z7(Rp—®), Fy: 2P)

Z7(RL—>OO)=17OQ: =Ay3z = Gp3 27 = Fy Zy / R, = 34,67 (A/V) 170Q = 5894

Berechnung von Ayy: geben Sie die Gesamtverstirkung Avo=Avy;Avz2Ays des OPs an als
Funktion von B, Iss, Rp1, Rps, Ga, Fy, Z7 und den Wert von Ay fiir R —o0. 2P)

Formel: AV(): Ay1 Ayy; Ayz = Gm3 Z, = 4I,BISS/2 (RD1+RD2) Ga Fy Z4

Ayo(RL—o)=1-(-33,93) - (-5894) = 200000
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5 Berechnung von Polen mit Miller-Effekt (Z=10P)
a
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Bild 5: (a) Makro-Modell des OPs mit eingetragenen Kapazititen C; und C,.
(b) Vereinfachte Darstellung von Bildteil (a) zur Berechnung der Pole.

Berechnung von f,,: Zu berechnen ist der Pol f;; (als Formel und Wert), welcher im Bild
oben durch Einfiigen der Kapazitit C; verursacht wird.

f.2 = 1/ (2n (Rp1+Rp2) C1)
= 1/(2n(1474Q+1474Q)2412fF) = 22,4 MHz

Berechnung von f,;: Berechnen Sie den Pol f,;, welcher im Bild oben durch Einfiigen der

Kapazitit C, verursacht wird und in Bildteil (b) als wirksame Miller-Kapazitit C,, an Knoten

6 dargestellt ist. Gefragt sind Formel und Wert fiir Ay,=-5893.
fo1 = 1/(2nRzCz.) = 1/ (2nRyCz (1-Avx))
= 1/(2n-100KQ-18pF- (1+5893)) = 15 Hz

Berechnung von f;3: Berechnen Sie den Pol f;,3, welcher in Bildteil (b) als wirksame Miller-
Kapazitdt C,, an Knoten 7 dargestellt ist. Gefragt sind Formel und Wert fiir Z7;=170£2.

fos = 1/(2n2,C>(1-1/Avw)) = 1/(2n-170Q-18pF(1+1/5893)) = 52 MHz
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