Kerncurriculum berufliches Gymnasium Elektrotechnik
Fach: Elektronik

Umsetzungsbeispiel fur die Qualifikationsphase (2)

Das nachfolgende Beispiel zeigt eine Mdglichkeit der Umsetzung ausgewahlter Aspekte des
Themenfeldes ,Einfache Schaltungen mit Operationsverstarkern (Q2.2)“ im Unterricht der
Quialifikationsphase. Es veranschaulicht exemplarisch, in welcher Weise die Lernenden in
der Auseinandersetzung mit einem Themenfeld Kompetenzen erwerben kénnen, die auf das
Erreichen ausgewahlter Bildungsstandards fir die allgemeine Hochschulreife am beruflichen
Gymnasium zielen (Verknidpfung von Bildungsstandards und Themenfeldern unter einer
Schwerpunktsetzung).

Das ausgewahlte Beispiel verdeutlicht, inwiefern sich eine Bezugnahme sowohl auf die fach-
didaktischen Grundlagen (Abschnitt 2.2 und 2.3) als auch auf Bildungsstandards und Unter-
richtsinhalte (Abschnitt 3.2 und 3.3) im Einzelnen realisieren lasst — je nach unterrichtlichem
Zusammenhang und Zuschnitt des Lernarrangements.

Kurshalbjahr: Q2: Analoge und digitale Signale (GK)
Themenfeld: Q2.2 Einfache Schaltungen mit Operationsverstarker
Kontext: Beurteilung des Ubertragungsverhaltens eines dynamischen

Systems durch das Bode-Diagramm

Didaktische Funktion:  Kennenlernen des Bode-Diagramms als Darstellungsform
zur Beurteilung des dynamischen Verhaltens von techni-
schen Systemen

Bezug zu den Leitideen:

- Analoge Signalverarbeitung (L3): Die sinusférmige Spannung eines Frequenzgene-
rators wird genutzt, um das Bode-Diagramm eines nichtinvertierenden Operationsver-
starkers aufzunehmen.

- Elektrische Messtechnik (L5): Das analoge Ein- und Ausgangssignal eines Operati-
onsverstarkers wird messtechnisch erfasst und ausgewertet.




Problemstellung:

An einer einfachen Operationsverstarkerschaltung soll das BODE-Diagramm als Darstellungsform

des dynamischen Verhaltens am Beispiel des nichtinvertierenden Operationsverstarkers unter-
sucht werden.

Dazu werden die Amplitudenverhéaltnisse von Ein- und Ausgangsspannung sowie der Phasenver-
schiebungswinkel in Abhangigkeit von der Frequenz zunachst in Partnerarbeit messtechnisch mit
Hilfe von Oszilloskop und Funktionsgenerator ermittelt.

Die Messwerte (Betrag und Phase) werden danach zun&chst in die lineare Darstellungsform (Dia-
gramm), danach in die logarithmische Darstellungsform (Bode-Diagramm) Ubertragen. Danach
werden die beiden Darstellungsformen miteinander verglichen.

AbschlieRend wird das Ergebnis der messtechnischen Untersuchung mit dem Ergebnis eines
Schaltungssimulationsprogramms (BODE-Plotter) verglichen.

Schaltung des nichtinvertierenden Operationsverstarkers (Multisim)

Bode-Plotter Oszilloskop
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Eingangs- und Ausgangs-
spannung des nichtinvertie-
renden Operationsverstarkers
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Kompetenzbereiche / Bildungsstandards

- Kommunizieren und Kooperieren (K1)
- Analysieren und Interpretieren (K2)

- Entwickeln und Modellieren (K3)

- Entscheiden und Implementieren (K4)
- Reflektieren und Beurteilen (K5)

Lernaktivitaten
Die Lernenden

- kommunizieren Aufbau und Funktionsweise der Schaltung (K1),

- kommunizieren, organisieren und kooperieren bei der Durchfiihrung des Versuchs (K1),

- vergleichen die Ergebnisse der messtechnischen Untersuchung mit der Schaltungssimulation
(K1).

- erschliel3en unter Verwendung des Schaltbildes Aufbau und Funktion des invertierenden Ope-
rationsverstarkers (K2),

- identifizieren Versorgungsspannungen und Ein- sowie Ausgangsgréf3en der Schaltung (K2),

- untersuchen den Frequenzgang (Betrag und Phase) des nichtinvertierenden Operationsver-
starkers mit Funktionsgenerator, Oszilloskop und Bode-Plotter (K2),

- erfassen die aus dem Bode-Diagramm ableitbaren Aussagen (K2),

- wenden Grundlagenwissen auf das Verhalten des nichtinvertierenden Operationsverstarkers
an (K2).

- vergleichen die Ergebnisse eines realen Schaltungsentwurfs mit den Ergebnissen eines Schal-
tungssimulationsprogramms und beschreiben die Vor- und Nachteile der jeweiligen Methode
(K3),

- beschreiben die besonderen Vorteile der logarithmischen Darstellung im Bode-Diagramm (K3).

- planen die messtechnische Untersuchung des nichtinvertierenden Operationsverstarkers und
fuhren diese selbstandig durch (K4),

- erschlielBen durch messtechnische Untersuchungen selbsténdig das frequenzabhangige Ver-
halten des nichtinvertierenden Operationsverstarkers (K4),




- wenden vertiefte Kenntnisse aus vorangegangenen Themenfeldern tber Frequenzabhéngig-
keit, Verstarkung und Phasenverschiebung an (K4).

- reflektieren ihre Vorgehensweise und die Versuchsergebnisse unter Verwendung der Fach-
sprache und normgerechter Darstellungsformen (K5),

- aulern fachlich begriindete Vermutungen ber die Qualitat der messtechnischen Untersu-
chung im Vergleich zur Schaltungssimulation (K5),

- beurteilen die Darstellungsform des Bode-Diagramms zur Beurteilung des frequenzabhéangigen
Verhaltens des nichtinvertierenden Verstarkers (K5).
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