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Operationsverstärker

Differenzverstärker

Zwischenverstärker

Endverstärker

Eingang Ausgang

-UB

+UBHochohmiger Eingang Niederohmiger Ausgang

Große Verstärkung
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Innenschaltung TL072
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Anschlußbelegung TL072
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Operationsverstärker Kenndaten

Verstärkungsfaktor V  100000
Eingangswiderstand RE 1-1000 MΩ
Ausgangswiderstand RA 10 Ω
Untere Grenzfrequenz fmin 0Hz
Obere Grenzfrequenz fmax 100MHz
Rausch-Ausgangsspannung Urausch 3µV
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Operationsverstärker 
Einsatzmöglichkeiten

ØMultiplikation
ØDivision
ØAddition
ØSubtraktion
ØIntegrieren
ØDifferenzieren
ØVergleichen
ØFiltern

Operationsverstärker können in Echtzeit analoge Signale
verarbeiten und dabei folgende Operationen realisieren.
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Operationsverstärker Symbol

Nichtinvertierender Eingang

Invertierender Eingang

Ausgang
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Nichtinvertierender Verstärker

GND

UP UA

PA UVU ⋅=
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Invertierender Verstärker

GND

UN UA

NA UVU ⋅−=
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Differenzverstärker

GND

UP UA

( )NPA UUVU −⋅=

UN

UPN
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Verstärkung

Ue

UA

+0,15mV-0,15mV

+UB

-UB

nutzbarer Bereich
zur Verstärkung 

100000=
⋅=

V

UVU eA
+US

-US UB - Betriebsspannung   (5-20V)
US - Sättigungsspannung (UB-0,7V)

Sättigung
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Ableitung der Verstärkung
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VoltUe 0≈

bei V=100000 und UA=6V 
ist Ue=0,00006V
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Operationsverstärkerschaltungen
Verstärker

Invertierender Verstärker
•Verstärker
•Spannungsfolger
•Wechselspannungsverstärker
•Addierer

Nichtinvertierender Verstärker
•Verstärker
•Spannungsfolger
•Wechselspannungsverstärker
•Differenzverstärker
•Subtrahierer
•Addierer
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Nichtinvertierender  Verstärker
Verstärker
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Nichtinvertierender Verstärker
Spannungsfolger

EA UU =
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Nichtinvertierender  Verstärker
Wechselspannungsverstärker
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Nichtinvertierender  Verstärker
Addierer
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n=3 Anzahl der Eingangswiderstände
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Invertierender  Verstärker
Verstärker

E
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Invertierender Verstärker
Wechselspannungsverstärker
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Invertierender Verstärker
Differenzverstärker
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Invertierender Verstärker
Subtrahierer

( )21 EEA UUU −−=
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Invertierender  Verstärker
Addierer
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Operationsverstärkerschaltungen
Komparatoren

Komparatoren ohne Hysterese
•für den Nulldurchgang invertierend
•für den Nulldurchgang nichtinvertierend
•mit Referenzspannung invertierend 
•mit Referenzspannung nichtinvertierend

Komparatoren mit Hysterese
•für den Nulldurchgang invertierend
•für den Nulldurchgang nichtinvertierend
•mit Referenzspannung invertierend 
•mit Referenzspannung nichtinvertierend
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Komparator
für den Nulldurchgang ohne Hysterese

U

t

+US

-US

U

t

+US

-US

nichtinvertierend invertierend
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Komparator
für den Nulldurchgang mit Hysterese

U

t

+US

-US

U

t

+US

-US

nichtinvertierend invertierend
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Komparator
mit Referenzspannung ohne Hysterese

U

t

+US

-US

U

t

+US

-US

nichtinvertierend invertierend

UREF UREF
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Komparator
mit Referenzspannung mit Hysterese

U

t

+US

-US

U

t

+US

-US

nichtinvertierend invertierend

UREF UREF


