Verstarker mit variabler Verstarkung

Dieser Artikel fiir Lernende und Studierende fokussiert auf variable verstdrkungs-/spannungsgesteuerte Verstdrker.
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Bild 1: Spannungssteuerung mit einem Transistor

Die meisten Operationsverstirker (OPVs)
haben eine feste Verstarkung. Es ist jedoch
haufig von Vorteil, eine variable Verstéar-
kung zu haben. Dies kann einfach mit einem
Potentiometer in der Gegenkopplung eines
OPVs realisiert werden.

Ein OPV mit variabler Verstiarkung oder
Spannungssteuerung ist ein elektronisches
Bauteil, das seine Verstarkung abhéngig
von einer Steuerspannung variiert. Diese
Schaltung hat viele Einsatzgebiete, wie
Audio-Dynamikkomprimierung, Synthe-
sizer und Amplitudenmodulation. Sie kann
aufgebaut werden, indem man zuerst einen
spannungsgesteuerten Widerstand kreiert,
der genutzt wird, um die Verstirkung des
OPVs einzustellen. Dieser spannungs-
gesteuerte Widerstand ist eines der zahl-
reichen Schaltungselemente, die mit einem
Transistor mit einfachem Biasing realisiert
werden konnen.
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Bild 2: Demo-Schaltung einer Spannungssteuerung mit einem Transistor, auf
der Steckplatine aufgebaut

Wenn die Schaltung nicht in einer auto-
matischen Steuerung/Regelung arbeiten soll,
sondern die Verstiarkung von Hand einge-
stellt werden soll, so nutzt man ein Poten-
tiometer, um die Stirke der Gegenkopplung
zu variieren, welche ja die Verstarkung des
OPVs vollstandig bestimmt.

Verwendete Materialien
des Versuchsaufbaus

« aktives Lernmodul ADALM2000

» [6tfreie Ubungssteckplatine mit einem
Satz an Jumper-Dréhten

* zwei 1-kOhm-Widerstinde

* ein 4,7-kOhm-Widerstand

o drei 10-kOhm-Widerstinde

* ein 10-kOhm-Potentiometer

* ein OP97-Operationsverstarker
* ein NPN-Transistor 2N3904

Per Transistor geschalteter OPV

Hierzu dient die in Bild 1 dargestellte Schal-
tung. Die Konfiguration dieser Schaltung ist
die eines nicht-invertierenden OPVs. Die
einzigen Zusatzelemente sind ein Transis-
tor und ein Widerstand parallel zu R2. Der
Transistor arbeitet dabei als Schalter, der,
basierend auf seinem Stromfluss (ein/aus),
zwei Verstiarkungseinstellungen erlaubt.

Bild 2 zeigt, wie dieser Verstirker auf der
16tfreien Ubungssteckplatine aufgebaut ist.
Der erste Funktionsgenerator dient als V-
Quelle, um eine Signalamplitude mit 2 V
Spitze-Spitze-Spannung (peak-to-peak)
und 1 kHz Sinusform fiir die Schaltung
zu liefern. Ein zweiter Funktionsgenerator

Bild 3: Signalformen der Spannungssteuerung mit
Transistoren

wird benutzt, um den Transistor zu steuern
und erzeugt hierzu eine 1-kHz-Rechteck-
welle mit 2 V Amplitude. Der OPV wird mit
+5 V von der Stromversorgung betrieben.
Das Oszilloskop wird so konfiguriert, dass
das Eingangssignal auf Kanal 1 angezeigt
wird und das Ausgangssignal auf Kanal 2.

Bild 3 zeigt das Ergebnis. Das Ausgangssi-
gnal schwankt, basierend auf dem Zustand
des geregelten Transistors, zwischen den
durch die beiden Verstirkungseinstellungen
festgelegten zwei Werten.

Invertierender OPV mit variabler
Verstarkung durch Potentiometer

Dazu dient die in Bild 4 dargestellte Schal-
tung. Am invertierenden OPV-Eingang wird
ein Potentiometer (im Schaltbild dargestellt
als Kombination von R4 und R2, mit dem
Schleifer am Verbindungspunkt zwischen
R2 und R4) angeschlossen, das den festen
Riickkopplungswiderstand ersetzt, und nun
verwendet wird, um die Ausgangsspannung
zu regeln.
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Bild 4: Aufbau eines invertierenden Verstdrkers mit variabler Verstdirkung

durch ein Potentiometer

Bild 6: Potentiometer-geregelte Signalformen eines
invertierenden Verstdrkers

Auf der l6tfreien Steckplatine wird die in
Bild 5 gezeigte Schaltung fiir den span-
nungsgeregelten Verstérker mit Transistoren
aufgebaut. Der erste Funktionsgenerator
dient wieder als Viy-Quelle, um eine Signal-
amplitude mit 2 V Spitze-Spitze (peak-to-
peak) und 1 kHz Sinus an die Schaltung
zu liefern. Der OPV wird wieder mit 5V
betrieben. Das Oszilloskop wird so konfi-
guriert , dass das Eingangssignal auf Kanal
1 angezeigt wird und das Ausgangssignal
auf Kanal 2 (Bild 6).
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Bild 5: Aufbau der Demo-Schaltung eines invertierenden OPVs mit einer iiber
ein Potentiometer geregelten variablen Verstdirkung

Bei Verwenden dieser Konfiguration wird
das Ausgangsignal gegeniiber dem Ein-
gangssignal invertiert und basierend auf der
Ausgestaltung der Riickkopplung verstérkt.

Invertierender/nicht-invertierender
Verstarker mit variabler Verstarkung
durch Potentiometer

Hierzu siehe die in Bild 7 gezeigte Schal-
tung. In dieser Verstarkerkonfiguration wird
ein Potentiometer fiir R2/R5 genutzt, um die
Ausgangsspannung manuell zu regeln und
den Eingang durch entsprechendes Justieren
des Potentiometers zu invertieren.

Dazu baute man die in Bild 8 dargestellte
Schaltung fiir den spannungsgeregelten Ver-
stiarker auf, der Transistoren einsetzt.

Der erste Funktionsgenerator dient als V-
Quelle, um eine Signalamplitude mit 2 V
Spitze-Spitze (peak-to-peak) und 1 kHz
Sinusform zu liefern. Der OPV wird mit
+5 V betrieben. Das Oszilloskop wird so
konfiguriert, dass das Eingangssignal auf
Kanal 1 angezeigt wird und das Ausgangs-
signal auf Kanal 2 (Bild 9).
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Bild 9: Signalform eines invertierenden /nicht-
invertierenden Verstdrkers mit einer iiber ein
Potentiometer gesteuerten Verstirkung
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Bild 7: Invertierender/nicht-invertierender Verstdrker mit iiber ein
Potentiometer geregelter variabler Verstirkung

Bild 8: Versuchsschaltung der auf der Steck-Platine aufgebauten mit einem
Potentiometer geregelten Invertierenden/Nicht-Invertierenden Verstdrker
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