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Low-Power-Operationsverstarker in stromsparenden Filtern

und Kopfhorertreibern

Design Note 563
Aaron Schultz

Einfiihrung

Eine neue Familie von Operationsverstarkern bietet ein bran-
chenflihrendes Verhltnis zwischen Geschwindigkeit und Strom-
aufnahme. Die Bausteine LTC6261 (Single), LTC6262 (Dual) und
LTC6263 (Quad) kommen auf 30 MHz bei einer Stromaufnahme
von nur 240 pA, zeichnen sich durch eine maximale Offsetspan-
nung von 400 pV aus und bieten Rail-to-Rail-Ein- und Ausgénge.
Mit ihrem Versorgungsspannungsbereich von 1,8 V bis 5,25V
eignen sich diese Operationsverstarker fiir Anwendungen, die
nach kompromissloser Performance im Verbund mit geringer
Stromaufnahme und niedriger Versorgungsspannung verlangen.
Verstérker mit differenziellem Ausgang in
Bridge-Tied-Konfiguration

Die niedrige Stromaufnahme bei der gebotenen Bandbreite und
die ausgezeichneten Rauscheigenschaften ermdglichen die Im-
plementierung portabler Audio-Produkte, die bei einem Bruch-
teil der sonst (iblichen Leistungsaufnahme durch hervorragende
Wiedergabetreue (iberzeugen. Angesichts der einzigartigen Fa-
higkeiten des LTC6261 lohnt es sich, einen frischen Blick auf das
Design von aktiven Filtern und Kopfhorerverstarkern zu werfen.
Kopfhérerverstarker weisen Impedanzen zwischen 32 Q und 300
Q auf sowie eine Ansprechempfindlichkeit von 80 bis 100 dB SPL
(SPL = Sound Pressure Level = Schalldruckpegel) pro Milliwatt
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(mW) und mehr. Nimmt man als Beispiel einen Kopfhorerverstar-
ker mit 90 dB SPL pro mW, so ist zum Erreichen von 110 dB SPL
eine Leistung von 100 mW erforderlich. Bei einer Impedanz von
32 Q ergibt sich ein RMS-Strom von 56 mA und eine Spannung
von 1,8V, wihrend es bei 120 O 29 mA und 3,5V sind.

Legt man eine Versorgungsspannung von 3,3 V und den Ausgang
eines Verstarkers vom Typ LTC6261 zugrunde, so reicht die ge-
botene Treiberleistung unter Umstinden nicht aus, um 100 mW
zu erreichen. Zwei um 180° phasenversetzt betriebene Verstar-
ker dagegen konnen die notwendige Treiberleistung aufbringen,
um eine Leistung von (iber 100 mW abzugeben. Dupliziert man
diesen Bridge-Tied-Treiber, so lassen sich der linke und der
rechte Kanal versorgen.

Der LTC6263 vereint vier Verstarker in einem Gehduse. Die Daten
eines aus zwei Verstarkern bestehenden LTC6262, mit dem ent-
weder der rechte oder der linke Kanal angesteuert werden kann,
sind in den Bildern 2 und 3 wiedergegeben. Die Grund-Stromauf-
nahme der beiden Verstédrker mit 1 VP-P am Eingang, aber ohne
Last, betragt 500 pA.

Die Schaltung besteht aus einer invertierenden Verstérkerstufe
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Bild 1: Kopfhorertreiber in Bridge-Tied-Konfiguration
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Bild 2: THD und Rauschen des Bridge-Tied-Treibers
LTC6262 bei verschiedenen Lasten als Funktion der
Frequenz

mit einer geschlossenen Schieifenverstarkung von 1,5 und einer
weiteren invertierenden Stufe. Beide invertierenden Stufen ge-
meinsam bewirken eine Verstérkung von 3 zwischen dem mas-
sebezogenen Eingang und dem differenziellen Ausgang.

Bei 500 mVP-P am Eingang liegen am Ausgang 1,5 VP-P oder
0,75V max. bzw. 0,53 VRMS. Bei 50 Q fithren 500 mV am Ein-
gang zu einer Leistungsabgabe von rund 5,6 mW. Bei 1 VP-P am
Eingang liefert die Schaltung bereits 22,5 mW. Hilfreich ist hier
der Rail-to-Rail-Ausgang des LTC6261.

Beim ersten Laboraufbau dieser Schaltung entstand ein starker
Ton mit einer Frequenz von einigen hundert Kilohertz. Wie sich
herausstellte, war der positive Eingang nicht einwandfrei als
,AC-Masse" iiber alle Frequenzen hinweg mit Masse verbunden,
da die Spannung nicht fest verankert war. Die Notwendigkeit
zum Festlegen der Spannung entsteht, wenn anstelle einer bi-
polaren Versorgungsspannung eine unipolare verwendet wird. In
diesem Fall namlich liegt VM nicht auf Massepotenzial, sondern
weist eine zwischen den beiden anderen liegende Spannung auf,
die eine einwandfreie Funktion der invertierenden Topologien
ermdglichen soll. Der Widerstandsteiler zur Erzeugung von VM
weist hohe Widerstandswerte auf (z. B. zweimal 470 kQ in Serie),
um die Zunahme der Stromaufnahme zu minimieren. Ein groBer
Kondensator gewahrleistet eine wirkungsvolle Masseverbindung
bei niedrigen Frequenzen. Tats&chlich sorgte das Hinzufiigen
eines groBen Kondensators von 1 pF, der zusammen mit den
470-kQ-Widerstanden eine Polstelle bildet, fiir die Beseitigung
des mysteridsen Stortons.
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Bild 3: THD und Rauschen des Bridge-Tied-Treibers
LTC6262 bei 1 kHz und verschiedenen Lasten als Funktion
der Amplitude

Ungeachtet der geringen Stromaufnahme steuert dieser Treiber
einen angeschlossenen Kopfhérer mit geringer Verzerrung an.
Bei geniigend hoher Amplitude allerdings nehmen die Verzerrun-
gen dramatisch zu, weil das Ausgangssignal des Operationsver-
stérkers gekappt wird. Dieses Phanomen tritt mit zunehmender
Last immer friiher auf, da die Stromverstirkung der Ausgangs-
transistoren dann nicht mehr ausreicht.

Ein wichtiges Kriterium bei tragbaren Geréten ist die Stroment-
nahme aus der Batterie, die je nach der Lautstirke und dem
Musikgeschmack des Zuhérers unterschiedlich stark ist. Wie ein
Gerét letztendlich eingesetzt wird, liegt auBerhalb der Kontrolle
des Designers. Anders ist es mit der Ruhestromaufnahme. Da
sich das Gerat mdglicherweise zu einem GroBteil der Zeit im
Leerlaufstatus befindet, fallt die Ruhestromaufnahme durchaus
ins Gewicht, da das System der Batterie stindig einen Strom
entnimmt. Die niedrige Ruhestromaufnahme des LTC6261 sorgt
somit dafiir, dass die Batterie langer hélt.

Fazit

Die hier gezeigten Anwendungen profitieren von der einzig-
artigen Feature-Kombination der Operationsverstarkerfamilie
LTC6261. Die geringe Ruhestromaufnahme dieser Bauelemen-
te geht nicht zulasten ihrer Leistungsfahigkeit in Regionen, die
sonst Bauelementen mit mehr Strombedarf vorbehalten sind. Die
Rail-to-Rail-Ein- und Ausgéange, die Shutdown-Funktion und die
Auswahl unter verschiedenen Gehdusen kommen der Vielseitig-
keit der Familie zusétzlich zugute.

Bei technischen Fragen,
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