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OPERATIONSVERSTARKER

Aktuelles Schaltzeichen: Veraltetes Schaltzeichen:

_D;ﬂc o

+

- —{+

Charakteristische Eigenschaft Idealer Realer Verstarker
Verstarker

Leerlaufverstarkung Vo = % Vo= o |[V,=20-10%.. 100 - 103
E
Eingangswiderstand 71, = % ro=o00 |r,=10°Q.. 100
E
Ausgangswiderstand r, = lll—j r,=0Q |r,=30Q..100Q
Temperatureinfluss AU = f(T) - -50° ... +75° vernachl. gering
Ubertragungsbandbreite B=ooHz |VonV abhingig, 103 ... 107Hz
Aussteuerungbereich Uy = f(Ug) | —o0...4+00 | =Uyp ... +Up

Leerlaufverstarkung V:
RL= OO.Q.; IA=0mA => UAO = Vo' UD

Gleichtaktverstarkung V¢, oder Vy:

_ Uger _ U AGL
Ver =3 Verap = 20 - logie ™)
EGL EGL

Im Idealfall wéire U 461, = OV, real entstehen

aber Spannungsdifferenzen welche zu Ideal: Vg, =0
Fehlerspannungen am Ausgang fiihren. Real: Vg =< 10

Gleichtaktunterdriickung (Glte) G:
Vo

G = Veymr = Ve Gag = Vemmras = Voas — Viras

Ein- und Ausgangswiderstand:
Ue . — AUa

T, = =
S P @ Al
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Komparator

Da der Verstdrker nicht gegengekoppelt ist, ist Vyvoll wirksam. — U, Anschlag

Der Umschaltvorgang erfolgt bei einer sehr kleinen U; ~ 0 Spannung.

Nullkomparator Differenzkomparator
+ +
Uag |Ud Ugz |Ud
v y
Ua U
Ugq
¢ X
UAA UA“
Ug1 > Up,
UAmax-——— UAmax-———— <
» UE » UE
UeZ
Ug1 < Up;
————UAmin > ————UAmin

Damit beim Schalten keine Schwingungen entstehen, ist oft eine
Schalthysterese erwiinscht. Dann fallen Ein-/Ausschaltpegel nicht mehr
zusammen. -> Komparatoren werden mit Mitkopplung erweitert.

Impedanzwandler / Spannungsfolger

Die Charakteristik eines

Spannungsfolgers ist ein -
U, l U,

grosser Eingangswiderstand
und ein kleiner 2

Ausgangwiderstand

OPERATIONSVERSTARKER ©Peter Willi



Summierverstirker / Invertierender Addierer
I:{13

Der Summierverstdrker ist R1 2 R2

ein invertierender o—_}—¢

Verstdrker mit mehreren R“

Eingéngen, welche o— 1 _

zueinander addiert T S
werden. Ud =0V
Ueof U

Y
?? 1 ?

U,= —R, {UEl + ZE2 4 UE3} S: Virtuelle Masse/Null
Ri1 Ri2  Ri3

wenn R11= R12 = R13 e

“R
Uy = —2{Ug + Ugy + Ugs}

Re ges

Differenzverstirker / Subtrahierverstirker

R
1
Der Differenzverstarker bildet
die Differenz zweier Eingange. I:{1
: p : O ] -
Meist als Verstarkung kleiner —_— L o
Messsignale und Eingangsstufe. o— 1 + U
R a
3
Ue- Ue+ R4
Up=Ugy Vo —Ug_-Vy ° 9 0
R; .
V= Re Ugy: Spannung am nicht inv.
1
R
1+ﬁ
V, = R Ug_: Spannung am inv. Eingang
1+3
R4
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Invertierender Verstirker

Der Eingangswiderstand ist sehr
hochohmig.

Somit ist der Eingangsstrom = OmA
und die Differenzspannung 0OV.
->Ausgangsspannung invertiert zur

Eingangsspannung.

_RZ_ _ °
V=12 ¢=180

R2 Ug

Uy=-Up-2=_2% p
A E R R1 2

UA = _URZ

Up1 = Ug

1., = Jrt _ U

R1 R1 Rl

Upy = Ipz* Ry

S: Virtuelle Masse/Null

r',: Eingangswiderstand
r',: Ausgangswiderstand

fq: Grenzfrequenz, (—3dB)
fp:Durchtrittsfrq.(V = 1,0dB)
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Nicht invertierender Verstiarker

Verstarkung immer grosser

R2
als 1: V'—-Eiﬁ‘l

Sonderfall:

Ip1 = Ipy =R

Ud=0Vl

O <
—
O«

R,: Gegenkopplungwiderstand

R;: Eingangsquerwiderstand

Vo R . .
r', = % r',: Eingangswiderstand
eV ,
', = 7 r',: Ausgangswiderstand
0
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Invertierender Schmitt-Trigger

Schmitt-Trigger sind
Komparatorschaltungen mit

definierter Hysterese,
d.h. die Ein- und Ausschaltpunkte
fallen nicht zusammen.

U a
Eein - Amin R1 +R2
Ry
=U —
Equs Amax R1 + RZ
Ry
Uy = U — .
H Rl + RZ{ Amax Amm}
= UEaus — UEmin
_ Rz
URl _ UAmax R{+Ry
UE - UR1

Ue

e
R

O =
U, Udl —()
+ u,
—1
RQ
R']

_ -

Ua
UAmax

U_ eALs ueEin

LJ;ﬂ\min

Ug,, : Einschaltspegel, neg. Flk

Ug,, : Ausschaltspegel, pos. Flk
Uy: Hysteresespannung
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Nicht invertierender Schmitt-Trigger R2

Schmitt-Trigger sind

Komparatorschaltungen mit
definierter Hysterese, ud l —0O
d.h. die Ein- und Ausschaltpunkte -
fallen nicht zusammen.

Ua
UAmax
Ry
Eein — o Amin R_
R,
Eaus ™ Amax Ueaus UeEin
0
R,
UH = R_Z UAmax o UAmin} uH
= UEaus o UEmin -UAmin
_ Rq -
Up=Uy,.. RitE, Ug,, : Einschaltspegel, pos. Flk
Ug = Ug, Ug,, : Ausschaltspegel,neg. Flk

Uy: Hysteresespannung

e
B
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Integrierer

Die Ausgangsspannungsanderung

ist proportional zur Spannungs-

Zeit Flache des Eing. Signals. Ein

Integrator berechnet die Flache
eines Kurvenverlaufs.

Sinusféormige Ansteuerung:

y=Us_ X
Ug R
’ 1
- 2. f-CR
1
b= Cr

V:Verstarkungsfaktor

fp: Durchtrittsfrq.(V = 1,0dB)

= Der Integrier hat , Tiefpass” Charakteristik

Rechteckférmige Ansteuerung:

U,-At
AUA—_

R-C
T0=R‘C

Uc

IR=—=1
R R C
IcAt=AUCc

Ty: Zeitkonstante

Da beim Integrierer nur eine Ausgangsspannungsanderung berechnet

werden kann, ist es wichtig die Anfangsbedingungen zu kennen.
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Differenzierer

Die Ausgangsspannung ist

proportional Eingangsspannungs-

Anderung. Ein Differenzierer

berechnet die Steigung des
Eingangssingnals.

Sinusféormige Ansteuerung:

U, R

TUp Xc

v=2-m-f-C-R
1

b= CR

V:Verstiarkungsfaktor

fp: Durchtrittsfrq.(V = 1,0dB)

= Der Differenzierer hat ,Hochpass” Charakteristik

Dreieckformige Ansteuerung:

+Ug
A
AUE :
Up=—R-C—= SN,
o NN
To=R-C Ty: Zeitkonstante i
| T |
Ir-t=U;-C A <—°>
+U,
=
R At - ¢ >
_UA
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Aktive Filter

Aktive Filter verwenden Operationsverstarker mit einer frequenzabhangigen

Gegenkopplung.

Sie werden eingesetzt, um den Frequenzgang einer Schaltung zu beeinflussen.

Aktiver Tiefpass

Wenn ein frequenzabhangiges
Element zu der Gegenkopplung
eines Operationsverstarkers in
invertierender Schaltung so
eingefligt wird, dass die
Gegenkopplung fiir héhere
Frequenzen ansteigt,

erhalt man einen Tiefpass.

—_ —*

R

C
|
|

o
I=

1;VdB5-3dB

—
-
1]
\
<
11

\ZOdB /Dekiade

U X R

Ya _ c {4+ 12 N
Ug R _401 0,1 1 00

RZ + X2 f—
_ 1
Jg = 2-m-Ry-C
R

Vmax = ?2
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Aktiver Hochpass

Wenn ein frequenzabhangiges
Element zu der Gegenkopplung
eines Operationsverstarkers in
invertierender Schaltung so
eingefligt wird, dass die

Gegenkopplung fir hohere
Frequenzen sinkt,
erhalt man einen Hochpass.

1=

/; :fg=> V=1;V{iB=-3dB

S 2-m- R, -C ]‘ 10
v R 120dB /Dekade
= STI0) f
max
R, S //
Ua_ i, R oA
U R
-20
0,01 0.1 1 10 100
f—
©Peter Willi Aktive Filter



