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Operation

Geschichte : ﬂﬁ

= Bau der ersten Differenzverstarker > um 1930
= QOperational Amplifier = Operationsverstarker

= Erster stromgegengekoppelte Operationsverstarker
—>Entwickler: David Nelson

= Zunahme der Stuckzahlen fuhrte zur Preissenkung
der Bauteile
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Operationsverstarker

Schaltsymbole:

DIN 40900 T.10
(veraltet)

v

DIN 40900 T.13 (aktuell)

Quelle :2




Operationsverstarker

Struktur:

1. Eingangsstufe(Differenzverstarker)
2.  Verstarkerstufe

3.  Kurzschlusssicherung
4.  Die Endstufe(Gegentaktverstarker):

liefert kraftige Ausgangsstrome bei niedrigem
Innenwiderstand

Verstarkerstule Gegentaktverstarker
Differenzverstirker Kurzschlusssicherung

Quelle:3




Operationsverstarker

Ansteuerung

> wird oft symmetrisch mit zwei
identischen Gleichspannungen
betrieben.

» Bei manchen Anwendungen
mit nur einer Gleichspannung

» Der Minusanschluss wird dann
mit dem GND der
Betriebsspannung verbunden.
Flr jeden
Operationsverstarkertyp
werden andere
Speisespannungsanschlisse
geschalten

Quelle :4
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Operationsverstarker

Temperaturbereich ﬂﬁ

= Integrierte Operationsverstarker : Bereich der
Umgebungstemperatur von 0 bis 70 C bis hin zu -55
bis 125 C.

= Qder spezielle Typen flir Umgebungstemperaturen
von mehr als 200 C, beispielsweise der
Vierfachoperationsverstarker H71104.
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Operationsverstarker

Vergleichstabelle ﬂﬁ

Verstarkungsfaktor V unendlich ca. 1.000.000

Eingangswiderstand R, unendlich Q 1 MQ bis 1000 MQ

Untere Grenzfrequenz 0 Hz 0 Hz

fmin

Un|t|ty—§a|n—Frequenz- unendlich Hz > 100 MHz

Bandbreite

Gleichtaktverstarkung Vg O ca.0,2

glelchtaktunterdruckung unendlich ca. 5.000.000

sl oV ca. 3 uV

Ausgangsspannung U .

Quelle :5
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Operationsverstarker

ijlk:ertragungskennlinie:

WW-OPV Yat Ua, max
CV-OPV 10 Ve

|

|
~100 pV

-10V

Ua, min

Quelle :6
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Verstarkung ﬂﬁ

Houssein Zreik 3/5/2010 PROJ E%T

arker

= (Geradeausverstarkung:
Ua =VG (UP-UN)=VG*-UD —-VG=Ua/UD
= Sehr hoch (Uber 10.000)
= Zur Begrenzung:
Teil der Ausgangsspannung auf einen Eingang
zuruckflihren (Ruckkopplung)

= L

BOR




Operationsverstarker

Ruckkopplung: ﬂﬁ

Gegenkopplung: Mitkopplung:

= Ein Teil des Ausgangssignals = Ein Teil des Ausgangssignals wird
wird an den invertierenden an den nicht Invertierenden
Eingang zurtckgefuhrt. Eingang zurickgefthrt.

=  Ub wird auf Null gehalten = Verstarkung wird immer hoher

= Beschrankung der =  Es kommt zur Sattigung, d.h. zur
maximalen Verstarkung Ausgangsspannung

= wird nur durch die obere oder
untere Betriebsspannung begrenzt.
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Operationsverstarker

Anwendungen: ﬂﬁ

Invertierender Invertierender
Verstirker Addierer/Summierversta
rker
R, -
R, o ‘:'—l:'—u . R,
e I [ L —
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TR
= . — _% . - . IE-')Ti‘fl UEQ UEE.
Ua=v-U. = Ry Ue Va=—Hs (Rn + Ris + Rla)

Quelle :7 Quelle :8




Operationsverstarker

Strom-Spannungs-
Wandler

Ug=—-R-1,

Quelle :9

v

Nichtinvertierender
Verstarker

0

R,
U =v-U. = (1+2).1.
v (+R)

Quelle :10




Operationsverstarker ’

Differenzverstarker /

Impedanzwandler Subtrahierverstirker
¥
O—+ o é -
iU,, —- iuﬂ \ i * J’UH
U, |Ues : I;T:IE_‘
7 1 ¢ 9 b
U, = %'(UE-I-_U—)

Quelle :11 Quelle :12




Operationsverstarker ’

Instrumentenverstirker Integrierer

[
o -—

U, = (1 + @) (Ue-l— - Ue—)
Ry

Quelle :13 Quelle :14




Operationsverstarker ’

Logarithmus und
Differenzierer Exponentialfunktion

|_._-

l‘ﬂ'irs:—i
L

dUL (1) (U)
_ _p.c. %) U, = —m-1
Us=—R-C-— n(—=

Quelle :15 Quelle :16
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Quellen:

] http://de.wikipedia.org/wiki/Operationsverst%C3%A4rker am 27.04.2010
] http://www.elektronik-kompendium.de/sites/bau/0209092.htm am 27.04.2010
U. Tietze, Ch. Schenk: Halbleiter-Schaltungstechnik, Seite 483

Bilder :

http://www.betz-kh.de/Bilder/OP.jpg am 27.04.2010
http://www.elektronik-kompendium.de/sites/bau/schalt/02090921.gif am 27.04.2010
http://www.elektronik-kompendium.de/sites/bau/bilder/02090921.gif am 27.04.2010
http://www.elektronik-kompendium.de/sites/bau/schalt/02090921.gif am 27.04.2010
http://www.elektronik-kompendium.de/sites/bau/schalt/02090921.gif am 27.04.2010

U. Tietze, Ch. Schenk: Halbleiter-Schaltungstechnik, Seite 483

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Inverting Amplifier.svg&filetimestamp=20070601123508 am 27.04.2010
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Inverting Adder.svg&filetimestamp=20070603152743 am 27.04.2010

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Current Voltage Converter.svg&filetimestamp=20070602173009 am
27.04.2010

10. http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Noninverting Amplifier.svg&filetimestamp=20070601123427 am 27.04.2010

11. http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Voltage follwer 4clamp II.svg&filetimestamp=20080113195538 am
27.04.2010

12. http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Differential Amplifier.svg&filetimestamp=20070603181835 am 27.04.2010

13. http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Instrumentation Amplifier.svg&filetimestamp=20070603192149 am
27.04.2010

14. http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Integrating Amplifier.svg&filetimestamp=20070604105126 am 27.04.2010
15. http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Aktiver Tiefpass.png&filetimestamp=20060216221507 am 27.04.2010
16. http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:LOG-Opamp.svg&filetimestamp=20080113211304 am 27.04.2010
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Danke fur Ihre Aufmerksamkeit

Fragen?




Operationsverstarker

Handout

Funktion:

»  zwei Eingdnge: einer invertierend (-), der andere nichtinvertierend (+)

=  OPV versucht Differenzspannung zwischen den Eingangen auf OV zu bringen

= wenn (-) Eingang groBer als plus => Ausgangsspannung = negativ

= wenn (+) Eingang groBer als Minus => Ausgangsspannung = positiv

Mdglichkeiten:

* je nach Beschaltung bekommt man ein OPV

=  Verstarkung und Vergleich von Signalen

»  Ausfuihrung mathematischer Operationen

Wichtige Kennwerte:

" sehr groBer Eingangswiderstand (Mega Ohm)

=  sehr kleiner Ausgangswiderstand (weinige Ohm)

= sehr groBe Verstarkung (V=80-100 dB)

Arten :

. Impedanzwandler,Komparato ,Invertierender ,Verstarker Addierer/ Summierverstarker
Differenz-/Subtrahierverstarker ,Integrator ,Differenzierer ,Strom-Spannungswandler
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