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5. Ubung: Messverstirker

Wenn keine besonderen Hinweise gegeben sind, gelten folgende Annahmen:
Die Operationsverstirker arbeiten im linearen Bereich und sind ideal (k' = «; R, > 0 Q; R, > O Q).
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5.1 subtrahierender Messverstirker (Bild 1)

a) Diskutieren Sie die Kenngrofiien eines idealen” und eines "realen” Operationsverstérkers.

Geben Sie die folgenden Spannungen als Funktion der gegebenen GroRen an:
D) Ug =f( U Ry, Ry, Re, Ry) flirus =0V

C) Upz=f(us Ry, Ry Ry, Ry fliruy =0V

d) u. fr beliebige Werte von u, und u,. (Superpositiont)

e) Welche beiden Beziehungen missen fur u; = Uz - Uy zwischen den Widerstianden gelten?
f)  Welche Wirkung hatte der zusatzliche, gestrichelte Eingang mit Uy, und R,,?

g) Wie grofk ist der Eingangswiderstand R, des U, bzw. U,-Eingangs?



5.2 Spannungsverstarker (Bild 2)

a) Wie lautet die Ubersetzung k = u, / u, allgemein und zahlenmarig?

b} Erlautern Sie am den Begriff eingepragte Ausgangsgrdle” eines Messverstarkers.

c) Mit welcher Dimensionierung von R, und R, wilirde man aus der geg. Schaltung einen sog.
~spannungsfolger" erhalten und welche Funktion wirde ein derartiger Verstarker

ausfuhren?

nur fiir Punkt d), e} und f): R. bzw. R, weisen Toleranzen von =5 % auf.

d) Wie lautet der absolute bzw. relative Fehler der Ubersetzung k = u. / U, allgemein und
zahlenmalfig fur k=1 und K=107

e} Hat lhr Losungsweg von d) auch fur Toleranzen im zig%-Bereich Gultigkeit?

f) Wie grof ist der relative mittlere wahrscheintiche Fehler der Ubersetzung k, wenn die
obigen Toleranzangaben als Standardabweichungen betrachtet werden?

Der OV (k'—» o«o; Rgr— o0, Ry — oo ) habe nun die Nullpunktfehler U, ls, In nach Bild 3.

g} Berechnen Sie aligemein und zahlenmiRig die durch die Nuilpunktfehler verursachte
Ausgangsfehlerspannung AU, des MeRverstarkers von Bild 2. (an Superpesition denken!}

5.3 Integrationsverstarker

Die gegebene Messschaltung eignet sich zur
Integration von 3enscorsignalen ug(t)..

a) Nennen Sie messtechnische Anwendungsfalle fir einen Integrierverstarker.

b) Wie lautet der zeitliche Zusammenhang ug(t) = flu(t), R, C, t5,..) flir t > £,?

c) Wie vereinfacht sich das Ergebnis von b} fir t, = 0s; U,(t=08)=0V und R=1MQ, C=1uF und
uelt)=U,=konst ?

d} Berechnen und skizzieren Sie die u,(t)-Veriaufe fir die gegebenen Eingangsspannungen
ug(t) far Ua(t=0) = oV
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e} Berechnen und skizzieren Sie den Amplitudengang 'U./U.| des integrierers und verglei-
chen Sie die Ergebnisse mit denen eines Tiefpasses (gieiche Grenzfrequenz f,, d.h.
gleiche R~ C-Werte).

f)y  Durch welche Anderung der verwendeten Bauteile zeigt die gegebene Schaitung ein
differenzierendes Verhalten?
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5.4 Messverstarker bei analoger Temperaturmessung (Klausuraufgabs)
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Zur Messung der Celsiustemperatur 8 wird ein Pt100-Widerstandsthermometer Rg bei einem
Melistrom |, eingesetzt. Mit Hilfe zweier Mefidverstarker MV1 und MV2 wird die Sensorspan-
nung U, in die Ausgangsspannung Us umgeformit.

Die Operationsverstarker CV1 und OV2 sind ideal.

a) Berechnen Sie U, =g (U4).
b} Berechnen Sie U; = g(U: Uy, R, Ry).
c) Wie lautet nun der Zusammenhang Uz = g(Us Ue, R, Ry)7?

= Der Temperaturbereich § =0°C ... 100°C soll auf Us= 0V ... 1V abgebildet werden.

d) Die Kennlinie des Pt100 lautet: R; = A (1+838), Geben Sie A und B zahlenmaldig an.
e} Berechnen Sie U1 (0°C) und U1 (100°C).
f} Dimensionieren Sie Uc und R zahlenmaflig (mit Einheiten!).

MTINF-882003 - Ubung 5 Seite 4 von 4



