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Verstarkungsfaktor:

Fur FeldgroRen (z.B. U, I):

Vy :ﬂ UE:ﬂ UA:UE.VU
U, v,
U (ul/) U
a, = 2Oolg(_A]dB U,=U, 1020 U,= ;40
L 102045
Vy :1020dB a, :20.1g(VU)dB
Fur LeistungsgroRen (z.B. P, W):
VP:& PE:& PA:PE.VP
P, vy
P (“P) U
a,=10elg _AJdB U,=U, 10" U, = :,1,,
P 101045
v, =104 |a,=10elg(v,)dB

vy = Verstarkungsfaktor flr FeldgroRen wie z.B. U, | (dez. MaRstab). Ohne Einheit !
Ue = Eingangsspannung in V

Ua = Ausgangsspannung in V

ay = Verstarkungsfaktor fur Feldgrof3en in dB (logarithmischer Mal3stab)

vp = Verstarkungsfaktor fur Leistungsgrof3en wie z.B. P, W (dezimal).Ohne Einheit !
Pe = Eingangsleistung in W

Pa = Ausgangsleistung in W

ap = Verstarkungsfaktor fir Leistungsgrofen in dB (logarithmischer Malstab)
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Operationsverstarker: U

Ud

\Y/
=
l

Up Ui Us
J/Un -Ub Ll ol m— !
J/Uu
O # O
{? o o
GND GND
Empfindlichkeit:
y Uy u, 7

k'=—% U, =— u,=k’eu,

U, k

k' = Empfindlichkeit (interne Verstarkung) des OP. Ohne Einheit !!!
ua = Ausgangsspannung in V
up = Differenzspannung in V (Spannung zwischen + und — Eingang des OP)

Gleichtaktverstarkung und Gleichtaktunterdriickung:

k k
kg =— G=— k=Gekg
G k
GL
Uopser Uofser
ke, = Ugr = 2 Uoprer = ko ®ug,
Ugt GL

kel = Gleichtaktverstarkung. Ohne Einheit !

k = Verstarkungsfaktor der auReren Beschaltung des OP (siehe nachste Seiten)
G = Gleichtaktunterdrickung. Ohne Einheit !

UcL = Spannung die am potentialgleichen + und — Eingang des OP anliegt

Uofiset = Spannung am Ausgang bei potentialgleichem + und — Eingang des OP

Reale Ausgangsspannung:

u,=keu,+k, ou,

ua = Ausgangsspannung in V

k = Verstarkungsfaktor der auReren Beschaltung des OP. Ohne Einheit !

up = Spannung zwischen + und — Eingang des OP in V

kel = Gleichtaktverstarkung. Ohne Einheit !

UcL = Spannung die am potentialgleichen + und — Eingang des OP anliegt in V

Uy =TU, =3V

Uamax = Maximale Ausgansspannung in V (Sattigungsspannung)

+ Ug = Betriebsspannung des OP.

Die 3V werden von der negativen, wie auch von der positiven Betriebsspannung
abgezogen, da sie durch Verluste an den internen Transistoren des OP’s begrindet sind.
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u / u — OP-Verstarker, nichtinvertierend:

idealer Verstarkungsfaktor: " \

kU:u—A uE:u—A uA:kU.uE TUR1 Rl
uE kU
Ue W
kU:1+ﬁ R, =(k, —1)o R, R, = R
R (kU_l) UR2 R2
W Vv
u R
Up = 4 uA:(1+—1]0uE © v
1+ﬁ R, GND
R2

ky = Verstarkungsfaktor durch aul3ere Beschaltung des OP. Ohne Einheit !
ua = Ausgangspannung in V

ug = Eingangsspannung in V

R1 = Ruckkopplungs-Widerstand in Q

R, = Widerstand in Q

realer Verstarkungsfaktor:

k’ = Empfindlichkeit (innere Verstarkung) des OP. Ohne Einheit !
R/’ = Ausgangswiderstand des unbeschalteten OP in Q
R. = Lastwiderstand in Q

Dimensionierung:
(R1+R2)>R/ ; (Ri+Ry)>R_

1+

Ri = Ausgangswiderstand des beschalteten OP in Q (ideal = 0)
Re’ = Eingangswiderstand des unbeschalteten OP in Q (ideal = )
Re = Eingangswiderstand des beschalteten OP in Q (ideal = )

ESB des beschalteten OP: Rt
—— 37—

Der Ausgang des beschalteten OP

stellt eine Konstantspannungsquelle dar. ¢ l G)

an

Ta
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u /i — OP-Verstarker, nichtinvertierend:
idealer Verstarkungsfaktor: \
o—*

i i . / I

szi uE—é i,=k;ou, ! i
Ue » O

N A

R kg URg Rg

, . u £ %
u; =i, *R; Ly :i o &

GND

ke = Verstarkungsfaktor durch aufRere Beschaltung des OP in é
ia = Ausgangsstrom in A
ug = Eingangsspannung in V
R = Ruckkopplungs-Widerstand in Q
realer Verstarkungsfaktor:
=% : R, R

R,+—S+—L4—1

kK kK k
k’ = Empfindlichkeit (innere Verstarkung) des OP. Ohne Einheit !
R/’ = Ausgangswiderstand des unbeschalteten OP in Q
R_ = Lastwiderstand in Q
Dimensionierung:
Rc << R¢’ ; Up, =i, ORG
k'eR,
= ' ’ R, = £ :
R =R +(1+k")oR,| |Rg koo(R,+R, +R)
Ri = Ausgangswiderstand des beschalteten OP in Q (ideal = )
Re’ = Eingangswiderstand des unbeschalteten OP in Q (ideal = )
Re = Eingangswiderstand des beschalteten OP in Q (ideal = )
ESB des beschalteten OP:
la
Der Ausgang des beschalteten OP . >
stellt eine Konstantstromquelle dar. J/ Rt
e \|=./
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i / u— OP-Verstarker, invertierend: Rg
idealer Verstarkungsfaktor: -
e
kR:L.l_A iE:u_A uA:kR.iE \ ]
i kg U
pch
k,=—R, R, =—k, Ua J/ ra
u

u,=i.®(—R i, =—24

cieCR) et \

O 0 ‘f?

kr = Verstarkungsfaktor durch duflere Beschaltung des OP in Q
ua = Ausgangspannung in V

ie = Eingangsstrom in A

Rs = Ruckkopplungs-Widerstand in Q

R/’ = Ausgangswiderstand des unbeschalteten OP in Q

Re’ = Eingangswiderstand des unbeschalteten OP in Q (ideal = )

Dimensionierung:
Re>> R/’ ; Re <<R¢

Aus- und Eingangswiderstand des beschalteten idealen OP:

Ri =0
RE =0
Besonderheiten:

Da der + Eingang des OP auf Masse geschalten ist und Rg = 0 spricht man von
wvirtueller Masse® am — Eingang des OP

ESB des beschalteten OP:

—
3]

)

Der Ausgang des beschalteten OP
stellt eine Konstantspannungsquelle dar. J/ C) J/
= Ua
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i | i — OP-Verstarker, invertierend:

O
L &=
/

idealer Verstarkungsfaktor: / mii—
ki:.i lE:i i,=k ei, k
iy k,
R1
| =y
| I | =
) R ) —
1,=— 1+ o, uR2=(lA—lE).R2 UR2 R2
R2
o
v
GND

PSSR R P Tt ) F LT R = R R =—((k +1)eR,)
- 14+—r
R2
ki = Verstarkungsfaktor durch auf3ere Beschaltung des OP. Ohne Einheit !
ia = Ausgangsstrom in A
i = Eingangsstrom in A
Ur2 = Spannung am Widerstand R2 in V
R1 = Ruckkopplungs-Widerstand in Q
R, = Widerstand in Q

realer Verstarkungsfaktor:

R +R,

k,=—

1

Ro+oso(R+R)

k' = Empfindlichkeit (innere Verstarkung) des OP. Ohne Einheit !
R/ = Ausgangswiderstand des unbeschalteten OP in Q
R, = Lastwiderstand in Q

Dimensionierung:
Ri1<<Rg ; Ry<<R¢

Aus- und Eingangswiderstand des beschalteten idealen OP:
Ri=e ;Re=0

Besonderheiten:

Da der + Eingang des OP auf Masse geschalten
ist und Rg = 0 spricht man von

wvirtueller Masse® am — Eingang des OP

._.
]
iy
w

W

W
>
G

ESB des beschalteten OP: \|-’

Der Ausgang des beschalteten OP
stellt eine Konstantstromquelle dar.
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Impendanzwandler:

Grundschaltung: u/u-Verstarker mit R1 =0 und Ry = «

Berechnungen:
o——+
TR | N TS ve |, l
Ug
O O
k = Verstarkungsfaktor. Ohne Einheit !!
ue = Eingangsspannung in V
ua = Ausgangsspannung in V
Invertierer:
Rg
Grundschaltung: i/u-Verstarker mit kg = -Rg
Berechnungen: Ie R
pota__Re u, _up = o
u, R R, R /
Ue
T(
_ R, _u,°R "
U,=——>ou, Ug P
g J
Bei R = Rg gil: © * v °©
GND
U, =-U

k = Verstarkungsfaktor. Ohne Einheit !
ug = Eingangsspannung in V

ua = Ausgangsspannung in V

R = Rickkopplungswiderstand in Q

R = Widerstand in Q
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Addierer:

Grundschaltung: i/u-Verstarker mit kg = -Rg

I3
Berechnungen: 5
8 — & —
k=-R, 12 g Rg
g—3 1 4 —1 b
I1
R1
u,=-— LI B L 2 *R. o= | i
Rl Rz R3 X A —0
U +
= uA:_(ll+l2+13++lX).RG i Ta
Mit Rl = Rg = Rg = RX = Rg qut: VoW
o $——
u, =—(u, +u, +uy+.tuy) GND
k = Verstarkungsfaktor. Ohne Einheit !
U423x = Eingangsspannungen in V
ua = Ausgangsspannung in V
i123x = Eingangsstrome in A
R = Rickkopplungswiderstand in Q
R123x = Eingangswiderstéande in Q
R2
Subtrahierer (Differenzverstarker): ,' |
R1
o—{ 1 o
Berechnungen: —0
+
U1 gg B R4
R, R, = ,' | Ua
Uy = *u, Up = ou,
R, +R, R, +R, J/ 4 Up
Y = v
o
\%
— GND
R R R R
u,=—1+—=|e ey |— ey, = u, == 1+ |o(uy —u,)
R ) |\ R +R, R, +R, R,

Fur R1_= Rg = Rg = R& qut:

Uy, :_(”1 _“2) = Uy =U, U

u; = Eingangsspannung in V ; u; = Eingangsspannung in V
R2, R4 = Ruckkopplungswiderstande in Q

R1, R3 = Eingangswiderstande in Q

un = Spannung am — Eingang des OP in V

up = Spannung am + Eingang des OP in V

ua = Ausgangsspannung in V
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Differenzierer:

Ausgangsspannung abhangig von der Steigungsanderung des Eingangssignales im

Zeitabschnitt At Re
Berechnungen:
y Ie Ce
uA:_(RG.CE. Z:j O—2» H . \
O
+
Au T /
U, =— R ° C ° E T. e
4 ( G ETAf j Ta
A
UA:_(T. AutEj T=R;*C; -

ua = Ausgangsspannung in V

R = Ruckkopplungswiderstand in Q

Ce = Eingangskondensator in F

Aug = Anderung der Eingangsspannung in der Zeit At in V
At = Zeitspanne in s

Diagramme:

—
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Integrierer:

Ausgangsspannungsanderung abhangig von der Flache des Eingangssignales uber die
Zeit At :
Cg

Berechnungen: I I

Ie Re

uA:_(CLc].J"E'dt e ] ¥ \ o
Ue /

1 ]
uA__(RE .CGJ.IuE.dt Ta

N
= |Au, :—( J.uE.A, d W

o % {?
Aup = Ausgangsspannunganderung in V

Cs = Ruckkopplungskondensator in F

Re = Eingangswiderstand in Q

ue = Eingangsspannung in V

At = Zeitspanne in s

R, *C,

Diagramme:

U, )

S

|
ooy
=
=
™
|
| |
!

i
[ ———
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