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Noch Fragen ?
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Eigenschaften eines idealen Operationsverstärkers
re ∞   (Es fließt kein Strom in den OPAMP)
ra 0    (OPAMP liefert am Ausgang immer den gewünschten Strom)
A0 ∞  (Leerlaufverstärkung) 

OP in Gegenkopplung (Rückkopplung auf den invertierenden Eingang) bedeutet, 
dass Ud zu 0 wird
OP in Mitkopplung (Rückkopplung auf den nichtinvertierenden Eingang) führt 
dazu, dass die Ausgangsspannung sofort auf +/- Ub ansteigt/abfällt.
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Operationsverstärker
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Übertragungsfunktion
𝑈𝑈𝑎𝑎 = −𝑅𝑅𝑁𝑁

𝑅𝑅1
⋅ 𝑈𝑈𝑒𝑒
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Invertierender Verstärker



Institut für Mikro- und Nanoelektronische SystemeSven Flerlage – Tutorium 4 Operationsverstärker

Übertragungsfunktion
𝑈𝑈𝑎𝑎 = 1 + 𝑅𝑅N

𝑅𝑅1
⋅ 𝑈𝑈𝑒𝑒
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Nichtinvertierender Verstärker
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Übertragungsfunktion
𝑈𝑈𝑎𝑎 = − 𝑅𝑅𝑁𝑁

𝑅𝑅11
⋅ 𝑈𝑈𝑒𝑒1 + 𝑅𝑅𝑁𝑁

𝑅𝑅12
⋅ 𝑈𝑈𝑒𝑒2 + 𝑅𝑅𝑁𝑁

𝑅𝑅13
⋅ 𝑈𝑈𝑒𝑒3
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Invertierender Addierer
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Übertragungsfunktion
𝑈𝑈𝑎𝑎 = 𝑅𝑅2

𝑅𝑅1
⋅ 𝑈𝑈𝑒𝑒+ − 𝑈𝑈𝑒𝑒− für   𝑅𝑅2

𝑅𝑅1
= 𝑅𝑅4

𝑅𝑅3
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Subtrahierer
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Übertragungsfunktion
𝑈𝑈𝑎𝑎 = −𝑅𝑅 ⋅ 𝐶𝐶 ⋅ d𝑈𝑈𝑒𝑒

d𝑡𝑡
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Invertierender Differenzierer
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Übertragungsfunktion
𝑈𝑈𝑎𝑎 = − 1

𝑅𝑅⋅𝐶𝐶
⋅ ∫0

𝑡𝑡 𝑈𝑈𝑒𝑒 𝑡𝑡 d𝑡𝑡 + 𝑈𝑈𝑎𝑎 𝑡𝑡 = 0
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Invertierender Integierer
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Einschaltschwelle
𝑈𝑈𝑒𝑒,𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = −𝑅𝑅1

𝑅𝑅2
⋅ 𝑈𝑈𝑎𝑎,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑈𝑈𝑟𝑟𝑒𝑒𝑒𝑒 ⋅

𝑅𝑅1
𝑅𝑅2

+ 1

Ausschaltschwelle
𝑈𝑈𝑒𝑒,𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = −𝑅𝑅1

𝑅𝑅2
⋅ 𝑈𝑈𝑎𝑎,max + 𝑈𝑈𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 ⋅

𝑅𝑅1
𝑅𝑅2

+ 1

Fehler in eurem Skript
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Nichtinvertierender Schmitt-Trigger
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Einschaltschwelle
𝑈𝑈𝑒𝑒,𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝑅𝑅1

𝑅𝑅1+𝑅𝑅2
⋅ 𝑈𝑈𝑎𝑎,min

Ausschaltschwelle
𝑈𝑈𝑒𝑒,𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑅𝑅1

𝑅𝑅1+𝑅𝑅2
⋅ 𝑈𝑈𝑎𝑎,max
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Invertierender Schmitt-Trigger
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Noch Fragen ?
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Aufgabe 19
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Aufgabe 20
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Aufgabe 22



Institut für Mikro- und Nanoelektronische SystemeSven Flerlage – Tutorium 4 Operationsverstärker10.07.201818

Aufgabe 18 (optional)
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Operationsverstärkerschaltungen
Und die Übertragungsfunktionen

Schmitt-Trigger
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Zusammenfassung
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Noch Fragen ?
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Nächstes Tutorium:  03.07.2018
Nächste Woche
Thema: Digitaltechnik/Flip-Flop-Schaltungen
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Ausblick
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Vielen Dank für die 
Aufmerksamkeit
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