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Grenzwerte Werte Diese Werte diirfen nicht iiberschritten

(Absolute maximum ratings) werden, ohne den Verstdrker zu beschédigen.

Speisespannung Ug=+18V héchstzuldssige Versorgungsspannung

(Supply voltage)

Eingangsspannung U=+15V hochstzulidssige Eingangsspannung

(Input voltage range)

Differenzeingangsspannung Upt30V hochstzuldssige Spannung zwischen den

(Differential input range) Eingéngen

KurzschluBdauer t, =00 Diese Zeit darf der OPV bei 25°C Umge-

(Duration of output short circuit) bungstemperatur gegen 0V kurzgeschlossen
sein.

Sperrschichttemperatur T,=150°C hochstzuldssige Sperrschichttemperatur im

(Junction temperature) Betrieb

Lagertemperatur T, =—355°C zuldssiger Bereich der Umgebungstempera-

(Storage temperature) 125°C tur ohne Betrieb

Funktionsbereich In diesem Bereich hédlt der Verstirker die

(Operating range) angegebenen Daten ein.

Speisespannung Us=+ 3V In diesem Bereich arbeitet der Verstirker

(Supply voltage) +18V linear.

Umgebungstemperatur Ty =0°C bis 70°C | In diesem Bereich hilt der Verstdrker die

(Operating free-air temperature) T, angegebenen Daten ein.
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Kennwerte
(Electrical characteristics)

Eingangsnullspannung, Uop=12mV Bei dieser Eingangsspannung wird die Aus- -

Eingangsfehlspannung gangsspannung des Operationsverstirkers

(Input offset voltage) ov.

Temperaturkoeffizient der Eingangs- | ay, =3 pV/K Anderung der Eingangsfehlspannung als

fehlspannung Ovro Funktion der Sperrschichttemperatur

(Temperature coefficient of input

offset voltage)

Eingangsnullstrom, I,=120nA Bei dieser Eingangsstromdifferenz wird die

Eingangsfehlstrom Ausgangsspannung des Operationsverstir-

(Input offset current) kers O V.

Temperaturkoeffizient des Eingangs- | o, =0,5nA/K Anderung des Eingangsfehlstroms als

fehlstroms Funktion der Sperrschichttemperatur.

(Temperature coefficient of input ,

offset current)

Eingangsstrom I,=60nA Mittelwert der beiden Eingangsstrome

(Input bias current) Iy bei Eingangs- und Ausgangsspannung

gleich 0V

Eingangswiderstand R, =2MQ Eingangswiderstand zwischen den beiden

(Input resistance differential mode) Eingingen des OPV bei kleinen Eingangs-
_ _ signalen

Eingangskapazitit C,=15pF Eingangskapazitit zwischen den beiden

(Input resistance differential mode) Eingingen des OPV bei kleinen Eingangs-

signalen
Grenzwerte Werte Diese Werte diirfen nicht iiberschritten

(Absolute maximum ratings)

- werden, ohne den Verstirker zu beschidigen.

Rauschdichte der Eingangsspannung
(Input noise voltage density)

Rauschdichte des Eingangsstroms
(Input noise current density)

- Gleichtaktunterdriickung
(Common mode rejection ratio:
CMRR)

Betriebsspannungsunterdriickung
(Power supply rejection ratio:
PSRR)

Spannungsverstiarkung,
Leerlaufspannungsverstirkung
(Large signal voltage gain)

U, =15nV/,/Hz

I,=3pA/\/Hz

CMRR =90dB

PSRR =20 uV/Vv

vyo = 110 dB
220 V/mV
Ayo

Effektivwert der scheinbaren Eingangsspan-
nung, die iiber den Verstirker die Rausch-
spannung am Ausgang in einem vorgegebe-
nen Frequenzbereich erzeugt _
Effektivwert des scheinbaren Eingangs-
stroms, der iiber den Verstarker die Rausch-
spannung am Ausgang in einem vorgegebe-
nen Frequenzbereich erzeugt

Um dieses Verhiltnis werden gleichsinnige
Anderungen der Eingangsspannung weni-
ger verstdrkt als Differenzeingangsspan-
nungen. .

Die Anderung der Betriebsspannung Uy
um 1V verursacht die gleiche Anderung
der Ausgangsspannung wiec 20 pV Eingangs-
spannungsidnderung. Die Werte konnen fiir
die positive und die negative Ausgangs-
spannung verschieden sein.
Spannungsverstirkung im linearen Bereich
fiir Gleichspannungen und niedrige Fre-
quenzen. Angabe als Uy/U, in V/mV oder
als Ayo=201g Uy/U, in dB.
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Linearer Bereich der Ausgangsspannung
bei vorgegebener Betriebsspannung und
vorgegebenem Lastwiderstand

Aussteuerbereich der Ausgangs- Upss =+ 12V
spannung Vom
(Output voltage swing)

Bauartbedingte schnellste Anderung der
Ausgangsspannung. Der Wert liegt beim
kompensierten OPYV fest und kann beim
unkompensierten durch externe Beschal-
tung reduziert werden.

Anstiegsgeschwindigkeit der §$=08V/us
Ausgangsspannung SR
(Slew rate)

Verstiarkungs-Bandbreite-Produkt

B, =3 MHz Frequenz, bei der die offene Verstirkung

(Unity-gain bandwidth) auf 1 abgesunken ist
Leistungsbandbreite B,..=15kHz Hochste Frequenz, bei der der Verstiarker
(Full power bandwidth) noch den vollen Hub der Ausgangsspan-

. nung erreicht .
Phasenreserve bei der Verstirkung @, = 60° Reserve bis zur kritischen Phasendrehung
v=1 (180°) bei hohen Frequenzen mit der Ver-
(Phase margin at unity gain) stirkung 1
Ausgangswiderstand R, =100Q Ausgangs-(Innen-)Widerstand des nicht
(Open loop output resistance) gegengekoppelten Verstiarkers
Ausgangskurzschluf3strom Ios =10 mA Strom im Ausgang, wenn dieser nach Masse
(Short circuit output) kurzgeschlossen ist
Stromaufnahme Is=2mA Stromaufnahme des Verstarkers beim Aus-

gangsstrom 0. Ist der Ausgangsstrom 0,
dann erhoht sich die Stromaufnahme ent-
sprechend. '

(Supply current)
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Tabelle 8-1. Vergleich eines idealen und eines realen Operationsverstirkers.

Eigenschaft des Operations- Symbol Einheit Idealer | Realer OPV
verstiarkers (OPV) OPV
Eingangsfehlspannung U mV 0 10 pV bis 10 mV
TemperatureinfluB auf U, S pV/K 0 0,2 pV/K bis 10 uV/K
Rauschen (Noise) U, nV/./Hz 0 2,5nV/,/Hz bis 100 nV/,/Hz
Eingangsstrom I, nA 0 0,1 pA bis 1 pA
Eingangswiderstand R, MQ o0 100 kQ bis 10'° Q (MOSFET)
Gleichtaktunterdriickung CMMR | dB 00 70 dB bis 120 dB
EinfluB der Speisespannung PSRR uv/v 0 0,1 pV/V bis 0,1 mV/V
Verstarkung bei Gleichstrom | V/mV 00 10 V/mV bis 10*V/mV
Frequenzabhingigkeit der . 00 1 Hz bis 10 kHz

Verstiarkung (Grenzfrequenz) Abfall ¥, mit 20 dB/Dekade
Anstiegsgeschwindigkeit der

Ausgangsspannung S V/us 0 0,5 V/us bis 2000 V/us
Ausgangswiderstand R, Q 0 10Q bis 1kQ

Tabelle 1.4: Vergleich zwischen dem Rauschverhalten des bipolaren Standard-Opera-
tionsverstdirkers 741 und dem FET-Operationsverstdirker 8007

e, (bei 10 Hz) i (bei 10 Hz)

8007 200 nV//Hz <0,01 pA/./Hz
741 25 nV/A/Hz 0,7 pA/AHz
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Released Products

High-Speed Amplifier Products

Part Release | Package SSBW | Av | SlewRate | lcc 2nd/3rd HD into | NTSC Diff
Number Date Type Key Features Mode | MHz [V/Vi V/us mA/ch R, =100Q2 G/P %ldeg
LMH6622 | Released Dual Very Low Noise VFB 160 2 85 43 | -90/-94 at 1 MHz | 0.03/0.03
LMH6628 | Released Dual Widebandwidth, Very Low Noise VFB 300 1 550 9 -65/-74 at 10 MHz N/A
LMH6639 | Released | Single CMIR < 0V, Rail-to-Rail Output, Disable VFB 190 1 172 36 -65 at 5 MHz 0.07/0.05
LMH6642 | Released | Single CMIR < 0V, Rail-to-Rail Output VFB 130 1 135 2.7 -62 at 5 MHz 0.15/0.04
LMH6643 | Released Dual CMIR < 0V, Rail-to-Rail Output VFB 130 1 135 2.7 -62 at 5 MHz 0.15/0.04
LMH6644 | Released | Quad CMIR < 0V, Rail-to-Rail Output VFB 120 1 125 2.7 -60 at 5 MHz 0.16/0.05
LMH6645 | Released | Single Rail-to-Rail Input/Output VFB 55 1 22 0.65 N/A N/A
LMH6646 | Released Dual Rail-to-Rail Input/Output VFB 55 1 22 0.65 N/A N/A
LMH6647 | Released | Single Rail-to-Rail Input/Output, 10 uA Shutdown | VFB 55 1 22 0.65 N/A N/A
LMH6654 | Released | Single Low Noise VFB 250 1 200 45 | -80/-85at5 MHz | 0.01/0.025
LMH®6655 | Released Dual Low Noise VFB 250 1 200 45 | -80/-85at5MHz | 0.01/0.025
LMH6657 | Released | Single 3V Single Supply, CMIR < 0V VFB 270 1 700 6.2 | -70/-57 at5MHz | 0.03/0.1
LMH6658 | Released Dual 3V Single Supply, CMIR < 0V VFB 270 1 700 6.2 | -70/-57 at5MHz | 0.03/0.1
LMH6672 | Released Dual 12V, Low Distortion, Line Driver VFB 130 2 170 6.2 | -92/-95at 1 MHz N/A
LMH6715 | Released Dual Wideband Video CFB 400 2 1300 5.8 | -60/-75at 20 MHz | 0.02/0.02
LMH6718 | Released Dual Programmable Gain Buffer, , Ay=1,+l or +2 | PGB 130 2 600 26 | -84/-84at1MHz | 0.04/0.03
LM6171 | Released | Single 30V, High Slew Rate VFB 160 1 3600 25 | -72/-70at1 MHz | 0.03/0.5
LM6172 | Released Dual 30V, High Slew Rate VFB 160 1 3000 23 | -72/-70at1 MHz | 0.28/0.6
LM6181 | Released | Single 30V, General Purpose CFB 160 2 2000 75 |-50/-55at 10 MHz | 0.05/0.04
LM6182 | Released Dual 30V, General Purpose CFB 100 2 2000 7.5 | -50/-55at 10 MHz | 0.05/0.04
LM7121 | Released | Single 30V, General Purpose SOT23 VFB 235 1 1300 5 N/A 0.3/0.65
LM7171 | Released | Single 30V, Very High Slew Rate, Ay = +2 (min) VFB 220 2 4100 6.5 | -75/-55at5MHz | 0.01/0.02
LM7372 | Released Dual 30V, Low Distortion, Line Driver VFB 120 1 3000 6.5 -80/-91 at 1 MHz | 0.01/0.02
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Hochspannungsverstarker

Kontrollierte Hochspannung wird z.B. benétigt, um piezoelektrische Stellelemente anzusteuern.
Als "Steuerelement" bieten sich MOSFET-Transistoren an.
z.B.: BUZ45B (n-Kanal MOSFET) mit 10 A maximalem Strom

500V  maximaler Spannung

125W  maximaler Leistung
100 ns  Schaltzeit

U,= 500V

B Erhéhung der gate-Spannung fihrt zur Erhéhung des
drain-source-Stroms! Dabei wird Leistung im Transistor

500Q verbraucht!

R1 Bestimmung der maximalen Verlustleistung im FET:
i . Ug=1-(R1+R2)
“,:} 2 )

U
BUZ45B PeeT = /2 Ry = B > R
(R1 + R2)

dP _, 2(Ri+R2)’ ~Rp2(Ry +Ry)

0= = 0=R1+R2-2R> =R1-Ro > R =R>

dR2 (Ry+Ro)*
2 2
125W=Llj? =(250RV) = R=5000Q und I=05A

Die Leistung des Netzteils muf® daher mindstens sein:

Pnetzteil = 500V -0,5A = 250 W

" | soov
% Ext %

B
] bt
100kQ R LR
1
.'xr\. T —_—
- +
L L sy Uz = —100 Ug
R, P_
= 1220
1kQ PR T BUz4asB L—— C=100nF

(500 V)

LM741CM




DS

Stimmt die "Polung” des OpAmp?

1) Fur die gewlinschte positive Hochspannung
wird U negativ bendtigt.

2) Eine Zunahme von |Ug| entspricht also einer
Abnahme von U. und damit in der gezeigten
Polung einer Zunahme von Ug,s(OpAmp) =
UGS-

3) Diese fUhrt zu einer Zunahme von Ips und
damit zu einer Abnahme von U.,.

GS Die gezeigte Polung ist also falsch!

Richtige Polung: 100 k Ohm

UE * L >

Dynamisches Verhalten des Hochspannungsverstérkers

_da_ U
~dt _Cdt

Es gilt Q=CU /
Upiezo = 250V + 250V sinwt = | =C 250V w coswt
Imax bei U, =250 V
also Imax =0,5A = C 250V * 0pnax

und damit

w B 0,5 A
max = 2550 v . 100 nF

= Vmax = 3,2 kHZ

Die maximale Geschwindigkeit, mit der der Piezo betrieben werden kann, ist also durch die
maximale Verlustleistung im FET und nicht durch seine Schaltzeit beschrankt. Fir kleinere
Signalmodulationen ergibt sich ein deutlich giinstigerer Wert:

Upiezo = 250V +1V sinwt = vpay = 800 kHz



@ Die funktionierende Schaltung
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Figure 3.75. 1kV low-power piezo driver.



Innenwiderstand:

Spannungsfolger:

LJI Ua
Ua = U;
Eingangsstromkompensation

VR

L 1
R sug

U.
| Uy
7
R
Vos Adjustment )




Schutzschaltung (Verpolung)

+UB

|-
]

i
7.
[

KurzschluR?

R Schutz

II+I-II

U i v a
Eigenschaft Eingangs- | Gleichung der Bild der
Schaltung Besonderhieiten widerstand| Ubertragungsfunktion Ubertragungsfunktion
R, A U,
Ry invertierender R,=R, | Ua=-U, _'F:;'L Us
Spannungsverstérker R 1
Vo 2
R;
du,
nichtinvertierender u,=u, (Ea.,. 1 )
Spannungsverstéarker R; U
Re=R,, 2 R :
Elektrometerverstarker ["e™ e, V=241 -—
sehr hoher Eingangs- R,
widerstand
R U,
2 Subtrahierverstarker R.y =R, |U,=U, EZ’E%;%% -U, % a Vo
R, ~ U, invertierend i e : U
1 + U, nicht invertierend Rez = fur R,/R,=R,/R, gilt: -—
Uy Rs 5 U, verstarkt nur die R; + R, 3
' U, 4 Differenz (U, - U,) u,= R_‘Z U,—U,) v,
Ro Schmitt-Trigger R =R *Ua
= e 1
R, schaltet bei der Schwelle Rt Uy = U, gon od_er U
| Die Schaltpunkte deran- | oo~ V' =  beimSchalten |
*Ue *U steigenden und der ab- W"fk""”g V. =0 inRuhe Ue
2| fallenden Flankeunter- | @ufden R -
scheiden sich um die E"?Qa”g Un = (Ussan = U-sad 5~
eim
Hysteresespannung Uy | 220




G, U, U,
G —] -
Os Z, U=l 556,
G, Z, invertierender R, = R, il bl
Spannungsverstarker , . .
G, mit nichtlinearer Die Verstérkung héngt von
s = | Riickfihrung der Ausgangsspannung ab.
# U + siehe Text
A *ua
R R4
Uy ~——— addierender und Ra =Ry [y =R (EeL.,.Haa_,_Hea_,.Qm ! Ua
U Ry invertierender a~"M\R, "R, R; R,
2 HSD Spannungsverstarker R.> = R, R U,
U,—- = ; = . Vi= -
keine Ruckwirkungder | Ry3=Rj R,
*Ua verschiedenen Eingangs- V,= . S
spannungen aufeinander Ra
R3.1 .
jIv=a it e latll IR fu
U, Ras Spannungsverstarker +Roz I Rgg | Ua =\14 R, f(Uh, U, U, Ry,Ra Ry)
Uy—3— - RickwirkungderEin-  |R_, =R,, e
Us gangsspannungen +?:1 R -—
u. | GberdieWiderstande 311 M3
— a RG
| R, R, * siehe Text

Bild 8-20. Zusammenstellung statisch beschalteter Operationsverstdrker.
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Einweg-Gileichrichter
mit gemeinsamen
Bezugspotential
geeignet als Préazisi-
onsgleichrichter zur
elektrischen
Weiterverarbeitung.

Uy

Rz ..
U, = Uy —2—fiiru, <0

R,

u,=0 furu, >0

Ua

Ug

&

Ua

Zweiweg-Gleichrichter|
ohne gemeinsames
Bezugspotential

geeignet als Prazi-
sionsgleichrichter
fur mA-Meter

| =

Zweiweg-
Gleichrichter

Bezugspotentia

Re =

mitgemeinsamen R, I 2 R,

groBeren fest.

1
Prazisions- -2 Ue
U, gleichrichter Re=3 R Uy ¢
R, Ua gzur elektri-
12 schen Weiter-
verarbeitung
ua
Spitzenwertgleich- Der Kondensator C haltden Uy
richter R.=R,,V, | den Spitzenwert der Eingangs-
spannung U,, bis er von einem
Die Schaltung hélt héheren Wert iberschrieben t
Ue einen kurzen Spitzen- | R, sehr | wird. Der Kondensator C wird
c = ua‘ H"p wert bis zum nachsten groB | nur iber den Lastwiderstand

R_ entladen
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Einfache Loga-
rithmierschaltung

Prinzipschaltung

Va
IR=eUT

U3=U|' R1 InUe

mit der Temperaturspannung
Ur=25mV

—

Logarithmier-
schaltung

R, verbesserte
Logarith-
mierschaltung

temperatur-

5 kompensiert,
fur positive
und negative

R. Ua Eingangs-

spannung.

V,c\

De-
logarithmierschaltung

(Exponentialverstarker

verbesserte De-
logarithmierschaltung
temperaturkompen-
Y |siert, fir positive

und negative
Eingangsspannung

R

u
R | T~
U, UHH2(1+%)eUT
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