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Operationsverstärker

Eingangs-
stufe

Zwischen-
stufe

Ausgangs-
stufe

U
1

U
2

U
O

Eingangsstufe: Differenzverstärker

Zwischenstufe: Potentialanpassung, Spannungsverstärkung

Ausgangsstufe: meist Gegentaktendstufe
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Iod=I1−I 2

I0≈ I1+I2

U id=U i 1−U i 2

U od=U o1−U o2

Differenzverstärker mit symmetrischem Ausgang
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Differenzverstärker mit
unsymmetrischem Eingang

Umsetzung eines auf 
Masse bezogenen 
Signals in ein 
Differenzsignal
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Differenzverstärker mit
unsymmetrischem Ausgang

Umsetzung eines 
Differenzsignals in ein 
auf Masse bezogenes 
Signals
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Differenzverstärker mit
unsymmetrischem  Ein- und Ausgang

Reihenschaltung aus 
Kollektor- und 
Basisschaltung mit 
hoher Grenzfrequenz
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Operationsverstärker (Kenngrößen)

Differenz- und Commenmode- / Gleichtakt-Verstärkung

A .. Differenzverstärkung(erwünscht )

ACM ..Commenmodeverstärkung (unerwünscht )

u0=A (ui 1−ui2)+ACM (
ui1+ui 2

2
)

Gleichtaktunterdrückung / Commenmode rejection ratio

CMRR=
A

ACM

CMRR [dB ]=20 logCMRR
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Stromspiegel

I
0
 ≈ I

1
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Differenzverstärker mit aktiver Last
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Modelle des Operationsverstärkers

Idealer OPV

Eigenschaften:

● unendlich große Spannungsvertärkung A = ∞ →

Differenzspannung U
d
 = 0.

● unendlich große Eingangsimpedanz R
i
 = ∞ →

Eingangsströme sind gleich Null I
1
 = I

2
 = 0.

● beliebig kleine Ausgangsimpedanz R
O
 = 0.

U 0=A (U 1−U 2)=AU d
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Modelle des Operationsverstärkers

Realer OPV

Model mit:

● sehr großer, aber endlicher 

Spannungsverstärkung A

● sehr großem, aber endlichem 

Eingangswiderstand R
i

● sehr kleinem, aber von Null 

verschiedenen

● Ausgangswiderstand R
O

U 1−U 2=Ri I i

UO=A (U 1−U 2)−(RO⋅IO)
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Nicht idealer Operationsverstärker

Open-Loop-Verstärkung 
(Leerlauf-Verstärkung) 
eines OPV in 
Abhängigkeit der 
Frequenz

f
-3dB

.. Grenzfrequenz

f
t
 .. Transitfrequenz 

(Verstärkung = 1)
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Offset-Spannungen und -Ströme

Modell mit Offset-Spannungen 
und -Strömen
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OPV mit Verstärkung = 1

Ausgangsspannungsbegrenzung und Slew-Rate
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Eingangssignal (blau): 

Spannungssprung

0 V → 0,5 V

Ausgangssignal (rot):

Bandbreitenbegrenzt

OPV hat Tiefpass-

Charakteristik

Ausgangsspannungsbegrenzung und Slew-Rate



  

Studiengang Elektrotechnik
Analoge Schaltungtechnik

Lehrbeauftragter Michael M. Dienel

Schaltungstechnik_OPV_01 Seite 15/17 © 2020 Michael M. Dienel

Eingangssignal (blau): 

Spannungssprung

0 V → 5,0 V

Ausgangssignal (rot):

Begrenzt in der 

Spannung und

im Anstieg (Slew-Rate)

SR=
du0

d t

|max SR=
Imax

C

Ausgangsspannungsbegrenzung und Slew-Rate
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Gain-Bandwidth-Product GBW

GBW=f−3dB|A0|

Beschreibt eine 
Fläche!
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Gain-Bandwidth-Product GBW
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