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6 Grundschaltungen mit Operationsverstarkern

Stichworte zur Vorbereitung: Eigenschaften eines idealen Operationsverstarkers;
Gegenkopplungsmethoden und Berechnung von gegengekoppelten Operationsver-
starkerschaltungen; Gleich- und Gegentaktverstarkung; Gleichtaktunterdriickung;
Schwellwertschalter; Virtuelle Masse.

Schriftliche Vorbereitung: Berechnen Sie die Widerstéande flr eine invertierende
Schaltung mit einer Verstarkung von 34dB. Welche Freiheit haben Sie bei der Wahl
der Widerstéande? Berechnen Sie die Widersténde fiir eine nichtinvertierende Schal-
tung mit derselben Verstarkung.

Verstandnisfragen: Warum bedient man sich eines Differenzverstarkers fur die Ver-
starkung kleiner Gleichspannungen? Wie ist ein solcher Verstarker prinzipiell aufgebaut
und welcher Unterschied besteht bezlglich der Versorgungsspannungen im Vergleich
zum normalen Transistorverstarker? Was versteht man unter Gleich- und Gegentaktver-
starkung, was unter Gleichtaktunterdriickung? Welche Eigenschaften besitzt ein Ope-
rationsverstarker im Idealfall? Wie stellt man die Spannungsverstarkung am OP-Amp
fir einen invertierenden Verstarker ein? Wie baut man einen Schwellwertschalter auf?
Wie einen nichtinvertierenden Verstéarker? Was besagt der Begriff ,Virtuelle Masse® und
wie verwendet man ihn bei der Berechnung der OP-Amp-Schaltungen?

Hinweis: ]

Ihnen stehen im Praktikum Operationsverstarker der Typen OP27G und OP177G zur
Verfugung. Diese Typen sind hinsichtlich der Pin-Belegung kompatibel. Flr den heuti-
gen Versuchstag spielt die Wahl des Verstarkers keine Rolle.

LabVIEW-Umsetzung:

Sie bendtigen dieselben Vls wie in Versuch 5.
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[6.1 Invertierender Verstarker und Schmitt-Trigger ]

6.1.1 Invertierender Verstarker
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» Messen Sie die Gleichspannungsverstarkung der abgebildeten Schaltung.

+ Diskutieren Sie die Wirkungsweise der Gegenkopplung unter Annahme idealer
Eigenschaften des Operationsverstérkers. Zeigen Sie anhand einer Messung, ob
und wie die Spannung Ug_ von der Eingangsspannung abhangt.

» Welche Ausgangsspannung erhélt man, wenn man den Gegenkopplungswi-
derstand entfernt? Welche Eigenschaften des Operationsverstarkers sind
dafiir verantwortlich?

» Berechnen Sie den Gegenkopplungswiderstand fir eine andere Verstarkung, die
Sie selbst festlegen kénnen. Welche Freiheit besteht in der Wahl der Widerstan-
de? Messen Sie die Verstarkung dieser Schaltung.

+ Was geschieht, wenn in der oben angegeben Schaltung der Eingang E, des
Op-Amps offengelassen wird?

« Warum ist es mit der angegebenen Schaltung nicht einfach méglich, durch
Vertauschen der beiden Eingénge einen nichtinvertierenden Verstarker auf-
zubauen?

6.1.2 Schmitt-Trigger

Zeigen Sie, dass die Schaltung mit ,vertauschten Eingangen*“ die Eigenschaften eines
Schwellwertschalters (Schmitt-Trigger) besitzt. Welchen praktischen Nutzen hat eine
solche Schaltung und welche charakteristischen GréBen weist sie auf? Zeigen Sie
die charakteristischen Eigenschaften lhrer Schaltung. Was passiert beim Andern der
Schaltschwelle?
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Benutzen Sie dazu eine 100Hz Dreieckspannung und das Oszilloskop im xy-Betrieb,
vergessen Sie nicht, die Nullpunkte zu justieren!
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6.2 Differenzverstirker und Summationsverstirker )

Untersuchen Sie die beiden abgebildeten Schaltungen hinsichtlich folgender Punkte
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» Geben Sie die Verstéarkung bezuglich Eingang E; und E, an. Wie zeigen Sie die

unterschiedliche Auswirkung der Eingangsspannungen auf die Ausgangs-
spannung?

» Formulieren Sie die Ausgangsfunktion in Abhangigkeit beider Eingange A(E+,E,).
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» Wie sieht dieser Zusammenhang fir E, = E; und E, = —E, aus?

» Berechnen Sie anhand der Schaltung fur jeden Eingang separat den Eingangs-
widerstand, wenn der jeweils nicht benutzte Eingang mit Masse verbunden ist!

(6.3 Nichtinvertierender Verstarker )

Bauen Sie mit einem Operationsverstarker einen nichtinvertierenden Verstarker auf:

[
/ R,

R,=2200

» Dimensionieren Sie die Schaltung so, dass sie eine Verstarkung von etwa 10
besitzt.

» Messen Sie die Gleichspannungsverstéarkung.

 Versuchen Sie, durch Strom- und Spannungsmessung den Eingangswiderstand
zu bestimmen. Warum besitzt die angegebene Schaltung den Namen ,,Elek-
trometerverstarker?
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