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1. Grundlagen zu Verstarkern

Fig. 1: Ubersicht der verschiedenen Bereiche der Elektronik
Basics

electric + Design of Materials, Testing,
electronic schematics development Debugging,
components and boards processes Design Thinking

. N
Electronics

Specializations

digital analog power high freq.
electronics || electronics | electronics electronics

7N ' AN N
7S S 7S s

Interfaces

gates, FPGA, amplifier, filter, i o Wifi,
CPLD, CPU, - $wanalog digital gﬁ:rséﬂghf'”g-‘ bluetooth,
PCs, ... onverter, ., P PP, - EMC, ...

\ Y

1.0 Was ist elektronische Schaltungstechnik

Elektronische Schaltungstechnik umfasst verschiedene Teilbereiche der Elektronik. In figure 1 sind die
Grundlagen der Elektronik, ihre Spezialisierungen und die damit angesprochenen Schnittstellen
dargestellt.

Im Fach Grundlagen der Digitaltechnik wurden bereits die Digitaltechnik mit Gattern und
verschiedene einfache programmierbare Schaltungen beschrieben. In Elektrotechnik 1 und
Elektrotechnik 2 wurden die Grundlagen fur einfache elektrische Komponenten und Schaltungen
gelegt.

Die elektronische Schaltungstechnik konzentriert sich nun auf elektronische Komponenten und deren
Schaltungen, welche die Analogelektronik betrifft.

Diese Komponenten und Schaltungen verbinden haufig die digitale mit der analogen Welt oder
passen Spannungen und Strome so an, dass diese weiterverwendet werden kdnnen. Daneben bilden
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die Komponenten “Transistor” und “Diode” die Basis sowohl fur Digital-, Leistungs- als auch
Hochfrequenzelektronik. Ohne zu Ubertreiben, stellen diese Komponenten die Grundlage der
modernen Welt dar; sie bilden heute das Herz jedes Computers und jedes Rechners.

Was unterscheidet aber nun die Elektronik von der Elektrotechnik? Und was bedeutet elektronische
Schaltungstechnik?

Dazu ist es nitzlich die einzelnen Teile des Begriffs “elektronische Schaltungstechnik” ndher zu
betrachten:

Das Wort Technik leitet sich aus dem griechischen “téxvn” (téchne) ab und bedeutet soviel wie
Kunst oder Handwerk. Auf den ersten Blick scheint dies, etwas verwunderlich, da die Technik im
Sprachgebrauch eher selten mit einer klnstlerische Tatigkeit wie Malen in Verbindung gebracht wird.
In den hoheren Semestern werden Sie aber lernen, dass das Verstandnis beispielsweise der
Anordnung von Elektronik (Schaltungsdesign) und die Anwendung der einzelnen Komponenten ein
antrainiertes Geschick und Kreativitat voraussetzt.

Eine Schaltung ist eine Anordnung von elektrischen bzw elektronischen Bauteilen zu einem
funktionierenden Ganzen bzw. einem Stromkreis. Den Begriff Stromkreis haben wir bereits im ersten
Semester in Elektrotechnik 1 kennengelernt.

Elektronik ist ein Kofferwort aus Elektronen und Technik. Die “Elektronen-Technik” betrachtet
Schaltungen, in denen ein elektrischer Strom bzw. eine Spannung durch andere elektrische Signale
gesteuert wird. Das bedeutet, dass zum Beispiel eine Spannung $U_{in}$ eine Ausgabespannung
$U_{out}$ steuert. Physikalisch missen die beiden Signale nicht elektrisch miteinander verbunden
sein.

Zunachst soll der Begriff Elektronik an verschiedenen Beispielen naher untersucht werden. Als erstes
soll ein Transformator betrachtet werden. Ist dieser ein elektrisches oder elektronisches Bauteil? Im
Transformator wird die Ausgangsspannung durch die Magnetfeldanderung erzeugt. Die
Magnetfeldanderung wiederum durch die Stromanderung auf der Primarseite. Es liegt also eine
direkte Transformation (eine Umwandlung) der Signale vor. Damit ist der Transistor kein
elektronisches Bauteil. Falls dies noch etwas unklar ist, so hilft es dieses Kapitel intensiv zu
bearbeiten und folgende Beispiele zu vergleichen.

Das zweite Bauteil welches betrachtet werden soll, ist das sogenannte Schutz. Ein Schutz, ist ein
elektr(on?)isch gesteuerter Schalter. Bei diesem schliel3t eine Spule, falls sie bestromt wird, einen
sekundaren, bzw. ausgangsseitigen Stromkreis. Hier liegt keine direkte, elektrische Verbindung vor.
Das Schitz wird haufig noch nicht als elektronisches, sondern als elektromechanisches Bauteil
aufgefasst.

Als letztes soll die Elektronenréhre im Licht der Elektronik und Elektrotechnik untersucht werden. Eine
Elektronenrdhre ist ein Vakuumgefals, mit mehreren Anschlissen. An zwei der Anschlisse fuhren
intern zu jeweils einer Elektrode, die sich gegenuberstehen. diese kdnnen auf ein Potentialdifferenz
gegeneinander gebracht und erhitzt werden. Dadurch ist es Elektronen maglich aus der Elektrode
auszutreten und durch das Vakuum einen Strom zur anderen Elektrode zu erzeugen. Zwischen den
beiden Elektroden ist ein Gitter angebracht. Wird dieses auf ein Gegenpotential gesetzt, so kann der
Stromfluss unterbunden werden. Hierbei kann durch das Gitterpotential der Stromfluss geandert
werden. Die Elektronenrdhre wird bereits als elektronisches Bauteil aufgefasst. Heutzutage ist die
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Elektronenrdhre durch Halbleiterkomponenten verdrangt worden.

In diesem Kurs befassen wir uns nur mit Halbleiterelektronikkomponenten und im wesentlichen mit
Silizium als Halbleiter.

1.1 Warum Verstarker?

Der Verstarker ist ein - wenn nicht das - zentrales Bauteil in der Elektronik. Um zu verstehen, woflr
dieser genutzt wird, sind in den nebenstehenden drei kurzen Videos verschiedene Beispiele
dargestellt.

Im Beispiel 1 wird der Verstarker aus der Sicht der Akustik kurz erklart.

Im Beispiel 2 soll ein Sensor mit veranderlichem Widerstand ausgewertet werden. Dieser Fall tritt bei
passiven Sensoren (d.h. Sensoren ohne weitere Signalkonditionierung) sehr haufig auf. Viele dieser
Sensoren erzeugen nur eine geringe Spannungsdifferenz oder einen sehr kleinen Strom. Wirden
diese Sensoren direkt an einen Verbraucher bzw. eine weitere Einheit mit geringem
Eingangswiderstand angeschlossen, dann wlrde die Messspannung zusammenbrechen und das
daraus ermittelte Messsignal verfalscht.

Im Beispiel 3 sind verschiedene Verstarker im Zusammenspiel mit einem Mikrocontroller zu sehen.
Neben der Auswertung von Sensoren ist fur viele Anwendungen eine Signalausgabe notwendig. Sollen
dabei leistungsstarke Motoren, LEDs, Antennen oder Lautsprecher angesteuert werden, so muss ein
Verstarker das Mikrocontrollersignal geeignet wandeln. AuBerdem kann ein Verstarker
regelungstechnische Aufgaben analog und meist mit geringem Elektronikaufwand Gbernehmen.

1.2 Verstarker - eine Blackbox wird spezifiziert

Bevor der Verstarker in der Anwendung naher untersucht werden soll, soll zunachst auf die
Schnittstellen und wesentliche KenngréBen eingegangen werden.

Das Schaltsymbol des Verstarkers wurde ist ein Rechteck mit eingefugtem Dreieck. Die
Eingangsklemmen auf der linken Seite sind als $IN+$ und $IN-$ gekennzeichnet. Die
Ausgangsklemmen auf der rechten Seite entsprechend mit $OUT+$ und $OUT-$. Die
Eingangsspannung $U_E$, bzw. $U_{IN}$ liegt zwischen den Eingangsklemmen und die
Ausgangsspannung $U_A$, bzw. $U_{OUT}$ zwischen den Ausgangsklemmen an.

Das zu verstarkende Signal kommt auf der linken Seite von einer beliebigen Quelle. Haufig Iasst sich

diese als ideale (Spannungs)quelle - d.h. mit Innenwiderstand - auffassen. Das verstarkte Signal wird
auf der rechten Seite einer Last zugefuhrt. Im einfachsten Fall ist diese Last ein ohmscher Widerstand.

Merke
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Ein Verstarker ist ein System, Kenngrblsen
welches mit einem
Eingangssignal kleiner Leistung
ein Ausgangssignal wesentlich

Fig. 2: Verstarker mit Quelle und Last
groBerer Leistung steuert. T
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Bei den meisten Anwendungen wird ein
Spannungsverstarker bendtigt. input circuit Amplifier output cicuit
Entsprechend wird dieser fur die folgende
Erklarung zu Grunde gelegt. Die ermittelten
Grolken gelten aber entsprechend flr
andere Verstarker. In figure 2 ist ein
Spannungsverstarker als Blackbox
abgebildet. Der Spannungsverstarker
versucht stets ein vorgegebenes Vielfaches
der Eingangsspannung $U_E$ am Ausgang
als Eingangsspannung $U_A$ auszugeben.
Dieses “Vielfache” kann als Verhaltnis
ermittelt werden.

Rechts ist eine Simulation eines idealen Verstarkers zu sehen. Die eingangsseitige Quelle gibt die
zu verstarkende Spannung vor. Der Verstarker mit Verstarkungsfaktor 100 hat die Anschlusse fur Ein-
und Ausgangsspannung eingezeichnet. Auf der rechten Seite ist als Last ein Widerstand vorgesehen;
dieser kann Uber einen Schalter variiert werden.

Characteristic

#|Kennwert (deutsch) . Formel
(english)
, Voltage Amplification $\large{A V
1 Spannungsverstarkung $A V$ $A_VS “\frac{U A}{U_E}}$
2 |Stromverstarkung $A C$ gxrrcegt Amplification $\large{A C =\frac{l_A}{l E}}$
- : . Tra_nsmission Resistance, .
e 3 |Ubertragungswiderstand $R_U$ Transimpedance $R_T$ $\large{R _u =\frac{U_A}{l E}}$
i Transmission
a Ubertragungsleitwert (Steilheit) $G, |Conductance, $\large{G =S =
S$ Transconductance (Slope) |\frac{l_A}{U E}}$
$S$
5 |[Eingangswiderstand $R_E$ Input Resistance $R_I$ $\large{R _E =\frac{U_E}{l E}}$
tand =
ertan 6 |Ausgangswiderstand $R_A$ Output Resistance $R_A$ s\large{R A =-\frac{\Delta

U A}{\Delta | A}}$
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# Kennwert (deutsch) Characteristic Formel

(english)
$\large{A {rV}

7 Spannungsruckwirkung $A {rV}$ “\frac{U E}{U A}}$

$\large{A {rC}

8 |Stromrickwirkung $A {rC}$ =\frac{l E}{l A}}$

In der Simulation sind einige Eigenschaften eines Verstarker zu sehen:

1. Im Idealfall flieBt eingangsseitig kein Strom in den Verstarker.

2. Der ausgangsseitige Strom ist abhangig von der angeschlossenen Last. Wird mit Hilfe des
Schalters der Lastwiderstand verringert, so erhdht sich der Strom. Der Verstarker versucht so
die gewunschte Spannung aufrecht zu erhalten.

3. Auf der Ausgangsseite des Verstarkers kann der Strom in beide Richtungen flieBen.

Der Verstarker stellt den Strom so ein, dass die verstarkte Spannung $U_A=\pm 2,5V$ am
Ausgang zu messen ist.

Die Verhaltnisse der Eingangs- und AusgangsgroéRen einer Blackbox nennt man KenngroRen. Eine
bekannte KenngroRe ist beispielsweise der Wirkungsgrad $\eta = \frac{P_A}{P_E}$. Beim Verstarker
werden als Eingangs- und Ausgangsgrollen nur die Spannungen und Strome betrachtet. In der Tabelle
sind verschiedene VerstarkerkenngroRen dargestellt.

Abhangig von der gewunschten Eingangsgroe, welche als Input herangezogen werden soll, und der
Ausgangsgrole, welche geregelt werden soll, ergeben sich verschiedene
Ubersetzungsverhaltnisse. Wichtig ist dabei, dass Ubertragungswiderstand $R_(i$ und
Ubertragungsleitwert $S$ keinem elektrischen Bauteil entspricht, da Strom und Spannung nicht an
den gleichen Anschlissen gemessen werden.

Werden Strom und Spannung an den gleichen Anschlissen in Verhaltnis gesetzt, ergeben sich der
Eingangswiderstand $\boldsymbol{R_E}$ und der Ausgangswiderstand $R_A$. Aus Elektrotechnik
1 ist bekannt, dass flr einen Ersatzwiderstand eines System der Quotient aus Leerlaufspannung
$U_{LL}$ und Kurzschlussstrom $1_{KS}$ genutzt werden kann. Wichtig dabei: Ein Widerstand muss
immer im Verbraucherzahlpfeilsystem betrachtet werden: Fir einen positiven Widerstandswert
mussen Strom- und Spannungspfeil in die gleiche Richtung aufgetragen sein. Bei Eingangswiderstand
ist das bereits der Fall (siehe auch figure 2).

Beim Ausgangswiderstand $\boldsymbol{R_A}$ (im Verstarker) ist jedoch der Pfeil von $U_A$ und
$1_A$ antiparallel. Der Quotient ist ein negativer Wert und muss entsprechend muss negiert werden.
Beim Ausgangswiderstand ist aber auch die Messung des Kurzschlussstroms $I_{A,KS}$
problematisch. Zu Beginn dieses Unterkapitels wurde bereits beschrieben, dass der
Spannungsverstarker stets versucht ein vorgegebenes Vielfaches der Eingangsspannung $U_E$ am
Ausgang als Eingangsspannung $U_A$ auszugeben. Dies wlrde er auch bei einem Kurzschluss
versuchen. Der Strom $I_A$ wirde entsprechend sehr grol$ werden. Bei der Messung des
Kurzschlussstroms $l_{A,KS}$ konnten dann die Uberproportional steigenden Verluste $P=R_A\cdot
| A™~2$ Uber den Ausgangswiderstand den Verstarker zerstoren. Den Ausgangswiderstand Uber den
Quotienten aus $U_A$ und $I_A$ zu ermitteln, ist also nicht mdglich. Da der Ausgangswiderstand als
ohmschen Widerstand - also Steigung im $U$-$1$-Diagramm - angenommen wird, kdnnen beliebige
zwei (Last)Punkte auf der Geraden zur Quotientenbildung genutzt werden. Konkret heifSt dies, dass
zum Messen des Ausgangswiderstands der Verstarker mit zwei unterschiedlichen Lasten $R_{L,1}$
und $R_{L,2}$ betrachtet und die Differenzen $\Delta U A=U {A,1}-U {A,2}$ und $\Delta

[ A=l {A1}-1 {A,2}$ ermittelt.

Die wichtigsten KenngroBen beim Spannungsverstarker sind die Spannungsverstarkung $A V$, sowie
Eingangs- und Ausgangswiderstand $R_E$ und $R_AS.
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Ersatzschaltbild

Fig. 4: Verstarker mit Quelle und Last (mit realen Spannungsquellen)
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Nach den KenngroBen soll der erste Versuch unternommen werden den inneren Aufbau des
Verstarkers zu verstehen. Im vorherigen Abschnitt wurden Strom-Spannungs-Verhaltnisse aus der
AuBenansicht ermittelt. Dort wurde auf der Eingangsseite des Verstarkers ein Eingangswiderstand
$R_E$ beschrieben. Dieser wird nun im Ersatzschaltbild berlcksichtigt (siehe figure 4). Auch auf der
Ausgangsseite wurde ein Widerstand durch die Betrachtung als Blackbox ermittelt. Hier ist aber
zusatzlich zu beachten, dass der Verstarker - dem Namen nach - das Eingangssignal verstarken soll.
Hier muss also neben dem Ausgangswiderstand $R_A$ auch noch ein Element genutzt werden,
welches die verstarkte Spannung ausgibt. Dies ist die eingezeichnete Spannungsquelle *. Die
Spannung der Spannungsquelle richtet sich nach der am Eingangswiderstand $R_E$ anliegenden
Spannung. Sie ist genauer um den Faktor der Spannungsverstarkung $A V$ groBer.

Rechts ist eine Simulation eines (nachgebildetem) realen Verstarker zu sehen. Die
eingangsseitige Quelle hat einen hohen Innenwiderstand. Das bedeutet sie ist hochohmig und kann
nur wenig Strom liefern. Der Verstarker mit Verstarkungsfaktor 100 hat - neben den Anschlissen fur
Ein- und Ausgangsspannung - die Anschlusse fur die Versorgungsspannung eingezeichnet. Auf der
rechten Seite ist als Last ein Widerstand vorgesehen; dieser kann Uber einen Schalter variiert werden.

In der Simulation sind einige Eigenschaften eines Verstarker zu sehen:

1. Eingangsseitig fliet ein geringer Strom in den Verstarker

2. Der ausgangsseitige Strom ist abhangig von der angeschlossenen Last. Wird mit Hilfe des
Schalters der Lastwiderstand verringert, so erhdht sich der Strom. Der Verstarker versucht so
die gewunschte Spannung aufrecht zu erhalten.

3. Der Verstarker kann sowohl Strom abgeben, als auch aufnehmen.
Der Strom auf der Ausgangsseite flielSt Gber die Anschlisse fur die Versorgungsspannung in den
Verstarker ein bzw. aus.

4. Die Simulation beruht auf einem realen Verstarker. Dieser hat bei der ausgegebenen Spannung
eine geringe Abweichung vom erwarteten Wert $U_A=\pm 2,5V$. Ein Teil der Abweichung wird
in diesem Kapitel noch beschrieben.
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Fig. 5: Verstarker mit Quelle und Last (mit realen Stromquellen)
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Werden nun die Eingangswiderstande $\boldsymbol{R E}$ und Ausgangswiderstande
$\boldsymbol{R_A}$ fiir ideale Stromverstarker betrachtet, so ist ist eine andere Sichtweise auf
den Verstarker glnstig. Im figure 5 ist der gleiche, bisher betrachtete Verstarker zu sehen. In diesem
Fall sind aber alle reale Spannungsquellen durch reale Stromquellen ersetzt. Diese Umwandlung
wurde bereits in Elektrotechnik 1 beschrieben. Je nach betrachteter, elektrischer GroRe kann die eine
oder andere reale Quelle vorteilhaft sein.

Mit dieser Kenntnis sollen nun Ein- und Ausgangswiderstand des Stromverstarker betrachtet werden.
Eingangsseitig soll der grofte Teil des Eingangsstroms $I_E$ in den Verstarker flieBen. Der
Eingangswiderstand $R_E$ muss entsprechend gegen Null streben. Auch am Verstarkerausgang soll
der maximale Strom aus dem Verstarker flieBen. Hier muss der Ausgangswiderstand $R_A$ muss
entsprechend gegen unendlich streben, damit durch diesen einen moglichst geringen Strom flieRSt.
FUr Strom-Spannungs- und Spannungs-Strom-Wandler gilt:

1. Der jeweilige Name setzt sich aus EingangsgroRe-AusgangsgroSe zusammen.
2. Fur die Eingangs- und Ausgangswiderstande kann die jeweils entsprechende Betrachtung des
idealen Stromverstarkers bzw. Spannungsverstarkers herangezogen werden.

1.3 Ruckkopplung

Fig. 6: Blockschaltbild eines rickgekoppelten Verstarkers

U |+ Up |  Amplifier Ap-Up | Uo

() | Ap(> 1)

Y

A

k (0...1)

kUo | Feedback

Eines der grundlegenden Prinzipien der Regelungstechnik, Digitaltechnik und Elektronik ist die
Ruckkopplung. So wurde in Grundlagen der Digitaltechnik bereits flr die Entwicklung eines Flipflops
der Ausgangswert eines NOR-Gatters auf dessen Eingangs tiber Umwege zuriickgeleitet. Ahnlich soll
hier der Ausgangswert des idealen Verstarker zurtck auf den Eingang geleitet werden. Im Gegensatz
zur Digitaltechnik wird in der Regelungstechnik und Elektronik ein Bruchteil (in seltenen Fallen: ein
Vielfaches) des Ausgangswerts zurtckgefuhrt.

Zusatzlich gibt es bei Regelungstechnik, Digitaltechnik und Elektronik noch eine weiteres Werkzeug:
das Blockschaltbild, bzw. auch Signalflussplan genannt. In Elektrotechnik 1 wurden bisher
Schaltplane genutzt. Bei Schaltplanen gibt es eine Wechselwirkung von allen Komponenten durch die
Kirchhoffschen Regeln, aullerdem sind Spannungsdifferenzen tberall bzw. Strom Uber alle
Komponenten messbar.

Im Kontrast dazu steht das Blockschaltbild. Dieses zeigt einzelne Blécke (auch Glieder genannt)
welche eine Ursache mit einer Wirkung verknupft. Dabei wird allgemein keine Ruckwirkung der
Wirkung auf die Ursache angenommen. Ursachen und Wirkungen kénnen Spannungen oder Strome
sein, die dann auf dem jeweiligen, verbindenden Pfeil geschrieben werden. Das Blockschaltbild erhebt
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keinen Anspruch auf Energie-, oder Ladungserhaltung sondern dient der Ubersicht der Wirkungen und
Zusammenhange. Damit sind dort die Kirchhoffschen Regeln i.d.R. nicht anwendbar.

figure 6 zeigt ein Blockschaltbild eines riickgekoppelten Verstarkers mit einem idealen
Spannungsverstarker mit Verstarkung $A_D$ mittig eingezeichnet. Uber einen Riickkoppler-Glied wird
die ausgegebene Spannung $U_A$, um den Faktor $k$ verringert, zuruckgefuhrt. Das Kreis-Symbol
mit den Rechenzeichen (im Blockschaltbild links) zeigt an, wie die eingehenden Werte miteinander
verrechnet werden mussen. Der Wert $k \cdot U_A$ wird also im angegebenen Blockschaltbild vom
Eingangswert $U_E$ abgezogen.

Der Vorteil eines realen Verstarkers in Gegenkopplung ist, dass die Verstarkung $A_V$ des gesamten
Systems nur vernachlassigbar vom Verstarkungsfaktor $A D$ realen Verstarkers abhangt, wenn
$A_D$ sehr grof ist (siehe auch Aufgabe 1.3.2). In diesem Fall ist die Verstarkung

$A V=\frac{1}{k}$. Um ein Oszillieren des gesamten Systems zu vermeiden, muss es ein
Verzogerungselement enthalten. Dies ist im realen Verstarkers in der Art vorhanden, dass die
Ausgangsspannung $U_A$ sich nicht unendlich schnell &ndern kann ? (siehe auch Aufgabe 1.3.1).

Merke: Ruckkopplung, Mitkopplung, Gegenkopplung

Ruckkopplung bezeichnet die Ruckfihrung eines Teils des
Ausgangssignals eines Verstarkers.

Bei Mitkopplung wird der Teil des Ausgangssignals mit positiven
Vorzeichen zurtckgefuhrt.

Der Ausgangswert erhoht also betragsmaRig stets dem
Eingangswert.

Bei Gegenkopplung wird der Teil des Ausgangssignals mit

negativen Vorzeichen zurickgefuhrt.
Der Ausgangswert dampft also stets den Eingangswert.

Merke: Verstarkungsfaktoren

Y Die im Verstarker
vewendete
Spannungsquelle ist
eine gesteuerte
Quelle, auf diesen
Terminus soll in
diesem Kurs nicht
weiter eingegangen

Die Differenzverstarkung $\boldsymbol{A D}$ bezieht sich nur
auf Eingangs- und Ausgangsspannung des inneren Verstarkers:
$A _D=\frac{U_A}{U D}$

Diese wirkt nur ohne externe Rickkopplung. Sie wird auch
Leerlaufverstarkung (im Englischen open-loop gain) genannt.

Die Spannungsverstarkung $\boldsymbol{A _V}$ bezieht sich auf

Eingangs- und Ausgangsspannung der gesamten Schaltung mit X:/erden .

Riickkopplung: $A_V=\frac{U_A}{U_E}$ Dass eine

Sie wird im Englischen closed-loop gain genannt. Spannungsanderun
g nur in endlich
langer Zeit

stattfinden kann,
gilt auch fur die
Eingangsspannung.
Jedoch ist diese
nicht durch den
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Verstarker
beeinflussbar,
sondern von extern
vorgegeben.

Aufgaben

Lernfragen

zum Selbststudium

Wie ist ein Verstarker definiert?

Erklaren Sie anhand eines Beispiels was das Wesen eines Verstarker ist.

Wie bestimmt man den Eingangs- und Ausgangswiderstand eines Operationsverstarker?

Wie sind Eingangs- und Ausgangswiderstand bei einem Stromverstarker zu wahlen? Warum?
Nennen Sie 2 Verstarker Grundtypen.

Wann spricht man von einer Mitkopplung und wann von einer Gegenkopplung?

Erklaren Sie das Prinzip der Gegenkopplung.

Wie unterscheiden sich Spannungsverstarkung und Differenzverstarkung? Beschreiben Sie kurz
den Unterschied zwischen $A_V$ und $A_D$.

Wie wirkt sich $A D$ auf die Ausgangsspannung $U_A$ aus, wenn in einer
Operationsverstarker-Schaltung keine Ruckkopplung vorhanden ist?

Wie wirkt sich $A_D$ auf die Ausgangsspannung $U_A$ aus, wenn in einer
Operationsverstarker-Schaltung eine Ruckkopplung vorhanden ist und $A D$ von 100'000 auf
200'000 erhdht wird?

Bei welchem Wert fir k wird die Rickkopplung maximal?

Welche Werte kann k bei einem passiv ruckgekoppelten Verstarker annehmen?

Welchen Einfluss nimmt k auf den Verstarker?

Was passiert, wenn man die komplette Spannung rickkoppelt?

mit Antworten

Wie ist der Ausgangswiderstand eines Verstarkers definiert?

O $R_A = \Delta U_E / \Delta I_A$
O$R A=UE/IA$
O $R_A =\Delta U_A /\Delta |_A$
O $R_A = -\Delta U_A /\Delta |_A$%
O$R A=UA/ILAS

Wann spricht man von Gegenkopplung, wann von Rickkopplung?

O Ruckkopplung = Gegenkopplung = neg. Ruckfuhrung

O Ruckkopplung = neg. Ruckfihrung, Gegenkopplung = Ruckfuhrung allg.
O Gegenkopplung = neg. Ruckfihrung, Rickkopplung = Ruckflhrung allg.
O Gegenkopplung = neg. Ruckflihrung, Rickkopplung = pos. Ruckflhrung

Ideale Widerstande eines Spannungs-Strom-Wandlers

O $R_ E - 0%, $R A - =%

MEXLE Wiki - https://mexle.te.hs-heilbronn.de/



2026/03/18 21:38 15/15 1 Amplifier Basics

e J$R E— 0%, $R A— 0%
e (%R E—-» «$, SR A-> 0%
e O$R E- %, $R A > o$

Wofur kann man einen Linearregler nutzen?

e [0 Zum Regeln von Linearmotoren

e [J Zur Ausgabe von festen Spannungswerten
e [0 Zum Regeln von linearen Schaltungen

e [J Zur Ausgabe fester Stromwerte

Welche Art von Verstarker erzeugt aus einem Eingangsspannung $U_E$ einen Ausgangsstrom $I_A$
in der Art, dass eine Ausgangsspannung $U_A = C\cdot U_E$ mit konstantem $C$ entsteht?

e [ Strom-Spannungs-Wandler
e [J Stromverstarker

e [1 Spannungs-Strom-Wandler
e [1 Spannungsverstarker

Der Ubertragungswiderstand ...

e [ kann nicht mittels eines Widerstandsmessgerats gemessen werden

e [ kann fur Spannungsteiler genutzt werden

e [1ist gegeben durch ${U E} \over {I_A}$, mit Eingangsspannung $U E$ und Ausgangstrom
$I_A$

e [1 gibt eine Verstarkung an

Antworten uUberprifen
You Scored % - /
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