9. Verstarkerschaltungen, ADCs und TDCs

9.1 Differenzverstarker

9.2 Operationsverstarker

9.3 Anwendungen von Operationsverstarkern

9.4 Analog-Digital-Wandler (ADC) u. Digital-Analog-Wandler (DAC)
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Dilferenzverstiirker

Abb. 4.41 Grundschaltung des Dillerenzverstirkers
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Parameter Symbol Standardverstiirker Spezialverstirker
HA 741 TLOS!1 OP177 EL 2038
(bipolar) (Fet) (prazise) (schnell)

Differenzverstirkung A, 10° 2-10° 107 2.104

Gleichtaktunter- G 3-10* 2-10% 107 3-10¢
drickung

Differenzeingangs-  rp 10°Q 10'2Q 5-107Q 10°Q
widerstand )

Gleichtakteingangs- g, 10°Q 104 Q 2:10°01 0 107 Q
widerstand

Eingangsruhestrom Iy 80 nA 5pA I nA SuA

Offsetspannung Uy I mV 0,5mV 10 pv 0,5mV
Tsetspannungs- AU,/43 6 uV/K 10puV/K | 0,1 pV/K 20 nV/K
drift

Gleichtaktausstcuer-  Ugymax +13V + 14,5V +13V +12.¥
barkeit —-12V

Ausgangsaussteuer- U, s +13V +13V +14V +12V
barkeit

Maximaler | J— +20 mA +20mA | +20mA +50 mA
Ausgangsstrom

Ausgangswiderstand r, 1 kQ 100 Q 60 Q 30Q

Betriebsstrom- Iy 1,7 mA 1,4 mA 1,6 mA 13 mA
aufnahme

3 dB-Bandbreite Jea 10 Hz 30 Hz 0,06 Hz 50 kHz

Verstirkungs-Band- [} I'MHz 3MHz 0,6 MHz 1 GHz
breite-Produkt

w rate dU,/dt 0,6 V/us 18 V/us 0,3 V/ps 1000 V/ps
Leistungsbandbreite  f; 10 kHz 290kHz | 5kHz 16 MHz

Abb. 7.6 Typische Daten integrierter Operationsverstirker ohne duBerc Beschaltung bei
4 15V Betricbsspannung
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Abb. 14.1. Die interne Schaltung des Operationsverstirkers 741



Prinzip des Flash-ADCs
(aus Ref. [1])
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ADC-Prinzip der sukzessiven Annaherung
(aus Ref. [1])



Integrator

S3
e Komparator
S1 R c Steuerlogik [#——
o—
i ta| I_ " .| MeBdauer-
Ue ¢u| "1 zéhler
T Uref Takt-
Generator =1 il E"z %?2;5“
Y
- Prinzip des Dual-Slope-Verfahrens
nzeige
v (aus Ref. [1])
4 U
r‘ 1o——b
- 1 t'o—|

Uref wird
integriert

Ue wird
integriert

Zeitverlauf bei einem MelRzyklus

4 4 4 (aus Ref. [1])
MeBbeginn Umschaltung MefBende

54 geschlossen S1.5; offen S3 geschlossen

S, , S5 offen S » geschlossen S1.8 offen



e=ims)

|1

ralD
)

v A

|
|
N
[
IR
[ 4% ]
N #—s
—
[ —a
o
§+ I;’

Prinzip eines DACs
l“a (aus Ref. [1])
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