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Operationsverstarker

Eingangs- Zwischen- Ausgangs-
stufe stufe stufe o

Eingangsstufe: Differenzverstarker
Zwischenstufe: Potentialanpassung, Spannungsverstarkung

Ausgangsstufe: meist Gegentaktendstufe
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Differenzverstarker mit symmetrischem Ausgang
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Differenzverstarker mit
unsymmetrischem Eingang

O Up
Umsetzung eines auf
Rt [:I I:] Rea Masse bezogenen
oO——+ +——O Signals in ein

Differenzsignal
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Differenzverstarker mit
unsymmetrischem Ausgang

QO UB
[:I Umsetzung eines
Ree Differenzsignals in ein
| SN auf Masse bezogenes
Signals
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Differenzverstarker mit
unsymmetrischem Ein- und Ausgang

0 Ug
[:I R Reihenschaltung aus
c2 Kollektor- und
——0 Basisschaltung mit

hoher Grenzfrequenz
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Operationsverstarker (Kenngrof3en)

Differenz- und Commenmode- / Gleichtakt-Verstarkung

A .. Differenzverstéirkung (erwiinscht )

A, .. Commenmodeverstdrkung (unerwiinscht )

U tu;,

uOZA(uil_ui2>+ACM< 7

)

Gleichtaktunterdriickung / Commenmode rejection ratio

A

CM

CMRR =

CMRR [dB]=201log CMRR
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Stromspiegel

R1
R=3300 Ohm

IUE| I15|

DC-Simulation

DC1
T 1N y T2
| Iy
number | 10.] 11.1
1 0.001314 | 0.001367
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Differenzverstarker mit aktiver L ast
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Modelle des Operationsverstarkers

|dealer OPV
Ve ) Eigenschaften:
* unendlich grof3e Spannungsvertarkung A= o
— Us .
Differenzspannung U, = 0.
U, N « unendlich gro3e Eingangsimpedanz R. = o -

Eingangsstrome sind gleich Null I, =1, = 0.

« beliebig kleine Ausgangsimpedanz R, = 0.
U0:A<U1_U2):AUd
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Modelle des Operationsverstarkers

Realer OPV

Model mit:
* sehr grol3er, aber endlicher

U, Spannungsverstarkung A

* sehr grol3em, aber endlichem

Eingangswiderstand R.

e sehr kleinem, aber von Null

verschiedenen

U,—-U,=R.]I,

 Ausgangswiderstand R

Uo:A<U1_U2>_(Ro'Io)
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Nicht idealer Operationsverstarker

120

Open-Loop-Verstarkung
(Leerlauf-Verstarkung)
eines OPV in
Abhangigkeit der
Frequenz

f. - Grenzfrequenz

|A] [aB]

f .. Transitfrequenz
(Verstarkung = 1)
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Offset-Spannungen und -Strome

Modell mit Offset-Spannungen
und -Strémen
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Ausgangsspannungsbegrenzung und Slew-Rate

. OPV mit Verstarkung = 1
T us5V
\ VGG Uout
UAT41
Uin (Tl :
h + VEE R2
. R=10 kOhm .=
V3 OP1
Y U1=0 V
U2=0.5V = - V2
1 T1=0 -U=5v
~ T2=1ms
DC-Simulation Transientsimulation "
DC1 TR
Type=lin
Start=0
Stop=10 us
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Ausgangsspannungsbegrenzung und Slew-Rate

0.451

0.4

0.351

0.3

Uout.Vt
Uin. Vit

56-7 1e-6 1566 2e-6 250-6 3e-6 3566 4e-6 4.50-6 506 5506 6e-6 650-6 78-6 7.5e-6 8e-6 8506 9e-6 9586 1e-5
time
time

Eingangssignal (blau):
Spannungssprung
OV 05V

Ausgangssignal (rot):
Bandbreitenbegrenzt
OPV hat Tiefpass-
Charakteristik
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Ausgangsspannungsbegrenzung und Slew-Rate

s Eingangssignal (blau):
Spannungssprung
| OV - 50V

Uout.Vt
Uin. Vi

2 25 Ausgangssignal (rot):
Begrenzt in der

1.5
Spannung und
1.
im Anstieg (Slew-Rate)
0.
— 0 T max
03 5e:—? 1e:—6 1.5:6—6 23:—6 2.5:e—6 Se:—fi 3.5:e—6 4;6 4.5:e—6 5_e:—6 5.5:e—6 6e:—6 6.5:6—6 7e:—6 7.5:6—6 Be:—fi B.S:e—ﬁ Qe:—fi 9.5:875 le-5 SR_d_ |max SR_
ime t
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Gain-Bandwidth-Product GBW

[

UA7A1
(m

Vin
1 I“k
I ;
V3 R2
U=10rﬁv_’1 Ohm

Parameterdurchlauf "

SW1
Sim=AC1
Type=list
Param=R4

/

OP1

RS
:IH:HJ kOhm
{1
R4
R=R4

WCC

: _‘v‘out

VEE R3
FEH_HJ kOhm

DC-Simulation "

AC-Simulation "

DC1

AC1

Type=log
Start=1 Hz
Stop=3000 kHz
Points=648

|Gleichung

GAIN1
A=dB(Vout.v/Vin.v)

Values=[10 kOhm; 31.4 kOhm; 100 kOhm; 314 kOhm; 1 MOhm; 3.14 MOhm; 10 MOhm; 31.4 MOhm]

GBWZf—3dB|Ao|

Beschreibt eine
Flache!
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Gain-Bandwidth-Product GBW
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Reduzierung
der Verstarkung

65T

60

551

Erhohung der
v (3 dB) Bandbreite
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