
Projektlabor 1OperationsverstärkerInhaltsverzei
hnis1 Einleitung 12 Unters
hiede 23 Arten 24 Varianten 21 EinleitungDer Operationsverstärker wird benötigt um Signale zu verstärken, addieren oder zu subtrahie-ren. Hersteller bauen die Operationsverstärker als integrierte S
haltung. Die Operationsverstär-ker sind dadur
h billiger. Sie �nden in der Mess- und Regelungste
hnik, Pegel- und Bandbrei-tenanpassung, Ton- und Fernsehte
hnik, Verwendung. Der Operationsverstärker besteht fastimmer aus Eingangsstufe, Zwis
henstufen und einer Endstufe. In der Eingangsstufe wird oftein Di�erenzverstärker benutzt. In der Endstufe wird eine Gegentakt-Emitterfolge benutzt. EinBeispiel ist in Abbildung 1 zu sehen. In Abbildung 3 ist das S
haltungssymbol zu sehen.

Abbildung 1: blauer Berei
h ist die Eingangsstufe (Di�erenzverstärker), rote Berei
he istfür die Stromverstärkung, pinke Berei
h ist die Spannungsverstärkerung, grüne Berei
h er-zeugt die Vorspannung, türkis Berei
h umrandete ist die Ausgangsstufe, Quelle Wikipe-dia Link http://upload.wikimedia.org/wikipedia/
ommons/2/28/OpAmpTransistorLevel_Co-lored_DE.svg
Sebastian Regler



Projektlabor 2

Abbildung 2: SymboleAbbildung 3: Links ist das S
haltungssymbol ohne Spannungsversorgung, Re
hts mitIdealer Operationsverstärke Realer OperationsverstärkerEingangswiderstand unendli
h ho
h, Aus-gangswiderstand null Der Eingangswiderstand liegt bei 108Ω,der Ausgangswiderstand bei 20Ωfrequenzunabhängig unendli
he Verstär-kung Die Verstärkung beträgt 105 bei 10Hz undsinkt unter eins bei 1MHzLe
kströme sind null Le
kströme betragen etwa 10−7A.Kein Raus
hen S
hwa
hes Raus
hen, das mit sinkenderFrequenz ansteigtO�set-Spannungen sind null O�set-Spannung liegt bei 10−4VTabelle 1: Verglei
h2 Unters
hiedeIdeale bzw. reale Operationsverstärker unters
heiden si
h. Für die S
haltungsbere
hnungenwird ein stark vereinfa
htes Modell benötigt. In Tabelle 1 sind die Unters
hiede zusehen. DieUnters
hiede entstehen dur
h die Fertigung und die Toleranzen.3 ArtenEs gibt vers
hiedene Arten von Operationsverstärker. Es gibt VV-OPV, CV-OPV, VC-OPV,CC-OPV Abbildung 4 und 5.
4 VariantenEs gibt vers
hiedene Varianten von Operationsverstärker. Es gibt Invertierender Verstärker,Invertierender Addierer, Ni
htinvertierender Verstärker, Subtrahierer Abbildung 6 und 7.
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� normaler Operationsverstärker� Spannungseingang ho
hohmig, Span-nungsausgang niederohmige� kommt häu�g vor

� Stromrü
kgekoppelter Operationsver-stärker� invertierte Stromeingang ist niederoh-mig, Spannungsausgang ist niederoh-mige� wird als Videoverstärker benutztAbbildung 4: Quelle Wikipedia Link http://upload.wikimedia.org/wikipedia/
ommons/4/41/VV-OPV.svg, http://upload.wikimedia.org/wikipedia/
ommons/6/60/CV-OPV.svg
� Transkonduktanzverstärker� Spannungseingang und Stromausgangho
hohmig� die Last muss bekannt sein

� Stromverstärker� niederohmiger invertierten Stromein-gang, ho
hohmiger Stromausgang� verhält si
h fast wie ein idealer Bipo-lartransistorAbbildung 5: Quelle Wikipedia Link http://upload.wikimedia.org/wikipedia/
ommons/7/74/VC-OPV.svg, http://upload.wikimedia.org/wikipedia/
ommons/0/00/CC-OPV.svgInvertierender Verstärker
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Abbildung 6: Quelle Wikipedia Link http://upload.wikimedia.org/wikipedia/
ommons/1/1b/Inverting_Ampli�er.svg, http://upload.wikimedia.org/wikipedia/
ommons/9/92/Inverting_Adder.svg Sebastian Regler
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htinvertierender Verstärker
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)Abbildung 7: Quelle Wikipedia Link http://upload.wikimedia.org/wikipedia/
ommons/f/�/Noninverting_Ampli�er.svg, http://upload.wikimedia.org/wikipedia/
ommons/e/e5/Di�eren-tial_Ampli�er.svgLiteratur[LAH℄ FEDERAU, Joa
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