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Ubung 13
Fortsetzung OPV




Recap von letzter Woche




OPV Definitionen

OPV = operations-VERSTARKER  (engl. OpAmp)

— Spannung am nicht-invertierenden Eingang (+)
— Spannung am invertierenden Eingang (-)

— “Eingangsspannung”

— “Ausgangsspannung”

— Verstérkung v, (w) =

u,
N
u_
~ N A
Ueg = U — U
U, = vg((*)) Ueq

Vg0 . : .

1+‘f’ 5 € “nicht-ideal” (Tiefpass)
]-_
Wp
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idealer OPV

idealer OPV
— Eingangswiderstand - oo 2> i, . =i,_ =0
— Ausgangswiderstand — 0
— Verstarkung hangt nicht von Frequenz ab und ist v, = o
2 fiiru,g > 0wireu, = vy - Uy = +0
2 fiiru,g <Owéreu, = vy Ug = —©
— Das kann aus physikalischen Griinden nicht sein !

2 Uy = Vg Upq =Up, fliru,g >0 undu, = up_firu,; <0

Das ist aber nicht so nice...

— Wir wollen z.B. einen sin(wt) verstarken und nicht immer ug, oder ug_
bekommen...

-> Riickkopplungen :)
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Neue Theorie




invertierender Verstarker
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Herleitung — invertierender Verstarker (NICHT-ideal)
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Herleitung — invertierender Verstarker (NICHT-ideal)
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nicht-invertierender Verstarker
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Herleitung — nicht-invertierender Verstarker (NICHT-ideal)
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Herleitung — nicht-invertierender Verstarker (NICHT-ideal)
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“Anwendungen”
(bekannte Schaltungen)
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Addierer

* Mit einem invertierenden Verstirker kann man Spannungen

zusammenzahlen.
Uy, R, i
— >
Ug2 Ry 4, _ Summierverstiarker R R R
’ — =ty 2 —
R. - R u,— u, u, u,—...
P NS B R, ° R, ° R,

— Invertierung kann durch Hinzufiigen eines weiteren invertierenden
Verstarkers aufgehoben werden.
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Subtrahierer

* Auch die Subtraktion ist mit OPVs moglich.

Ugo

Subtraktionsschaltung

— Dies ist eine Kombination von einem invertierenden und nicht
invertierenden Verstiarker. Die Formel kann mit iiblichen Regeln
hergeleitet werden.

L3 ° R
— Bei R/R, =R/R, gilt: u,= 22 (U —u,o)
1
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Integrierer
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Differenzierer
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Beispielaufgabe
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Beispielaufgabe (Fortsetzung von letzter Woche)

Strommessschaltung (16 Punkte=13%)

In Abbildung 6 ist das Schaltbild einer Strommessschaltung dargestellt. Am Eingang der
Schaltung wird der zu messende Strom mit einem Shunt-Widerstand Rgyunt in ein Span-
nungssignal u; konvertiert. Dieses Signal wird in der ersten umrandeten Teilschaltung
zunichst verstiarkt und in der zweiten umrandeten Teilschaltung mit einem Anti-Aliasing-
Filter (Tiefpass) gefiltert. Der Filter hat die Funktion, das Signal anschliessend in ein
digitales Signal umwandeln zu kénnen. Die Operationsverstiarker konnen als ideal ange-

nommen werden und die Versorgungsspannungen betragen Ugy = 5V und Up. = =5 V.
Verstirker Anti-Aliasing-Filter
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Abbildung 6: Strommessschaltung mit Verstirker und Filter.
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Beispielaufgabe (Fortsetzung von letzter Woche)

In den folgenden Aufgabenteilen c)-e) wird nur das Anti-Aliasing-Filter betrachtet.

c.) Wie hoch ist die maximale Spannung, die tiber R3 im normalen Betrieb abfallen
kann? Begriinden Sie. Welches ist somit der minimale Wert fiir R3, der Is auf einen
Betrag von 10 mA begrenzt?

d.) Fiir den Widerstand Ry wurde ein Wert von 10kQ gewihlt. Wie miissen Sie die
Kapazitat C wéhlen, um eine Grenzfrequenz von f, = 20kHz zu realisieren?

e.) Der Wert des Widerstandes Rs betrage nun 30kQ. Der Wert des Widerstandes
R4 betrage wieder 10kQ). Geben Sie den allgemeinen analytischen Ausdruck der
Ubertragungsfunktion @, /@, des Filters in Abhéngigkeit von R4, Rz, C und jw an.
Wie gross ist die Gleichspannungsverstarkung des Filters?
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Tipps fur Sese 13
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