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Themen

1. Was ist ein Operationsverstarker
- Einleitung, Symbol, Verwendung
2. Funktion & Aufbau

— Funktionsweise, Aufbau,
3.Unterschiede idealer / realer OPV
— Wichtige Kenngrolien

4. Grundschaltungen

— nichtinvertierender Verstarker
— invertierender Verstarker

— Komparator



1. Was ist ein Operationsverstarker

Einleitung

e Baustein zur Verstarkung von Gleich- und
Wechselspannung

* Integrierte Schaltungen (IC)

» Realisiert durch Bipolar Transistorschaltung / Mos-
FET /JFET (Abhangig vom Anwendungsbereich)



1. Was ist ein Operationsverstarker

Symbol:

V., o—

V_o—

Vs_

Abb.1) Schaltsymbol OPV mit Spannungsversorgung

V, nicht invertierender Eingang

V_ invertierender Eingang

V., pos. Versorgungsspannung
V. neg. Versorgungsspannung
Vv

-ut AUsgangsspannung

—

_—

— +

Abb.2) Normsymbol nach DIN40900 Teil 13

asymmetrisch /
symmetrisch beschaltet



1. Was ist ein Operationsverstarker

Anwendung:

* OPV sind universell einsetzbar

* NF-Verstarker

* Regelungstechnik

* Messtechnik

* Beschaltung ist abhangig von Verwendungsbereich



2. Funktion & Aufbau

Funktionweise:

Besteht aus Eingangsstufe, Verstarkerstufe,
Ausgangsstufe

* Eingangsstufe: Verstarkung der Spannungsdifferenz
zwischen dem invertierendem und dem
nichtinvertierendem Eingang.

» Realisierung Differenzverstarker.
* U, =V,- V. (kann negativ oder positiv sein)



2. Funktion & Aufbau

Verstarkerstufe:

e Strom (aus Eingangsstufe) wird in eine hohe
Ausgangsspannung umgesetzt!il

* C, dient zur Stabilitat bei Rickkopplung



2. Funktion & Aufbau

Ausgangsstufe / Endstufe:

* Dient zur Stromversorgung von angeschlossenen
Verbrauchern

* Keine weitere Verstarkung von U
* Verwendet wird fast immer die Gegentaktstufe



3. Unterschiede idealer / realer OP

Kenngrollen (Auszug)

* Leerlaufverstarkung V =U_/U,
 Eingangswiderstand Re
 Ausgangswiderstand Ra

* Bandbreite



3. Unterschiede idealer / realer OP

Ubertragungskennlinie:

Ua T
positive Aussteuergrenze

linearer Bereich

=lnV

negative Aussteuergrenze

Abb3.) Ubertragungskennlinie (idealer OPV)
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3. Unterschiede idealer / realer OP

Leerlaufverstarkung

V=UU. oo 100000
oo >1 MQ
Eingangswiderstand Re (bei FETs 1000 MQ)
Ausgangswiderstand Ra O 10 —_ 1000 Q

Bandbreite oo 0—-—1 MHz
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4. Grundschaltungen

nicht invertierender Verstarker:

e Gegenkopplung mit dem
invertierenden Eingang

* Ugisr Ist abhangig von U,
Ugier= O

. V= Uy _R*HR, _ {4 Ry 0o

Ue R2 R2 Abb.4) nicht invertierender
—_ OP mit Gegenkopplung
=>V,21
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4. Grundschaltungen

invertierender Verstarker:

R2
R1
° Ue= |R1, Ua=-|R2 Uge—{_}—4- Ui
=> VO: & = — (&) b
Ue Rl
Qe ‘ <0

Abb.5) invertierender
OP mit Gegenkopplung
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4. Grundschaltungen

Komparator:
¢ Vs
Uy}
* Vergleicht Eingangs- _?_ 3
Spannung mit Referenzspannung - _ lU
Q
.Ua_{V U>U} Uﬁ

V. U, <U,
. Verhalten: “Kippschalter”

R

o

Abb.6) Komparator
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4. Grundschaltungen

| & Komparator.raw

V(ng03) V(n004) V(n002)

10V
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