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OP: Vom Lehrbuch zur Wirklichkeit N
¥

Viele in Lehrbuchern abgebildete Schaltungen sind leicht zu berechnen, aber schlecht zu
gebrauchen. Anhand der besonders populéren Beispiele ,Integrator” und ,Differenzierer”
sollen die Modifikationen gezeigt werden, die zu praxistauglichen Schaltungen fiihren.
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Die rechts abgebildete Schaltung produziert unter I
idealen Voraussetzungen eine Ausgangsspannung 1
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jedoch kaum praxistauglich. Der erste ist, dass E — U

schon eine kleine Offset-Spannung U yyser + A
genugt, um den Integrator zu einem dauerhaften
Hoch- oder Tiefpegel zu veranlassen. Denn fir A
einen OP mit endlicher Offsetspannung wird die
Ausgangsspannung
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Fir groRe Zeiten T wird die Ausgangsspannung ,beliebig“ grol3, in der Realitat also
knapp unter der Versorgungsspannung und unabhangig von der Eingangsspannung. An
der letzten Formel kann man auch schon das zweite Problem erkennen: Wenn die
Eingangsspannung einen Gleichspannungsanteil enthlt, kann U, ebenfalls ,beliebig”
grof® werden. Der dritte Fehler der Schaltung ist eine kiinstliche Strom-Asymmetrie in der
OP Eingangsstufe. Es kann sehr viel leichter Strom in den + Eingang flieBen als in den —
Eingang.
Die Stromasymmetrie kann sehr gemildert werden, R
indem dem + Eingang ein Widerstand mit 2
R;~R vorgeschaltet wird. Die ersten beiden —i—
Probleme kdénnen behoben werden, indem zu dem ||
Kondensator ein  Widerstand R, parallel R I
geschaltet wird. Fir harmonische Eingangssignale
gibt dies einen Spannungstibertrag von UE_I:: -
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Damit ergibt sich die Dimensionierung fur R, : R
klein genug um die maximale Verstarkung zu 1
begrenzen und grol3 genug, um den Frequenzgang nicht zu stéren. Eine Daumenregel
ware R,~10-1/(w,;,,C) , wobei w,;, die kleinste Frequenz des Nutzsignals ist. Fiir
weitere Berechnungen der Schaltung werden dann die Zusatzwiderstande schlicht
ignoriert.

Das Lehrbuch-Differenzierer hat neben der Strom-
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Asymmetrie ein HF Problem. Dies sieht man schon
an der allgemeinen Formel U Al
_ dU, E C
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und erst recht am  Spannungsubertrag:

%zijC . Fir grolRe Frequenzen wachst die

E

Verstarkung grenzenlos. ,HF-Mullsammler” ware ein angemessener Titel.

Auch hier helfen zwei Widerstadnde, wiederum mit
R;~R und R, groR genug um die maximale

Verstarkung zu begrenzen und klein genug, um

den Frequenzgang nicht zu stéren, zum Beispiel
R,~1/(10-w,,,,C) . Denn es wird
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Also: Trauen Sie keinem Lehrbuch und schon gar keinem Professor!




