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Beim LM 324 von NationalSemiconductors:

Er kann bis zur Versorgungsspannung messen;

5mV offset ist sehr viel, des gibt mittlerweile 5*10"-6V
Seite 182
Slew Rate ... wie stark ist die Phasendrehung

Im Datenblat ist angegeben ab welchem Verstaerkungsfaktor man den OPV verwenden
kann ohne das er beginn zu schweingen;
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Jede Verstaerkerschaltung wird aus folgenden Elementen bestehen:
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Bsp. LF 155 von National Semiconduktors

Rauschen und Stoerspannungen:
Seite 183

Sind meist im 107-6V bereich; machen ev. keinen Einfluss wenn mV gemessen
werden, jedoch beim Messen von kleinsten Stroemen schon!

Die Rauschleistung entsteht am Widerstand; durch die Widerstandswahl kann man das
Rauschen in Richtung Rauschspannung (grosser Widerstand) oder Rauschsstrom
(Kleiner Widerstand) verschoben werden; je nach dem was man messen will.

Flicker Rauschen; nur bei DC; ensteht durch Widerstandsaenderung an Grenzflaechen
(unterschied in der Ladungstraegerdichte)

Thermische Rausschspannung und —leistung treten nur an Widerstaenden auf;
Schottky, Flicker, Popkorn Rauschen tritt nur an Halbleitern auf;

Popkorn Rauschen tritt bei sehr kleinen frequenzen (extrem bei DC) auf; daher ev. bei
Verstaerkern kleine Frequenzen einfach abschneiden

Rauschzahl (auch Rauschfaktor) moeglichst klein waehlen;

Bei einer Verstaerkerschaltung ist nur das erste verstaerkende Bauteil interessant und
bestimmt die Rauschcharakteristik der Schaltung, da die nachfolgenden Verstaerker
bereits verstaerkte Signale bekommen;

Rauschen ist eine rein statistische Groesse, als deterministisch; sollten also theoretisch

herausrechenbar sein, oft ist jedoch der Zusammenhang nicht erkennbar!
Viele Stoereinfluesse entstehen auf der Schaltung selbst!
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Eine Verstaerkerschaltung nur mit so viel Bandbreite versehen wie benoetigt wird! Zu
Der OPV verstaerkt das Rauschen nur in seinem Bandbreitenspektrum; hat er zu viel
Bandbreite fuer die Applikation, wird auch das Rauschen aus dem Nicht benoetigten
Teil mit Verstaerkt!
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Gleichung 4.17; pi/2 um die Ungenauigkeit im Bodediagramm zu beruecksichtigen

SNR ... Signal to Nois Ratio

Strategien zur Vermeidung des Rauschens bei OPV Schaltungen

Parallelschalten von OPVs verringert das Rauschen; die OPVs wissen gegneseitig
nichts vom Rauschen des Nachbarns; jeder OPV verstaerkt statistisch das Signal, das
Rauschen geht in Summe mit der Wurzel(2) ein; damit ist die SNR verbessert.

So gut es geht Widerstaende vermeiden, d.h. L und C Bauteile verwenden, da diese
Bauteile kein Rauschen (ausser am Halbleiter selbst) aufweisen.

Kleine Bandbreiten verwenden;
Niedrige Temperaturen; (ev. Peltierelemente verwenden)

Wahl einer geeigneten Schaltung

Impedanzwandler:
S 187

Auch Elektrometerverstaerker

Unity gain sability erforderlich

Hoher Einganswiderstand

Rueckweriung auf die Spannungsmessung

Messung Kkleiner Spannungen:
Kleine Offsetspannung erforderlich
Oft hoher Quellwiderstand (hoher Eingangswiderstand erforderlich)
Geringe Biasstroeme
Nicht invertierender Verstaerker
System ist schwingungsfaehig; z.B.: durch anstecken von Kablen (100pF/m)
CLoad Verstaerker verwenden (im Datenblatt extra ausgewiesen)
bei kleiner Ohmscher last, faehrt ein VVerstaerker ev. nur mit dem Vorverstaerker;
haengt dann eine Kapazitive Last (z.B.: Kabel!) kommt es zum Schwingen und

Rauschstoerungen; haengt man eine Ohmsche Last hinein verwendet der
Verstaerker die Endstufe und das Schwingen findet nicht statt.
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Umkehraddierer
Messung von Summen aus Spannungen
Stroeme durch R1 bis Rn proportional den Spannungen
Summenstrom durch R

Die Summe der Stroeme ist Proportional der Spannungen;

Der ideale Analogaddierer
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