Handout: OPV-Grundschaltungen

1) Allgemeines zum OPV:
— Ein Operationsverstarker (OPV) ist ein mehrstufiger Gleichspannungsverstarker

— Hat einen invertierenden (-) und einen nichtinvertierenden (+) Eingang
— Weist eine extrem hohe Verstarkung auf

— Die aulRere Beschaltung bestimmt die Eigenschaften des OPVs

— Funktion: Differenzspannung U, wird mit Verstarkung V verstarkt

u,=v-u,=v-(U,-U,)

Eigenschaft: Idealer OPV Realer OPV

Verstarkung Unendlich 10* bis 10°
Eingangswiderstand Unendlich MQ bis GQ
Ausgangswiderstand 0 <200Q

2) Betriebsarten:

a) Ohne Riickkopplung

b) Gegenkopplung

¢) Mitkopplung

* Einfachste auliere
Beschaltung

* Eingangsspannunge
n sind direkt an
Eingangen
angeschlossen

* Beispiel: Komparator

b) Gegenkopplung:

* Negative
Ruckkopplung

* Ausgangssignal wirkt
Eingangssignal
entgegen

* Fehler kdnnen
kompensiert werden

* Nachteile: maximale
Verstarkung wird
reduziert, Instabilitat

Positive Rickkopplung
Ausgangssignal verstarkt
Eingangssignal
Allgemein treibt sich der
Verstarker selbst in
Sattigung

Nicht jede Schaltung ist
instabil

Gezielt eingesetzt bei
aktiven Filtern

Invertierender Verstarker:

* Die Eingangsspannung wird invertiert
und verstarkt am Ausgang
wiedergegeben

*  Uber Widerstand R, wird der Ausgang
auf den Eingang zurtickgekoppelt und
das Eingangssignal abgeschwacht

» Der gegengekoppelte OPV stellt seine
Ausgangsspannung so ein, dass die
Differenzspannung U, annahernd Null

wird

R,

« Da U,~0 qilt, liegen (-) und (+)-Eingang auf Nullpotential (virtuelle Masse)
+ Uber virtuelle Masse und unendlichem hohen OPV-Eingangswiderstand kann die
Verstarkung der Schaltung berechnet werden (durch R, und R, flie3t der gleiche Strom)

* Verwendung der kirchhoffschen Regeln (Maschensatz, Knotenpunktsatz)

- . Ua R2
» Verstarkung V berechnet sichzu V' = U =—(R—)
1
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Ry /o R, Differenzverstarker / Subtrahierer:

* Kann eine Rechenoperation
(Subtraktion) ausfihren

« Fur U,=0 verhaltsich die Schaltung
wie ein invertierender Verstarker,
Ausgangsspannung errechnet sich
analog dazu

« Fur U,#0 erhadlt man als
Ausgangsspannung die Differenz von U,

und U2 mit einem Faktor a skaliert
¢ Ua:a"(U2_U1)

U

Integrator:
* Istin der Grundschaltung ein

invertierender Verstarker

» Jedoch wird hier das Ausgangssignal
Uber einen Kondensator
zuruckgekoppelt

* Fdr den Strom am Kondensator gilt die
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» Daraus folgt fur die Ausgangsspannung
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* Integrator verhalt sich im
Frequenzbereich wie ein Tiefpass

¢) Mitkopplung:
Invertierender Schmitt-Trigger:

o * U, wird Uber Spannungsteiler R,, R, auf
Eingang mitgekoppelt (Hysterese)
* UmU_auf den minimalen WertU___ zu
Ue bringen, muss U_den Wert U__

Uberschreiten (negative
Aussteuergrenze)

« Um Ua auf den maximalen Wert Ua e ZU

bringen, muss U_ so weit reduziert
werden, bis U,<U,,, qilt

e Einschaltschwelle:

R,
Ue,ein:R +R .Ua,min
Anwendung: Der Schmitt-Trigger lasst sich als T
Sinus-Rechteck-Wandler benutzen * Ausschaltsc;welle.
U, s=—=——U
e,aus RI+R2 a,max
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