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LMx24, LMx24x, LMx24xx, LM2902, LM2902x, LM2902xx, LM2902xxx
Vierfach-Operationsverstarker

1 Eigenschaften » Elektronische Kassensysteme

- Breites Versorgungsspektrum: 3 Beschreibung

— 3V bis 36 V (Versionen B, BA)
— 3V bis 30 V (LMx24, LM2902V)

» Niedrige maximale Eingangsoffsetspannung bei
25°C:

Diese Gerate bestehen aus vier unabhangigen,
hochverstarkenden, frequenzkompensierten
Operationsverstarkern, die speziell fur den Betrieb mit
einer einzigen oder geteilten Stromversorgung uber

: TEILNUMMER() PAKET KORPERGROSSE
bei 25°C: (NOM)
— 35 nA (Versionen B, BA) LM324B<2(>2,)LM324BA<2>,(2)

«  2-kV-ESD-Schutz (HBM) (Versionen B, BA, K) SRS o,

* Interner RF- und EMI-Filter (Versionen B, BA) LM324KA. LM2902 '

- Niedriger Ruhestrom von typisch 175-uA/ch LM2902K, LM2902KYV,, SOIC (14) 18,65 mm x 3,91 mm

+ Der Gleichtakt-Eingangsspannungsbereich LM2902KAV, LM224,

LM224A, LM224K,
umfasst Vcc-
, ; . . LM224KA, LM124

» Differenzeingangsspannungsbereich gleich der 150 LNi324BAD
maximalen Nennversorgungsspannung LMgQOZB(é) LI\iZQOZBA‘(Z)

* Open-Loop- LM324, LM324A, LM324K,
Differenzialspannungsverstarkung: 100 LM324KA, LM2902, TSSOP (14) 15,00 mm x 4,40 mm
V/mV typisch LM2902K, LM2902KV,

+ Bei Produkten, die der Norm MIL-PRF-38535 LM2902KAV, LM124
entsprechen, werden, sofern nicht anders LM324, LM324A, LM324K,
angegeben, alle Parameter gepriift. Bei allen tmgsg;’é' ll:ll\\Aﬂgggzi_M224A PDIP (14)  |19,30 mm x 6,35 mm
anderen Produkten umfasst die LM224K, LM224KA '

Produktionsverarbeitung nicht unbedingt die LM324 LM324A. LM324K
Prifung aller Parameter. LM324KA, LM2902, SO (14) 9,20 mm x 5,30 mm
LM2902K
2 Anwendungen
LM324A, LM2902K SSOP (14) 6,20 mm x 5,30 mm

* Netz- und Servernetzteile fur den Handel CDIP (14) 19,56 mm x 6,67 mm

* Multifunktionsdrucker ) LM124A GFP (14) 9,21 mm x 5,97 mm

* Netzteile und mobile Ladegerate

+ Motorsteuerung: AC-Induktionsmotor, LCCC (20) |8,90 mm x 8,90 mm

— 2 mV (BA-Versionen LM2902A, LM124A)
— 3 mV (B-Versionen LMx24xA)
Niedriger maximaler Eingangsvorspannungsstrom

birstenbehafteter DC-Motor,

birstenloser DC-Motor, Hochspannungs-

, Niederspannungs-, Permanentmagnet-
und Schrittmotor

Desktop-PC und Hauptplatine

Klimagerate fur Innen und Aul3en
Waschmaschinen, Trockner und Kihlschranke
AC-Wechselrichter, String-Wechselrichter,
Zentralwechselrichter und voltage frequency
drives

Unterbrechungsfreie Stromversorgungen

einen breiten Spannungsbereich ausgelegt sind.

Informationen zum Gerat

(1)  Alle verfligbaren Pakete finden Sie in der Bestellibersicht
am Ende des Datenblatts.
(2) Dieses Produkt ist nur eine Vorschau.

Familienvergleich

LM2902K
LM324B LM2902B LM324 LM324K LM224 LM224K LM124 .
szl ganieh] LM324BA LM2902BA | LM324A | LM324KA e LM224A | LM224KA | LM124A E_mhe
LM2902KAV iten
3 bis 26
Versorgungsspannung 3 bis 36 3 bis 36 3 bis 30 3 bis 30 3 bis 26 3 bis 30 3 bis 30 3 bis 30 3 bis 30 \%
3 bis 30
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Offsetspannung (max, 25°C) ¥ +2 +3 +3 7 f ; +3 +3 i mV
. 20/250 | 207250 20/150 | 20/150 | 207150
I(Et;r;)g/a:ngasx\;orspannungsstrom 10/35 10/35 15/ 100 157100 20/ 250 20/ 250 15/ 80 15/ 80 20/ 50 nA
ESD (HBM) 2000 2000 500 2000 500 2000 500 2000 500 v
5etr'eb"°he 40bis85 | -40bis125 | Obis70 | Obis70 |-40 bis 125| -40 bis 125 | -25 bis 85 | -25 bis 85 | -55 bis 125| °C
mgebungstemper
atur

Ein WICHTIGER HINWEIS am Ende dieses Datenblatts befasst sich mit der Verfiigbarkeit, der Garantie, Anderungen, der
Verwendung in sicherheitskritischen Anwendungen, Fragen des geistigen Eigentums und anderen wichtigen Haftungsausschlissen.
PRODUKTIONSDATEN.
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5 Pin-Konfiguration und

Funktionen
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Abbildung 5-1. D-, DB-, J-, N-, NS-, PW- und W-
Gehduse 14-Pin SOIC, SSOP, CDIP, PDIP, SO,
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TSSOP und CFP 2002 N 3 3
(Ansicht NooooCc o N
von oben) Abbildung 5%2. FK-
Gehduse 20-Pin LCCC
(Ansicht
von oben)
Tabelle 5-1. Pin-Funktionen
PIN
SOIC, TSSOP, E/ BESCHREIBU
NAME LCcC PDIP, SSOP, SO, A NG
CDIP und CFP
1IN. 3 2 | Negative Eingabe
1IN+ 4 3 | Positiver Eingang
10UT 2 1 O Ausgabe
2IN. 9 6 | Negative Eingabe
2IN+ 8 5 | Positiver Eingang
20UT 10 7 O Ausgabe
3IN. 13 9 | Negative Eingabe
3IN+ 14 10 I Positiver Eingang
30UT 12 8 O Ausgabe
4IN. 19 13 | Negative Eingabe
4IN+ 18 12 | Positiver Eingang
40UT 20 14 (e} Ausgabe
VCC- 16 11 - Negative (niedrigste) Versorgung oder Masse (bei Betrieb mit nur einer
Versorgung)
NC .5, 71’711’ 15, - - Nicht verbinden
VCC+ 6 4 - Positives (héchstes) Angebot
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6 Spezifikationen

6.1 Absolute Maximalwerte

iber den Betriebsfreilufttemperaturbereich (sofern nicht anders angegeben)(")

LM324B, LM324BA, LM2902 LM324xx, LM224xx,
LM2902B, LM2902BA LM2902xxx, LM124x | yNIT
MIN MAX MIN MAX MIN MAX
Versorgungsspannung, V ¢c@ 40 26 32 \Y
Differenzeingangsspannung, V p® +40 +26 +32 \%
Eingangsspannung, V, (beide Eingange) -0.3 40 -0.3 26 -0.3 32 \Y
s ey | s | urbegena | g
Virtuelle Sperrschichttemperatur im Betrieb, T, 150 150 150 °C
Gehausetemperatur fiir 60 FK-Paket 260 °C
Sekunden
e g 2o P w | o
Sekunden
Lagertemperatur, Ty -65 150 -65 150 -65 150 °C

(1) Belastungen, die uber die unter "Absolute Maximalwerte" aufgefihrten Werte hinausgehen, kénnen zu dauerhaften Schaden am
Gerat fihren. Es handelt sich hierbei nur um Belastungswerte, und der funktionelle Betrieb des Gerats unter diesen oder anderen
Bedingungen, die Uber die unter Empfohlene Betriebsbedingungen angegebenen hinausgehen, wird nicht vorausgesetzt. Wenn das
Gerat Uber einen langeren Zeitraum absoluten Hochstwerten ausgesetzt wird, kann dies die Zuverlassigkeit des Gerats
beeintrachtigen.

(2) Alle Spannungswerte (mit Ausnahme der fur die Messung von los angegebenen Differenzspannungen und V¢c ) beziehen sich auf den
GND des Netzes.

(3) Die Differenzspannungen liegen an IN+, bezogen auf IN-.

(4) Kurzschlisse zwischen den Ausgangen und VCC kdnnen zu tbermagiger Erwarmung und schlief3lich zur Zerstérung fihren.

6.2 ESD-Bewertungen

WERT UNIT
LM324B, LM324BA, LM2902B, LM2902BA, LM224K, LM224KA,
LM324K, LM324KA, LM2902K, LM2902KV, LM2902KAV
. Human-Body-Modell (HBM), gem&R ANSI/ESDA/JEDEC JS-001(") +2000
V(esp) Elektrostatische Entladung - — — \
Charged-Device-Modell (CDM), gemaly JEDEC-Spezifikation JESD22- +1000
Cc101
LM124, LM124A, LM224, LM224A, LM324, LM324A, LM2902
. Human-Body-Modell (HBM), gem&R ANSI/ESDA/JEDEC JS-001(") 1500
Vesp) Elektrostatische Entladung - ~ — \
Charged-Device-Modell (CDM), gemaly JEDEC-Spezifikation JESD22- +1000
Cc101

(1) Das JEDEC-Dokument JEP155 besagt, dass 500-V-HBM eine sichere Herstellung mit einem Standard-ESD-Kontrollverfahren ermdglicht.

6.3 Empfohlene Betriebsbedingungen
Uber den Betriebsfreilufttemperaturbereich (sofern nicht anders angegeben)

LM324B, LM324BA, LM2902 LM324xx, LM224xx,
LM2902B, LM2902BA LM2902xxx, LM124x UNIT
MIN MAX MIN MAX MIN MAX
V¢c Versorgungsspannung 3 36 3 26 3 30 \%
Vcwm Gleichtaktspannung 0 Vee -2 0 Vee -2 0 Vee -2 \%
LM124x -55 125
tmgggg’gx’ -40 125 40 125
T, Betriebsfreie Luft X o
Temperatur LM324Bx -40 85
LM224xx -25 85
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6.4 Thermische Informationen

LMx24, LM2902 LMx24
D DB N NS PW FK J w
(1)
THERMISCHE METRIK™ | - g51c) | (ssop) | (PDIP) | (so) | (tssop) | (cce) | cow) | (crp) | UNIT
14 PINS | 14 PINS | 14 PINS | 14 PINS 14 PINS 20 PINS 14 PINS 14 PINS
Ran@®  Abzweigung nach
Warmewidersta 86 86 80 76 113 - - - °C/W
nd der
Umgebung
R gsc® Verbindung zum
Gehause - - - - - 5.61 15.05 14.65 °C/W
(oben)
Warmewider
stand

(1)  Weitere Informationen Uber traditionelle und neue thermische Metriken finden Sie im Anwendungsbericht Semiconductor and IC
Package Thermal Metrics.

(2) Kurzschlisse zwischen den Ausgangen und VCC kénnen zu ubermaRiger Erwarmung und schlieRlich zur Zerstérung fiihren.

(3) Die maximale Verlustleistung ist eine Funktion von TJ(max), Resa und Ta . Die maximal zul&ssige Verlustleistung bei jeder zuldssigen
Umgebungstemperatur ist Pp = (TJmax) - Ta )/Resa . Der Betrieb bei der absoluten Héchsttemperatur T, von 150°C kann die
Zuverlassigkeit beeintrachtigen.

(4) Die maximale Verlustleistung ist eine Funktion von TJ(max), Resa und T¢ . Die maximal zuldssige Verlustleistung bei jeder
zuldssigen Gehausetemperatur ist Pp = (TJ(max) - Tc )/Resc . Der Betrieb bei der absoluten Héchsttemperatur T, von 150°C kann die
Zuverlassigkeit beeintrachtigen.
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6.5 Elektrische Eigenschaften - LM324B und LM324BA

Fur Vs = (Vcc+ ) - (Vee- ) =5V bis 36 V (£2,5 V bis £18 V), bei Ta = 25°C, Vem = Vout = Vs / 2, und RL = 10k verbunden mit Vs /
2 (sofern nicht anders angegeben)

PARAMETER TESTBEDINGUNGE MIN TYP MAX UNIT
N
OFFSET-SPANNUNG
0.3 +3.0
LM324B
Ta =-40°C bis 85°C +4.0
VOS Eingangsoffsetspannung mvV
0.3 12
LM324BA
Ta =-40°C bis 85°C 25
dVos /dT Drift der Rs=0Q Ta =-40°C bis 85°C +7 uv/ec
Eingangsoffsetspannung
Eingangsoffsetspannung in
PSRR Abhangigkeit von der 65 100 d8
Versorgungsspannung
Trennung der Kanale f =1 kHz bis 20 kHz 120 dB
EINGANGSSPANNUNGSBEREICH
VCM Gleichtaktspannungsber Vs =3Vbis36V V- (V+)-15 v
eich Vs =5V bis 36 V Ta =-40°C bis 85°C V- (V+)-2
CMRR Gleichtaktunterdriickungs | (V-) S Vem = (V+)-1,5V Vs =3Vbis 36V 70 80 @B
verhaltnis (V-) S Vem s (V+)-2V Vs =5V bis 36 V Ta = -40°C bis 85°C 65 80
EINGANGSRUHESTROM
-10 -35
ls Eingangsvorspannungsstro nA
Ta =-40°C bis 85°C -50
dlos /dT Drift des Ta =-40°C bis 85°C 10 pA°C
Eingangsoffsetstroms
0.5 +4
108 Eingangsoffsetstrom nA
Ta =-40°C bis 85°C 15
dlos /dT Drift des Ta =-40°C bis 85°C 10 pA°C
Eingangsoffsetstroms
LARM
En Rauschen der f=0,1bis 10 Hz 3 uVep
Eingangsspannung
en Rauschdichte der Rs=100Q, Vi=0V, f =1 kHz (siehe Abbildung 8) 35 nVAHz
Eingangsspannung
EINGANGSKAPAZITAT
ZID Unterschiedliche 101 0.1 MQ || pF
ZICM Gleichtakt 4115 GQ || pF
OPEN-LOOP GAIN
= = i 50 100
e R 20 .
Spannungsverstarkung 9 Ta =-40°C bis 85°C 25
FREQUENZGANG
GBW Verstarkungs-Bandbreiten- | RL =1 MQ, C. = 20 pF (siehe Abbildung 7) 12 MHz
Produkt
SR Anstiegsrate RL=1MQ, CL=30pF, Vi=%10 V (sieche Abbildung 7) 05 Vlus
Om Phasenrand G=+1,RL=10kQ, CL =20 pF 56 °
ts Abwicklungszeit Bis 0,1%, Vs =5V, 2-V-Schritt, G = +1, CL = 100 pF 4 us
Uberlast-Erholungszeit Vin x Verstarkung > Vs 10 us
Harmonische _ _ _ _ _ _ o
THD+N Gesamtverzerrung + G=+1,f=1kHz Vo =353 Vrus , Vs = 36V, RL = 100k, lout < 50pA, BW = 80 kHz 0.001%
Rauschen
OUTPUT
Vo lout = -50 pA 1.35 15 \%
Vo Positive Schiene (V+) loutr =-1 mA 14 16
Vo lour =-6 mA 15 1.75
Spannungsausschlag von
Vo der Schiene lout = 50 pA 100 150 mV
Vo Negative Schiene (V-) lour = 1mA 075 ! M
Vs=5V,RL<10kQ e i aro
Vo verbunden mit (V-) Ta =-40°C bis 85°C 5 20 mV
-20 -30 mA
Vs=15V;Vo=V-;Vp=1V [Quelle
Ta =-40°C bis 85°C -10 mA
lo Ausgangsstrom = . — V4 . 10 20 mA
Ve=18ViVo =V Vie =1 spiibecken
Ta =-40°C bis 85°C 5 mA
Vip = -1V; Vo = (V-) + 200 mV 50 85 WA
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CLOAD Antrieb der kapazitiven Last 100 pF
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6.5 Elektrische Eigenschaften - LM324B und LM324BA (Fortsetzung)

Fir Vs = (Vece+ ) - (Vee- ) =5V bis 36 V (£2,5 V bis £18 V), bei Ta = 25°C, Vem = Vout = Vs / 2, und RL = 10k verbunden mit Vs/
2 (sofern nicht anders angegeben)

PARAMETER TESTBEDINGUNGE MIN TYP MAX UNIT
N

Open-Loop- _ _
Ro Ausgangsimpeda f=1MHz, lo=0A 300 Q

nz
STROMVERSORGUNG
\ Ruhestrom pro Verstarker Vs=5V;lo=0A Ta =-40°C bis 85°C 175 300 WA
Q

Vs=36V;lo=0A Ta =-40°C bis 85°C 350 750 pA
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6.6 Elektrische Eigenschaften - LM2902B und LM2902BA

Fur Vs = (Vcc+ ) - (Vee- ) =5V bis 36 V (£2,5 V bis £18 V), bei Ta = 25°C, Vem = Vout = Vs / 2, und RL = 10k verbunden mit Vs /
2 (sofern nicht anders angegeben)

PARAMETER TESTBEDINGUNGE MIN TYP MAX UNIT
N
OFFSET-SPANNUNG
0.3 +3.0
LM2902B
Ta =-40°C bis 125°C +4.0
VOS Eingangsoffsetspannung mvV
0.3 12
LM2902BA
Ta =-40°C bis 125°C 25
dVos /dT Drift der Rs=0Q Ta =-40°C bis 125°C +7 uv/ec
Eingangsoffsetspannung
Eingangsoffsetspannung in
PSRR Abhangigkeit von der 65 100 d8
Versorgungsspannung
Trennung der Kanale f =1 kHz bis 20 kHz 120 dB
EINGANGSSPANNUNGSBEREICH
VCM Gleichtaktspannungsber Vs =3Vbis36V V- (V+)-15 v
eich Vs =5V bis 36 V Ta =-40°C bis 125°C V- (V+)-2
CMRR Gleichtaktunterdriickungs | (V-) S Vem = (V+)-1,5V Vs =3Vbis 36V 70 80 @B
verhaltnis (V-) S Vem s (V+)-2V Vs =5V bis 36 V Ta = -40°C bis 125°C 65 80
EINGANGSRUHESTROM
-10 -35
ls Eingangsvorspannungsstro nA
Ta =-40°C bis 125°C -50
dlos /dT Drift des Ta =-40°C bis 125°C 10 pA°C
Eingangsoffsetstroms
0.5 +4
108 Eingangsoffsetstrom nA
Ta =-40°C bis 125°C 15
dlos /dT Drift des Ta =-40°C bis 125°C 10 pA°C
Eingangsoffsetstroms
LARM
En Rauschen der f=0,1bis 10 Hz 3 uVep
Eingangsspannung
en Rauschdichte der Rs=100Q, Vi=0V, f =1 kHz (siehe Abbildung 8) 35 nVAHz
Eingangsspannung
EINGANGSKAPAZITAT
ZID Unterschiedliche 101 0.1 MQ || pF
ZICM Gleichtakt 4115 GQ || pF
OPEN-LOOP GAIN
= = i 50 100
e R 20 .
Spannungsverstarkung 9 Ta =-40°C bis 125°C 25
FREQUENZGANG
GBW Verstarkungs-Bandbreiten- | RL =1 MQ, C. = 20 pF (siehe Abbildung 7) 12 MHz
Produkt
SR Anstiegsrate RL=1MQ, CL=30pF, Vi=%10 V (sieche Abbildung 7) 05 Vlus
Om Phasenrand G=+1,RL=10kQ, CL =20 pF 56 °
ts Abwicklungszeit Bis 0,1%, Vs =5V, 2-V-Schritt, G = +1, CL = 100 pF 4 us
Uberlast-Erholungszeit Vin x Verstarkung > Vs 10 us
Harmonische _ _ _ _ _ _ o
THD+N Gesamtverzerrung + G=+1,f=1kHz Vo =353 Vrus , Vs = 36V, RL = 100k, lout < 50pA, BW = 80 kHz 0.001%
Rauschen
OUTPUT
Vo lout = -50 pA 1.35 15 \%
Vo Positive Schiene (V+) loutr =-1 mA 14 16
Vo lour =-6 mA 15 1.75
Spannungsausschlag von
Vo der Schiene lout = 50 pA 100 150 mV
Vo Negative Schiene (V-) lour = 1mA 075 ! M
Vs=5V,RL<10kQ PO o
Vo verbunden mit (V-) Ta =-40°C bis 125°C 5 20 mV
-20 -30 mA
Vs=15V;Vo=V-;Vp=1V [Quelle
Ta =-40°C bis 125°C -10 mA
lo Ausgangsstrom = . — V4 . 10 20 mA
Ve=18ViVo =V Vie =1 spiibecken
Ta =-40°C bis 125°C 5 mA
Vip = -1V; Vo = (V-) + 200 mV 50 85 WA
Urheberrecht © 2022 Texas Instruments Dokument-Feedback 9
Incorporated einreichen

Produktordner Links: LM124 LM124A LM224 LM224A LM224K LM224KA LM324 LM324A LM324B LM324K
LM324KA LM2902 LM2902B LM2902K LM2902KV LM2902KAV


https://www.ti.com/product/LM124
https://www.ti.com/product/LM124A
https://www.ti.com/product/LM224
https://www.ti.com/product/LM224A
https://www.ti.com/product/LM224K
https://www.ti.com/product/LM224KA
https://www.ti.com/product/LM224KA
https://www.ti.com/product/LM324
https://www.ti.com/product/LM324A
https://www.ti.com/product/LM324B
https://www.ti.com/product/LM324K
https://www.ti.com/product/LM324KA
https://www.ti.com/product/LM324KA
https://www.ti.com/product/LM2902
https://www.ti.com/product/LM2902B
https://www.ti.com/product/LM2902K
https://www.ti.com/product/LM2902KV
https://www.ti.com/product/LM2902KAV
https://www.ti.com/lit/pdf/SLOS066
https://www.ti.com/
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=SLOS066X&partnum=LM124
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=SLOS066X&partnum=LM124
https://www.ti.com/product/lm124?qgpn=lm124
https://www.ti.com/product/lm124a?qgpn=lm124a
https://www.ti.com/product/lm224?qgpn=lm224
https://www.ti.com/product/lm224a?qgpn=lm224a
https://www.ti.com/product/lm224k?qgpn=lm224k
https://www.ti.com/product/lm224ka?qgpn=lm224ka
https://www.ti.com/product/lm324?qgpn=lm324
https://www.ti.com/product/lm324a?qgpn=lm324a
https://www.ti.com/product/lm324b?qgpn=lm324b
https://www.ti.com/product/lm324k?qgpn=lm324k
https://www.ti.com/product/lm324k?qgpn=lm324k
https://www.ti.com/product/lm324ka?qgpn=lm324ka
https://www.ti.com/product/lm2902?qgpn=lm2902
https://www.ti.com/product/lm2902b?qgpn=lm2902b
https://www.ti.com/product/lm2902k?qgpn=lm2902k
https://www.ti.com/product/lm2902kv?qgpn=lm2902kv
https://www.ti.com/product/lm2902kav?qgpn=lm2902kav

LM124, LM124A, LM224, LM224A, LM224K, LM224KA .

LM324, LM324A, LM324B, LM324K, LM324KA 13 TEXAS

LM2902, LM2902B, LM2902K, LM2902KV, INSTRUMENTS

LM2902KAV www_ti.com

$150S066X - [HoRIEEMBERM 975 - UBERARBK| TED) MAI2022) = -10V, Vo =0V +40 +60 mA
CLOAD Antrieb der kapazitiven Last 100 pF

10 Dokument-Feedback Urheberrecht © 2022 Texas Instruments

einreichen Incorporated
Produktordner Links: LM124 LM124A LM224 LM224A LM224K LM224KA LM324 LM324A LM324B LM324K

LM324KA LM2902 LM2902B LM2902K LM2902KV LM2902KAV


https://www.ti.com/product/LM124
https://www.ti.com/product/LM124A
https://www.ti.com/product/LM224
https://www.ti.com/product/LM224A
https://www.ti.com/product/LM224K
https://www.ti.com/product/LM224KA
https://www.ti.com/product/LM224KA
https://www.ti.com/product/LM324
https://www.ti.com/product/LM324A
https://www.ti.com/product/LM324B
https://www.ti.com/product/LM324K
https://www.ti.com/product/LM324KA
https://www.ti.com/product/LM324KA
https://www.ti.com/product/LM2902
https://www.ti.com/product/LM2902B
https://www.ti.com/product/LM2902K
https://www.ti.com/product/LM2902KV
https://www.ti.com/product/LM2902KV
https://www.ti.com/product/LM2902KAV
https://www.ti.com/lit/pdf/SLOS066
https://www.ti.com/
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=SLOS066X&partnum=LM124
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=SLOS066X&partnum=LM124
https://www.ti.com/product/lm124?qgpn=lm124
https://www.ti.com/product/lm124a?qgpn=lm124a
https://www.ti.com/product/lm224?qgpn=lm224
https://www.ti.com/product/lm224a?qgpn=lm224a
https://www.ti.com/product/lm224k?qgpn=lm224k
https://www.ti.com/product/lm224ka?qgpn=lm224ka
https://www.ti.com/product/lm324?qgpn=lm324
https://www.ti.com/product/lm324a?qgpn=lm324a
https://www.ti.com/product/lm324b?qgpn=lm324b
https://www.ti.com/product/lm324k?qgpn=lm324k
https://www.ti.com/product/lm324k?qgpn=lm324k
https://www.ti.com/product/lm324ka?qgpn=lm324ka
https://www.ti.com/product/lm2902?qgpn=lm2902
https://www.ti.com/product/lm2902b?qgpn=lm2902b
https://www.ti.com/product/lm2902k?qgpn=lm2902k
https://www.ti.com/product/lm2902kv?qgpn=lm2902kv
https://www.ti.com/product/lm2902kav?qgpn=lm2902kav

LM124, LM124A, LM224, LM224A, LM224K, LM224KA

13 TEXAS LM324, LM324A, LM324B, LM324K, LM324KA

INSTRUMENTS LM2902, LM2902B, LM2902K, LM2902KV, LM2902KAV
www.ti.com

SLOS066X - SEPTEMBER 1975 - UBERARBEITET MAI
20272

6.6 Elektrische Eigenschaften - LM2902B und LM2902BA (Fortsetzung)

Fir Vs = (Vece+ ) - (Vee- ) =5V bis 36 V (£2,5 V bis £18 V), bei Ta = 25°C, Vem = Vout = Vs / 2, und RL = 10k verbunden mit Vs/
2 (sofern nicht anders angegeben)

PARAMETER TESTBEDINGUNGE MIN TYP MAX UNIT
N
Open-Loop- _ _
Ro Ausgangsimpeda f=1MHz, lo=0A 300 Q
nz
STROMVERSORGUNG
| Ruhestrom pro Verstérker |Vs=5Vilo=0A Ta=-40°C bis 125°C 175 300  pA
Q
Vs=36V;lo=0A Ta =-40°C bis 125°C 350 750 A
Urheberrecht © 2022 Texas Instruments Dokument-Feedback 11
Incorporated

einreichen
Produktordner Links: LM124 LM124A LM224 LM224A LM224K LM224KA LM324 LM324A LM324B LM324K
LM324KA LM2902 LM2902B LM2902K LM2902KV LM2902KAV


https://www.ti.com/product/LM124
https://www.ti.com/product/LM124A
https://www.ti.com/product/LM224
https://www.ti.com/product/LM224A
https://www.ti.com/product/LM224K
https://www.ti.com/product/LM224KA
https://www.ti.com/product/LM224KA
https://www.ti.com/product/LM324
https://www.ti.com/product/LM324A
https://www.ti.com/product/LM324B
https://www.ti.com/product/LM324K
https://www.ti.com/product/LM324KA
https://www.ti.com/product/LM324KA
https://www.ti.com/product/LM2902
https://www.ti.com/product/LM2902B
https://www.ti.com/product/LM2902K
https://www.ti.com/product/LM2902KV
https://www.ti.com/product/LM2902KAV
https://www.ti.com/lit/pdf/SLOS066
https://www.ti.com/
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=SLOS066X&partnum=LM124
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=SLOS066X&partnum=LM124
https://www.ti.com/product/lm124?qgpn=lm124
https://www.ti.com/product/lm124a?qgpn=lm124a
https://www.ti.com/product/lm224?qgpn=lm224
https://www.ti.com/product/lm224a?qgpn=lm224a
https://www.ti.com/product/lm224k?qgpn=lm224k
https://www.ti.com/product/lm224ka?qgpn=lm224ka
https://www.ti.com/product/lm324?qgpn=lm324
https://www.ti.com/product/lm324a?qgpn=lm324a
https://www.ti.com/product/lm324b?qgpn=lm324b
https://www.ti.com/product/lm324k?qgpn=lm324k
https://www.ti.com/product/lm324k?qgpn=lm324k
https://www.ti.com/product/lm324ka?qgpn=lm324ka
https://www.ti.com/product/lm2902?qgpn=lm2902
https://www.ti.com/product/lm2902b?qgpn=lm2902b
https://www.ti.com/product/lm2902k?qgpn=lm2902k
https://www.ti.com/product/lm2902kv?qgpn=lm2902kv
https://www.ti.com/product/lm2902kav?qgpn=lm2902kav

LM124, LM124A, LM224, LM224A, LM224K, LM224KA
LM324, LM324A, LM324B, LM324K, LM324KA
LM2902, LM2902B, LM2902K, LM2902KV,

LM2902KAV

13 TEXAS
INSTRUMENTS
www.ti.com

SLOS066X - SEPTEMBER 1975 - UBERARBEITET MAI 2022
6.7 Elektrische Kenndaten fiir LMx24 und LM324K

bei spezifizierter Freilufttemperatur, Vcc = 5 V (sofern nicht anders angegeben)

LM124, LM224 LM324, LM324K
PARAMETER TESTBEDINGUNGEN(") 2@ UNIT
MIN TYP®) MAX MIN TYP®) MAX
- i - 25°C 3 5 3 7
Vio Eingangsoffsetspannung V(?C V5 \_/ ?lz vAX, Vic = Vicr mV
min, Vo =1, Vollstandi 7 9
ge Palette
25°C 2 30 2 50
lio Eingangsoffsetstrom Vo=1,4V nA
Vollstandi 100 150
ge Palette
25°C -20 -150 -20 -250
lis Eingangsvorspannungsstrom Vo=1,4V nA
Vollstandi -300 -500
ge Palette
o 0 bis 0 bis
25°C Vee-15 Vec-15
Vicr Gleichtakt-Eingangsspannungsbereich Vee =5V bis MAX \
- 0 bis 0 bis
Vollstéandi v, > v, >
ge Palette ce- ce-
RL=2kQ 25°C Vee-15 Vec-15
Von High-Level-Ausgangsspannung RL=2kQ Vollstandi 26 26 \%
Vee = MAX ge Palette
RL 210 kQ Vollstandi 27 28 27 28
ge Palette
VoL Low-Level-Ausgangsspannung RL<10 kQ Vollstandi 5 20 5 20 mV
ge Palette
GroRsignal- Veer =15V, Vo =1V bis 11V, 25°C 50 100 25 100 -y
AVD ngerenzialspannungsverstérku RL22kQ Vollstandi 25 15 m
ge Palette
CMRRCommon-Mode-Unterdriickungsverhéltnis | Vic = Vicr min 25°C 70 80 65 80 dB
Unterdriickungsverhaltnis o
kSVR ?g{, é’ce/ri?/%ﬂng“pa""”r‘g 25°C 65 100 65 100 dB
Vo1 / Vo2 Crosstalk-Dampfung f =1 kHz bis 20 kHz 25°C 120 120 dB
Vec =15V, 25°C -20 -30 -60 -20 -30 -60
Vio=1V, Quelle
Vo=0 Vollstandi -10 -10
ge Palette mA
lo Ausgangsstrom Vec =15V, 25°C 10 20 10 20
Vip=-1V, Splilbecken
Vo=15V Vollstandi 5 5
ge Palette
Vip =-1V, Vo =200 mV 25°C 12 30 12 30 UA
Vcc bei 5V, Vo = o
los Kurzschluss-Ausgangsstrom 0, Ve. bei -5 V 25°C +40 +60 +40 +60 mA
Vo =2,5V, ohne Last Vollstandi 0.7 12 0.7 12
lec Versorgungsstrom (vier Verstérker) ge Palette mA
:(/Cii: g"';‘:’n}{f =05 Vee, Vollsténdi 14 3 14 3
€ elastung ge Palette

(1)  Alle Kenndaten werden, sofern nicht anders angegeben, unter Open-Loop-Bedingungen mit einer Gleichtakt-Eingangsspannung von

Null gemessen. MAX V¢ fir Testzwecke ist 26 V fir LM2902 und 30 V fiir die anderen.
(2) Der volle Bereich ist -55°C bis +125°C fiir LM124, -25°C bis +85°C fir LM224 und 0°C bis 70°C fur LM324.
(3) Alle typischen Werte sind bei Ta = 25°C.
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6.8 Elektrische Kenndaten fiir LM2902 und LM2902V
bei spezifizierter Freilufttemperatur, Vcc = 5 V (sofern nicht anders angegeben)
LM2902 LM2902V
PARAMETER TESTBEDINGUNGEN(") 2@ UNIT
MIN TYP®)  MAX MIN TYP®) MAX
Nicht-A-Suffix- 25°C 3 7 3 7
Vee =5V bis Geréte Vollstandi 10 10
Vio Eingangsoffsetspannung MAX, Vic = Vicr ge Palette mv
min, 5
Vo=14V A- e ! 2
Suffix- Vollstandi 4
Gerate ge Palette
AVio /AT Temperaturdrift der Rs=0Q Bereich 7 uv/iec
Eingangsoffsetspannung Ful
25°C 2 50 2 50
lio Eingangsoffsetstrom Vo=14V nA
Vollstandi 300 150
ge Palette
Alio /ATInput offset voltage temperature drift Bereich 10 pA/°C
Ful
25°C -20 -250 -20 -250
lis Eingangsvorspannungsstrom Vo=14V nA
Vollstandi -500 -500
ge Palette
o 0 bis 0 bis
25°C Vee-15 Vee - 1.5
Vicr Gleichtakt-Eingangsspannungsbereich Vce =5V bis MAX \Y
- 0 bis 0 bis
Vollstandi v, > V. 2
ge Palette ce- ce-
RL =10 kQ 25°C Vec-1.5 Vec-15
Von High-Level-Ausgangsspannung RL=2kQ Vollstandi 22 26 \
Vee = MAX ge Palette
RL 210 kQ Vollstandi 23 24 27
ge Palette
VoL Low-Level-Ausgangsspannung RL <10 kQ Vollstandi 5 20 5 20 mV
ge Palette
. Vec =15V, 25°C 25 100 25 100
GroRsignal- . .
AVD rI:])éfferenziaIspannungsverstérku \é‘sz_; ;/les v, Vollstandi 15 15 Vimy
ge Palette
CMRRCommon-Mode-Unterdriickungsverhaltnis | Vic = Vicr min 25°C 50 80 60 80 dB
Unterdriickungsverhaltnis o
R Ry VeRQIyygsspannung 25°C 50 100 60 100 B
CcC
Vo1 / Voz Crosstalk-Dampfung f =1 kHz bis 20 kHz 25°C 120 120 dB
Vec=15V, 25°C -20 -30 -60 -20 -30 -60
V=1V, Quelle
Vo =0 Vollstandi -10 -10
ge Palette mA
lo Ausgangsstrom Vec =15V, 25°C 10 20 10 20
Vip=-1V, Spiilbecken
Vo=15V Vollstandi 5 5
ge Palette
Vip=-1V, Vo =200 mV 25°C 30 12 40 A
los Kurzschluss-Ausgangsstrom Vce bei 5V, Vo =0, Vce.- bei -5V 25°C +40 +60 +40 +60 mA
Vo =2,5V, ohne Last Vollstandi 0.7 1.2 0.7 1.2
lec Versorgungsstrom (vier Verstérker) ge Palette mA
L’CP N g/l/lxx,tvo =0.5 Vee, Vollsténdi 14 3 14 3
eine Belastung ge Palette
(1)  Alle Kenndaten werden unter Open-Loop-Bedingungen mit einer Gleichtakt-Eingangsspannung von Null gemessen, sofern nicht
anders angegeben. MAX V¢ fur Testzwecke betragt 26 V fur LM2902 und 32 V fur LM2902V.
(2) Der volle Bereich ist -40°C bis +125°C fur LM2902.
(3) Alle typischen Werte sind bei T = 25°C.
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6.9 Elektrische Kenndaten fiir LMx24A und LM324KA

bei spezifizierter Freilufttemperatur, Vcc = 5 V (sofern nicht anders angegeben)

LM124A LM224A LM324A, LM324KA
PARAMETER TESTBEDINGUNGEN(") @@ UNIT
MIN  TYPO® MAX MIN TYP® MAX MIN TYP®) MAX
Einganasof Vee =5V bis 30 25°C 2 2 3 2 3
VIO ‘ gang V, Vic = Vick min, mv
setspannu Voziavy Volistandi 4 4 5
o] B
ng ge Palette
; 25°C 10 2 15 2 30
1o fE'”gangs°f Vo=14V nA
setstrom Vollstandi 30 30 75
ge Palette
; 25°C 50 15 80 -5 -100
8 Eingangs Vo=14V nA
vorspann Vollstandi -100 -100 -200
ungsstro ge Palette
m
) 25°C 0 bis 0 bis 0 bis
Gleichtakt- Vee-15 Vec- 1.5 Vec-15
VICR Eingangsspannu | Vcc =30 V - - - \Y%
ngsbereich Vollstindi 0 bis 0 bis 0 bis
ge Palette Vee-2 Vee-2 Vee-2
RL=2kQ 25°C Vee-15 Veec-15 Vee-15
vor Hochwertige Ri=2kQ | Vollstandi 26 % 2 v
Ausgangsspannu |y = 30 v ge Palette
n
o R.210kQ | Vollstandi 27 27 28 27 28
ge Palette
voL Low-Level- RL<10kQ Vollstandi 20 5 20 5 20| mv
Ausgangsspann ge Palette
ung
(Dalrfcf?rzg;:lls Veo= 15V, 25°C 50 100 50 100 25 100
AVD P Vo =1V bis 11V, Vimv
annungsverst RL22KQ Vollstandi 25 25 15
arkung ge Palette
cMRr ~ Cleichtaktunterd |y, -\, i 25°C 70 70 80 65 80 dB
riickungsverhalt
nis
Verhaltnis
kSVR zwischen 25°C 65 65 100 65 100 dB
Versorgungsspan
nung und
Unterdriickung
(AVcc /AVio)
vouvoy ~ Nebenspre f= 1 kHz bis 20 kHz 25°C 120 120 120 dB
chdampfun
g
Vec =15V, 25°C -20 20 30 60 20 30 60
Vio=1V, Quelle
Vo =0 Vollstandi -10 -10 -10
ge Palette mA
lo Ausgangsstrom [y, = 45y, 25°C 10 10 20 1 20
Vip=-1V, Spiilbecken
Vo=15V Vollstandi 5 5 5
ge Palette
Vip =-1V, Vo =200 mV 25°C 12 12 30 12 30 pA
108 Ausgangsstro | Vec bei 5V, Vec- bei -5 25°C +40 +60 +40 +60 +40 460 | mA
m bei V,Vo=0
Kurzschluss
Vo =2,5V, ohne Last Vollstandi 0.7 12 0.7 12 07 12
e Ver?qrgungsstr ge Palette mA
om (vier
Vee =30V, Vo=15V, .
Verstarker) K ;‘; o E’gst Vo=15V, Vollstandi 14 3 14 3 14 3
ge Palette
(1)  Alle Eigenschaften werden unter Open-Loop-Bedingungen mit einer Gleichtakt-Eingangsspannung von Null gemessen, sofern nicht

anders angegeben.

6.10 Betriebsbedingungen
Vee = +#15V, Ta = 25°C

Der volle Bereich ist -55°C bis +125°C fur LM124A, -25°C bis +85°C fiir LM224A und 0°C bis 70°C fiir LM324A.
Alle typischen Werte sind bei T, = 25°C.

PARAMETER TESTBEDINGUNGE TYP UNIT
N
SRS-Schlupfrate bei Einheitsverstarkung| R, = 1 MQ, C_ = 30 pF, V, = +£10 V (siehe Abbildung 7-1) 0.5 Vlius
B, Unity-gain-Bandbreite R. =1 MQ, C. = 20 pF (siehe Abbildung 7-1) 1.2 MHz
Vi, Aquivalente Rs =100 Q, V, =0V, f =1 kHz (siehe Abbildung 7-2) 35 nV/NHz
Eingangsrauschspannung
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6.11 Typische Merkmale: Alle Gerate auBer B- und BA-Versionen
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Abbildung 6-3. Quellenstrombegrenzung Abbildung 6-4. Reaktion des Spannungsfolgers auf grofRe
Signale (50 pF)
90 20
Gl 80 “\\ 17.5
ei \\
ch 70 Ny 15
ta m Au
ke 60 N sg 125
un 5q \\ an
ter \\\ gs 10
dr 40 b sc
iic N h 75
ku 30 S wi "
N ng 5
ng 5 un
v \\ 9 ™
er 10 S v 2° ~~
ha i |
pp 0
Itn 0
is 100200 5001000 10000 100000 1000000 ) 10002000 5000 10000F y 100000 1000000
d Frequenz (Hz) requenz (Hz)
B) Abbildund 6-5 Abbildung 6-6. Maximale Ausgangsschwingung
Gleichtaktunterdriickungsverhiltnis '(vc\::e';g:es"i;; zur Frequenz
Urheberrecht © 2022 Texas Instruments Dokument-Feedback 15
Incorporated einreichen

Produktordner Links: LM124 LM124A LM224 LM224A LM224K LM224KA LM324 LM324A LM324B LM324K
LM324KA LM2902 LM2902B LM2902K LM2902KV LM2902KAV


https://www.ti.com/product/LM124
https://www.ti.com/product/LM124A
https://www.ti.com/product/LM224
https://www.ti.com/product/LM224A
https://www.ti.com/product/LM224K
https://www.ti.com/product/LM224KA
https://www.ti.com/product/LM224KA
https://www.ti.com/product/LM324
https://www.ti.com/product/LM324A
https://www.ti.com/product/LM324B
https://www.ti.com/product/LM324K
https://www.ti.com/product/LM324KA
https://www.ti.com/product/LM324KA
https://www.ti.com/product/LM2902
https://www.ti.com/product/LM2902B
https://www.ti.com/product/LM2902K
https://www.ti.com/product/LM2902KV
https://www.ti.com/product/LM2902KAV
https://www.ti.com/lit/pdf/SLOS066
https://www.ti.com/
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=SLOS066X&partnum=LM124
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=SLOS066X&partnum=LM124
https://www.ti.com/product/lm124?qgpn=lm124
https://www.ti.com/product/lm124a?qgpn=lm124a
https://www.ti.com/product/lm224?qgpn=lm224
https://www.ti.com/product/lm224a?qgpn=lm224a
https://www.ti.com/product/lm224k?qgpn=lm224k
https://www.ti.com/product/lm224ka?qgpn=lm224ka
https://www.ti.com/product/lm324?qgpn=lm324
https://www.ti.com/product/lm324a?qgpn=lm324a
https://www.ti.com/product/lm324b?qgpn=lm324b
https://www.ti.com/product/lm324k?qgpn=lm324k
https://www.ti.com/product/lm324k?qgpn=lm324k
https://www.ti.com/product/lm324ka?qgpn=lm324ka
https://www.ti.com/product/lm2902?qgpn=lm2902
https://www.ti.com/product/lm2902b?qgpn=lm2902b
https://www.ti.com/product/lm2902k?qgpn=lm2902k
https://www.ti.com/product/lm2902kv?qgpn=lm2902kv
https://www.ti.com/product/lm2902kav?qgpn=lm2902kav

LM124, LM124A, LM224, LM224A, LM224K, LM224KA

LM324, LM324A, LM324B, LM324K, LM324KA 13 TEXAS
LM2902, LM2902B, LM2902K, LM2902KYV, INSTRUMENTS
LM2902KAV www.ti.com
SLOS066X - SEPTEMBER 1975 - UBERARBEITET MAI 2022
7 Parameter Messinformationen
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g vce
- 100 Q + |
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+ [ —AN—4
vi RS —— Vo
vcc. cL RL
vce.

Abbildung 7-1. Unity-Gafn-Verstérker

Abbildung 7-2._Rausch-Test-SchaItung
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8 Detaillierte Beschreibung
8.1 Ubersicht

Diese Bausteine bestehen aus vier unabhangigen frequenzkompensierten Operationsverstarkern mit hoher
Verstarkung, die speziell fir den Betrieb an einer einzigen Versorgung Uber einen breiten Spannungsbereich
ausgelegt sind. Der Betrieb an geteilten Versorgungen ist ebenfalls méglich, wenn die Differenz zwischen den
beiden Versorgungen 3 V bis 36 V (B- und BA-Versionen), 3 V bis 26 V (fir LM2902-Bausteine) oder 3 V bis 30
V (fur alle anderen Bausteine) betragt und Vcc mindestens 1,5 V positiver ist als die Eingangs-
Gleichtaktspannung. Der niedrige Versorgungsstrom ist unabhangig von der Hohe der Versorgungsspannung.

Zu den Anwendungen gehéren Wandlerverstarker, DC-Verstarkerblocke und alle konventionellen
Operationsverstarkerschaltungen, die jetzt einfacher in Systemen mit einer Versorgungsspannung implementiert
werden konnen. Beispielsweise kann der LM124-Baustein direkt an der standardmaRigen 5-V-Versorgung
betrieben werden, die in digitalen Systemen verwendet wird und die erforderliche Schnittstellenelektronik
bereitstellt, ohne dass zusatzliche +15-V-Versorgungen erforderlich sind.

8.2 Funktionales Blockdiagramm

. . Vee
=B6-pA =B-pA =100-pA
Current Current Current
Regulator Regulator Regulator

——— OUuUT

; *
=50-pA .-_" ; /
Current
Regulator

A
71

>
S,

GND

To Other
77 Amplifiers

COMPONENT COUNT
(total device)
Epi-FET 1
Transistors 95
Diodes
Resistors 1"
Capacitors 4

ESD-Schutzzellen - nur fur die Versionen B, BA und K erhaltlich
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8.3 Merkmal Beschreibung

8.3.1 Unity-Gain-Bandbreite

Das Verstarkungsbandbreitenprodukt wird durch Multiplikation der gemessenen Bandbreite eines Verstarkers
mit der Verstarkung, bei der die Bandbreite gemessen wurde, ermittelt. Diese Gerate haben eine hohe
Verstarkungsbandbreite von 1,2 MHz.

8.3.2 Anstiegsrate

Die Anstiegsgeschwindigkeit ist die Geschwindigkeit, mit der ein Operationsverstarker seinen Ausgang andern
kann, wenn eine Anderung am Eingang auftritt. Diese Gerate haben eine Anstiegsrate von 0,5 V/us.

8.3.3 Eingangs-Gleichtaktbereich

Der giiltige Gleichtaktbereich reicht von Geratemasse bis Vcc - 1,5V (Vcc - 2 V Uber Temperatur). Die Eingange
kénnen Vcc bis zur maximalen Vcc Uberschreiten, ohne das Gerat zu beschadigen. Mindestens ein Eingang
muss sich im giltigen Eingangs-Gleichtaktbereich befinden, damit der Ausgang phasenrichtig ist. Wenn beide
Eingange den giltigen Bereich Uberschreiten, ist die Ausgangsphase undefiniert. Liegt einer der Eingange unter
-0,3 V, sollte der Eingangsstrom auf 1 mA begrenzt werden und die Ausgangsphase ist undefiniert.

8.4 Funktionsmodi des Gerats

Diese Gerate werden eingeschaltet, wenn die Versorgung angeschlossen ist. Dieses Gerat kann je nach
Anwendung als Operationsverstarker mit einer Versorgung oder als Verstarker mit zwei Versorgungen betrieben
werden.
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9 Anwendung und Umsetzung

Hinweis

Die Informationen in den folgenden Abschnitten Uber Anwendungen sind nicht Teil der TI-
Komponentenspezifikation, und Tl Udbernimmt keine Garantie fir deren Richtigkeit oder
Vollstandigkeit. Die Kunden von TI sind dafir verantwortlich, die Eignung der Komponenten fir ihre
Zwecke zu bestimmen sowie ihre Designimplementierung zu validieren und zu testen, um die
Systemfunktionalitét zu bestatigen.

9.1 Informationen zur Bewerbung

Die  Operationsverstarker LMx24 und LM2902 eignen sich fir eine  Vielzahl  von
Signalkonditionierungsanwendungen. Die Eingange kénnen vor VCC gespeist werden, was Flexibilitat in
Schaltungen mit Mehrfachversorgung ermadglicht.

9.2 Typische Anwendung

Eine typische Anwendung fiir einen Operationsverstarker ist ein invertierender Verstarker. Dieser Verstarker
nimmt eine positive Spannung am Eingang auf und macht daraus eine negative Spannung der gleichen Grofie.
Auf die gleiche Weise macht er auch negative Spannungen positiv.
RF
ANV

= Vsup+

+

VIN
Vsup-

Abbildung 9-1. Schematische Darstellung der Anwendung

9.2.1 Design-Anforderungen

Die Versorgungsspannung muss so gewahlt werden, dass sie groRer ist als der Eingangsspannungsbereich und
der Ausgangsbereich. Bei dieser Anwendung wird beispielsweise ein Signal von +0,5 V auf £1,8 V skaliert. Eine
Versorgungsspannung von +12 V ist fir diese Anwendung ausreichend.

9.2.2 Detailliertes Entwurfsverfahren

Bestimmen Sie die fir den invertierenden Verstarker erforderliche Verstarkung anhand von Gleichung 1 und
Gleichung 2:

A= VOUT
VTUOVIN )
18
Av=p5= 98 )

Sobald die gewlinschte Verstarkung bestimmt ist, wahlen Sie einen Wert fiir Rl oder RF. Die Wahl eines Wertes
im Kiloohm-Bereich ist wiinschenswert, da die Verstarkerschaltung Stréme im Milliampere-Bereich bendtigt.
Dadurch wird sichergestellt, dass das Bauteil nicht zu viel Strom zieht. In diesem Beispiel werden 10 kQ fir Rl
gewahlt, was bedeutet, dass 36 kQ fur RF verwendet werden. Dies wurde durch Gleichung 3 bestimmt.

RF
"R 3)

Ay=
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9.2.3 Anwendungskurve
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Abbildung 9-2. Eingangs- und Ausgangsspannungen des invertierenden
Verstarkers

10 Empfehlungen fiir die Stromversorgung

Platzieren Sie 0,1-uF-Bypass-Kondensatoren in deyggﬁéccﬂr Stromversorgungspins, um Fehler zu reduzieren,
die von verrauschten oder hochohmigen Stromversorgungen eingekoppelt werden. Ausflhrlichere Informationen
zur P1¥tzisorggngssBypassgéondemsadbireaiSiBAev I5é emAbEthzétvéisorgung oder auRerhalb des Bereichs

11 L3I ﬁiG Vbeiremer Doppetversorgung konmen das - Gerat dauerhaft beschadigen (siehe Abschmitt

11.1 Layout-Richtlinien

Um die beste Betriebsleistung des Gerats zu erzielen, sollten Sie gute PCB-Layout-Praktiken anwenden,
einschlieBlich:

* Rauschen kann sich Uber die Stromversorgungsanschlisse des gesamten Schaltkreises sowie Uber den
Operationsverstarker in den analogen Schaltkreisen ausbreiten. Bypass-Kondensatoren werden
verwendet, um das eingekoppelte Rauschen zu reduzieren, indem sie Stromquellen mit niedriger
Impedanz fir die analoge Schaltung bereitstellen.

- Schliefden Sie 0,1-yF-Keramik-Bypass-Kondensatoren mit niedrigem ESR-Wert zwischen jedem
Versorgungspin und Masse an, und zwar so nah wie moglich am Gerat. Ein einziger Bypass-
Kondensator von V+ nach Masse ist fur Anwendungen mit nur einer Versorgung geeignet.

» Die getrennte Erdung von analogen und digitalen Teilen der Schaltung ist eine der einfachsten und
effektivsten Methoden zur Rauschunterdriickung. Eine oder mehrere Lagen auf mehrlagigen Leiterplatten
sind in der Regel fir Masseflachen vorgesehen. Eine Masseflache tragt zur Warmeverteilung bei und
verringert die Aufnahme von EMI-Rauschen. Achten Sie darauf, digitale und analoge Massen physisch zu
trennen, und achten Sie dabei auf den Fluss des Massestroms.

« Zur Verringerung der parasitaren Kopplung sollten die Eingangsbahnen so weit wie mdglich von den
Versorgungs- oder Ausgangsbahnen entfernt verlegt werden. Wenn es nicht mdglich ist, sie getrennt zu
halten, ist es viel besser, die empfindliche Leiterbahn senkrecht und nicht parallel zu der verrauschten
Leiterbahn zu verlegen.

» Platzieren Sie die externen Komponenten so nah wie méglich am Gerat. Wenn Sie RF und RG in der Nahe
des invertierenden Eingangs platzieren, minimieren Sie die parasitare Kapazitat, wie in Abschnitt 11.2
gezeigt.

» Halten Sie die Lange der Eingangsbahnen so kurz wie mdglich. Denken Sie immer daran, dass die
Eingangsbahnen der empfindlichste Teil der Schaltung sind.

+ Ziehen Sie einen angetriebenen Schutzring mit niedriger Impedanz um die kritischen Leiterbahnen in
Betracht. Ein Schutzring kann Leckstrome von nahegelegenen Leiterbahnen, die auf unterschiedlichen
Potenzialen liegen, erheblich reduzieren.
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11.2 Layout-Beispiele

Platzieren Sie
Komponenten nahe am

Verlegen Sie die
Eingangsbahqen so weit
wie moglichvaaden _ ¥ ____ _

Versorgungsleituhgen
entfernt. |

NC | VS+
Keramik-Bypass-

Kondensator mit
VCC+ niedrigem ESR-Wert
vepivenden

— L

O—f -

NC GND
Nur bei Betrieb
mit zwei
Stromversorgun
gen erforderlich GND VS-
(oder GND bei einfacher VOUT Erdungsebene (GND) auf einer anderen Ebene
Versorgung)
Abbildung 11-1. Layout der Operationsverstarkerplatine fiir nichtinvertierende
Konfiguration
RIN
VIN—AAN— F
—VOUT
= RF
Abbildung 11-2. Schaltplan des Operationsverstarkers fiir nichtinvertierende
Konfiguration
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12 Unterstitzung fir Gerate und Dokumentation
12.1 Benachrichtigung tiber Aktualisierungen der Dokumentation

Um Benachrichtigungen ber Dokumentations-Updates zu erhalten, navigieren Sie zum Produktordner des
Gerats auf ti.com. Klicken Sie auf Updates abonnieren, um sich zu registrieren und eine wdchentliche
Zusammenfassung aller gednderten Produktinformationen zu erhalten. Einzelheiten zu den Anderungen finden
Sie in der Revisionshistorie, die in jedem Uberarbeiteten Dokument enthalten ist.

12.2 Ressourcen unterstiitzen

Die TI E2E™-Supportforen sind die erste Anlaufstelle flir Ingenieure, wenn es um schnelle, verifizierte Antworten
und Designhilfe geht - direkt von den Experten. Durchsuchen Sie vorhandene Antworten oder stellen Sie |hre
eigene Frage, um schnell die benétigte Entwicklungshilfe zu erhalten.

Der verlinkte Inhalt wird von den jeweiligen Mitwirkenden "AS I1S" zur Verfigung gestellt. Sie stellen keine
Spezifikationen von Tl dar und spiegeln nicht notwendigerweise die Ansichten von Tl wider; siehe
Nutzungsbedingungen von TI.

12.3 Markenzeichen
TI E2ZE™ ist eine Marke von Texas Instruments.
Alle Marken sind Eigentum ihrer jeweiligen Inhaber.

12.4 Vorsicht vor elektrostatischer Entladung

Dieser integrierte Schaltkreis kann durch ESD beschadigt werden. Texas Instruments empfiehlt, alle integrierten
A Schaltkreise mit den entsprechenden Vorsichtsmafinahmen zu behandeln. Die Nichteinhaltung ordnungsgemager
Handhabungs- und Installationsverfahren kann zu Schaden fihren.

m ESD-Schaden kdnnen von geringfligigen LeistungseinbufRen bis hin zum vélligen Ausfall von Geraten reichen. Integrierte
Prézisionsschaltungen sind unter Umsténden anfélliger fiir Schaden, da sehr kleine parametrische Anderungen dazu
fihren kénnen, dass das Geréat die verdffentlichten Spezifikationen nicht mehr erfiillt.

12.5 Glossar

TI-Glossar In diesem Glossar werden Begriffe, Akronyme und Definitionen aufgefiihrt und erlautert.

13 Informationen zu Mechanik, Verpackung und Bestellbarkeit

Auf den folgenden Seiten finden Sie Informationen zur mechanischen Verpackung und zur Bestellbarkeit. Bei
diesen Informationen handelt es sich um die aktuellsten Daten, die fiir die genannten Gerate verfiigbar sind.
Diese Daten kénnen ohne Vorankindigung gedndert und dieses Dokument Uberarbeitet werden.
Browserbasierte Versionen dieses Datenblatts finden Sie in der linken Navigation.
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VERPACKUNGSINFORMATIONEN

Bestellbar GeratStatus Gehausetyp Gehduse Pins GehauseEco PlanBleifarbe/MSL Peak TempOp Temp (°C)Geratekennzeichnung Proben
o) Zeichnung Anzahl @ Material der Kugel @) (4/5)
®)
5962-7704301VCA AKTIV CDIP J 14 1 Nicht- SNPB N / A fiir Pkg-Typ -55 bis 125 5962-7704301VC
RoHS & A
Griin LM124JQMLY
5962-9950403V9B AKTIV XCEPT KGD 0 100  RoHS & Griin Tl N / A fiir Pkg-Typ -55 bis 125 N
anrufen
5962-9950403VCA AKTIV CDIP J 14 1 Nicht- SNPB N / A fir Pkg-Typ -55 bis 125 5962-9950403VC
RoHS & ALM124AJQMLYV
Grin
77043012A AKTIV Lcce FK 20 1 Nicht- SNPB N / A fir Pkg-Typ -55 bis 125 77043012A
RoHS & LM124FKB
pees -
7704301CA AKTIV CDIP J 14 1 Nicht- SNPB N / A fiir Pkg-Typ -55 bis 125 7704301CA
RoHS & LM124JB
Grin ]
7704301DA AKTIV CFP W 14 1 Nicht- SNPB N / A fiir Pkg-Typ -55 bis 125 7704301DA e
RoHS & LM124WB
Grin
77043022A AKTIV Lcce FK 20 1 Nicht- SNPB N / A fiir Pkg-Typ -55 bis 125 77043022A
RoHS & LM124AFKB
7704302CA AKTIV CDIP J 14 1 Nicht- SNPB N / A fiir Pkg-Typ -55 bis 125 7704302CA
RoHS & LM124AJB -
Griin
7704302DA AKTIV CFP W 14 1 Nicht- SNPB N / A fiir Pkg-Typ -55 bis 125 7704302DA
RoHS & LM124AWB
Grin
JM38510/11005BCA AKTIV CDIP J 14 1 Nicht- SNPB N / A fir Pkg-Typ -55 bis 125 JM38510 "
RoHS & /11005BCA
LM124AFKB AKTIV Lcce FK 20 1 Nicht- SNPB N / A fiir Pkg-Typ -55 bis 125 77043022A -
RoHS & LM124AFKB
Rot ]
LM124AJ AKTIV CDIP J 14 1 Nicht- SNPB N / A fiir Pkg-Typ -55 bis 125 LM124AJ
RoHS &
Grin
LM124AJB AKTIV CDIP J 14 1 Nicht- SNPB N / A fiir Pkg-Typ -55 bis 125 7704302CA
RoHS & LM124AJB

Nachtragsseite 1
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Griin

LM124AWB AKTIV CFP w 14 1 Nicht- SNPB N / A fir Pkg-Typ -55 bis 125 7704302DA
RoHS & LM124AWB
Grin

LM124D AKTIV SOIC D 14 50 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM -55 bis 125 LM124 Proben
LM124DG4 AKTIV SOIC D 14 50 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM -55 bis 125 LM124

Proben

Nachtragsseite 2
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Bestellbares Status Paket Typ Paket Stec Paket Umweltpl Bleivergiitun MSL- Betriebstemp Gerdat Kennzeichnung Proben
Gerat ) Zeichnung knad  Meng an gl Spitzentemperatur eratur (°C) (4/5)
eln e ) Kugelmateri @)
al
©)
LM124DR AKTIV SoIC D 14 2500 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 55 bis 125 LM124
LM124DRG4 AKTIV soIC D 14 2500 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM  -55 bis 125 LM124
LM124FKB AKTIV Lcce FK 20 1 Nicht- SNPB N / A fiir Pkg-Typ -55 bis 125 77043012A o
RoHS & LM124FKB “
Griin
LM124J AKTIV CDIP J 14 1 Nicht- SNPB N / A fiir Pkg-Typ -55 bis 125 LM124J
RoHS &
prve 3
LM124JB AKTIV CDIP J 14 1 Nicht- SNPB N / A fir Pkg-Typ -55 bis 125 7704301CA
RoHS & LM124JB
Grin [ ]
LM124W AKTIV CFP w 14 1 Nicht- SNPB N / A fir Pkg-Typ -55 bis 125 LM124W S
RoHS & [ ]
Griin
LM124WB AKTIV CFP w 14 1 Nicht- SNPB N / A fir Pkg-Typ -55 bis 125 7704301DA -
RoHS & LM124WB -
Griin
LM224AD AKTIV solc D 14 50  RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM  -25 bis 85 LM224A
LM224ADR AKTIV solc D 14 2500 RoHS & Griin NIPDAU | SN Stufe-1-260C-UNLIM 25 bis 85 LM224A
LM224ADRE4 AKTIV solc D 14 2500 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 25 bis 85 LM224A
LM224ADRG4 AKTIV solc D 14 2500 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM  -25 bis 85 LM224A
LM224AN AKTIV PDIP N 14 25  RoHS & Griin NIPDAU N / A fiir Pkg-Typ -25 bis 85 LM224AN
LM224D AKTIV solc D 14 50  RoOHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 25 bis 85 LM224
LM224DG4 AKTIV solC D 14 50  RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM  -25 bis 85 LM224
LM224DR AKTIV solc D 14 2500 RoHS & Griin NIPDAU | SN Stufe-1-260C-UNLIM 25 bis 85 LM224
LM224DRG3 AKTIV solC D 14 2500 RoHS & Griin SN Stufe-1-260C-UNLIM  -25 bis 85 LM224
LM224DRG4 AKTIV soIC D 14 2500 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM  -25 bis 85 LM224 -

Proben

Nachtragsseite 3
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LM224KAD AKTIV SOIC 14 50 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM -25 bis 85 LM224KA
LM224KADG4 AKTIV SOIC 14 50 RoHS & Grilin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM -25 bis 85 LM224KA
LM224KADR AKTIV SOIC 14 2500 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM -25 bis 85 LM224KA
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LM224KADRG4 AKTIV SOIC D 14 2500 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM -25 bis 85 LM224KA
LM224KAN AKTIV PDIP N 14 25 RoHS & Griin NIPDAU N / A fir Pkg-Typ -25 bis 85 LM224KAN
LM224KDR AKTIV SOIC D 14 2500 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM -25 bis 85 LM224K

LM224KDRG4 AKTIV SOIC D 14 2500 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM -25 bis 85 LM224K
LM224KN AKTIV PDIP N 14 25 RoHS & Griin NIPDAU N / A fur Pkg-Typ -25 bis 85 LM224KN Proben
LM224N AKTIV PDIP N 14 25 RoHS & Griin NIPDAU N / A fiir Pkg-Typ -25 bis 85 LM224N
LM224NE4 AKTIV PDIP N 14 25 RoHS & Griin NIPDAU N / A fur Pkg-Typ -25 bis 85 LM224N Proben
LM2902D AKTIV SOIC D 14 50 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM  -40 bis 125 LM2902
LM2902DR AKTIV SOIC D 14 2500 RoHS & Griin NIPDAU | SN Stufe-1-260C-UNLIM  -40 bis 125 LM2902
LM2902DRE4 AKTIV SOIC D 14 2500 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM  -40 bis 125 LM2902
LM2902DRG3 AKTIV SOIC D 14 2500 RoHS & Griin SN Stufe-1-260C-UNLIM  -40 bis 125 LM2902
LM2902DRG4 AKTIV SOIC D 14 2500 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM  -40 bis 125 LM2902
LM2902KAVQDR AKTIV SOIC D 14 2500 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM  -40 bis 125 L2902KA
LM2902KAVQDRG4 AKTIV SOIC D 14 2500 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM  -40 bis 125 L2902KA
LM2902KAVQPWR AKTIV TSSOP PW 14 2000 RoHS & Grin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM -40 bis 125 L2902KA
LM2902KAVQPWRG4 AKTIV TSSOP PW 14 2000 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM  -40 bis 125 L2902KA
LM2902KD AKTIV SOIC D 14 50 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM -40 bis 125 LM2902K
LM2902KDB AKTIV SSOP DB 14 80 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM  -40 bis 125 L2902K
LM2902KDG4 AKTIV SOIC D 14 50 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM -40 bis 125 LM2902K
LM2902KDR AKTIV SOIC D 14 2500 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM  -40 bis 125 LM2902K
LM2902KN AKTIV PDIP N 14 25 RoHS & Griin NIPDAU N / A fir Pkg-Typ -40 bis 125 LM2902KN
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LM2902KNSR AKTIV SO NS 14 2000 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM  -40 bis 125 LM2902K
LM2902KNSRG4 AKTIV SO NS 14 2000 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM  -40 bis 125 LM2902K
LM2902KPW AKTIV TSSOP PW 14 90 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM  -40 bis 125 L2902K
LM2902KPWE4 AKTIV TSSOP PW 14 90 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM  -40 bis 125 L2902K
LM2902KPWR AKTIV TSSOP PW 14 2000 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM  -40 bis 125 L2902K
LM2902KVQDR AKTIV SoIC D 14 2500 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM  -40 bis 125 L2902KV
LM2902KVQDRG4 AKTIV SoICc D 14 2500 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM  -40 bis 125 L2902KV
LM2902KVQPWR AKTIV TSSOP PW 14 2000 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM  -40 bis 125 L2902KV
LM2902KVQPWRG4 AKTIV TSSOP PW 14 2000 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM  -40 bis 125 L2902KV
LM2902N AKTIV PDIP N 14 25 RoHS & Griin NIPDAU | SN N / A fiir Pkg-Typ -40 bis 125 LM2902N
LM2902NE4 AKTIV PDIP N 14 25 RoHS & Griin NIPDAU N / A fir Pkg-Typ -40 bis 125 LM2902N
LM2902NSR AKTIV SO NS 14 2000 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM  -40 bis 125 LM2902
LM2902PW AKTIV TSSOP PW 14 90 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM  -40 bis 125 L2902
LM2902PWR AKTIV TSSOP PW 14 2000 RoHS & Griin NIPDAU | SN Stufe-1-260C-UNLIM  -40 bis 125 L2902
LM2902PWRE4 AKTIV TSSOP PW 14 2000 RoHS & Grin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM -40 bis 125 L2902
LM2902PWRG3 AKTIV TSSOP PW 14 2000 RoHS & Griin SN Stufe-1-260C-UNLIM  -40 bis 125 L2902
LM2902PWRG4 AKTIV TSSOP PW 14 2000 RoHS & Grin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM -40 bis 125 L2902
LM324AD AKTIV SoICc D 14 50 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 LM324A
LM324ADBR AKTIV SSOP DB 14 2000 RoHS & Grin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 LM324A
LM324ADE4 AKTIV SoICc D 14 50 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 LM324A

LM324ADR AKTIV SOIC D 14 2500 RoHS & Griin NIPDAU | SN Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 LM324A
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LM324ADRE4 AKTIV SOIC D 14 2500 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 LM324A
LM324ADRG4 AKTIV SOIC D 14 2500 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 LM324A
LM324AN AKTIV PDIP N 14 25 RoHS & Griin NIPDAU N / A fir Pkg-Typ 0 bis 70 LM324AN Proben
LM324ANSR AKTIV SO NS 14 2000 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 LM324A
LM324ANSRG4 AKTIV SO NS 14 2000 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 LM324A
LM324APW AKTIV TSSOP PW 14 90 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 L324A
LM324APWE4 AKTIV TSSOP PW 14 90 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 L324A
LM324APWR AKTIV TSSOP PW 14 2000 RoHS & Griin NIPDAU | SN Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 L324A
LM324APWRG4 AKTIV TSSOP PW 14 2000 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 L324A
LM324D AKTIV SOIC D 14 50 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 LM324 Proben
LM324DE4 AKTIV SOIC D 14 50 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 LM324
LM324DG4 AKTIV SOIC D 14 50 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 LM324
LM324DR AKTIV SOIC D 14 2500 RoHS & Griin NIPDAU | SN Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 LM324
LM324DRE4 AKTIV SOIC D 14 2500 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 LM324
LM324DRG3 AKTIV SOIC D 14 2500 RoHS & Griin SN Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 LM324 Proben
LM324DRG4 AKTIV SOIC D 14 2500 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 LM324
LM324KAD AKTIV SOIC D 14 50 RoHS & Grilin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 LM324KA
LM324KADR AKTIV SOIC D 14 2500 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 LM324KA
LM324KADRG4 AKTIV SOIC D 14 2500 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 LM324KA
LM324KAN AKTIV PDIP N 14 25 RoHS & Griin NIPDAU N / A fir Pkg-Typ 0 bis 70 LM324KAN
LM324KANSR AKTIV SO NS 14 2000 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 LM324KA
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LM324KAPW AKTIV TSSOP PW 14 90 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 L324KA
LM324KAPWR AKTIV TSSOP PW 14 2000 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 L324KA
LM324KAPWRG4 AKTIV TSSOP PW 14 2000 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 L324KA
LM324KDR AKTIV SOIC D 14 2500 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 LM324K
LM324KN AKTIV PDIP N 14 25 RoHS & Griin NIPDAU N / A fir Pkg-Typ 0 bis 70 LM324KN
LM324KNSR AKTIV SO NS 14 2000 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 LM324K
LM324KPW AKTIV TSSOP PW 14 90 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 L324K
LM324KPWR AKTIV TSSOP PW 14 2000 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 L324K
LM324N AKTIV PDIP N 14 25 RoHS & Griin NIPDAU | SN N / A fiir Pkg-Typ 0 bis 70 LM324N
LM324NE3 AKTIV PDIP N 14 25 N:iﬁl-lgrg‘n SN N / A fiir Pkg-Typ 0 bis 70 LM324N m
LM324NE4 AKTIV PDIP N 14 25 RoHS & Griin NIPDAU N / A fiir Pkg-Typ 0 bis 70 LM324N
LM324NSR AKTIV SO NS 14 2000 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 LM324
LM324NSRE4 AKTIV SO NS 14 2000 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 LM324
LM324NSRG4 AKTIV SO NS 14 2000 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 LM324
LM324PW AKTIV TSSOP PW 14 90 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 L324
LM324PWR AKTIV TSSOP PW 14 2000 RoHS & Griin NIPDAU | SN Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 L324
LM324PWRE4 AKTIV TSSOP PW 14 2000 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 L324
LM324PWRG3 AKTIV TSSOP PW 14 2000 RoHS & Griin SN Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 L324
LM324PWRG4 AKTIV TSSOP PW 14 2000 RoHS & Griin NIPDAU Stufe-1-260C-UNLIM 0 bis 70 L324
M38510/11005BCA AKTIV CDIP J 14 1 Nicht- SNPB N / A fir Pkg-Typ -55 bis 125 JM38510 -
ROHS & /11005BCA “
Grln
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PLM324BIPWR AKTIV TSSOP PW 14 3000 TBD Tl Tl anrufen -40 bis 85
anrufe
, ]

() Die Werte des Vermarktungsstatus sind wie folgt definiert:

ACTIVE: Produktgerat empfohlen fiir neue Designs.

LIFEBUY: Tl hat angekiindigt, dass das Gerat nicht mehr hergestellt wird, und es gilt eine lebenslange Kauffrist.

NRND: Nicht fiir neue Designs empfohlen. Das Bauteil ist in Produktion, um bestehende Kunden zu unterstitzen, aber Tl empfiehlt nicht, dieses Bauteil in einem neuen Design zu verwenden.
VORSCHAU: Das Gerat wurde angekuindigt, befindet sich aber nicht in Produktion. Muster kénnen verfligbar sein, miissen es aber nicht.

OBSOLETE: Tl hat die Produktion des Gerats eingestellt.

@ RoHS: Tl definiert "RoHS" als Halbleiterprodukte, die den aktuellen RoHS-Anforderungen der EU fir alle 10 RoHS-Substanzen entsprechen, einschlieflich der Anforderung, dass der Anteil der
RoHS-Substanz in homogenen Materialien 0,1 Gewichtsprozent nicht Uberschreitet. RoHS"-Produkte, die fiir das Léten bei hohen Temperaturen ausgelegt sind, eignen sich fiir die Verwendung
in bestimmten bleifreien Prozessen. Tl kann diese Arten von Produkten als "Pb-Free" bezeichnen.

RoHS-befreit: Tl definiert "RoHS-befreit" als Produkte, die Blei enthalten, aber gemaR einer spezifischen EU-RoHS-Ausnahme mit der EU-RoHS konform sind.

Griin: Tl definiert "grin" so, dass der Gehalt an Flammschutzmitteln auf der Basis von Chlor (Cl) und Brom (Br) die JS709B-Anforderungen an niedrige Halogene (<=1000ppm) erfiillt.
Flammschutzmittel auf Antimontrioxid-Basis miissen ebenfalls den Grenzwert von <=1000 ppm erfiillen.

@ MSL, Spitzentemp. - Die Feuchtigkeitsempfindlichkeitsstufe gemalk den JEDEC-Industriestandardklassifizierungen und die Spitzenléttemperatur.

@ Es kann eine zusétzliche Kennzeichnung vorhanden sein, die sich auf das Logo, die Informationen zur Chargenriickverfolgung oder die Umweltkategorie auf dem Gerat bezieht.

® Mehrere Geratekennzeichnungen werden in Klammern gesetzt. Nur eine Geratekennzeichnung, die in Klammern steht und durch ein "~" getrennt ist, erscheint auf einem Gerat. Wenn eine
Zeile eingeriickt ist, ist sie eine Fortsetzung der vorherigen Zeile, und die beiden Zeilen zusammen stellen die gesamte Geratekennzeichnung fiir dieses Gerat dar.

©® QOberflachenbehandlung/Kugelmaterial - Bestellbare Gerate kénnen mehrere Oberflachenbehandlungsoptionen haben. Die Oberflachenoptionen werden durch eine vertikale Linie getrennt. Die
Werte fiir Bleibeschichtung/Kugelmaterial kdnnen sich Gber zwei Zeilen erstrecken, wenn der Beschichtungswert die maximale Spaltenbreite Uiberschreitet.

Wichtige Informationen und Haftungsausschluss: Die auf dieser Seite bereitgestellten Informationen entsprechen dem Kenntnisstand von Tl zum Zeitpunkt der Bereitstellung dieser
Informationen. TI stitzt sich auf Informationen, die von Dritten zur Verfligung gestellt werden, und gibt keine Zusicherung oder Garantie fiir die Richtigkeit dieser Informationen. Es werden
Anstrengungen unternommen, um Informationen von Dritten besser zu integrieren. Tl hat angemessene Schritte unternommen und wird dies auch weiterhin tun, um reprasentative und genaue
Informationen zur Verfligung zu stellen, hat aber méglicherweise keine zerstérenden Tests oder chemischen Analysen der eingehenden Materialien und Chemikalien durchgefihrt. Tl und die TI-
Zulieferer betrachten bestimmte Informationen als urheberrechtlich geschutzt, so dass CAS-Nummern und andere begrenzte Informationen moglicherweise nicht veréffentlicht werden kénnen.

In keinem Fall Ubersteigt die Haftung von TI, die sich aus diesen Informationen ergibt, den Gesamtkaufpreis des/der in diesem Dokument genannten TI-Teils/Teile, das/die von Tl an den Kunden auf Jahresbasis verkauft
wird/werden.
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ANDERE QUALIFIZIERTE VERSIONEN VON LM124, LM124-SP, LM124M, LM2902, LM2902B :
o Katalog : LM124, LM124

Nachtragsseite 11
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o Automobilindustrie : LM2902-Q1, LM2902B-Q1
o Erweitertes Produkt : LM2902-EP
o Militar : LM124M, LM124M

o Platz : LM124-SP, LM124-SP

ANMERKUNG: Definitionen der qualifizierten Version:

o Katalog - Das Standardkatalogprodukt von Tl

o Automotive - Q100-Bauteile qualifiziert fiir hochzuverlassige Automobilanwendungen mit dem Ziel der Fehlerfreiheit
o Erweitertes Produkt - Unterstitzt Verteidigungs-, Luft- und Raumfahrt- sowie medizinische Anwendungen

o Militar - QML-zertifiziert fur Militdr- und Verteidigungsanwendungen

o Raumfahrt - Strahlungstolerante, keramische Verpackungen und qualifiziert fur den Einsatz in weltraumgestiitzten Anwendungen

Nachtragsseite 12
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BAND- UND SPULENINFORMATIONEN

ABMESSUNGEN DER ROLLEABMESSUNGEN DES BANDES

€

4 > ‘4— KO r— P1 —¥|
S|e oGO 4
][]+
A ) Rollen ‘ ‘ — I
Durchme Hohlra — b‘ A0 ‘4—
sset A0 | Die Abmessungen sind auf die Bauteilbreite abgestimmt
BO | Die Abmessungen sind auf die Lange des Bauteils abgestimmt
KO | Die Abmessungen sind auf die Bauteildicke abgestimmt
v W | Gesamtbreite des Tragerbandes

P1 | Abstand zwischen aufeinanderfolgenden Hohlraumzentren

¥
T Rollenbreite (W1)
QUADRANTENZUWEISUNGEN FUR DIE AUSRICHTUNG VON STIFT 1 IM BAND

O O O O O O O O O O= Ritzelldcher

I
Ql i Q2 Ql 1} Q2 ﬁ
Q3 } Q4 Q3 } Q4 Benutzer Richtung der Zuflihrung
— bl
\{/
Taschen-
Quadranten
*Alle Abmessungen sind nominal
Gerat Paket Paket Stec| SPQ Rollen- | Spulenb| A0 BO KO P1 w Pin1
Typ Zeichnu | knad Durchme| reite W1| (mm) | (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) |Quadrant
ng eln sser (mm)
(mm)

LM124DR SOIC D 14 2500 330.0 16.4 6.5 9.0 21 8.0 16.0 Q1
LM224ADR SOIC D 14 2500 330.0 16.8 6.5 9.5 21 8.0 16.0 Q1
LM224ADR SOIC D 14 2500 330.0 16.4 6.5 9.0 21 8.0 16.0 Q1

LM224ADRG4 SOIC D 14 2500 330.0 16.4 6.5 9.0 21 8.0 16.0 Q1
LM224ADRG4 SOIC D 14 2500 330.0 16.4 6.5 9.0 21 8.0 16.0 Q1
LM224DR SOIC D 14 2500 330.0 16.4 6.5 9.0 21 8.0 16.0 Q1
LM224DR SOIC D 14 2500 330.0 16.8 6.5 9.5 21 8.0 16.0 Q1
LM224DRG3 SOIC D 14 2500 330.0 17.5 6.4 9.05 21 8.0 16.0 Q1
LM224DRG3 SOIC D 14 2500 330.0 16.8 6.5 9.5 21 8.0 16.0 Q1
LM224DRG4 SOIC D 14 2500 330.0 16.4 6.5 9.0 21 8.0 16.0 Q1
LM224KADR SOIC D 14 2500 330.0 16.4 6.5 9.0 21 8.0 16.0 Q1
LM224KDR SOIC D 14 2500 330.0 16.4 6.5 9.0 21 8.0 16.0 Q1
LM2902DR SOIC D 14 2500 330.0 16.8 6.5 9.5 21 8.0 16.0 Q1
LM2902DR SOIC D 14 2500 330.0 16.4 6.5 9.0 21 8.0 16.0 Q1
LM2902DR SOIC D 14 2500 330.0 16.4 6.5 9.0 21 8.0 16.0 Q1
LM2902DRG3 SOIC D 14 2500 330.0 16.8 6.5 95 21 8.0 16.0 Q1

Materialien verpacken -
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Gerat Paket Paket Stec| SPQ Rollen- | Spulenb| A0 BO KO P1 w Pin1
Typ Zeichnu | knad Durchme| reite W1| (mm) | (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) |Quadrant
ng eln sser (mm)
(mm)

LM2902DRG4 SolIc D 14 2500 330.0 16.4 6.5 9.0 2.1 8.0 16.0 Q1
LM2902DRG4 SOIC D 14 2500 330.0 16.4 6.5 9.0 21 8.0 16.0 Q1
LM2902KAVQPWR TSSOP PW 14 2000 330.0 124 6.9 5.6 1.6 8.0 12.0 Q1
LM2902KAVQPWRG4 | TSSOP PW 14 2000 330.0 124 6.9 5.6 1.6 8.0 12.0 Q1
LM2902KDR SolIc D 14 2500 330.0 16.4 6.5 9.0 2.1 8.0 16.0 Q1
LM2902KNSR SO NS 14 2000 330.0 16.4 8.2 105 25 120 | 16.0 Q1
LM2902KPWR TSSOP PW 14 2000 330.0 124 6.9 5.6 1.6 8.0 12.0 Q1
LM2902KVQPWR TSSOP PW 14 2000 330.0 124 6.9 5.6 1.6 8.0 12.0 Q1
LM2902KVQPWRG4 TSSOP PW 14 2000 330.0 124 6.9 5.6 1.6 8.0 12.0 Q1
LM2902NSR SO NS 14 2000 330.0 16.4 8.2 105 25 120 | 16.0 Q1
LM2902PWR TSSOP PW 14 2000 330.0 124 6.9 5.6 1.6 8.0 12.0 Q1
LM2902PWR TSSOP PW 14 2000 330.0 124 6.9 5.6 1.6 8.0 12.0 Q1
LM2902PWRG3 TSSOP PW 14 2000 330.0 12.4 6.9 5.6 1.6 8.0 12.0 Q1
LM2902PWRG4 TSSOP PW 14 2000 330.0 124 6.9 5.6 1.6 8.0 12.0 Q1
LM324ADBR SSOP DB 14 2000 330.0 16.4 8.35 6.6 24 12.0 | 16.0 Q1
LM324ADR SoIc D 14 2500 330.0 16.8 6.5 9.5 2.1 8.0 16.0 Q1
LM324ADR SolIc D 14 2500 330.0 16.4 6.5 9.0 2.1 8.0 16.0 Q1
LM324ADRG4 SOIC D 14 2500 330.0 16.4 6.5 9.0 21 8.0 16.0 Q1
LM324ANSR SO NS 14 2000 330.0 16.4 8.2 10.5 25 12.0 | 16.0 Q1
LM324APWR TSSOP PW 14 2000 330.0 124 6.9 5.6 1.6 8.0 12.0 Q1
LM324APWR TSSOP PW 14 2000 330.0 124 6.9 5.6 1.6 8.0 12.0 Q1
LM324APWRG4 TSSOP PW 14 2000 330.0 124 6.9 5.6 1.6 8.0 12.0 Q1
LM324DR SOIC D 14 2500 330.0 16.4 6.5 9.0 21 8.0 16.0 Q1
LM324DR SolIc D 14 2500 330.0 16.8 6.5 9.5 2.1 8.0 16.0 Q1
LM324DRG3 SOIC D 14 2500 330.0 17.5 6.4 9.05 21 8.0 16.0 Q1
LM324DRG3 SOIC D 14 2500 330.0 16.8 6.5 9.5 21 8.0 16.0 Q1
LM324DRG4 SOIC D 14 2500 330.0 16.4 6.5 9.0 21 8.0 16.0 Q1
LM324DRG4 SolIc D 14 2500 330.0 16.4 6.5 9.0 2.1 8.0 16.0 Q1
LM324KADR SolIc D 14 2500 330.0 16.4 6.5 9.0 2.1 8.0 16.0 Q1
LM324KANSR SO NS 14 2000 330.0 16.4 8.2 10.5 25 12.0 | 16.0 Q1
LM324KAPWR TSSOP PW 14 2000 330.0 124 6.9 5.6 1.6 8.0 12.0 Q1
LM324KDR SolIc D 14 2500 330.0 16.4 6.5 9.0 2.1 8.0 16.0 Q1
LM324KNSR SO NS 14 2000 330.0 16.4 8.2 105 25 120 | 16.0 Q1
LM324KPWR TSSOP PW 14 2000 330.0 124 6.9 5.6 1.6 8.0 12.0 Q1
LM324NSR SO NS 14 2000 330.0 16.4 8.2 10.5 25 120 | 16.0 Q1
LM324PWR TSSOP PW 14 2000 330.0 124 6.9 5.6 1.6 8.0 12.0 Q1
LM324PWR TSSOP PW 14 2000 330.0 12.4 6.9 5.6 1.6 8.0 12.0 Q1
LM324PWRG3 TSSOP PW 14 2000 330.0 12.4 6.9 5.6 1.6 8.0 12.0 Q1
LM324PWRG4 TSSOP PW 14 2000 330.0 124 6.9 5.6 1.6 8.0 12.0 Q1

Materialien verpacken -
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INFORMATIONEN ZU
VERPACKUNGSMATERIALIEN

ABMESSUNGEN VON BAND- UND

SPULENKASTEN

*Alle Abmessungen sind nominal

Gerat Paket Typ Paket Zeichnung | Stec SPQ Léange (mm) | Breite (mm) | Hohe (mm)
knad
eln
LM124DR SOIC D 14 2500 350.0 350.0 43.0
LM224ADR SOIC D 14 2500 364.0 364.0 27.0
LM224ADR SOIC D 14 2500 356.0 356.0 35.0
LM224ADRG4 SOIC D 14 2500 356.0 356.0 35.0
LM224ADRG4 SOIC D 14 2500 340.5 336.1 32.0
LM224DR SOIC D 14 2500 356.0 356.0 35.0
LM224DR SOIC D 14 2500 364.0 364.0 27.0
LM224DRG3 SOIC D 14 2500 333.2 345.9 28.6
LM224DRG3 SOIC D 14 2500 364.0 364.0 27.0
LM224DRG4 SOIC D 14 2500 356.0 356.0 35.0
LM224KADR SOIC D 14 2500 356.0 356.0 35.0
LM224KDR SOIC D 14 2500 356.0 356.0 35.0
LM2902DR SOIC D 14 2500 364.0 364.0 27.0
LM2902DR SOIC D 14 2500 356.0 356.0 35.0
LM2902DR SOIC D 14 2500 340.5 336.1 32.0
LM2902DRG3 SOIC D 14 2500 364.0 364.0 27.0
LM2902DRG4 SOIC D 14 2500 340.5 336.1 32.0
LM2902DRG4 SOIC D 14 2500 356.0 356.0 35.0

Materialien verpacken -
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Geriat Paket Typ Paket Zeichnung | Stec SPQ Léange (mm) | Breite (mm) | Hohe (mm)
Py

LM2902KAVQPWR TSSOP PW 14 2000 356.0 356.0 35.0
LM2902KAVQPWRG4 TSSOP PW 14 2000 367.0 367.0 35.0
LM2902KDR SOIC D 14 2500 356.0 356.0 35.0
LM2902KNSR SO NS 14 2000 356.0 356.0 35.0
LM2902KPWR TSSOP PW 14 2000 356.0 356.0 35.0
LM2902KVQPWR TSSOP PW 14 2000 356.0 356.0 35.0
LM2902KVQPWRG4 TSSOP PW 14 2000 356.0 356.0 35.0
LM2902NSR SO NS 14 2000 356.0 356.0 35.0
LM2902PWR TSSOP PW 14 2000 364.0 364.0 270
LM2902PWR TSSOP PW 14 2000 356.0 356.0 35.0
LM2902PWRG3 TSSOP PW 14 2000 364.0 364.0 27.0
LM2902PWRG4 TSSOP PW 14 2000 356.0 356.0 35.0
LM324ADBR SSOP DB 14 2000 356.0 356.0 35.0
LM324ADR SOIC D 14 2500 364.0 364.0 27.0
LM324ADR SOIC D 14 2500 356.0 356.0 35.0
LM324ADRG4 SOIC D 14 2500 356.0 356.0 35.0
LM324ANSR SO NS 14 2000 356.0 356.0 35.0
LM324APWR TSSOP PW 14 2000 364.0 364.0 27.0
LM324APWR TSSOP PW 14 2000 356.0 356.0 35.0
LM324APWRG4 TSSOP PW 14 2000 356.0 356.0 35.0
LM324DR SOIC D 14 2500 356.0 356.0 35.0
LM324DR SOIC D 14 2500 364.0 364.0 27.0
LM324DRG3 SOIC D 14 2500 333.2 345.9 28.6
LM324DRG3 SOIC D 14 2500 364.0 364.0 27.0
LM324DRG4 SOIC D 14 2500 340.5 336.1 320
LM324DRG4 SOIC D 14 2500 356.0 356.0 35.0
LM324KADR SOIC D 14 2500 356.0 356.0 35.0
LM324KANSR SO NS 14 2000 356.0 356.0 35.0
LM324KAPWR TSSOP PW 14 2000 356.0 356.0 35.0
LM324KDR SOIC D 14 2500 356.0 356.0 35.0
LM324KNSR SO NS 14 2000 356.0 356.0 35.0
LM324KPWR TSSOP PW 14 2000 356.0 356.0 35.0
LM324NSR SO NS 14 2000 356.0 356.0 35.0
LM324PWR TSSOP PW 14 2000 364.0 364.0 27.0
LM324PWR TSSOP PW 14 2000 356.0 356.0 35.0
LM324PWRG3 TSSOP PW 14 2000 364.0 364.0 27.0
LM324PWRG4 TSSOP PW 14 2000 356.0 356.0 35.0

Materialien verpacken -
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INFORMATIONEN ZU
VERPACKUNGSMATERIALIEN

TUBE

T - Rohrhohe

—

L - Rohrlange

A

A\ 4

w3

\ 4

4

Rohrbreite

B - Breite der
— Ausrichtungsrille

*Alle Abmessungen sind nominal

Geriat Name des Pakets | Paket Typ Stjclkna SPQ L (mm) B (mm) T (um) B (mm)
eln

5962-9950403VCA J CDIP 14 1 506.98 15.24 13440 NA
77043012A FK LCCC 20 1 506.98 12.06 2030 NA
7704301DA w CFP 14 1 506.98 26.16 6220 NA
77043022A FK LCCC 20 1 506.98 12.06 2030 NA
7704302DA w CFP 14 1 506.98 26.16 6220 NA
LM124AFKB FK LCCC 20 1 506.98 12.06 2030 NA
LM124AWB w CFP 14 1 506.98 26.16 6220 NA

LM124D D SOIC 14 50 505.46 6.76 3810 4

LM124DG4 D SOIC 14 50 505.46 6.76 3810 4
LM124FKB FK LCCC 20 1 506.98 12.06 2030 NA
LM124W w CFP 14 1 506.98 26.16 6220 NA
LM124WB w CFP 14 1 506.98 26.16 6220 NA
LM224AD D SoIC 14 50 506.6 8 3940 4.32
LM224AN N PDIP 14 25 506 13.97 11230 4.32
LM224D D SOIC 14 50 506.6 8 3940 4.32
LM224DG4 D SOIC 14 50 506.6 8 3940 4.32
LM224KAD D SoIC 14 50 506.6 8 3940 4.32
LM224KADG4 D SOIC 14 50 506.6 8 3940 4.32
LM224KAN N PDIP 14 25 506 13.97 11230 4.32
LM224KN N PDIP 14 25 506 13.97 11230 4.32
LM224N N PDIP 14 25 506 13.97 11230 4.32
LM224NE4 N PDIP 14 25 506 13.97 11230 4.32
LM2902D D SOIC 14 50 506.6 8 3940 4.32
LM2902KD D SOIC 14 50 506.6 8 3940 4.32
LM2902KDB DB SSOP 14 80 530 10.5 4000 4.1
LM2902KDG4 D SoIC 14 50 506.6 8 3940 4.32
LM2902KN N PDIP 14 25 506 13.97 11230 4.32
LM2902KPW PW TSSOP 14 90 530 10.2 3600 35
LM2902KPWE4 PW TSSOP 14 90 530 10.2 3600 35

Materialien verpacken -
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Geriat Name des Pakets | Paket Typ Stgclkna SPQ L (mm) B (mm) T (pm) B (mm)
eln

LM2902N N PDIP 14 25 506 13.97 11230 4.32
LM2902N N PDIP 14 25 506.1 9 600 54
LM2902NE4 N PDIP 14 25 506 13.97 11230 4.32
LM2902PW PW TSSOP 14 90 530 10.2 3600 35
LM324AD D SOIC 14 50 506.6 8 3940 4.32
LM324ADE4 D SOIC 14 50 506.6 8 3940 4.32
LM324AN N PDIP 14 25 506 13.97 11230 4.32
LM324AN N PDIP 14 25 506 13.97 11230 4.32
LM324APW PW TSSOP 14 90 530 10.2 3600 35
LM324APWE4 PW TSSOP 14 90 530 10.2 3600 3.5
LM324D D SOIC 14 50 507 8 3940 4.32
LM324D D SOIC 14 50 506.6 8 3940 4.32
LM324DE4 D SOIC 14 50 507 8 3940 4.32
LM324DE4 D SOIC 14 50 506.6 8 3940 4.32
LM324DG4 D SOIC 14 50 507 8 3940 4.32
LM324DG4 D SOIC 14 50 506.6 8 3940 4.32
LM324KAD D SOIC 14 50 506.6 8 3940 4.32
LM324KAN N PDIP 14 25 506 13.97 11230 4.32
LM324KAN N PDIP 14 25 506 13.97 11230 4.32
LM324KAPW PW TSSOP 14 90 530 10.2 3600 35
LM324KN N PDIP 14 25 506 13.97 11230 4.32
LM324KN N PDIP 14 25 506 13.97 11230 4.32
LM324KPW PW TSSOP 14 90 530 10.2 3600 35
LM324N N PDIP 14 25 506 13.97 11230 4.32
LM324N N PDIP 14 25 506 13.97 11230 4.32
LM324N N PDIP 14 25 506.1 9 600 54
LM324NE3 N PDIP 14 25 506.1 9 600 54
LM324NE4 N PDIP 14 25 506 13.97 11230 4.32
LM324NE4 N PDIP 14 25 506 13.97 11230 4.32
LM324PW PW TSSOP 14 90 530 10.2 3600 3.5

Materialien verpacken -
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MECHANISCHE

DATEN
FK (S-CQCC-N*¥) BLEIFREIER KERAMISCHER
CHIPTRAGER
15 13
TERMINALE
( ™ *k MIN
1"
B
44
o 1.165 1.063

- i

ANMERKUNGEN: A. Alle linearen Abmessungen sind in Zoll (Millimeter) angegeben.
B. Diese Zeichnung kann ohne vorherige Ankundigung geandert werden.
C. Diese Verpackung kann mit einem Metalldeckel hermetisch verschlossen werden.
D. Fallt unter JEDEC MS-004
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INS ThUMENr<
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MECHANISCHE
DATEN

MECHANISCHE

NS (R-PDS0O-G**) DATEN KUNSTSTOFF-KLEINVERPACKUNGEN
14-PINS ABGEBILDET

Yy | 202000

& ©ge Plone | [y

“buuuwiii]J..

Seating Plane

O 15 S
\ f

4040062/C 03/03

ANMERKUNGEN:  A. Alle linearen Abmessungen sind in Millimetern angegeben.
B. Diese Zeichnung kann ohne vorherige Ankindigung geandert werden.
C. Die Abmessungen des Gehauses enthalten keinen Gussgrat oder Uberstand, der 0,15 nicht tiberschreiten darf.
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MECHANISCHE
DATEN

W (R-GDFP-F14) KERAMIK DU AL FLA TP ACK

r-(1,14) | %%6%%%:%%

Basis und Sitzebene

026
I 1
:r;sm [ 1 0.008 ozo)J
0.080 (2,03) 0.004 (0,10)
0.045 (1,14)
0.280 (7,11) MAX
0.019 (0,48)
14 _I 0.015 (0,38)
—-— \'
| ) |
| ] o
Il 0.050 (1,27)
| ( ) |
0.390 (9,91
0335 @851 | \ } |
| ( ] |
| ( , 05 (0,13) MIN
4 Stellen
| ( ] |
7 8 t
0.360 (9,14) 0.360 (9,14)
0250 (6,35 — 0.250 (6,35)

4040180-2/F 04/14

ANMERKUNGEN: A. Alle linearen Abmessungen sind in Zoll (Millimeter) angegeben.

B

C.
D.
E.

Diese Zeichnung kann ohne vorherige Anklindigung geandert werden.

Diese Verpackung kann mit einem Keramikdeckel mit Glasfritte hermetisch verschlossen werden.
Der Indexpunkt auf der Kappe dient nur zur Identifizierung der Klemmen.

Fallt unter MIL STD 1835 GDFP1-F14
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GENERISCHE

PAKETANSICHT
J 14

CDIP - 5,08 mm maximale

Hohe
KERAMIK-DUAL-INLINE-PAKET

Die Abbildungen oben sind nur eine Darstellung der Gehausefamilie, das tatsachliche
Gehause kann abweichen. Einzelheiten zum Gehause finden Sie im Produktdatenblatt.

4040083-5/G
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’ PAKETUBERBLICK

1
JOO14A CDIP - 5,08 mm maximale
Hohe
KERAMIK-DUAL-INLINE-PAKET
PIN 11D Al 4X.005MIN
(FAKULTATI\ D [0.13] *| '[8.13%-'(1)%02 | TYP
V) / — ‘
I 1] R 1
- 14 ‘ 5
12X .100
[2.54] 14X 045-.065 : 14X .014-.026
+ .045-, ) [0.36-0.66]
[1:15-1.691 [¥T.o100.25][c[A[B]

.754-.785
[19.15-19.94]
.245-.283 ™
.2 MAX TYP A3 MIN TYP
[6.22-7.19] [5.08] [3.3]
SITZFLACHE

.308-.314
[7.83-7.97]
AT GAGE PLANE

(I et
| |-

I .015 TARGET-EBENE
'H‘l [0.38]

©

L\quuuimfty

iﬁ?ﬁﬁﬁﬁ "

M

|\

||

\

] U
“/ 0-15 ’J == 14X .008-.014

TYP [0.2-0.36]

A214771/A 05/2017

ANMERKUNGEN:

1. Alle linearen KontrolimalRe sind in Zoll angegeben. MaRe in Klammern sind in Millimeter angegeben. Alle Mal3e in Klammern dienen nur
als Referenz. Bemafiung und Toleranzen gemal ASME Y14.5M.

2. Diese Zeichnung kann ohne vorherige Ankiindigung geandert werden.

3. Diese Verpackung ist mit einem Keramikdeckel mit Glasfritte hermetisch verschlossen.

4. Der Indexpunkt befindet sich nur auf der Kappe zur Identifizierung der Klemmen und auf der Glasfritten-Pressdichtung.

5. Entspricht MIL-STD-1835 und GDIP1-T14.
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BEISPIEL-PLATINENLAYOUT
JOO14A CDIP - 5,08 mm maximale

Hohe
KERAMIK-DUAL-INLINE-PAKET

(:300) TYP
SEHEN SIE DETAIL A\\// [7.62] P v/—SEHEN SIE DETAIL B

B I7e5\ W
! \\'Q‘;{:‘y Y,
> | =
ﬁ R \ ‘/f \’;\‘u
1/ | N/
12X(100)
2.54 . ! -
N S
I N/ ‘ N/
74737 ) [ 7‘(\ ) j\gﬂM
/(/ N/
14X (Z039)
(1] 5:;\ : /\
"/ ‘ \—/
‘4:\ ‘ ﬁ:?‘l
N i o/
, ‘/(::\ | ‘/*\ .
N/ ‘ o/
SYMM

BEISPIEL FUR FLACHENMUSTER
LOTFREIE MASKE DEFINIERTER
MASSSTAB: 5X

.002 MAX e (.063)
[0.09] [1.6] METALL

RUNDUM ¢ .063)
LOTMASKENOF - \/ [1.6]
L~ FNUNG .

N
|:‘ #} Y / ,-‘
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BODENMUSTERDATEN

D (R-PDSO-G14) KUNSTSTOFF KLEIN
UMRISSEN
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4040047-5/M 06/11

ANMER Alle linearen Abmessungen sind in Zoll (Millimeter)
KUNGE angegeben. Diese Zeichnung kann ohne vorherige
N: Ankiindigung geandert werden.

A

B
A Die Lange des Gehauses umfasst nicht den Formgrat, die Vorspriinge oder die Anschnittgrate. Formgrate, Vorspriinge
& oder Anschnittgrate dirfen 0,006 (0,15) pro Seite nicht (iberschreiten.

Dia Rea ol a2 | E . . £ £0047.0 40 Sai
F. nicht Uberschreiten. Siehe JEDEC MS-012 Variante AB.
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BODENMUSTERDATEN

KUNSTSTOFF KLEINER

D (R-PDS0O-G14)
RAHMEN
BEispiel,;iro?(ii?\ung von SCh?bEL:gf:L:‘:
(B:r?rrgfarkung ap
-] © --14x0,55
r12x1,27 . —12x1.27
3.8-34888-8- i |[B-EISSHI
1,50 =77
t | 5,40

$B-EH8-8-H-E

(G:B)E[-8-8-8-8-J

Beispiel
Nicht Soldermosk definierter Beispiel flr
die Pad-
Geometrie
(siehe
Anmerkung
C)
/_- . Beispiel
l L //I/ Lotmaskendffnung
. ) (siehe Hinweis E)
\ -------0.07 /
\ Rundheru /
m /

—1 /H/’

4211283-3/E 08/12

ANMERKUNGEN: A. Alle linearen Abmessungen sind in Millimetern angegeben.

B. Diese Zeichnung kann ohne vorherige Ankindigung geandert werden.

C. Die Publikation IPC-7351 wird fiir alternative Ausfiihrungen empfohlen.

D. Loser geschnittene Offnungen mit trapezformigen Wanden und abgerundeten Ecken bieten eine bessere Pastenabgabe.
Kunden sollten sich fiir Empfehlungen zur Schablonenkonstruktion an ihren Leiterplattenmontageort wenden. Weitere

Schablonenempfehlungen finden Sie in der IPC-7525.
Die Kunden sollten sich beziglich der Létmaskentoleranzen zwischen und um die Signalpods mit ihrem Leiterplattenhersteller in

Verbindung setzen.
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MECHANISCHE
DATEN

PW (R-PDSO-G14) KUNSTSTOFF KLEIN
UMRISSEN

ANMERKUNGEN: A. Alle linearen Abmessungen sind in Millimetern angegeben. Bemessung und Toleranzen gemalt ASME Y14.5M-1994.
B. Diese Zeichnung kann ohne vorherige Anklindigung geandert werden.

fQ, Die Lange des Gehauses umfasst nicht den Gussgrat, Vorspriinge oder Anschnittgrate. Formgrate, Vorspriinge oder
Anschnittgrate mussen
nicht mehr als 0,15 pro Seite betragen.
& Die Breite der Karosserie umfasst nicht den Zwischengrat. Der Zwischengrat darf 0,25 je Seite nicht Gberschreiten.

E. Fallt unter JEDEC M0-153
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MECHANISCHE
DATEN

PW (R-PDSO-G14) KUNSTSTOFF KLEINER
RAHMEN

Schablonendéffnu

Beispiel fur die ngen
Anordnung von I(sé*snmerkung
vmorkung O) e f—— 14x0 30
7 r12x0,65 * ---1 2x0,65
BBHGR) o L0BaNGR
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fiJBBHGB- | i
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,,'?.o.q die Pad-
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ol (siehe
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1 ,60 / Lotmasken6ffnung

L " (Siehe
L) Anmerkung E)

\ --11--0,07 /
\ Rundheru = /
) m /
4211284-2/G 08/15

HINWEISE: A. Alle linearen Abmessungen sind in Millimetern angegeben.

8. Diese Zeichnung kann ohne vorherige Ankiindigung geandert werden.

C. Die Publikation IPC-7351 wird fiir alternative Ausfiihrungen empfohlen.

D. Loser geschnittene Offnungen mit trapezférmigen Wanden und abgerundeten Ecken bieten eine bessere Pastenabgabe.

Kunden sollten sich fiir Empfehlungen zum Schablonendesign an ihren Leiterplattenmontageort wenden. Weitere
Schablonenempfehlungen finden Sie in der IPC-7525.

Die Kunden sollten sich mit inrem Leiterplattenhersteller in Verbindung setzen, um die Létmaskentoleranzen zwischen und um die Signalpads

zu erfahren.
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BODENMUSTERDATEN

N (R-PDIP- T*¥)

16 PINS ABGEBILDET

KUNSTSTOFF-
DOPPELANSCHLUSSGEHAUSE

. 0.021(053)
0.015 (0,38)

-$-10.01 2 1

Uk

me o/

A
y 14 16 18 20
16 9
N e i e i A e i i A MAX 0.775 | 0.775 | 0.920 | 1.060
i (19,69) | (19,69) | (23,37) | (26,92)
0.260776,60) AMIN 0.745 | 0.745 | 0.850 | 0.940
0.240 (6,10) (18,92) | (18,92) | (21,59) | (23,88)
[ ]
_l MS-001
? 8 VARIANTE AA BB AC AD
0.070 (1.78)
m—5 (1,14) ffi
.. 0.045(1,14) 0.325 (8.26)
‘ 0,030 (0.76) ff 0.020 (0,51) MIN 0.300 (7.62)
) ‘ l \ 0.200 @08) MAX Messlatteben
— ! - l Sitzebene e

=t= 0,125 (3,18) MIN

" Nur14/18 Pin .
20 Pin Anbieter Option Llll

.Ho.010 (0,25) Nom

J 0.430 (10,92) MAX

4040049/E 12/2002

ANMERKUNGEN: A. Alle linearen Abmessungen sind in Zoll (Millimeter)

angegeben.

B. Diese Zeichnung kann ohne vorherige Ankiindigung geandert werden.

1 1 Fallt unter JEDEC MS-001, mit Ausnahme der Mindestkdrperlange von 18 und 20 Pins (Dim A).

Llll Die Schulterbreite der 20-poligen Endleitung ist eine Option des Anbieters, entweder in halber oder voller Breite.
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MECHANISCHE DATEN

MECHANISCHE
mss0002E - JANUAFDAT BEINErarsETET DEZEMBER
2001
DB (R-PDSO-G**) PLASTIK KLEIN-UMRISS

28 PINS ABGEBILDET
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— 2,00 MAX 0,05 MIN

*k
PINS 14 16 20 24 28 30 38
DIM
A MAX 6,50 6,50 7,50 8,50 10,50 | 10,50 | 12,90
A MIN 5,90 5,90 6,90 7,90 9,90 9,90 | 12,30

4040065 /E 12/01

ANMERKUNGEN: A. Alle linearen Abmessungen sind in Millimetern angegeben.
B. Diese Zeichnung kann ohne vorherige Anklindigung geandert werden.
C. Die Abmessungen des Gehauses enthalten keinen Gussgrat oder Uberstand, der 0,15 nicht {iberschreiten darf.
D. Fallt unter JEDEC MO-150
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WICHTIGER HINWEIS UND HAFTUNGSAUSSCHLUSS

TI STELLT TECHNISCHE DATEN UND ZUVERLASSIGKEITSDATEN (EINSCHLIESSLICH DATENBLATTER), DESIGN-RESSOURCEN
(EINSCHLIESSLICH REFERENZDESIGNS), ANWENDUNGS- ODER ANDERE DESIGN-RATSCHLAGE, WEB-TOOLS,
SICHERHEITSINFORMATIONEN UND ANDERE RESSOURCEN OHNE MANGELGEWAHR ZUR VERFUGUNG UND LEHNT JEDE
AUSDRUCKLICHE ODER STILLSCHWEIGENDE GEWAHRLEISTUNG AB, EINSCHLIESSLICH UND OHNE EINSCHRANKUNG
JEGLICHER STILLSCHWEIGENDEN GEWAHRLEISTUNG DER MARKTGANGIGKEIT, DER EIGNUNG FUR EINEN BESTIMMTEN
ZWECK ODER DER NICHTVERLETZUNG VON GEISTIGEN EIGENTUMSRECHTEN DRITTER.

Diese Ressourcen sind fir erfahrene Entwickler gedacht, die mit TI-Produkten entwickeln. Sie sind allein dafiir verantwortlich, (1) die
geeigneten TI-Produkte fir lhre Anwendung auszuwahlen, (2) Inre Anwendung zu entwerfen, zu validieren und zu testen und (3)
sicherzustellen, dass Ihre Anwendung die geltenden Normen und alle anderen Sicherheits-, behordlichen oder sonstigen Anforderungen
erfullt.

Diese Ressourcen kénnen ohne vorherige Ankiindigung geandert werden. Tl erteilt Ihnen die Erlaubnis, diese Ressourcen nur fiir die
Entwicklung einer Anwendung zu verwenden, die die in der Ressource beschriebenen TI-Produkte nutzt. Eine anderweitige Reproduktion
und Anzeige dieser Ressourcen ist untersagt. Es wird keine Lizenz fiir ein anderes geistiges Eigentumsrecht von Tl oder flr ein geistiges
Eigentumsrecht eines Dritten gewahrt. Tl Gbernimmt keine Verantwortung fur Anspriiche, Schaden, Kosten, Verluste und
Verbindlichkeiten, die sich aus der Nutzung dieser Ressourcen ergeben, und Sie werden Tl und seine Vertreter in vollem Umfang
schadlos halten.

Die Produkte von Tl unterliegen den Verkaufsbedingungen von Tl oder anderen geltenden Bedingungen, die entweder auf ti.com oder in
Verbindung mit diesen TI-Produkten zur Verfugung gestellt werden. Die Bereitstellung dieser Ressourcen durch Tl bedeutet keine
Erweiterung oder anderweitige Anderung der geltenden Garantien oder Garantieausschliisse fiir TI-Produkte.

TI widerspricht und lehnt alle zusatzlichen oder abweichenden Bedingungen ab, die Sie vorgeschlagen haben.

Postanschrift: Texas Instruments, Post Office Box 655303, Dallas, Texas 75265
Copyright © 2022, Texas Instruments Incorporated
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