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2. Lineare Schaltungen

Lineare Schaltungen umfassen die
steine und Spannungsregler.

2.1. Typenübersicht und

Operationsverstärker

TAA 761, A. G, GG, K, W
TM 765, A, G, GG, W
TM 762
IM 861, A, G, GG. W
IAA 865, A, G, GG. W
TM 862
IBB 1331 A
-CA 31 1 ,  A .  G.  GG.  W_CA 315,  A .  G.  GG,  W-cA 

312
-CA 

32I, A, G, GG, W_CA 
325, A, G, GG, W- 

cA 322
_CA 331, A, G, GG, K, W-:A 335, A, G, GG, W-:A 332
-l.A 52'1, A, TAA 522

-A 22'1, A, B, G. GG, K, W
-A,222,r84 221 51

:3 0748, B, TBC 0748
- : 3  1 4 5 3  A
_:355 N,  LF 356 N,  LF 357 N
-:.A 2761, A, TAA 2765. A- : . \2762
-_3 2331.  B ,  TBE 2335,  B

-=a o1 41 , A, TBC O7 47
: :  1458,  B ,  GG,  TBC,  1458

---:4761 A, TAA 4765 A
- I 4331 A, TBE 4335 A
-=- 1324 A

Produktgruppen Operationsverstärker, Funktionsbau-

Anwendungen

Un iversaloperationsverstärker
Un iversaloperationsverstärker
Universaloperationsverstärker
Universaloperationsverstärker
Universaloperationsverstärker
Universaloperationsverstärker
OP mit Darlington-Eingang

OP mit Darlington-Eing. TTL kompatibel
OP mit Darlington-Eing. TTL kompatibel
OP mit Darlington-Eing. TTL kompatibel
Operationsverstärker TTL kompati bel
Operationwerstärker TTL kompatibel
Operationwerstärker TTL kompatibel
OP mit Darlington-Eingang
OP mit Darlington-Eingang
OP mit Darlington-Eingang
Operationsverstärker
Frequenz komp. Operationsverstärker
Frequenz komp. Operationsverstärker
Operationsverstärker
PNP Operationsverstärker
JFET Operationsverstärker
Doppeloperationsverstärker
Doppeloperationsverstärker
Doppel-OP mit Darlington-Eingang
Doppel-OP mit Darlington-Eingang
Doppeloperationsverstärker
Doppeloperationsverstärker
Vierf achoperationsverstärker
Vierfachoperationsverstärker mit Darlington-Eingang
Vierf ach PN P-Operationsverstärker
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Funktionsbausteine

TBA 830 G, R
TCA 105, B, W, BW, GG
TCA 205, A, K
TCA 345 A, W
TCA 67 1  ,  87  1  .  971 ,  991 ,  991
TCA 780, D
TCA 955, K
TCA 965, K
TDB 0555, B, TDC 0555
TDB 0556 A
UAA 1 70
UAA 180
SDA 5O1O
SDA 6020
TFA '1001 W

Spannungsregler

TDB 0723, A, TDC 0723
TDB 7800, T, TDC 78OO
TDB O1 17,  T ,  TDC O1 17
TDA 4700. A
TDA 4718,  A
TDB 7805, T, TDC 7805
TDB 7806, T, TDC 7806
TDB 7808. T, TDC 7808
rDB 7A12.T ,TDC 7a l2
TDB 7815,  T ,  TDC 7815
TDB 7818, I ,  TDC 7818
IDB 7824, T,rDC 7824

Mikrofonverstärker
Schwel lenwertschalter
Näherungsschalter
Schwel lenwertschalter
Transistor-Array
Phasenanschnittsteuerun g
Drehzahlregler
Fensterdiskriminator
Zeitgeberschaltung
Doppel-Zeitgeberschaltung
LED-Treiber f ür Leuchtpunktanzeigen
LED-Treiber f ür Leuchtbandanzeigen
6 Bit AvlD-Wandler
6 Bil Ay'D Wandler
Fotodiode mit Verstärker

Präzisionsspannungsregler
Festspannungsregler
Einstellbarer Spannungsregler
Integrierte Steuerscha ltung
Integrierte Steuerschaltun g
Positiv Spannungsregler mit 5 V Ausgangsspannung
Positiv-Spannungsregler mit 6 V Ausgangsspannung
Positiv-Spannungsregler mit 8 V Ausgangsspannung
Positiv-Spannungsregler mit 1 2 V Ausgangsspannung
Positiv-Spannungsregler mit 'l 5 V Ausgangsspannung
Positiv-Spannungsregler mit 1 I V Ausgangsspannung
Positiv-Spannungsregler mit 24 V Ausgangsspannung

202

2.2. Beispiele; Operationsve

@

Vorwort zu O oe rat io nsve rstä rk(

Integriene Operationsverstärker sind C
Anwendungsfeld in der Regelungstec-
Technik.

Symbolik und Bezeichnungen

lm Schaltsymbol )Operationsverstärker,
gezeichnet. Bild 'l zeigt das verwender
Eingang(, Anschluß 2 den )nicht inver
kennzeichnet. Dabei hat ein positiv€s S

Bi Id  1

Die Definit ionen der wichtigsten Ba
allgemeinen ausreichend charakterrsre
Angaben beziehen sich auf symmetrisc
a) Eingangs-Null-Spannung (Eingang's

differenz, die an den Eingängen ang€
(B i rd  2 ) .
U1s= Uy Ur. bei Uo = 0 und Genr

b) 1r ist der mittlere statische Eingangs
(B i rd  2 ) .

,  t t l  t t 2
r t =  ^

c) Eingangs- Null-Strom ( Eingangs-Oft
im Arbeitsbereich. Er kann bei hohe!

d) Leerlauf (-Spannungs) Verstärkun(
(B i rd  3 )

U^
^ l o - ;

e) Gleichtaktverstärkung,4 gibt die Ver
eingespeisten Signales an (Bild 4i.

-,J\
f l>-,- l''' )"
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2.2. Beispiele: Operationsverstärker
Allgemeine Angaben

Vorwort zu Operationsverstärkern

Integriene Operationsverstärker sind Gleichspannungsverstärker mit einem sehr breiten
Anwendungsfeld in der Regelungstechnik, der industriellen Elektronik sowie in der NF-
Technik.

Symbolik und Bezeichnungen

lm Schaltsymbol )OperationsverstärkeK werden nur Eingangs- und Ausgangsanschlüsse
gezeichnet. Bild 1 zeigt das verwendete Symbol, wobei Anschluß 1 den )invertierenden
Eingang(, Anschluß 2 den )nicht invenierenden Eingang( und Anschluß 3 den Ausgang
kennzeichnet. Dabei hat ein positives Signal an ' l ein negatives Signal an 3 zur Folge.

Bitd 1 Bi td 2

Die Definit ionen der wichtigsten Bezeichnungen, die einen Operationsverstärker im
allgemeinen ausreichend charakterisieren, sind im folgenden zusammengestellt. Alle
Angaben beziehen sich auf symmetrische Versorgungsspannungen.
a) Eingangs- Nu ll-Spannung ( Einga ngs- Offset- Spannu ng) Uro ist diejenige Spannungs-

differenz, die an den Eingängen angelegt werden muß. damit der Ausgang auf 0 V l iegt
(B i rd  2 ) .
U16= Us Ut bei Uo = 0 und Generatorwiderstand FG = 50 O.

b) 1r ist der mitt lere statische Eingangsstrom, der Iür die Funktion des OP notwendig ist
(B i rd  2 ) .

r t=r. , ; rv

c) Eingangs- N u ll-Strom ( Eingangs- Offset- Strom) lros ist die Differenz der Eingangsströme
im Arbeitsbereich. Er kann bei hohem Generatorwiderstand slörend wirken (Bild 2).

d) Leerlauf (-Spannungs) Verstärkung /uo ist die Verstärkung ohne Gegenkopplung
(  B i td  3 )

" u ontto = 
Ut

e) Gleichlaktverslärkung / gibt die Verstärkung eines an beiden Eingängen gleichphasig
eingespeisten Signales an (Bild 4).

Bitd 4
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Allgemeine Angaben

Prüfschaltungen für Operationsverstärker

Eingangsstrom, Eingangsnullstrom

Ausgangsspannung, Aussteuerf ähigkeit

51 offen 52 geschlossen:

_u"
- '  

1 M O

52 offen - S, geschlossen:

,u^
- ' -  

1 M O

Sj + 52 offen:

_ u 6
'- l tvro

U1s = Uoo /Aso

/uo=  100

, ,  - U o o
' "  

100

S in Stellung 1'. U6= Uoy

S in Stellung 2. U6= Uos

Allgemeine Angaben

Gleichtaktunterdrückung

5 k q

$si C1

-dh
500

Ql*'



Allgemeine Angaben

Gleichtaktunterdrückung

,a,":zor(f)roer

^ - auo
^ rc  

l L l r c

a , ^
kcMR =  20 lg=  [ dB ]

luto luta
/u" 'l0o . lus

5 k Q

tx-ch
@ lu*



Allgemeine Angaben

dI Io

B

duq
dtr

f"

I
Is
\
4o
Ia
/o"
Ioz
k

ksun

R
ß P

8.n *
T
Tj
T"
t
tl

4
td
tp
tz
U
us
ua
Uoo
Uto
Ut.
Uto
Uts
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Alphabetische Zusammenstellung der verwendeten Kurzzeichen

Leerlaufu pannungsverstärkung
Verstärkung
Temperaturkoeffizient von Uro
Temperaturkoeffizient von 4o
Bandbreite
Kapazität

Anstiegsgeschwindigkeit

Frequenz
Grenzfrequenz (untere bzw. obere)
Schaltfrequenz
Schwungfrequenz
Strom
Stromaufnahme
Eingangsstrom
Eingangsnullstrom
Ausgangsstrom
Ausgangssperrstrom
Ausgangskuzschl ußstrom
Klirrfaktor
G leichtaktunterdrücku n g
Speisespannungsunterdrückung
Leerlauf leistungsverbrauch
max. zul. Verlustleistung
Wideßtand
Abgleichwiderstand
Wärmewiderstand (System-Gehäuse)
Wärmewiderstand (System-Umgebung)
Wärmewiderstand (Sperrschicht-Gehäuse)
Wärmewiderstand (Sperrschicht-Umgebung)
Temperatur
Sperrschichttemperatur
Lagertemperatur
Zeit
Anstiegszeit
Abfallzeit
VeEögerungszeit
Umschaltzeit
Ausgangskuzschlußdauer
Spannung
Speisespannung
Ausgangsspannung
Ausgangsrestspannung
Eingangsnullspannung
Eingangsgleichtaktbereich
Diff erenzeingangsspannung
Rauschspannung
Eingangsimpedanz
Ausgangsimpedanz

Operationsverstärker

Diese Operationsverstärker sind gegen
spannung kann sehr einfach kompensie
ist der externe Bauteileaufwand gering
ergibt eine sehr gute Stabilität.

r einfache Handhabung
a große Eingangsdifferenzspannung
a kuzschlußfest
a hohe Spannungsverstärkung
a hohe Betriebsspannung

Tvp Bestellnummer

rBA221
TBA22I A
rBA221 B
IBA221 G- TBA221 GG
rsA221 K
rBA221W
TBA222
TBA22231

-TBB 741 GG

Schaltbild

067000-4134
067000-4225
067000-4281
067000-4923 G
067000-4923 G 1
067000-4923 K
067000 4923
067000,A97
067000,497 51
067000 41498 Gl

E i n g o n g  *

' Für Neuentlvick ungen bevorzugt verwenden



Operationsverstärker TBA 221 ;A;  B;G;GG; K;W -  7a1
fBA 222rs1i TBB 741GG - 741

Diese Operationsverstärker sind gegen +Us, -Us und 0 kutzschlußlest. Die Eingangsnull-
spannung kann sehr einfach kompensiert werden. Durch die interne Frequenzkompensation
ist der externe Bauteileaufwand gering. Die Verstärkungsabsenkung um 6 dB pro Oktave
ergibt eine sehr gute Stabil ität.

a einlache Handhabung
a große Eingangsdifferenzspannung
a kuzschlußlest
I hohe Spannungsverstärkung
a hohe Betriebsspannung

Tvp Bestellnummer Gehäusebauform Farbkennzeichnung

5 G 8 ( ä h n l . T O - 9 9 )
D I P  1 4
D I P S
Miniaturgeh. 8 Anschl.
Miniaturgeh. 8 Anschl.
Mikropackgeh. 8 Anschl.
Miniaturgeh. 8 Anschl.
5G8 (ähn l .  TO-99)
5G8 (ähn l .  To-99)
N4iniaturgeh. 8 Anschl.

TBA221
TBA221 A
rBA221 B
rBA221 G- TBA221 GG
IBA221 K
TBA221 W
rBA222
rBA22231

-TBB 741 GG

schaltbild

E ngonq *

067000-41 34
067000 4225
067000 4281
067000 A923 G
067000 A923 G 1
067000-4923 K
067000 4923
067000 497
067000 A97 51
067000-41498 G1

braun/braun
braun/braun

braun/braun

braun/braun

' Für Neueniwicklungen bevorzugt verwenden

2 0 7



TBA 221A; B; G; GG; K; W - z+r
TBA 222;51; TBB 741GG - 741

Anschlußanordnungen

TBA2jII B

0f fsetkomp.1

-Einqonq 2

+ Eingong 3

-us I

fBA 2A A

fBA 221 , rBA 222. lBA 22251

0,r,",*o,no r'f@-Yi.r-
r1

-rrneonqffinu.eone

- rinq""q\o_Jdorr,"*"'n

TBA 221 W; G ; cc"

TBB74l  GG

0ffsetkomp.1

- E  n g q n g  2

+Eing0nq 3

I

'I +U.

6 Aus!onq

5 oflsetkomp

1

2

o f f s e t k o m p . 3

- E  n q o n q  4

+Eingonq 5

'ut  6

,7

1 l

12

11  +Us

10 Ausgqng

9 otfsetkomp

8

0ffseikomp.

-Einqqnq

*Einqong

-us
Ausgonq

0ffsetkomp

T8A 221 K

offsetkohp.

-Eingong

lEingong

-us
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E

7 .us

6 Ausgong

5 0f fsetkor ip.7 , U s

6 Ausgong

5 oftsetkomp.

Grenzdaten

Speisespannung
Eingangsspannungr Us= +4 bis +15 V
us-  a15v
Diff erenzeingangsspannung
Kuzschlußdauerl)
Lagenemperatur
Sperrschichttemperatur
Wärmewiderstände
System-Gehäuse: TBA 221 /222
System-Umgebung: f BA221 / 222

rBA221 A
TBA221A
TBA22 .1 ;W;c i  GG
TBB 741 GG

Funktionsbereich

Speisespannung
Umgebungstemperatur

r) Kutzschlußkann gegen +Us, -Us oder0 erfo€E



TBA 221 ;  A; B; G; GG; K; W - z+r
TBA 222tS1t TBB 741GG -741

Grenzdaten

Speisespannung
Eingangsspannung: Us=+4 bis +1 5 V
u s = a t 5 v
Diff erenzein gangsspannung
Ku?schlußdauerr )
Lagenemperatur
sperschichttemperatur
Wärmewiderstände
System Gehäuse: TBA2211222
System-lJmgebung: f  B A 221 /222

rBA221A
rBA221B
T B A 2 2 i ; W ; G ; c G
TBB 741  GG

Funktionsbereich

Speisespannung
Umgebungstemperatur

T

TBA221
TBB 741
+ 1 8

+ 1 5
+30

-55  b i s  125
1 5 0

rBA222

+22

+30

65 bis 1 50
1 5 0

"c'c

K/W

80
1 9 0

80
1 9 0
120
140
200
200

l 'u"U" | +4 bis +18 I
rL ,  |  0b is70 I

!4 6is +22
55  b i s  125

1 ) Kutz sch u ß kan n gegen + Us, - Us oder 0 edolgen, dabei dürfen die G renzdaten wie Ii n icht ü be6ch fiflen werden.

209



TBA221;A;BtG;  GG; K;W -  741
TBA 222:51; TBB 741GG -741

K6nndaten
Us=+15v. Tr=25"C,
wenn nicht anders angegeben

Eingangsnullspannung
(Fc510kO, /u=0 bis70'C)
(FG<10  kq
lu= -55 bis'125"C)
Einstellbereich der
Ein96ngsnullspannung
Eingangsnullstrom
(ru=0 bis 70'c)
(/u= -55 bis 125'c)
Eingangsstrom
(ru=0 bis 70'C)
(/u= 55 bis 125'C)
Stromaulnahme
positiver Ausgangs-
kurzschlu ßstrom
negativer Ausgangs-
kutzschlußstrom
Eingangswiderstand
Eingangskapazität
Ausgangswiderctand
Ausgangsspannung
(ßr>10 ko)
(RL:2 kO)
Eingangs-Gleichtakt-
Spannungsbereich
Spannungwerstärkung
(uo""=+ 10 v, Bra2ko)
Spannungsveßtärkung
(uo6s= +10 v, BL>2ko,
ru=0 bis 70"C)
Spannungsverstärkung
(Uo""= +10 V, ,91:2 kO,
ru= -55 bis 125"C)
GleichtaktunterdrücKung
(FcS10 kO)
Betriebsspannungs-
u nterdrücku ng
Einschwingverhalten der
Ausgangsspannung bei,4u =1 :
Anstiegszeit (Ut2OmV,
ßL:2 kO, Cr=<100PF)
ubeßchwingen
Anstiegsgeschwindigkeit
(aL>2ko)

Temperatu ftoeffizient der Uro
Temperatu rkoeffizient des 40

TB.A 221
TBB 741

rBA 222; 51

typminmrn lvp

400

1 , 2
2,4

25

80

0,3
1 ,7

20

1 3
1 1

1 2
94

-6
200
300

500
800

2,4

25

1 , 7

20

1 2
1 0

1 2
86

83,5

Irc

^
Il

^
1s

cr

- 6

6
-200

300

1 5

25
300

20
2000
1,4
75

+ 1 3

+ 1 3
100

- 1 5

6
- 1 0 0

400

-25
300

+'1 5
+20

-20
2000
1 , 4
75

+ 1 4
+ 1 3

+ 1 3
106

4

-6
100

,|

ko
pF
o

dB

d B

6

1 0

30

duq
dtr

t's
o/o

0,3

5

0.5

3
0,4

30

0,3

5

0,5

1tV /K
nA/K
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TBA 22251 ähnlich dem TBA 222 i
1 . 72 Stunden elektrisch vorgeältert b

nen Schaltung
2. Rauschen <5 FVs entsprechend *
3. AOL-Wert für kritische elektris€tE

Schaltung. Voralterung für TBA 2

fLfL :Ev

I ll | .ts v
J;.L

Messung der Rauschspannung fti

-27\



TBA 22251

TBA222S1 ähnlich dem fBA 222 iedoch mit besonderen Oualitätsmerkmalen.

1 . 72 Stunden elektrisch vorgealtert bei  ̂  = 50"C, Us+22v entsprechend der angegebe-
nen Schaltung

2. Rauschen <5 pvs entsprechend der angegebenen Schaltung und DIN 45405
3. AOL-Wert für krilische elektrische Fehler 0,25

Schaftung, Voralterung tüt TBA 22251

ILJL :tsv

l n f  rßv
-,f",L

Messung der Rauschspannung fir fBA 22251



Eing6ngEstrom 4 =t(Iu)
Us = +15V

NA
n0

, r&l

l rm
I
' 1{0

1m

1m

cl

60

10

o
0

NA
10

I
1 3 0

25

a

15

l0

5

0

0 0 m 3 0 a o g t 6 0 r t t
--------> rtt

EingEngBnullstrom r'o =l(Us)

5 1 0  1 5  ? l t
-------->ts

TBA 2A ; Al B; G; GG; K; W - z+r
TBA 22i2;,51; TBB 741GG -741

loedauf 6pdnnungEveratä*ung
auo= f (us:)

0  2 1 6  8 1 0  l 2  1 1  1 6  1 8  2 0 ! V
.........> .

At.egang3spannung Uo = t(Us)
/?LE2kO

15 20!V

Kunr.filu&trom & =t(fu)

0 10 20 30 10 50 60 700c
-> Iu

10

,, 36

l i ?
t - '
I

z0

12

I

0

mA
25

?L
h
1 2 3
t - -
t , ,

11

20

18

17

t5

t1

B

I
l i .  d B

I  r. r0
I t ,
I i ,ou' 105
l i  +
l l i n n

t - -

s5

90

85

80

m

16

t t 2
I

€ 1 0'p
a
?a
7 '

a
L h

E
6 r

2

0

RL= 2ka

s {l 15 Älcv
---:->rs
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f  BA221 :  A:  B;  G;  GG; K;  W- 7al
TBA222: 51:TBB741GG - 741

al0

, 180

I rsr
I'  140

120

100

80

60

40

al

0

10

I
1 3 0
I

m

15

10

5

0

Einsansstrom i =l(/u) Eingangswid€rstand Rr = l(/u)

t0 20 30 10 50 60 700c

Einganssnullstrom 4o :t(Iu)

10 20 I 10 50 60 700c
________>Iu

|,lO
t0
I

^ 8n l t

t ^
I' 5

3

2

10 211 30 10 50 60 700c
_--* rü

Ein96ngsnullstrom 1ro = l(Us)

50

.lh

I r o
I
l

30

10

0
15 20JY



Ausg€ngffiponnung Uo* = t(ß!) Pha6eng6ng dor l6odaufi 66tärkung
e =flrytus=+15v

I  
-15

I

_s0

Nv
] 2 8
I

I ,6" tu
I  l zr l

t 2 2

20

t8

ta

12

t0

8

pt
to210

I, 2 8

2L

20

16

't2

I

0

I

I

--------},?|

AusgangEspannung Uos = t(,
Us=+15V ;ßL=10kO

1ol ot

1oo tol 10? [l 1ol 105 ot toTllz
----->l

Eing€ngBt/t idsrstsnd Fr = t(4
EingangB&apazität C, = t(,

tol tot

10ko

214

\

\

AGgangBwidoEtänd Ro = t(4

lmo
I
I

300

200

100

0

2

flr 10( [5 J
-------->I

4

1 ,,

Stromaulnahmo Is = t(Us)

8 1 0  1 2  1 1  6 ß t )
-.....*+Us

1 6



Ausgangswiderstand Po = l(4

tot to5

stromaufnahme 1s =f(Us)

La€rlauf spannungsrerstärkung

101

dB
100

90
Äuo
lm

7A

60

50

30

20

t0

0
tol toa 05 $0 107 |lz

Nullspann'rngsäbgleich :

t2 t1 16 18


