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EinfGhrung

* Begriff Operationsverstarker ?

— Operation ?

— Lexikon:
1. Handlung
2. Eingriff in KGrperorgane
3. In sich abgeschlossene Kampfhandl.
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EinfGhrung

* Begriff Operationsverstarker ?
— Verstarker ?
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EinfGhrung

* Begriff Operationsverstarker ?
— Verstarker ?
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EinfGhrung
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EinfGhrung

Kennlinie Bipolar-Transistor:
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« Kennlinie Bipolar-Transistor:
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EinfGhrung

« Kennlinie Bipolar-Transistor:

,8 _ Alc [o = AUCE
Al Alc
_ AUBE \
Als E— Arbeitspunkt
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EinfGhrung

Grundschaltungen?
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EinfGhrung

e Definition:

Schaltung mit einem oder auch mehreren
Transistoren, die aufgrund ihrer natzlichen
Eigenschaften oft verwendet wird.
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EinfGhrung

e Arten:
 Emitterschaltung
» Kollektorschaltung
e Basisschaltung
 Darlingtonschaltung
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* Beispiel Emitterschaltung:

» Operationsverstarker » 24. Mai 2006

* Martin Albert

25



EinfGhrung

* Beispiel Emitterschaltung:

U U
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EinfGhrung

* Beispiel Emitterschaltung:

V :Ua —_ UCE rCEi

u — . - . .
Ue I:</IB+LJBE I:</IB-I_rBEIB
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EinfGhrung

* Beispiel Emitterschaltung:

U Ue el r

“a — = B—CE
u . . .
U, Rilg+tUg  Rilg+rglg R, +lge
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EinfGhrung

* Beispiel Emitterschaltung:
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EinfGhrung

* Beispiel Emitterschaltung:

ICrC

cla_la_pla_pR_ plee
Vi=2= ﬁic ﬁic g

R

e IB
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EinfGhrung

e Zusammenfassung:

Basis Emitter Kollektor
20..100
100..1000 ~1
Ve (1809
Vi <1 10..50 10..4000

* Widerstandsbetrachtung
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EinfGhrung

e Probleme:
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EinfGhrung

Probleme:
— Jede Schaltung hat Vor- und Nachteile

— Arbeitspunkt andert sich durch
Temperatureinflisse, Materialabweichung
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* Probleme:
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EinfGhrung

* Probleme:
— Jede Schaltung hat Vor- und Nachteile

— Arbeitspunkt andert sich durch
Temperatureinflisse, Materialabweichung

— Schaltungen sind nur in einem kleinen
Bereich linear

— Schwellspannung von 0,7V
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EinfGhrung

e LOsung:
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EinfGhrung

e LOsung:

Ineinanderschaltung von mehreren Grund-
schaltungen, wobei die Vorteile von jeder
Schaltung genutzt werden.
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EinfGhrung

Beispiel:
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Gliederung

e Grundlagen OPV
 EinfUhrung
e Aufbau
e Eigenschaften
» Ersatzschaltbild
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Grundlagen

e EInfUhrung:
« ,Operation“ — mathematische Verknupfung
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Grundlagen

e EInfUhrung:
« ,Operation“ — mathematische Verknupfung

 OPV wurde in den ersten Analogrechnern
eingesetzt

* integrierte Schaltung

e dient dazu Spannungen und Strome zu
verstarken
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Grundlagen

o Aufbau:

]
LM324 Ua

Ue| |Un
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Grundlagen

o Aufbau:

nicht inv. Eingang \

Ausgang

/

]

inv. Eingang Us | |Un
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Grundlagen

o Aufbau:

Ausgang
nicht inv. Eingang \
3 [ U2A
o
2 =
LM324 Ua
inv. Eingang Us | |Un
Us — —
vV v T _—I v
o

Verstarkung: Ua = Ao Up
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Grundlagen

e Arten:

* 4 Arten von Operationsverstarkern

 unterscheiden sich in der Grof3e der Eingangs-
und Ausgangswiderstande
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Grundlagen

e Unterschiede zum Verstarker:

» keine Arbeitspunkteinstellung (Ruhepotential = 0)

» seine Eigenschaften werden durch die aul3ere
Beschaltung erst bestimmt
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Grundlagen

« Zusammenfassung idealer OPV :

Eigenschaft ldealer OPV
Eingangswiderstand > o0
Ausgangswiderstand |2 0
Leerlaufverstarkung > 00
Freguenzverhalten linear
Aussteuerbarkeit von U+ bus U-

» Operationsverstarker

e 24. Mai 2006 * Martin Albert

50



Grundlagen

* Beispiel ohne Beschaltung:

L w2
9vidc
ur
o 3 R*{c&@
VOFF = 0V 6
VAMPL = 2@ o \\
FREQ = 10Hz | 2 | T os—B - X
UAT41 g
1l 1k
0
1 w3
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Grundlagen

Beispiel ohne Beschaltung:

10v

5V
™ =
\
-5V \\
\
l
t
-10V
0s 50ms 100ms 150ms 200ns 250ns 300ns
o V(Ul:+) o V(U1l: OUT)
Ti me
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Grundlagen

* Gegenkopplung:

 OPV zeichnet sich durch die aul3ere Beschaltung

aus
Do = KeUe-keUa
o I KU, ? " Ao B l 0L
1 1
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Grundlagen

* Gegenkopplung:

 OPV zeichnet sich durch die aul3ere Beschaltung

aus
Du = KeUe-KxUa
U I " KU, ? " Ao 0. l 0.
1 S

V =kr/kr
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Grundschaltungen

e nicht inv. Verstarker:

SN

Ue 2 /‘ LM324

Ua

R4
s
R6
e Tk
-0
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Grundschaltungen

e nicht inv. Verstarker:

V =1+ &
3 N R6
2 LM324
Ue -]
Ua
R4
VA
R6
1K 1k
=0
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Grundschaltungen

e InVv. Verstarker:

an

R4
AN
1k
R3
A 2
1k
Ue
3 +
LM324
=0
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Grundschaltungen

e InVv. Verstarker:

an

R4
AN
1k
R3
A 2
1k
Ue
L LM324
=0
v=-2
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Grundschaltungen

o Komparator:
« Aufgabe eines Schalters

3N

. |
-]
R2 LM324
1k
=0

Ua
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Gliederung

 OPV-Typen
* Problem Versorgungsspannung
 Single Supply OPV
 Rail-to-Rail OPV
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OPV Typen

e Betriebsspannung:

e ,Normale“ OPV's werden symmetrisch
angesteuert z.B.: -10V..10V
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angesteuert z.B.: -10V..10V
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OPV Typen

e Betriebsspannung:

e ,Normalen* OPV*s wurden symmetrisch
angesteuert z.B.: -10V..10V

* Bereich kann verschoben werden z.B.: -7V..13V
* Problem: Ruhepotential verschiebt sich ebenfalls
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OPV Typen

 Ruhepotential:

e ISt die Spannung, die am Ausgang anliegt, wenn
Uo =0 ist
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OPV Typen

 Ruhepotential:

e |st die Spannung die am Ausgang anliegt, wenn
Duo=0 st
e sie liegt symmetrisch im Ansteuerungsbereich

» Operationsverstarker » 24. Mai 2006 » Martin Albert

65



OPV Typen

 Ruhepotential:

e |st die Spannung die am Ausgang anliegt, wenn
Dy =0 st

e sie liegt symmetrisch im Ansteuerungsbereich

e 1. Beispiel: -10V..10V RP: 0V

e 2. Beispiel: -7V..13V RP: 3V
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OPV Typen

e Single Supply OPV:
e Standard-OPV: LM324 (verwenden wir im Labor)

 Vortell: Ansteuerung bis zur neg.
Versorgungsspannung
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OPV Typen

* Ralil-to-Rail OPV:
e kdnnen von der neq. bis zur positiven
Versorgungsspannung angesteuert werden
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