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Integrator

Grundschaltung:

| Invertierender Verstarker
I

—IIJA Guter Filter da V, = 0 méglich ist.

Ruckkopplungswiderstand durch

Kondensator ersetzt der Ruckkopplung
= Frequenzabhangig macht.

Wenn die Frequenz steigt nimmt die
Ausgangsspannung ab
—> Tiefpassverhalten
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Integrator Rechenbeispiel

Ue dt Tau |dUa| Ua| R | C
\' s s V. | V |Ohm |nF
aU, =v, =22 LA U A U AT g 10000001 | 0,00001| 0 | o 1000 10
c c RC c
1 | 0,000002 | 0,00001 [ -02 [-0,2
2 | 0,000003 | 0,00001 [ -06 [ -0,8
Ufvi 4 |-1]0,000001|0,00001]| 0,1 |-0,7
T ‘ — Lo 0.000001 Jo00001 | 0 [-07
L .
S T R R R R v
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Integrator Simulation

el 2 Time-Domain Simulation mit VPulse
PN T am Eingang
_|_i + o >
R1 :Cr’) o>~ L
RS s ?FM | vi °Wenn am Eingang eine negative

2% @V“ i = W= gpannung angelegt wird gleicht der
R0 ” OPV dies mit einer positiven am
PW = 200 = Ausgang aus und er Kondensator wird

tber R1 geladen.
Wechselt dann die Polaritat entladt
sich der Kondensator wieder.
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Integrator Simulation

10v:

Spannung haben kann sich der Kondensator nicht vollstandig entladen:
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Differentiator

Grundschaltung: Nicht invertierender
Verstarker

R Eingangswiderstand durch Kondensator
| ersetzt. Dadurch zeitabhangiges
°_l:'_| | ‘ Verhalten.
R C —0

Y. Mit zunehmender Frequenz steigt die
1 Spannung am Ausgang
—>Hochpassverhalten

=]
(=]

Neigt sehr stark zum schwingen.
Deshalb R in Serie zu C.
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Differentiator Rechenbeispiel

dUe dt Taus (Ua| R | C
AU v S s V | Ohm | nF
1 0,000001 | 0,00001 | -10 { 1000 | 10
U — _RC ° € ’ 5
’ At 0,5 | 0,000001 | 0,00001 | -5

0 |0,000001 |0,00001| O
-2 | 0,000002 | 0,00001 | 10
| | | 0,5 | 0,000001 | 0,00001 | -5
0 |0,000001 | 0,00001| O
-1 1 0,000001 | 0,00001 | 10
» | O |0,000001|0,00001| O

i Bei sehr schnellen Anderungen der
Eingansspannung tritt am Ausgang
| eine Flanke auf.

el At e ==
———tm— et ——— L

—_———————
—— g
|
|
|
|
e
|
|
|
|
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Differentiator

Time-Domain Simulation mit VPulse am
Eingang

Rv

Eigenschaften des Differentiators:

V1 =
V2 =
TD =

-schnelle Anderung an Ue = Ua = >>

co =4

TR =
TF = 30u

et — -langsame Anderung an Ue > Ua = <<
‘Ue =konst. > Ua=0

Bei einer Linearen Anderung von Ue
entspricht der konstante Wert von
Ua der Steigung der Anderung.

«lineare Anderung an Ue > Ua = konst.
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Differentiator Simulation

N N
/ \ \
[/ \ / \\ \ [1 N \
[ N\ | N | A\
N\ N\ AN
N N N

Os 20us 40us 60us 80us 100us 120us 140us 160us 180us 200us
0O V(Rv:1l) © V(R4:2)
Time

Man sieht die groBe Spannung an Ua bei schneller Anderung von Ue, Ua = 0 bei
konstantem Ue und ein konstantes Ua bei linearer Anderung von Ue.
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Invertierender Verstarker

Fl1 Uep

Wenn ein positives Signal an U, anliegt
ist der — Eingang positiver als der +

= Eingang. Der OPV wird am Ausgang
negativ.

Ein Teil der Spannung am Ausgang wird

tber R2 zurtckgefluhrt.

Q

Wenn der OPV am Ausgang negativ genug ist damit S
0 ist, ist keine Differenz mehr zwischen den beiden
Eingangen vorhanden und der OPV tut nichts mehr.
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Invertierender Verstarker
Eigenschaften

*Mangel: Niedriger Eingangswiderstand da durch R1
bestimmt.

*Bei hoher Verstarkung muss R2 sehr groB sein.

*Da Verstarkung von 1 moglich ist kann die Schaltung
auch als Filter verwendet werden. I \

R;
\ + O
Y
U. / |
Ua
I
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Invertierender Verstarker

Berechnung
U R
V,=—2%=-—2
Ue Rl
10Vdc__-_ Ua — Ue _Vu
= Bsp

Vi=2 V10 V7 0 R1 =1k

e T R, = 2K

% | Us = -2V

PER=40ms?0
1k
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Invertierender Verstarker
Simulation

1
= &= —
]
<» -
ov I I
% l  § I
- = I o

5.0V l

O0s 20ms 40ms 60ms 80ms 100ms 120ms

O V(V1i0:+) < V(U3:0UT)
Time

Man sieht das der Invertierende Verstarker das Signal invertiert und um den
eingestellten Verstarkungsfaktor wie in der Beispielrechung verstarkt.
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Nichtinvertierender
Verstarker

Wenn am + Eingang eine positive
Spannung angelegt wird geht der
Ausgangs ins Positive.

/ I

R Ein Teil dieser Spannung wird durch
Ue den Spannungsteiler aus R1 und R2
Ua and den — Eingang zurtckgefuhrt

wodurch eine Differenzspannung UPN
i auftritt.

° -I— ° Um die Differenz auszugleichen muss
der OPV mit dem Ausgang noch
weiter positiv werden und verstarkt
somit das Eingangssignal.
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Nichtinvertierender
Verstarker Berechnung

12 R, +R R
1OVdc-__—V Vu: 1 2 —1+2
Rl Rl
Vi=1 | Bsp.:
B @ L R, =2k
-IESV =020ms___ § R:k 10Vd?:__‘_ R2 = 1k
PER = 40ms 6 Ue — 1V

%‘f’k V,=1+2=3

- U,=U,-V,=13=3V
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Nichtinvertierender
Verstarker

i

1) -
m
2 3 m R
ov

L 3
-4.0V \

O0s 20ms 40ms 60ms 80ms 100ms 120ms
O V(V13:4+) © V(U4:0UT)

Man sieht das der Nichtinvertierender Verstarker das Eingangssignal in Phase verstarkt.
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Nichtinvertierender Verstarker als
Impedanzwandler

AR fa =1 Der Ausgang wird komplett auf den
o —Eingang Ruckgekoppelt.
U — Die Ausgangsspannung folgt exakt der
: y. Eingangsspannung, die Verstarkung betrégt
V=1 somit 1.
Y Y
° 1™ Der Impedanzwandler besitzt einen sehr

hohen Eingangswiderstand und einen sehr
kleinen Ausgangwiderstand.
Daher auch der Name.
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Impedanzwandler Simulation

OPV-Grundschaltungen

Os 20ms 40ms 60ms 80ms 100ms 120ms
A V(U5:-) & V(U5:+)
Time

Man sieht das U, U, exakt folgt und die Verstarkung 1 betragt.
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Quellen

Integrator: http://www.elektronik-kompendium.de/sites/slt/0412061 .htm

Differentiator: htip://www.elektronik-kompendium.de/sites/slt/0412271.htm

Invertierender Verstarker: http://www.elekironik-kompendium.de/sites/slt/0210141.htm

Nicht invertierender Verstarker: http://www.elekironik-
kompendium.de/sites/slt/0210151.htm
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Vielen Dank fur ihre
Aufmerksamkeit!



