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10. Operationsverstarker

Digitale ICs:

» Gatter (AND, NAND, OR, NOR, XOR), Zahler
* Speicher

* Prozessoren, Mikrocontroller

Analoge ICs:

* Audio-Verstarker (Leistungsverstarker)
 HF-Schaltkreise, Oszillatoren

e Stromversorgungen, Spannungsregler
* Operationsverstarker

Operationsverstarker sind analoge integrierte Schaltungen (ICs). Sie werden
In vielen technischen Bereichen eingesetzt. Mit Operationsverstarkern
konnen z. B. Sensorsignale verstarkt und el. Regler aufgebaut werden.
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Beispiele fur integrierte Schaltungen i
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Operationsverstarker LM741, interne Schaltung
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Ubertragungskennlinie
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Die Differenz der beiden Eingangsspannungen erscheint verstarkt
am Ausgang. Diese , Leerlaufverstarkung” ist sehr hoch (Verstar-

kungsfaktor ca. 10* bis 10°):

UA - UD * VO
Die Leerlaufverstarkung v, AU,
wird oft logarithmisch in dB e
(= 20-log v,) angegeben. 10V —+

I I >
I I I I I I
-0,15 -0,10 -0,05 005 010 0,15 UD/mV
linearer Bereich —/ -5V
| -10v
Ubersteuerung —— A~ .15V

(min./max. Ausgangsspannung ist begrenzt!)
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Gegenkopplung, Mitkopplung ‘;IOCHSCHULE
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Wenn an die beiden Eingange des Operationsverstarkers unter-
schiedliche Spannungen angelegt werden, fuhrt die hohe Leerlauf-
verstarkung dazu, dass am Ausgang standig die maximale bzw.
minimale Ausgangsspannung ansteht (der OPV ist Ubersteuert).

In der Regel ist daher eine Aullenbeschaltung des Operationsver-
starkers notwendig, ein sog. Ruckkopplungsnetzwerk, wodurch ein
Teil der Ausgangsspannung auf einen der Eingange zuriickgefihrt
wird.

Wird die Ausgangsspannung auf den invertierenden (,,negativen®)
Eingang zurickgefuhrt, spricht man von Gegenkopplung, sonst von
Mitkopplung.
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Semiconductor o
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Low Offset, Low Drift JFET Input Operational Amplifier =)
General Description Faaturas s-g'
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34 Hua

Features

Order Numbsr LF411ACH, LEHACH
Sea NS Pockoge Humbsr HOSE

Low 1/f noise corner: 50 Hz
Fast settling time to 0.01%: 2 us

Typical Connection Connaction Diagrams

m Internally trimmed offset voltage: 0.5 mV(max)
® Input offset voltage drift: 10 pV/"C(max)
® Low input bias current: 50 pA
o it ® Low input noise current: 0.01 pA/Hz
. mﬁ&%ﬁ%“ﬁu m Wide gain bandwidth: 3 MHz(min)
Ordering Information s ine Packags m High slew rate: 10V/ps(min)
X macan dtica gt Bl m Low supply current: 1.8 mA
ey LAl | = High input impedance: 10'2Q
e - = | m Low total harmonic distortion: <0.02%
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Spannungskomparator ‘;‘O?,HS‘P‘?LE
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Liegen an den Eingangen des OPV unterschiedliche Spannungen,
fuhrt die hohe Leerlaufverstarkung dazu, dass am Ausgang standig
die max. oder min. Ausgangsspannung ansteht (OPV ist Ubersteuert).
Dies kann dazu genutzt werden, Spannungen zu vergleichen
(,Komparator®).

ORS
<€
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Nichtinvertierender Verstarker
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Impedanzwandler

HOCHSCHULE
FUR ANGEWANDTE
WISSENSCHAFTEN - FH

UNCHEN

O +
UD 0¢ ® O ....................
U, u, R
v \
C O ....................

10. Operationsverstarker

10



Invertierender Verstérker ‘;‘?&‘?S\E?PLE
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Addierverstarker (invertierend)
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Differenzverstarker
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Differenzverstarker (Anwendungsbeispiel) ‘;‘OC\HS’SWLE
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Komparator mit Hysterese (,,Schmitt-Trigger®) ‘;‘?&‘?%E?PLE
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Ubungsaufgabe 10.1 (a) ‘JOCHSCHULE
AUNCHEN

(SS 2010 - FA, Aufgabe 2)

Auf der folgenden Seite ist ein PI-Regler aus drei idealen Operations-
verstarkern abgebildet. Die Reaktion des Reglers auf einen Sprung der
Eingangsspannung ug soll ermittelt werden (,,Sprungantwort®).

Alle Operationsverstarker haben eine maximale Ausgangsspannung
von £10 Volt. Zum Zeitpunkt t = 0 ist der Kondensator nicht geladen.

i. Geben Sie die genaue Funktion der Verstarkerstufen OP,, OP,
und OP5 an. Welche Zusammenhange bestehen zwischen den
Ein- und Ausgangsspannungen bei jeder der drei Teilschaltungen?

ii. Zeichnen Sie die zeitlichen Verlaufe von uq, u, und u, in das
vorbereitete Diagramm.

iii. Zu welchem Zeitpunkt t, erreicht die Ausgangsspannung u, den
maximal moéglichen Wert von 10 Volt?
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Ubungsaufgabe 10.1 (b)
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