Aufgabe3 Instrumentenveratker (35 Punkte)

In Bild 6 sei die Schaltung eines sogenannten Instrumenteavkess gegeben. Dieser wird
haufig in der Mel3technik eingesetzt. In dieser Aufgabe darafié drei Operationsvewstker
angenommen werden, dass sie im streng linearen Bereich betrieben werden.
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Bild 6. Instrumentenveratker

a)* Welchen entscheidenden Schritigssén Sie durchfiren, um diese Schaltung der
Knotenspannungsanalyse amglich zu machen? Geben Sie hierbei auch die Bauelemente an, die
von diesem Schritt betroffen sind.

b) Geben Sie eine bylichkeit an, wie dieser Schritt erfolgen kann.

c) Zeichnen Sie die Schaltung, indem Sie die Operationssestdurch die entsprechenden
Ersatzschaltbilder ersetzen und den Schritt aus Teilaufgabe a) bzw. b)uhrashtibernehmen
Sie dabei die Knotennummerierung von Bild 6, und geben Sie eventuatkiiah auftretenden
Knoten die jeweils athstgol3ere, noch nicht benutzte Ziffer.
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d) Stellen Sie nun den Knotenstromquellenvekfaler reduzierten Knotenspannungsanalyse
auf.

In den rachsten beiden Teilaufgaben soll nur eine Knotenspannungsanalysgittedérlinken
Teilschaltung, die in Bild 6 in demgestrichelten Rahmenenthalten ist, durchgehit werden.

e) Tragen Sie die Elemente der Knotenleitwertsmdifix fur die LeitwerteGG; und G, (beide!)
in das folgende bSungskstchen ein. Nummerieren Sie atdiche Zeilen und Spalten, die Sie
berotigen, entsprechend Ihrer Nummerierung von Teilaufgabe c). Lassen Sie niokigben”
Zeilen und Spalten einfach frei.
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f) Berlcksichtigen Sie jetzt die restlichen Elemente der linken Teilschaltung ebenfalls in ob

iger

Knotenleitwertsmatrix"},. Welche Dimension hat die resultierende Knotenleitwertsmafiix
der linken Teilschaltung?




12

Das lineare Gleichungssystem des gesamten Instrumentemkerstseidr die restliche Aufgabe
in Matrix-Vektor-NotationYy - u, = %, gegeben.
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Die Ausgangspannund, soll nun in Ableingigkeit vonU; undU, dargestellt werden:

Ua - f (U17 U2)

Aus obigem Gleichungssysterorien alle Knotenspannungen der Schaltung inahiginjkeit

von U; und U, berechnet werden. Dazu sind zum Beispiel die Knotenspannungeaolairdurch
andere Knotenspannungen auszg#en, welche dann durch weitere linear ureatige
Gleichungen eliminert werderoknen.

g)* Fuhren Sie diese Vorgehensweise exemplarisch durch, indem-Sie Abhangigkeit vonu,.

undu,e angeben. Ducken Sie aul3erdebh, und U, durch die entsprechenden Knotenspannungen

aus.

Auf diese Weise erdlt man auch die folgenden Gleichungen:
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h)* Stellen Sie nurt/, in Abhéngigkeit von/; undU; auf, indem Sie die Gleichungen (2),(3) und
(4) kombinieren. Vereinfachen Sie das Ergebnis so weit vaglofi!

Hinweis: Alternativ kdnnen Sie das Ergebnis auch by inspection durch Aufstellen von geeigneten
Knoten- und Maschengleichungen herleiten.

1) Wie grol3 missenz; undG, gewahlt werden, damit/, = U, — U; gilt?

J) Was bedeutet dasif die Schaltung, und welche Werte nehmggnundu, an?

k)* Aus welchem Grund ist die Verwendung von Op-Amp 1 und Op-Amp 2 trotzdem vorteilhaft?




