BEISPIEL 6.1: Differenzverstarker

R, Rs
O 8-
L Widerstandswerte: R; = 1 kQ
- Ry = 100 k2
R
Uy . + U,  Offsetspannung: —6 mV< Uggp < 6 mV
l Biasstrom: =500 nA< I <0
, Us R, Y Offsetstrom: | Ieq0| < 200 nA

A
Die Schaltung stellt einen Differenzverstarker dar, der im Gegensatz zum gewdhnlichen, mit Hilfe von

zwei Transistoren gebildeten Differenzverstirker einen weiten linearen Bereich und einen niedrigen
Ausgangswiderstand hat.

(a) Ermitteln Sie die Abhadngigkeit der Ausgangsspannung von den Eingangsspannungen U, (U, Us).
(b) Wie groB ist die Schwankungsbreite AU, der Ausgangsspannung zufolge der Offsetspannung?

(c) Wie groB ist die Schwankungsbreite AU, der Ausgangsspannung zufolge des Bias- bzw Off-
setstroms?
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BEISPIEL 6.2: Betriebsgrenzen des Elektrometerverstarkers

Eingangsspannung: Ug, = 0,5V
U = 0,0V
f =230 kHz

Widerstandswerte: R; = 200 Q

R Ry =2 kQ

Betriebsgrenzen: \Uaopv] < 14 V
|]a,OPV| S 20 mA

Y Ry v

j)_ T j_ Slew Rate: SR =0,5V/ps

Transitfrequenz: fr=1,17T MHz

An den Elektrometerverstarker wird ein sinusférmiges Eingangssignal mit Gleichanteil gelegt:

Uc(t) = Ueo + 1e(t), ue(t) = 1 sinwt.

(a) Zeichnen Sie das Ausgangssignal U,(t) unter der Annahme, dass der Operationsverstarker
ideal ist.

(b) Zeichnen Sie das Ausgangssignal U, (t) unter Beriicksichtigung der Betriebsgrenzen des Oper-
ationsverstarkers sowie der Slew Rate. Nehmen Sie der Einfachheit halber an, dass fiir t < 0
das Signal ue(t) = 0 ist.

(c) Betrachten Sie nun eine kleinere Amplitude des Eingangssignals, 4, = 5 mV. Bestimmen Sie
die maximale Frequenz, bei der das Ausgangssignal proportional zum Eingangssignal ist, d.h.
Ua(t) = vy - ue(t) mit konstantem v,.

Ua
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IDEALER OPERATIONSYERSTARKER

I_’_ Eigéamg :
Ie+’0 it T Do Vs ' U'I‘Wl Ua %d.uc‘a. = U¢¢=0
lUu :0 0

L o - Ql VyUed mit |vg-voe lUg Zum Untecscluied. 2w enem normalen
I_,_ 5 5 Kusrsdaluss ist aweh |I,,=0|, |I,.=0

Man s r.lri chi von einem , virtuellen Iuura schbuss"

Aussang : S‘aannunasqu,e!&  dlie so gecegelh wicd | daly sich Ued =0 tinstellt
= Sra.nnumﬁ vorecst unbekannd | ergibt sich esst ducch ﬂna.(7sc ol Schalbung

Das gleiche itk jwie be jeder Sr‘*‘“““f)sﬂ““*  fir dew Ausgangssteom

=7 |Pusqangsspannung Us, ungt -strom T, erst durch Schallung beskmmt

Slabilitat : Damit kleine Abwadunﬁm vom Arbeitspunks (2.B. durch Rauschen )
a]oklinbm unol nicht avwochson , il tne Slaloil#&-}sbed;nbunﬁ .r.{aw sein . Wir
wolln uns aber nidhh noher damad budmi{flnl&w.

Lincaritit : Wegen vq—>oo kamn vg=const. angemommen weden wnd
VgUed Ast tine linear scsvl'wuk Quelle
= Tst dec OPV an tin Lineares Nedaweck nmit mehrecan wwwbhansiam
Quetlon awscbdl—d ko das Supecpositionsgesely angewanok wecdlon.

OPERATIONSVERSTARKER - GRUNDSCHALTUNGEN

Elektromedecverstarker Summaec verstacker

V____S&rsl-ﬁ.rkun FVe = ‘E‘% Vcrs-‘ﬁ,rkuﬁ v Ve % (v,= %t..)
(micht inverkierenal) (invectierend)

Vortul 1 hoher Einsa,nssuﬁdusv}anol Vorteil Abwand&amsm div. Red«wso'mUlmsm

—



DER REALE OPERATIONSYERSTARKER
Im allgom einen ceicht es ) jede nidhkidiale Eigenschaft tinrebn tu bekachion

Offsd' 5?““““&5 Ued.o . Ein&mﬂsmheﬂfamb Ieﬂ-h Ieo- -

e,

g~

Vea >
I | iﬂ)ﬁj /Q Vs &
=

Va.

l_oq-—o

Teb |

=0

Iet =Leos | T.= Ieo..

Ueao 4st ein {J.r olie Vusﬁrkuhs unwirk samer

Tul dec Eingongs Spannung . Biasstrom: Teo =7 (Ieor+ I,p-)
Far Vs oo Ast U;d, - Um OﬁSdShom" Im o wa -Ieo-

Do Upgpg und Tege , Leo- unabhﬁmﬁiﬁe. (konstamde ) Quellon sind kann rhre M'rkuns "
enem lineacon Nekaweck geawsdks wnd mit aunBecesn una.bhﬁusism Onelles. Supecporsect
werdon.

Maximale Ausqansss!oa,nnunﬁ Usas * Uses __U“-

Man rechnet zunachst ohne Begrentung von Uo . Tals lU¢|>Uw: Arstieg=vg] "

= nochmals mid U, = 2 Uy und unbestimmiem Uey rechnen . j\u Uea
edo

Maximalec Aus.janﬁss-lvom ) P ~Usat

Analog Uses * Falls |1,] > I, pas = nochmals mif T,=t I, und unbest. Uey rechnen.

Die Kldnsisml!ommdcu lkonnen bei niedrigen "Frequmam meisd 1dealisiert werdew:

Gemolama.svus#b‘rku.v\@ Vg = U [Uey - 00 v Ugq =0
Gleidakiverstarkung: vy = Wald (e tu,) <Vq .. Vvernachldssigen
E_inﬁamﬁswidusl-axwl } Foi = G [ dae —» 0o . Aes= A, =0
AuSSauﬁswidl.rsM" Vo= Ug[Aa —0 ... tdeale Spannungsquelle
Bes héheren "ﬁ"aquww» 2ugt vg 'T:'c.fpmsverkad:l-m : g (log) Ml
5 s T X
!5 =#‘:I—L-’;-’ uzu” ';_‘:':_.' ‘FT l‘-?—;- Sam T}ansi-l'-fuqu.m% . / [!"
v
Bandbrete der Schaltung: Fausdregel i v, £ vq F f(tog)
> Greme fir v,=v? bl v’ =yl = |°°sr =wy/v’ fas  far ‘F:

Eine wettere wichiioleale E‘BMM des OPV is} die Bes rengtung olec Anstiegs -
geschuindlighell dec Ausgangsspannung (dUpott) olurch clie Slew Rafe.
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