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Ideale Operationsverstarker 1

Operationsverstirker sind universell einsetzbare Verstirkerbauelemente. Durch externe Beschaltung
wird die sehr hohe Leerlaufverstidrkung gezielt auf die benotigte Betriebsverstirkung herabgesetzt. Die
Genauigkeit hingt im Wesentlichen von der Toleranz der externen Elemente ab.

Der ideale Operationsverstirker ist wie folgt typisiert:

I;=c [Q]  Eingangswiderstand
n=0 [Q] Ausgangswiderstand L

. . frequenzabhingig
A, =00 Differenzverstirkung

A; =0 Gleichtaktverstarkung

=0 [A] Eingangsstrom

lBillS

u,, =0 [V] Offsetspannung

Durch externe Beschaltung mit R, R, wird die Betriebsverstirkung dimensioniert.

Invertierverstarker Nichtinvertierverstarker
I.

2

— R2
vy =——=
R]
1
H—R] 7, =00
r,=0 r,=0

Durch die Riickfiihrung tiber R, regelt der Operationsverstirker die Differenzspannung immer auf
u,=0V aus. Beim Invertierverstirker entsteht dadurch beim Knoten R -R, ein sog. virtueller
Massepunkt.

Aufgaben
1. Bestimmen Sie aus nachfolgender Schaltung:

a) U U, LLIIIIL,U,r,
b)) v, =2Ua

AU,

} Rs
100kQ
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2. Bestimmen Sie formal Ausgangsspannung u, (i4,,,u;,,l,3,U,,)

R

b R,,: 33.333kQ
Ry 50kQ
R R. Ryy: 50kQ
u, O—{_ 1 R, 50kQ
R,,: 50kQ
R,: 100kQ
Ris Uz
Uy O—
R14
U, O—{

Hinweis: Bestimmen Sie jeweils die Einzelverstdarkungen fiir u,, u,, nach dem Superpositions-
prinzip. Dabei werden die nicht beriicksichtigten Eingénge auf Masse gelegt und dann die
resultierende Verstdarkung bestimmt.

3. Realisieren Sie einen Summierverstirker, der die Ausgangsspannung u, = —3u,, —0.5u,, liefert. Fiir
R, ist 47k€Q zu wihlen.

4. Realisieren Sie einen nichtinvertierenden Verstiarker mit einem OpAmp und v, =0.5.

5. Bestimmen Sie fiir beide Schaltungen die Ausgangsspannung in Funktion der Eingangs-

spannung(en).
10kQ 10kQ 10kQ 10kQ 10kQ
Uy O—‘:)i
10kQ 10kQ
10kQ 10kQ 10kQ
u1 - U12
u, Uz
10kQ
+
a.) b.)

Hinweis: Siehe auch Formel (1-15).

6. Bestimmen Sie eine Dimensionierungsformel fiir R,,.. R, so, dass fiir die Ausgangsspannung gilt:
u=k(u,-u,). Wie gross wird k?
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Losungen

1. Daes ein idealer Op-Amp ist wird:

Vorgaben:

Ri=10-10°  [Q]
Ra=800-10° [Q]

Berechnungen:
Ur2:=Ry -1

=1

Up:=R;-1; +Ry -1,

Ry
vy =1 +R—3
Ry
Vy = Vui m

Upa:=Vyi - Ry

Ua
Is = —
57 R
Ua
T R4+ Rs
I3:=14
Ini= T4+ 15
=R+ Ry

2. Bestimmen Sie formal Ausgangsspannung u, (u,,,u;,,U;3,U;,) :

Ry=40.10° [Q]

Rs:= 100-10° [Q]

Upa=0.4 [V]
L=1x10" [A]
up=0.5 V]
U= 0 Y|
vy =9

vy=172
Us=3.6 [Vl

Ry = 100-10°[Q]

b=10.10° [A]

(da idealer Op-Amp)

(da idealer Op-Amp)

(Op-Amp allein)

(Gesamte Spannungsverstarkung)

15=3.6x10° [A]

L=d4x10° Al

L=4x 10"’ [A] (da idealer Op-Amp)
w=4x10" [A]

E=5x 104 [Q]

Ry, =333333 10° [Q] Ry :=50-10° [Q] R;3:=50-10° [Q]
R;s:=50- 10" [Q] R, :=100-10° [Q]
Berechnungen:
Ry
vy = vy =-3
11
Ry
vy = vy =2
Ry,
1
1 1
RA — _+_\
Rip Ryp)
Ry
v =14+ — VNI =6
NI R, NI
1
1 1
L, )
Ry Rys)
Vus = VN Via=2
1 1 \ u3
R+ | — +—
Ry Rys)
11!
LN
Rz Rys)
Vug = NI

Y
1 1\
R,4+(—+—\

Ri3 Rys)

Daher wird die Ausgangsspannung: u, =—3u,, —2u,, + 2u,; +2u,, .

vy =2

Ryy:=50-10° [Q]
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3. Die Widerstinde R, ,R,, werden durch Umstellen der Formel 1-3 bestimmit:

R,:=47-10° [Q] vyp =3 Vg =—0.5
R R
Ansatz: 2 .__3 05
Ry Ryp
7R2 4
Ry =— Ry = 1.567x 10" [Q]
Vul
_R2
Ryyi=— Ry =94x 10°  [Q]
Vu2

4. Realisation mit Spannungsfolger und vorgeschaltetem Spannungsteiler:

5. Die Verstarkungen werden fiir a.) direkt mit Formel (1-15) und fiir b.) mit Thevenin und

Einsetzen:
10kQ 10kQ 10kQ 10kQ 10kQ
u O}
RZ RSRA R11 RZ RSR‘I
10kQ 10kQ
10kQ 10kQ 10kQ
Y 1 F
Ry u, u,
+
a.)
R, =10-10° [Q]  Ry:=10-10 [Q]  Ry:=10-10" [Q] R,:=10-10° [Q]
Ry-R3+Ry-Ry+ Ry Ry
a.) vy = vy=3
R;-Ry
b.) Ry, =10-10 [Q] Ry3:=10- 10° [©Q] Ry, =10- 10° [€]
vyl = Vy vy =3
, Ri3 ,
ku'yp i =——— ku’y, =0.5
Ri3 + Rypp
-1
1 1
Rpy=Rpg+|—+ 1) R}y =1.5% 10°
R Ryz)
o’ R2'R3+R2'R4+R3'R4 |
Vyz2 ==Kuqp - " Vu2 =
R'5- Ry

6. k muss den unstehenden Anforderungen geniigen, da sonst u,,u,, nicht ausgeklammert werden

konnen.
R R +R
w =u, | 142 zullg
R R
R R R, +R R, R +R
u2=u12[1+Rz]_ul R:=”1z 3R3 4_unilT12=k(u12_uu)
J k
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