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Aufgabe 1

Aus U, = 0 sowie dass aufgrund der negativen Verstiarkung die Differenzspannung zwis-
chen positivem und negativem Eingang auch 0V betrigt, folgt die Maschengleichung:

U, = Ralp,
Aus dieser Maschengleichung kann Ro bestimmt werden.

Vo _ WV _ 1kQ (1)
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Aufgabe 2

Sowohl fiir den positiven als auch fiir den negativen Eingangszweig des OPV ergibt
sich ein Spannungsteiler. (Up und Uy bezeichnet im folgenden die Spannungen an den
jeweiligen OPV-Eingéngen.)

Uy Ro+ Ry
Zw 2 T 2
0y R (2a)
Uy —Up—s Ry + Ry
= . 2b
UN - Uwfz Rl ( )
Daraus folgt:
Ry
Up=Uy ———, 3
P Ry + Ry (3a)
Ry
Un = Uy — Up—z) + Up—z- (3b)

R+ Ry

Unter der Annahme, dass die Differenzspannung 0V betragt gilt Up = Uy, und somit

R1 Rl
Upy ———=U, —Uypy_p)=———— + Upy_
wR2+R1 (a: ww)R2+R1+ w—
R1 Rl
w = Ux - Uw—x + Uw—x’
Ry + Ry ( )R2+R1
Ry
Up—U) — =Uy_s.
(U= U) -

Unter Beriicksichtigung der Zahlenwerte ergibt sich somit fiir Ry = 1€).
Alternativ kann diese Aufgabe auch mit Superposition gelost werden:

Up—e = US"30 + U0 (4)
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Aufgabe 3
Folgende Beziehungen ergeben sich aus Knoten und Maschengleichungen:
13 +1iny =0, (5a)
’iR3 + ic3 =13, (5b)
Uwfm — U3 = 0, (50)
U, — Uy = 0. (5d)

Weiters kann der Strom durch einen Kondensator C mit i, = C' - dge angegeben werden,

und es gilt:

Ry = R ) (63)
. AUy —z
1Cq 3 dt s (Gb)
M
Uy—z
Up—z :
i3 = C3-Upy_z. 6
'3 R +0C3 (6c)

Unter Anwendung von (5d) gilt:

1 T
UyZiN-RN—i-/ indt,
Cn Jo

U,=—IR (Uw’x)+c U ]+1/T—[U“””+C U —gdt
y = N Rd 3 w— CN 0 Rg 3 w—x )

womit nach einigen Umformungen und der Annahme dass Uy (0) = 0 ist, angeschrieben

werden kann:

Ry Cs 1
N Y U () —
7 o) Ve T e

T .
U, () = —( /0 Uy o(t)dt — R - C - U a(8).  (7)

Aufgabe 4

Ry = 800k, Cn = 20nF und R3 = 10k und der Regler wird mit einer konstan-
ten Spannung U,_; = 5mV versorgt, wobei U,_,(t < 0) = 0V. Somit kann fiir die
Berechnung der Verstirkung zum Zeitpunkt t=0, beziiglich (7) angenommen werden
dass:

e Ry -Cs- Uw;x(t) =0, und

T
o ﬁfo Up—_z(t)dt = 0.
Somit gilt
800k Cs

~100 = —
00 ( 102 + 20nF

),
und C3 = 400nF.
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Aufgabe 5
Fiir die Ubertragungsfunktion gilt,
Ra-L-
Zi(s) = %, (82)
Rs + s
1
7 =R 8b
2 (S) N _F- S(:jh] ) ( )
und Ufﬁz = - g?gzg Somit kann nach mehrmaliger Umformung angeschrieben werden:
U, Ry  Cs
— =(—+ = RyC . 9
T = Gt ) + (RNCat o) ©)

Hinsichtlich der Verstiarkung kann somit ausgesagt werden, dass sie (unter Beriicksichti-
gung der gegebenen Bauteilwerte) nur bei einer Frequenz von 19,8 Hz den gewiinschten
Wert besitzt (auch zu sehen an Abbildung (1)).
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Figure 1: Frequenzgang des PID-Reglers mit logarithmischer Skalierung



