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1 Einleitung

Vs,
1.1 Was ist ein OPV?
. . . . Vi Vout [> A
Ein Operationsverstidrker (auch OPV, OpAmp, Operating
Amplifier) ist ein analoges Bauelement. Meist handelt es sich V. -
um integrierte Schaltkreise, vor der Entwicklung der moder- +—
nen Halbleitertechnik wurden sie zum Teil auch diskret aus Vs — +

Rohren oder Transistoren aufgebaut. Er besitzt 2 hochohmi-
ge Eingénge, die Ausgangsspannung hingt nur von der Dif-
ferenz der Eingangsspannungen ab. Der Verstdrkungsfaktor
ist idealerweise unendlich hoch.

Schaltzeichen (DIN 40 900 T.10 (veraltet), DIN 40 900 T.13),
Quellen: [1]

1.2 Anwendungen

Mithilfe von Operationsverstéirkern lassen sich viele Funktionen realisieren, Anwendungen reichen von einfachen Verstéirkerschaltungen
bis hin zu Analogrechnern. Entsprechend dem breiten Einsatzspektrum gibt es eine Vielzahl unterschiedlicher Modelle, welche
jeweils auf bestimmte Anwendungsgebiete spezialisiert sind.

2 Funktionsweise

o

Wie Eingangs erwihnt, handelt es sich bei Operations- UDl UDl
verstdrkern um Differenzverstérker, fiir die Ausgangsspan- lU o Ual U
a a

nung gilt:

Ua = Ggo - (V4 = V)
=Cov-Up Ersatzschaltbild OPV, Quelle: [1]

Die Leerlaufverstirkung Gg. betrigt beim idealen Opera-

tionsverstirker unendlich, real werden Faktoren im Bereich 103...107 [1] erreicht. Die Ausgangsspannung kann maximal

die positive Versorgungsspannung, bzw. minimal die negative Versorgungsspannung erreichen. Die meisten Schaltungen wird

ein Riickkopplungsnetzwerk verwendet, welches einen Teil des Ausgangssignals an den invertierenden Eingang zuriickfiihrt.

Dadurch ergibt sich, dass im stationéren Fall die Differenzspannung 0V betrigt (Eine genauere Herleitung ist unter anderem

bei [8] zu finden).

Zur mathematischen Beschreibung eine Verstirkerschaltung kann das obige Ersatzschaltbild genutzt werden und die Schal-

tung mit mitteln der Netzwerkanalyse berechnet werden. Meistens wird dabei die Verstarkung des Operationsverstiarkers mit

unendlich angenommen.

3 Schaltungen

3.1 Nicht-invertierender Verstarker
3.1.1 Beschreibung

Der nicht-invertierende Verstédrker ist eine der einfachs-
ten Operationsverstiarkerschaltungen. Die Ausgangsspan-
nung wird iiber einen Spannungsteiler an den invertieren-
den Eingang zuriickgeschleift, es handelt sich also um Ge-
genkopplung.

Im folgenden wird der Verstarkungsfaktor dieser Schaltung
hergeleitet. Fiir die Ausgangsspannung gilt:

Us = Ggo - (Ue — U~) [1

R und R> formen einen Spannungsteiler, folglich: Z—; = ﬁ =>U_ = ﬁ -Uq
Einsetzen in [I]: Ug = Ggy - (Ue — aUy) mit a = ﬁ

Umstellen: Uy (14 Gy - a) = Ggy - Ue = Uy = —22— . U,

Nicht-invertierender Verstirker, Quelle: [1]

1+Ggy-a
" . . G
Grenzwert der Leerlaufverstirkung bilden: Uy = lim 72— - Ue = 1.0,
Ggy—00 +Ggv-a a

Ersetzen von a liefert die Formel fiir die Verstirkung: U, = (1 + %)Ue

3.1.2 Impedanzwandler

Wird der Ausgang eines Operationsverstirkers direkt an den invertierenden Eingang gefithrt so spricht man von einem
Impedanzwandler. Er entspricht einem nicht-invertierenden Verstirker mit Re2 = 0, R1 — oo. Wegen seines hohen Eingangs-
widerstands und des geringen Ausgangswiderstands, wird er zum Beispiel fiir Spannungsreferenzen genutzt.

3.2 Invertierender Verstarker Re
Der invertierende Verstéarker hat einen negativen Verstarkungsfaktor R
V = —%. Der Eingangswiderstand ist gleich R; und
somit wesentlich geringer als beim nicht-invertierenden lue lua
Verstérker.
2 2

Invertierender Verstirker, Quelle: [1]



3.3 Weitere Schaltungen

Ausgang bildet Differenz der
Eingénge ab

R,
Ausgangsspannung fiir
R, > R3 = Ri, R4 = Ro:
. Ua = 32 - (Ues = Ue)
Differenzverstirker R, Ua
U [Uer R, Eingangswiderstdande: R beim
? 9 [ invertierenden, R3 + R4 beim
nicht-invertierenden Eingang
Quelle: [1]
z.B. bei der Strommessung ver-
wendet
Ry
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Ry R,
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) o—— 1 _ Uel Uea Ues
Addierer u Uezluel an Ug = R2(R1 +rL T R13)
222 2
Quelle: [1]
1t
Uo = — 5.5 Jo ue(t)dt
. Zur Signalverarbei-
Integrierer tung/Signalerzeugung ver-
wendet (z.B. Erzeugung eines
Dreieckssignals)
Quelle: [1]
R
D Ue
o—pH— Uys=-n-R-em
Exponenzierer U, lua m, n Korrekturfaktoren fiir die
? 1 ? Diodenkennlinie
Quelle: [1]
D
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o Uy=—m- ln(nU‘j2
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ogarl Ue lua e m, n Korrekturfaktoren fiir die
Diodenkennlinie
? ?
Quelle: [1]
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