MeRtechnik 8 Operationsverstarker

Der Operationsverstiarker

Der Operationsverstarker wurde urspriinglich fiir Analog-Rechner entwickelt, wo er fiir
arithmetische Operationen wie Addieren/Subtrahieren und kompliziertere Rechenvorginge
wie etwa Integrieren und Differenzieren eingesetzt wurde. Im Lauf der Zeit zeigte sich, dass
man diesen universellen Verstirkertyp flir viele Aufgaben in der MeBB- und Regeltechnik
verwenden kann.

Im einfachsten Fall hat der Operationsverstarker 5 Anschliisse:

Zwei Einginge, einen Ausgang und jeweils einen Anschluf} fiir positive und negative Versor-
gungsspannungen. Fiir die Stromversorgung werden zwei Spannungsquellen (+V und -V)
bendtigt, damit der Verstdrker, bezogen auf ,Gnd“ positive und negative
Ausgangsspannungen liefern kann.
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Der innere Aufbau des Operationsverstirkers soll hier nicht beschrieben werden, er ist fiir das
Verstindnis der folgenden Schaltungen auch nicht wichtig. Wir interessieren uns nur fiir
bestimmte Eigenschaften und Regeln!

Die Ausgangsspannung U, des Operationsverstirkers hidngt nur von der Differenz der
Eingangsspannungen Up (nichtinvertierender Eingang) und Uy , (invertierender Eingang) ab.

UA:A'(UP- UN)

Der Verstirkungsfaktor liegt i.a. in der GroBenordnung von +10%..+10° solange die
Ausgangsspannung innerhalb der Grenzen der Versorgungsspannung liegt.

Aufgrund der grolen Verstirkung kann die Differenz der Eingangsspannungen nur wenige
Millivolt betragen, ansonsten wird die Ausgangsspannung gréfer als die Versorgungs-
spannung. Legt man trotzdem hohere Spannungen an, so wird der Verstirker zwar nicht
zerstort, die Ausgangsspannung dndert sich aber nicht mehr. Der Operationsverstarker ist in
der Séttigung.
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Falls die Ausgangsspannung innerhalb der Versorgungsspannung liegt, gilt also folgendes:

Regel 1: Die Ausgangsspannung stellt sich immer so ein, dass an beiden Eingidngen die
gleiche Spannung anliegt, also (Up - Uy ) = 0

Operationsverstirker sind so gebaut, dass bei Anlegen von Spannungen an einen der beiden
Eingénge praktisch weder Strom in den Eingang hineinflieB3t, noch herausflieft. Die Eingéinge

sind hochohmig.

Regel 2: An den Eingidngen des Operationsverstirkers flieBt weder ein Strom hinein
noch heraus.

Die Ausgangsspannung wird bei Belastung durch einen Widerstand automatisch konstant
gehalten. Der Ausgangswiderstand, d.h. der Innenwiderstand des Ausgangs ist fast Null.

Regel 3: Die Ausgangsspannung des Operatiorisverstirkers ist von der Belastung
unabhingig. Der Ausgangswiderstand ist Null.

Das Berechnen von beschalteten Operationsverstiarkern soll nun an zwei einfachen Beispielen
vorgefiihrt werden.

a) Spannungsfolger:

\ 4
o) O

Beim Spannungsfolger ist der invertierende Eingang mit dem Ausgang verbunden. Die
Eingangsspannung wird auf den nichtinvertierenden Eingang gegeben.

Somit gilt: Un=Ux und Up=Ug
Einsetzen in die Gleichung Ux=4 (Up - Ux) liefert:

UA:A ’ (UE - UA)
und weiter:
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Da der Verstiarkungsfaktor 4 sehr grof} ist, gilt i + 1~ 1, und man erhilt:

UA:UE

Die Ausgangsspannung ,,folgt“ der Eingangsspannung. Dieser Spannungsfolger kann als
hochwertiges Voltmeter eingesetzt werden, da nach Regel 2 in den Eingang praktisch kein
Strom flieft und nach Regel 3 die Ausgangsspannung mit einem gewohnlichen
Zeigerinstrument gemessen werden kann, ohne dass sich die Ausgangsspannung éndert.

b) Strommesser:

—/

(U, -U,) U,

8

Da nach Regel 1 die Differenz der Eingangsspannungen (Uy - Up) anndhernd Null ist, gilt fiir
einen Maschenumlauf/ R + U = 0 und somit ist:

I=——-U,

1
R
Durch geeignete Wahl von R konnen mit dieser Anordnung sehr kleine Strome gemessen
werden.

Aufgaben:

1. Bauen Sie einen invertierenden Verstarker mit der Verstarkung V= —4 auf. Testen Sie
Ihre Schaltung mit Sinus- und Dreiecksignalen. Skizzieren Sie den Verlauf der
Eingangs- und der Ausgangsspannung.

2. Bauen Sie einen Integrierer (Tiefpall) auf. Testen Sie Ihre Schaltung mit einem
Rechtecksignal. Skizzieren Sie den Verlauf der Eingangs- und der Ausgangsspannung.

3. Bauen Sie einen Summierverstirker auf und geben Sie auf den einen Eingang ein
Sinussignal und auf den anderen Eingang ein Rechtecksignal. Skizzieren Sie den
Verlauf der Eingangsspannungen und der Ausgangsspannung.
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Leiten Sie eine Beziehung zwischen Eingangs- und Ausgangsspannung beim
invertierenden Verstérker aus der Gleichung fiir den Operationsverstirker ab.

Schaltungen mit Operationsverstiarkern
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