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Bild 6.1 Versuchsbox Operationsverstirker (oben). Operationsverstéirker-IC Typ 741 im Dual-In-
Line (DIL) Gehause verschiedener Hersteller (unten)

Die Betriebsspannungen +15V und -15V sind im Versuchsaufbau intern bereits angeschlossen und
miissen nach der Verkabelung am Schalter “Betriebsspannung” eingeschalten werden.

Hinweis: Der Regler Offsetabgleich wir erst beim Versuch Operationsverstiirker II bendtigt. é:

Die vollstindige Anschlussbelegung des IC kann dem Datenblatt in Anhang A entnommen werden.
Alle Wechselspannungsmessungen sind mit dem Oszilloskop vorzunehmen. Sein Eingangswider-
stand ist ausreichend hochohmig. Es ldsst sich auch stets kontrollieren, ob die Ausgangsspannung
noch unverzerrt ist, oder ob eine zu grofe Eingangsspannung verwendet wird. Verwenden Sie daher
das Oszilloskop im Zweikanalbetrieb um die Eingangs- und Ausgangsspannung simultan darzustel-
len.

Stellen Sie den Funktionsgenerator zuerst auf seine Werkseinstellungen zuriick. Beachten Sie ‘!5
hierzu die “Anleitung zum Funktionsgenerator” im vorderen Teil B des Skripts.
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Aussteuerbarkeit bei einem Lastwiderstand von 10k |

Verbindungen auf der Messbox! Die Schaltungen sind sehr empfindlich. Verdndern oder beriihren

Hinweis: Verwenden Sie bei ALLEN nachfolgenden Aufbauten méglichst kurze Kabel fiir die
! 1 s
Sie die Verkabelung daher wihrend der gesamten Messung nicht.

6.2  Aufgabe 2: Der Operationsverstirker als Inverter

Bauen Sie die Schaltung nach Bild 6.2 auf Seite 18 auf.

Fiir die frequenzabhingige Untersuchung der Schaltung wird diese mit einer sinusfSrmigen Wech-
selspannung gespeist. Die zu erfassenden MessgroBen sind die Amplituden der Spannungen.

u
Welche Néherungen diirfen Sie fiir die Herleitung der Ubertragungsfunktion -2 der Schaltung ma-

chen? Wie lautet die Ubertragungsfunktion fiir niedrige Frequenzen? Uin
Néherungen: ; f .
SR e
% Hin LA
R, = 22k Ry = 22k
i A YD —o
o i b |
n D l}
out
Bild 6.2 Gegenkopplungs-
e ek schaltung als Inverter
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Bild 6.3 Frequenzgang der Inverterschaltung

Berechnen Sie die Verstirkung lvrl und tragen Sie diese in das Diagramm ein. Beobachten Sie die
Phasenlage beider Spannungen.

Wo liegt die Grenzfrequenz der Schaltung? Tragen Sie diese in das Diagramm ein.

Antwort: Bt SHOYH =
g )

Berechnen Sie die Leerlauf-Differenzverstirkungen v p aus ihrer gemessenen Verstirkung v, fiir
600 kHz. Stellen Sie dazu GI. (5.13) auf Seite 13 nach v p um. Beachten Sie die Vorzeichen der ge-
messenen Spannungen! Entnehmen Sie die Leerlauf-Differenzverstirkungen vp aus dem OPEN-
LOOP LARGE-SIGNAL DIFFERENTIAL VOLTAGE AMPLIFICATION Diagramm des Daten-
blatts im Anhang und vergleichen Sie die beiden Werte.




i % Wieerk]ﬁren Sie sich die Unterschiede?
Antwort: :

MCSS"' (m»o‘ A}Llesc(/w-OCha»J L(‘J.g.w) 5 Vellu_flq__ : c
6.2.2  Aufgabe 2b: Frequenzgang der Leerlauf-Differenzverstirkung @ )

Im Datenblatt des OP haben Sie den typischen Verlauf der Leerlauf-Differenzverstirkung bereits
kennengelernt. Diese soll nun fiir ihren OP vermessen werden. Da die Differenzspannung # ) sehr
klein und deshalb sehr schlecht messbar ist, verwendet man die Schaltung nach Bild 6.4.

Welcher Zusammenhang besteht zwischen # , und &, ?

/’
Antwort: Ll 4%@ Lo
i o

Verwenden Sie dle konstante Eingangsamplitude u, ~3V.Messen Sie jetzt die Spannungsamplitu—
den u und %, in Abhingigkeit von der Frequenz wieder mit dem Oszﬂloskop im Bereich
100 HZ 1000 k]-lz auch bei verrauschtem Signal, und tragen Sie vp(f) = u / up in das nach-
folgende doppelloganthmnsche Papier ein. Um mégliche Offsetspannungen zu eliminieren messen

Sie @, und # a . am besten im AC-coupling Modus.
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Bild 6.5 Frequenzgang der Leerlauf-Differenzverstirkung v, .

Erginzen Sie ohne Messung die Kurve im Bereich 0 — 100Hz. Wie sind Sie vorgegangen?
Vergleichen Sie Thr Ergebnis mit dem Diagramm im Datenblatt.

Antwort:

&z
[ W
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Bild 6.6 Invertierender Verstarker mlt vanablem V.

Wahlen.Sie 0 = 150 mV . Aktivieren Sie dazu wieder die -20dB D#mpfung des Funktxonsgen

tors. Wiahlen Sxe geeignete Frequenzen. Falls die Verstirkung mit zunehmender Freqnimit:bl;le?;
dann mit stetiger und nicht mit sprunghafter Tangente (die Natur macht keine Spriinge!). = ;
der Grenzfrequenz miissen Sie ggf. mit einer feineren Frequenzabstufung Messungen durchfiihr

[v,] 1000

100 1 ®
2240 ' S

1006\.J) 10 - {

| A
VL SRy O D ,; -—

1A
1~

A R SR S IO o e S

| \l
ol 1 10 100 1000 10000 100000 1M
f/Hz

Bild 6.7 Einfluss der Gegenkopplung auf den Frequenzgang der Verstirkung
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der Ausgangsspannung ﬁir i) =6V:

Usens Messung (s. Aufgabe 42a):

Bild 6.8 Ersatzbild eines Sensors mit hochohmigem Ausgangswiderstand

Bauen Sie die Schaltung auf und iiberpriifen Sie ihre Rechnung durch Messung der Ausgangsampli—
tude mit dem Oszilloskop. Als Quelle verwenden Sie den Funktionsgenerator mit einer oﬁsetﬁ'elm

symmetrischen Smusspannung der Amplitude # u, = 6V und f = 500Hz.

6.4.1 Aufgabe 4a: Verstirkung mit invertierendem Verstirker

1

Speisen Sie nun u cons us dem Spannungsteiler von Bild 6.8 in den invertierenden Verstéirker nach

Bild 6.9 ein. Dimensionieren Sie R, so, dass fir das gegebene R, = 100k die Verstirkung
I"rl = 10 wird.

Welche Ausgangsspannung ﬁau , erwarten Sie?

Antwort:
-5, 3 O L4} \/

V2-23-




W eﬂdlten Sie sich den Untetsclned? ‘ -'
‘WelchenEmgangsw:derstand hat der invertierende Spannungsverstsrker?

‘Wie miissten Sie die invertierende Verstirkerschaltung modxﬁz:eren, daniit sie wie exwartet a
S e \ :

%Jg 200~V 8e~es.<‘c/"' JL"L, KSOM V um‘lo}- |
:gl\haa ﬁdd(f}w"l ZCC)"Q«U) ffawas-fdl ar
.- oL, ! .

Q"‘ wod P/\/ ragiiv 'C'L)\""‘” ‘-—7 thC‘f %: 10 - QOV‘J'L. |

6.4.2  Aufgabe 4b: Verstirkung mit nicht-invertierendem Verstirker

‘

Eine der besonderen Eigenschaften des nicht-invertierenden Spannungsverstirkers ist sein hoheﬁ
Eingangswiderstand. Damit ist es moglich, Messsignale aus sehr schwachen Signalquellen auszu-
koppeln.

¥
b, 3
t

1

Bestimmen Sie die Verstirkerschaltung nach Bild 6.10 so, dass # = 10# gilt.

out sens

Dimensionierung der Widerstinde:
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6.5 Aufgabe 5: Entwurf eines Schmitt-Trigger Schwellwertschalters

In diesem Versuch soll von Thnen ein Schmitt-Trigger nach Bild 6.11 entworfen werden mit folgen-
den Eigenschaften: Obere Schwellenspannung U, .~ +2.1V, untere Schwellenspannung

Up~—21V.

Bestimmen Sie zuerst messtechnisch den Aussteuerbereich des Operationsverstirkers. Dimensionie-
ren Sie anschlieBend die Widerstande R und R, fur die oben gegebenen Schwellenspannungen.

Bauen Sie den Schmitt-Trigger nach Bild 6.11 auf und tiberpriifen Sie ihre Schaltung, indem Sie ein
dreieckformiges Eingangssignal &in der Frequenz 1kHz einspeisen. Variieren Sie die Amplitude.
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Bild 6.11 Schmltt-Trlgger b

(% 2 A7 F,‘”l

Skizzieren Sie &, und u,, fir &, = 4V . Der Nulldurchgang des Drenecksxgnals soll bei poSItl
ver Steigung durch den Mxttelpunkt 0 fiihren.
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Zeitablenkung: 200 DIV

Reinigen Sie die Arbeitsfliiche ggf. von Radiergummi-Kriimeln.
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: The WATA1 is a gem;ml-purpose‘ operational

- amplifier featuring offset-voltage null capability. 5

The high common-mode input voltage range and

the absence of latch-up make the amplifier ideal

for voltage-follower applications. The device is
short-circuit protected and the internal frequency
compensation ensures stability without external
components. A low value potentiometer may be
connected between the offset null inputs to null
out the offset voltage as shown in Figure 2.

The UA741C is characterized for operation from
0°C to 70°C. The pA741| is characterized for
operation from —40°C to 85°C.The pA741M is
characterized for operation over the full military
temperature range of —55°C to 125°C.

symbol
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GENERAL-PURPOSE OPERATION

SLOS094B — NOVEMBER 1970 —~ REVISED SEPTEMBER 2000
e ————

mal characteristics at specified free-air temperature, Voc+ = £15 V (unless otherwise noted)

11,
AMP

741Y
FIERS

PAR R TEST Tat HA741C UATA1I, HAT4IM UNIT
CONDITIONS A MIN TYP MAX| MIN TYP MAX
$ 5
Vio Input offset voltage Vo =0 hs ; 4 L mv
hA\/\ Full range 7.5 6
| 1O(adj) Offset voltage adjustrange | Vg =0 25°C £16 £15 mV
Y 00
o Input offset current Vo=0 29:C 2006209 Gl 2 nA
Full range 300 500
o 500
g Input bias current Vo =0 25.C SOMELO00 & nA
e Full range 800 1500
Vicr Common-mode inpul 25°C A28 i13) +12 %13 v
n — voltage range Fullrange | +12 +12
(‘ R =10kQ 25°C 12 114 12 +14
VOM Maximum Peak output RL 2 10kQ Full range +12 +12 v
voltage swing RL=2kQ 25°C +10 13 +£10. 13
o RL22kQ Full range +10 +10
AvD Large-signal differential R 22 kQ 25°C 20 200 50 200 VimV
voltage amplification Vo =+10V Full range 15 25
fi Input resistance 25°C 0.3 2 0.3 2 MQ
o Output resistance Vo =0, SeeNole5 25°C 75 75 Q
Ci Input capacitance 25°C 14 14 pF
- jiecti 25°C 70 90 70 90
CMRR Co'mmon mode rejection V|G = Vicrmin 4B
ratio Full range 70 70
Supply vollage sensitivil 25°C 30 150 30 150
ksvs o P Y |Vcc=%9Vi0=15V Y
(AVio/AVcE) e Fulltange 150 1Bo| "
los Short-circuit output current 25°C +25 +40 +25 +40 mA
25°C 1.7 28 17 28
Icc Supply current Vo =0, Noload mA
Full range 33 3.3
: 25°C 50 85 50 85
Pp Total power dissipation Vo =0, Noload mw
Full range 100 100
( T All characteristics are measured under open-loop conditions with zero common-mode input voltage unless otherwise specified. Full range for

the nA741C is 0°C to 70°C, the pA741l is —40°C to 85°C, and the pA741M is —55°C to 125°C.
NOTE 5: This typical value applies only at frequencies above a few hundred hertz because of the effects of drift and thermal feedback.

operating characteristics, Vog+ =#15V, Tp = 25°C

LA741C WAT741], HAT41M
PARAMETER TEST CONDITIONS UNIT
MIN TYP MAX MIN TYP MAX
tr Rise time Vi =20mV, RL =2k, 0.3 0.3 us
Overshoot faclor C =100 pF, See Figure 1 5% 5%
3 V) =10V, Rl =2 kQ -
R e L 5 v/,
SR Slew rate at unity gain C = 100 pF See Figure 1 0.5 0.5 Vius
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