Industrielles U/I-Wandler— und Schutz-IC AM462

PRINZIPIELLE FUNKTION

Wandlung von massebezogener Eingangspannung in Ausgangsstrom
Integrierte Schutzfunktionen fir IC und extern angeschlossene Bauteile
Integrierte, einstellbare Strom-/Spannungsquellen fur externe Komponenten

V. =6...35V
Eingangsspannung
massebezogen lo,: = z.B. 0/4..20mA
0.V.5v AM462
Veer = 510V I, = bis 10mA
TYPISCHE ANWENDUNGEN

Einstellbarer Spannungs/Strom (U/l)-Wandler

Einstellbare Spannungs- und Stromquelle (Versorgungseinheit)

Spannungsregler mit Zusatzfunktionen

Industrielles Schutz- und Ausgangs-IC fiir Mikroprozessoren (Frame-ASIC-Konzept [1])
Prozessor-Peripherie-IC

Darstellung typischer Anwendungen siehe Seite 17
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Industrielles U/I-Wandler— und Schutz-IC

AM462

EIGENSCHAFTEN

¢ Versorgungsspannung: 6...35V
GroBer Arbeitstemperaturbereich:
-40°C...+85°C

¢ Einstellbare integrierte Referenzspan-
nungsquelle: 4,5 bis 10V

KURZBESCHREIBUNG

Der AM462 ist ein universell einsetzbares U/I-
Wandler- und Verstiarker-IC mit einer Vielzahl an
Zusatzfunktionen. Das IC besteht im wesentlichen
aus einem Verstiarker mit extern einstellbarer
Verstarkung und einer Aussgangsstufe zur
Wandlung von massebezogenen Spannungs-

e Zusatzliche Spannungs-/Stromquelle
« Einstellbare Verstirkung signalen in industrielle Stromsignale. Zusétzlich
e Einstellbarer Offset ist eine Referenzspannungsquelle zur Versorgung
o Analoger Stromausgang (z.B. von externen Komponenten integriert. Ein weite-
0/4...20mA) rer Operationsverstarker kann als Stromquelle,
o Vet:; olschutz Spannungsreferenz oder Komparator verschaltet
e KurzschluBschutz W.erden' . o
Ein Hauptmerkmal des ICs sind die vielfaltigen
e Ausgangsstrombegrenzung . . ) )
Zwei d Dreidraht-Betrieb integrierten Schutzfunktionen. Das IC ist gegen
¢ E‘_Ne"lun I:ell ra -F e :e | Verpolung geschiitzt und verfiigt iiber eine inte-
* Einzel beschaltbare Funktionsmodule grierte  Ausgangsstrombegrenzung. Mit dem
Wandler-IC AM462 ist es moglich, auf einfache
Weise industrielle Stromschleifensignale (z.B. 0/4-
20mA) zu erzeugen.
Das IC kann gemdBl dem Frame-Konzept [1] an ei-
nen Prozessor zur Signalkorrektur angeschlossen
werden.

BLOCKDIAGRAMM

CVREF VSET VREF SET
(15—(16)
CVSET T 1 @
<2 RS+
Spannungsreferenz VCC
% (Drs.
\%
INP IOUT
O
OPI1
(12)
@ (S——©) —(14
INN OUTAD INDAI
Abbildung 1: Blockschaltbild AM462 (Einzel beschaltbare Funktionsmodule)
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Industrielles U/I-Wandler— und Schutz-IC AM462

ELEKTRISCHE SPEZIFIKATIONEN

Ty = 25°C, Ve =24V, Virgr = 5V, Iygr = ImA (unless otherwise noted), currents flowing into the IC are negative

Parameter Symbol Conditions Min. Typ. Max. Unit
Supply Voltage Range Vee 6 35 v
Quiescent Current Icc Tamp = —40...485°C, Ipgr= OmA 1.5 mA
Temperature Specifications
Operating Taump -40 85 °C
Storage Ty =55 125 °C
Junction Ty 150 °C
Thermal Resistance (CF DIL16 plastic package 70 °C/W
Ojq SO16 narrow plastic package 140 °C/W
Voltage Reference
Voltage VR&EF VSET not connected 4.75 5.00 5.25 A\
VreF10 VSET = GND, Ve 2 11V 9.5 10.0 10.5 \Y%
Trim Range VREFADS 4.5 VR&EF10 A\
Current Irer* 0 10.0 mA
Vrer vs. Temperature dVrer/dT Tump = — 40...+85°C +90 +140 ppm/°C
Line Regulation dVrep/dV Vee=6V...35V 30 80 pp/V
dVrep/dV Vee=6V..35V, Iger = SmA 60 150 ppm/V
Load Regulation dVrer/dl 0.05 0.10 %/mA
dVgep/dl Irer~ SmA 0.06 0.15 %/mA
Load Capacitance Cy 1.9 2.2 5.0 uF
Current/Voltage Source OP2
Internal Reference Vg 1.20 1.27 1.35 Vv
VG vs. Temperature dVpae/dT Taump = — 40...+85°C +60 +140 ppm/°C
Current Source: Icy = Vpg/Rser, from Abbildung 5
Adjustable Current Range Iev* 0 10 mA
Output Voltage Vev Vee <19V VG Vee—4 v
Ver Vee> 19V 7 15 v
Voltage Source: Vey= Vpe (1 + R7/ Rg), from Abbildung 6
Adjustable Voltage Range Vey Vee < 19V 0.4 Vee—4 A
Vev Veez 19V 0.4 15 \%
Output Current Iey* Source 10 mA
Icy Sink -100 pA
Load Capacitance Cy Source mode 0 1 10 nF

Operational Amplifier Gain Stage (OP1)

Adjustable Gain Goav 1
Input Range IR Vee < 10V 0 Vee—=5 A\
IR Veez 10V 0 5 \Y%
Power Supply Rejection Ratio PSRR 80 90 dB
Offset Voltage Vos +0.5 +2 mV
Vos vs. Temperature dVos/dT +3 +7 pv/eC
Input Bias Current I 10 25 nA
Ip vs. Temperature dlp/dT 7 20 pA/°C
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Industrielles U/I-Wandler— und Schutz-IC

AM462

Parameter " Symbol | Conditions " Min | Typ. | Max. " Unit
Operational Amplifier Gain Stage (OP1) (cont.)
Output Voltage Limitation Vi VR8EF A\
Output Voltage Range Vourap Vee < 10V 0 Vee—5 A
Vourap Vee 2 10V 0 VREF v
Load Capacitance Cr 250 pF
V/I Converter
Internal Gain Gy 0.125
Trim Range adjustable by Ry 0.75 1.00 1.25
Voltage Range at Ry FS VroF'S 350 750 mV
Offset Voltage Vos Lr=100 +2 +4 mV
Vos vs. Temperature dVos/dT Pr=100 +7 +14 uv/eC
Input Resistance Riv 120 160 kQ
Ry vs. Temperature dRpv/dT 0.2 0.3 kQ/°C
Output Offset Current Iouros 3-wire operation =25 =35 pA
Iouros vs. Temperature dlouros/dT 3-wire operation 16 26 nA/°C
Output Offset Current Iouros 2-wire operation 9.5 14 LA
Iouros vs. Temperature dlouros/dT 2-wire operation 6 8 nA/°C
Output Control Current ITourc 2-wire operation, Vzo/100mV 6 8 LA
Iourc vs. Temperature dlourc/dT 2-wire operation -10 -15 nA/°C
Output Voltage Range Vour Vour= Ry lour, Vee < 18V 0 Vee—6 A\
Vour Vour=R¢ lour, Vec 2 18V 0 12 \%
Output Current Range FS Iloutrs lour = Vro/Ro, 3-wire operation 20 mA
Output Resistance Rour 0.5 1.0 MQ
Load Capacitance Cr 0 500 nF
SET Stage
Internal Gain Gser 0.5
Input Voltage Vser 0 1.15 v
Offset Voltage Vos +0.5 +1.5 mV
Vos vs. Temperature dVos/dT +1.6 +5 uv/eC
Input Bias Current Iz 8 20 nA
I vs. Temperature dIp/dT 7 18 pA/°C
Protection Functions
Voltage Limitation at Ry Viimro Vinpar = 0, Vro = Gser Vser 580 635 690 mV
Protection against reverse polarity Ground vs. Vs vs. Vour 35 A\
Ground vs. Vs vs. lour 35 A\
Current in case of reverse polarity Ground =35V, Vs=Iour=0 4.5 mA
System Parameters
Nonlinearity | ideal input | 00s | o1s [ wEs
* In 2-wire operation a maximum current of /o7, — Icc is valid
° °
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Industrielles U/I-Wandler— und Schutz-IC

AM462

RANDBEDINGUNGEN
Parameter Symbol Conditions Min. Typ. Max. Unit
Sense Resistor Ry Tourrs = 20mA 17 27 38 Q
Ro ¢ =20mA/lourrs c-17 c-27 c-38 Q
Stabilisation Resistor Rs Tourrs = 20mA 35 40 45 Q
Rs ¢ =20mA/lourrs ¢-35 c-40 c-45 Q
Load Resistance Ry limitation only for 3-wire operation 0 600 Q
Sum Gain Resistors R +Ry 20 200 kQ
Sum Offset Resistors R;+ Ry 20 200 kQ
Vrer Capacitance C ceramic 1.9 2.2 5.0 uF
Output Capacitance C, only for 2-wire operation 90 100 250 nF
D) Breakdown Voltage Var 35 50 A\
T1 Forward Current Gain Br BCX54/55/56 for example 50 150

AUSFUHRLICHE FUNKTIONSBESCHREIBUNG

Der AM462 ist ein modular aufgebautes, universelles U/I-Wandler- und Schutz-IC, welches speziell fiir die
Aufbereitung von massebezogenen Spannungssignalen entwickelt wurde. Durch seine Konzeption ist er fiir
industrielle Anwendungen sowohl fiir den 3-Draht- als auch fiir den 2-Draht-Betrieb geeignet (vgl. Anwen-
dung Abbildung 8). Die Funktion des AM462 wird anhand des Blockschaltbildes (4bbildung 2) erlautert,
das auch die wenigen externen Bauteile aufzeigt, die fir den Betrieb des AM462 nétig sind. Elektrische

Randbedingungen fiir die externen Komponenten finden sich auf Seite 6.

Der AM462 besteht aus mehreren modularen Funktionsmodulen (OPs, V/I-Konverter und Referenzen), die
durch externe Verkniipfungen zusammengeschaltet oder separat betrieben werden kénnen (siche Grund-

schaltung in Abbildung 2):

1. Die Operationsverstirkerstufe OP1 ermoglicht die Verstérkung eines positiven Spannungssignals. Die
Verstiarkung Ggyy des OP1 ist liber die externen Widerstdnde R, und R, einstellbar. Als Schutzfunktion
ist ein Uberspannungsschutz integriert, der die Spannung auf den eingestellten Wert der Referenzspan-
nung begrenzt. Die Ausgangsspannung Voyryp am Pin OUTAD berechnet sich zu:

R

_ : _ 1
Vourap =Vive - Ggay mit Gg gy =1+—

2

M

wobei Vjyp die Spannung am Eingangs-Pin /NP des OP1 bezeichnet.

. Der interne Spannungs-/Stromwandler (V/I-Converter) liefert ein spannungsgesteuertes Stromsignal am
IC-Ausgang IOUT (Pin 8), das einen externen Transistor 7; ansteuern kann, der den eigentlichen Aus-
gangsstrom /oy liefert. Der Transistor ist aus Griinden der Verlustleistung extern ausgefiihrt und wird
durch eine zusitzliche Diode D; gegen Verpolung geschiitzt. Uber den Pin SET kann ein Offsetstrom /g7
am Ausgang /OUT eingestellt werden (z.B. mit Hilfe der internen Spannungsreferenz und einem externen
Spannungsteiler wie in Abbildung 2 dargestellt). Der externe Widerstand R, ermdglicht bei gleichzeiti-
gem Betrieb von Strom und Spannungsausgang eine Feinjustage des Ausgangsstromes. Fiir den durch T
verstiarkten Ausgangsstrom /oy 7 gilt die Beziehung

Tour = Vo + Lger mit Jgpp = Vaer (2)

8R, 2Ro
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Industrielles U/I-Wandler— und Schutz-IC AM462

REF,
Q R R
CLA_—‘
;: VSET -
7\
13 pme(15 {16

VC VSET

Spannungsreferenz

Ground

Abbildung 2: Prinzipschaltbild AM462 mit externen Bauelementen (3-Draht-Schaltung fiir Stromausgang)

worin Vipy die Spannung am Pin INDAI und Vgr die Spannung am Pin SET (Einginge des V/I-
Converters) bezeichnen.'

3. Die Referenzspannungsquelle des AM462 erlaubt die Spannungsversorgung von externen Komponenten
(z.B. Sensoren, puP usw.). Der Wert der Referenzspannung Vg kann iiber Pin 13 VSET eingestellt wer-
den. Bei nicht angeschlossenem Pin VSET ist Vggr= 5V; ist VSET an Masse geschaltet, gilt Viz-= 10V.
Unter Verwendung von zwei externen Widerstdnden (zwischen Pin VREF und Pin VSET sowie Pin VSET
und GND, siche Abbildung 2 ) lassen sich auch Zwischenwerte einstellen.

Die externe Kapazitit C; (Keramikkondensator) an Pin VREF dient zur Stabilisierung der Referenzspan-
nung. Sie muf} auch dann kontaktiert werden, wenn die Spannungsreferenz nicht benutzt wird.

4. Die zusitzliche Operationsverstirkerstufe (OP2) ist als Strom- bzw. Spannungsquelle zur Versorgung
von externen Komponenten einsetzbar. Der positive Eingang des OP2 ist dabei intern auf die Spannung
Vse gelegt, so dal der Ausgangsstrom bzw. die -spannung durch einen bzw. zwei externe Widerstinde
iiber einen weiten Bereich einstellbar ist.

! Aufgrund der speziellen Konstruktion des V/I-Convertres ist der Ausgangsstrom I, weitgehend unabhéngig von der
Stromverstirkung fr des externen Transistors 7). Produktionsbedingte Schwankungen in der Stromverstirkung der
verwendeten Transistoren werden durch den V/I-Converter intern ausgeglichen.
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Industrielles U/I-Wandler— und Schutz-IC AM462

INBETRIEBNAHME DES AM462

Allgemeines zu 2- und 3-Draht-Anwendungen im Strombetrieb

Im 3-Draht-Betrieb (vgl. Abbildung 3 rechts und Abbildung 7) wird der Masseanschluf3 des ICs (Pin GND)
mit der von auen zugefiihrten Systemmasse Ground verbunden. Die System-Versorgungspannung Vs wird
an Pin V'CC angeschlossen und Pin ¥CC mit Pin RS+ verbunden.

Im 2-Draht-Betrieb (vgl. Abbildung 3 links und Abbildung 8) wird die System-Versorgungspannung Vs an
den Pin RS+ angeschlossen und der Pin VCC mit Pin RS— verbunden. Der Masseanschluf} des IC (Pin GND)
wird am Knotenpunkt zwischen dem Widerstand Rs und dem Lastwiderstand R; (Stromausgang /oy7) kon-
taktiert. Damit ist die Masse GND des ICs nicht gleich der Systemmasse Ground!!! Das Ausgangssignal
wird iiber dem Lastwiderstand R; abgegriffen, der den Stromausgang /oy mit der Systemmasse verbindet.

Die IC-Masse ist im 2-Draht-Betrieb ,,virtuell (floatend), da sich die IC-Versorgungsspannung V¢ je nach
Strom (abhéngig vom Eingangsignal) bei konstantem Lastwiderstand dndert. Allgemein gilt fiir den 2-Draht-
Betrieb folgende Gleichung:

Vee =Vs —Lour (VIN) R, 3)

Der Grund dafiir ist, daB3 das IC im 2-Draht-Betrieb zum eigentlichen Lastwiderstand R, in Reihe geschaltet
ist. In Abbildung 3 ist dieser Sachverhalt graphisch dargestellt.

Im 3-Draht-Betrieb gilt Ve = Vs, da die IC-Masse an die Systemmasse angeschlossen wird.

2-Draht-System O 3-Draht-System O
Signalquelle und l Vee Signalquelle und
Auswerte-IC Ly, Auswerte-IC Lour
VS VCC = VS
GND # Ground | “ND R, GND = Ground R,
Vee # Vs Vee=Vs
Ground Ground = GND

Abbildung 3: Unterschied 2- und 3-Draht-Betrieb

Einstellung des Ausgangsstrombereichs

Bei Nutzung der Verstarkerstufe OP1 zusammen mit dem V/I-Converter zur Spannungs/Stromwandlung
sollte zunéchst ein Offset-Abgleich des Ausgangsstroms durch geeignete Wahl der Widerstinde R; und Ry
durchgefiihrt werden. Dazu muf3 der Eingang von OP1 auf Masse gelegt werden (Vyp = 0). Mit dem Kurz-
schluB} am Eingang und einer Beschaltung des Pins VSET des V/I-Converters nach Abbildung 2 ergibt sich
fiir den Ausgangsstrom nach Gleichung 2:

V, R
Lour (VINDAI = 0) =lgr = REF . 4)
2R, R, +R,

und damit fiir das Widerstandsverhéltnis Rs/R,

& _ Veer

= -1 )
R4 2’IQO ]SET

Die Einstellung des Ausgangsstrombereichs erfolgt durch die Wahl der externen Widerstinde R, und R,
(bzw. Feinjustage mit R, ). Fiir den Ausgangsstrom /g7 ergibt sich mit den Gleichungen 1 und 2:
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Industrielles U/I-Wandler— und Schutz-IC AM462

RL [Q] R < VS _ VCCmin VCCW” =6V
4 T LU Ry = 600Q
600 T - -~ - -~-~-~-~-T=°-=-==-= IOUTmax = ZOmA

300 +-----------
Arbeitsbereich

1 1 >
T T »

0 6 12 18 24 35 Vs[V]

Abbildung 4: Arbeitsbereich in Abhéngigkeit des Lastwiderstands

G, . R
Lovr =Vinp—28 4 T gpr mit Gy =1+ —- (6)
8R, R,

Wahl der Versorgungsspannung

Die zum Betrieb des AM462 benétigte System-Versorgungspannung Vs hingt von dem jeweils gewéhlten
Betriebsmodus ab.

Bei Nutzung des Stromausganges Pin /OUT (in Verbindung mit dem externen Transistor) hingt Vs von dem
jeweiligen Lastwiderstand R; (max. 600Q) der Anwendung ab. Fiir die minimale System-
Versorgungsspannung Vi gilt:

VS = IOUTmax RL + VCCmin (7)

Darin bezeichnet /oy, den maximalen Ausgangsstrom und Ve, die minimale Versorgungsspannung fir
das IC, die vom Wert der gewéhlten Referenzspannung abhéngt:

Veemin 2 Vegr +1V ®

Der aus Gleichung 7 resultierende Betriebsbereich ist in Abbildung 4 gezeigt. Beispielrechnungen und typi-
sche Werte fiir die externen Bauteile finden sich in den Anwendungsbeispielen ab Seite 11.

Verwendung des OP2 als Stromquelle

Der zusitzliche Operationsverstarker OP2 kann auf einfache Art und Weise zu einer Konstantstromquelle

verschaltet werden. Mit der Schaltung aus Abbildung 5 ergibt sich folgender Zusammenhang;:
1y =L LTV )
RSET RSET

Das Briickensymbol soll das zu versorgende Bauelement (z.B. eine piezoresistive MeBzelle oder einen Tem-
peratursensor) andeuten.

Beispiel 1:

Es soll ein Versorgungsstrom von /s = 1mA eingestellt werden. Mit Gleichung 9 ergibt sich fiir den externen
Widerstand Rgzr, welcher die Grofle des Stroms bestimmt, ein Wert von
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Industrielles U/I-Wandler— und Schutz-IC

AM462

OP2 als Stromquelle

verschaltet \

Abbildung 5: Schaltung einer Konstantstromquelle

y
R =%= 11’27V =1,27kQ
s mA

Verwendung des OP2 als Spannungsreferenz

Neben der integrierten Spannungsreferenz kann auch der OP2 als Spannungsversorgung fiir externe Kom-
ponenten wie z.B. A/D-Wandler oder Mikroprozessoren genutzt werden. Damit lassen sich niedrigere Ver-
sorgungsspannungen (z.B. 3,3V) generieren, die auf Grund der zunehmenden Miniaturisierung und dem
Zwang zu geringeren Verlustleistungen bei digitalen Bauteilen zunehmend an Bedeutung gewinnen.

Der zusitzliche Operationsverstiarker OP2 kann auf einfache Art und Weise zu einer Spannungsreferenz ver-

schaltet werden. Mit der Schaltung aus Abbildung 6 ergibt sich folgender Zusammenhang:

Vcvrer =VBG(1+&j=L27V(I+&J (10)
R7 7
OP2 als Spannungsreferenz
Vevrer / verschaltett
] y
1
R AM462
uP "
2
J x
O
Vig
Abbildung 6: Schaltung einer Spannungsreferenz
analog microelectronics September 2003
10/19

Rev. 2.1




Industrielles U/I-Wandler— und Schutz-IC AM462

Beispiel 2:

Es soll eine Spannung von Veyrer= 3,3V eingestellt werden. Mit Gleichung 10 ergibt sich fiir die externen
Widerstinde R und R, ein Verhiltnis von

Re Vomer _y226-1=16
R7 VBG

Fiir die Widerstiande ergeben sich z.B. die folgenden Werte:
R;=10kQ R¢=16kQ

WICHTIGE HINWEISE ZUR INBETRIEBNAHME

1. Zum Betrieb des AM462 muf} immer die externe Kapazitit C; (hochwertige Keramikkapazitit) kontak-
tiert werden (vgl. Abbildung 2). Es ist zu beachten, dafl der Wert der Kapazitit auch iiber den Tempe-
raturbereich nicht den Wertebereich in den Randbedingungen auf Seite 6 verldf3t. Im 2-Draht-Betrieb ist
zusitzlich die Keramikkapazitit C, zu verwenden (vgl. Abbildung §8).

2. Die Stromaufnahme des Gesamtsystems (AM462 und alle externen Komponenten inklusive der Ein-
stellwiderstinde) diirfen in einem 2-Draht-System in der Summe nicht mehr als /oy7y,, (meist 4mA)
verbrauchen.

3. Alle in der Applikation nicht benutzten Funktionsblocke des AM462 miissen auf ein definiertes (und
erlaubtes) Potential gelegt werden.

4. Fir den Stromausgang ist ein Lastwiderstand von maximal 600Q zuldssig.

5. Die Werte der externen Widerstinde Ry, R;, R,, Rs;, R, und Rs miissen innerhalb des erlaubten Bereichs
gewihlt werden, der in den Randbedingungen auf Seite 6 spezifiziert ist.

ANWENDUNGEN

Typische 3-Draht-Anwendung mit massebezogenem Eingangssignal

In Abbildung 7 ist eine 3-Draht-Anwendung dargestellt, bei welcher der AM462 ein positives massebezoge-
nes Spannungssignal verstarkt und wandelt. Die nicht genutzten Blocke (z.B. OP2) sind in der Anwendung
in definierte Arbeitspunkte gelegt worden. Alternativ konnen diese Funktionsgruppen natiirlich weiterhin
benutzt werden (z.B. zur Speisung externer Komponenten).

Fiir den Ausgangsstrom /g7 gilt nach Gleichung 1 und 2
Lour =V, ‘i"‘ Tger mit G; =Gy =1 +£
0 2
Beispiel 3:
Fiir ein Signal Vjyp=0...1V am Eingang des OP1 sollen die externen Bauteile so dimensioniert werden, daf3
der Ausgangsstrombereich 0...20mA (d.h. Iszr =0 = SET = GND) betragt. Mit R, = 27Q) ergibt sich

Tour =V, 'i"‘ Tsgr =Vinp - Soun
8R, 8R,
analog microelectronics September 2003

11/19
Rev. 2.1




Industrielles U/I-Wandler— und Schutz-IC AM462

c ﬂ —_L‘i 3-Draht-Verbindung
== = /T Iy =0
T 19

Spannungsreferenz

4
massebezogene \'[/ \I/

Eingangsspannung

——=— Verbindungen, um nichtgenutzte Bauteile in einen definierten Arbeitspunkt zu legen

Abbildung 7: Typische Anwendung fiir massebezogene Eingangssignale

und damit fiir die einzustellende Verstarkung ein Wert von

Gy = SR, Tour _g.97¢. 20mA 432 = R _ 432-1=332

INP R2

Fiir die Werte der externen Bauteile ergeben sich mit den Randbedingungen (Seite 6):

Ry =33,2kQ2 R, =10kQ Ry=27Q Rs=39Q R;=0...600Q2 C,=22pF

Typische 2-Draht-Anwendung mit massebezogenem Eingangssignal

Im 2-Draht-Betrieb (vgl. Abbildung 8) wird die System-Versorgungspannung Vs an den Pin RS+ ange-
schlossen und der Pin V'CC mit Pin RS- verbunden. Der Masseanschluf3 des IC (Pin GND) wird am Knoten-
punkt zwischen dem Widerstand Rs und dem Lastwiderstand R; (Stromausgang /oyr) kontaktiert. Damit ist
die Masse des IC (GND) nicht gleich der Systemmasse (Ground)!!! Das Ausgangssignal wird {iber dem
Lastwiderstand R; abgegriffen, der den Stromausgang /oy mit der Systemmasse verbindet.

Es ist darauf zu achten, dal im Zweidrahtbetrieb eine zusétzliche Strombelastungen (Benutzung von
Strom/Spannungsquelle) durch die Eigenstromaufnahme und die Limitierung auf 4mA beschrinkt ist.

Fiir den Ausgangsstrom /o7 gilt nach Gleichung 1 und 2

G . R V R
Tour =V, 'ﬁ—i_]SET mit G; = Gy :1+R_l und g = 21;‘;: ‘&TA‘R“
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Industrielles U/I-Wandler— und Schutz-IC AM462

fol== R, R,

I ———————————— - VS
| 15 —(16
|
' I
LG
Spannungsreferenz
VBG V
I/[NP
o()y———+ |
OP1 2-Draht-
/r P Verbindung
(12)
4 5 6 14
massebezogene \'[/ \1/ \I/

Eingangsspannung

R .
R 1 IC-Masse: GND } unterschiedliche
2 .
Syst -G d Potentiale!
L Systemmasse: Groun GND
1L L
——=— Verbindungen, um nichtgenutzte Bauteile in einen definierten Arbeitspunkt zu legen Ground

Abbildung 8: Typische 2-Draht-Anwendung fiir massebezogene Eingangssignale

Beispiel 4:

Fiir ein Signal Vjyp=0...1V am Eingang des OP1 sollen die externen Bauteile so dimensioniert werden, daf}
der Ausgangsstrombereich 4...20mA betrégt. Es gilt

G G
Lovr =V '8T1+]SET=I/1N ' SG];IN+4mA

0 0
Mit Ry = 27Q) ergibt sich mit Gleichung 5 und /sz7 = 4mA fiir die Widerstdnde R; und R,
B o Veer o SV 015

R, 2RIy,  227Q-4mA
und damit fiir die einzustellende Verstarkung ein Wert von
1 -1 R
Gy = 8R, —2Hm—3EL=8-270) JOmA 3456 = Ri_3456-1-2.456
INP Y R,

Fiir die Werte der externen Bauteile ergeben sich mit den Randbedingungen:

Ry = 24,56kQ R, =10kQ R; ~44,3kQ Ry =2kQ
Ry=27Q Rs=39Q R; =0...600Q C,=22uF C, = 100nF
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Industrielles U/I-Wandler— und Schutz-IC AM462

Anwendung fiir Eingangssignal mit Offset

Es kommt oft vor, dal Eingangssignale bereits einen Offset besitzen (z.B. 0,5...4,5V oder 1...6V). Fiir diese
Signale ergibt sich auch bei Igzr= 0 am Ausgang des ICs ein Offsetstrom. Die Dimensionierung der Schal-
tung kann dann wie nachfolgend beschrieben vorgenommen werden.

Fiir einen gewiinschten Stromhub am Ausgang von Alpyr = lourmax — lourmn gilt nach Gleichung 2

— A VPING

Aloyr = SR AVpive :8R0NOUT (11)
0

Fiir einen Eingangshub AViy = Viymax — Vivmin €rgibt sich damit die ndtige Verstarkung zu

_ A VPING

G= 12
AV (12)

Ist G <1, so kann das Eingangssignal iiber einen Spannungsteiler direkt auf Pin 6 (INDAI) gegeben werden,
ohne den OP1 zu verwenden (siche Abbildung 9). Mit dieser Beschaltung ergibt sich
G= AVps _ Ry & AV

= = =—N _1 (13)
AV Rg+Ry Ry AVpe

Aus dem Eingangsoffset Vjymi, resultiert dann fiir /gz7 = 0 ein Ausgangsstrom

R L (14)
Ry + Ry, 8R,

Lour (VIN min ) =Vinmin -

Unter Verwendung des SE7-Pins kann der gewiinschte minimale Ausgangsstrom /oy, mit Gleichung 2
eingestellt werden:

. v,
—+ Ly mut [ = R (15)

e e e e e e e e e e Sy

Spannungsreferenz

massebezogene /

Eingangsspannung

——— Verbindungen, um nichtgenutzte Bauteile in einen definierten Arbeitspunkt zu legen Ground

Abbildung 9: Wandlung eines Eingangssignals mit Offset
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Industrielles U/I-Wandler— und Schutz-IC AM462

Beispiel 5:

Fiir ein Signal V;y=0,5...4,5V sollen die externen Bauteile so dimensioniert werden, dafl der Ausgangs-
strombereich 4...20mA betrigt. Die Schaltung ist in Abbildung 9 dargestellt. Der OP1 wird dabei nicht be-
nutzt. Er steht dem Anwender prinzipiell als zusétzlicher OP zur Verfligung und kann z.B. als Impedan-
zwandler am Eingang des Spannungs/Strom-Wandlers INDAI verwendet werden.

Mit Gleichung 11 ergibt sich ein Spannungshub an Pin 6 von (mit Ry =27Q):
AVpve =8R ALy =8-27Q-16mA = 3,456V
Mit Gleichung 13 folgt

Ry AV, -A -
By AV = Apve AV 3BV )57 = R,=635R;
Ry AVpyg 3,456V

Nach Gleichung 14 berechnet sich der minimale Ausgangsstrom, der sich durch den Eingangsoffset ergibt
zu:

R, 1 6,37 1

SR, 637+1 8-27Q)

Ry +R, SR,

IOUTmin = V[Nmin >

Um einen Ausgangsstrom von loyr = 4...20mA zu erhalten, mufl demnach ein Strom /gzr = 2mA addiert wer-
den. Das Verhiltnis von R; zu R, berechnet sich nach Gleichung 5 zu

Iyp=omA=teer R R Ve g SV 453
2R, R, +R, R, 2RIy, 2.27Q-2mA
Fiir die Werte der externen Bauteile ergeben sich mit den Randbedingungen:
Ry~=27Q Rg =~ 10kQ Ry =63,7kQ R;=90,6kQ Ry =2k
Rs=39Q R;=0...600Q C,=2,2uF
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Industrielles U/I-Wandler— und Schutz-IC

AM462

BLOCKSCHALTBILD UND PINOUT

CVREF VSET VREF SET
(1l 16)
15 16
CVSET
<2 T \L I RS+
Spannungsreferenz VCC
Vi v RS—
INP ouT
G—Fh
OP1
(12
@ (S——(©) —(19
INN OUTAD INDAI
Abbildung 10: Blockschaltbild des AM462
O PIN NAME BEDEUTUNG
CVREF[] 1 16[ 1 SET 1 CVREF | Strom-/Spannungsreferenz
CVSET [] 2 15[ ] VREF 2 CVSET | Einstellen Strom-/Spannungsreferenz
INP  []3 14 ] GND 3 INP Positiver Eingang
N [4 137 VSET 4 INN Negativer Eingang )
5 OUTAD | Ausgang Systemverstiarkung
OUTADL] 5 12[INC 6 INDAI Eingang fiir die Stromausgangsstufe
INDAI [| 6 11 ] RS+ 7 N.C. Nicht kontaktiert
NC 7 10[] vce 8 our Stromausgang
our 18 9] RS- 9 RS- Senswiderstand —
10 vce Versorgungsspannung
. . P 11 RS+ Senswiderstand +
Abbildung 11: Pinout des AM462 12 NC Nicht kontaktiert
13 VSET Einstellen Referenzspannungsquelle
14 GND IC-Masse
15 VREF Ausgang Referenzspannungsquelle
16 SET Einstellen des Ausgangsoffsetstroms
Tabelle 1: AnschluB3belegung des AM462
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Industrielles U/I-Wandler— und Schutz-IC AM462

PRINZIPIELLE ANWENDUNGSBEISPIELE

o  Anwendung als Spannungs- Strom-Wandler-1C

Verpolschutz,
KurzschluBschutz

V,=0..1,0..5V 0/4...20mA
andere >

Abbildung 12: Anwendung als Strom-Wandler-IC

o  Wandlung eines 0,5...4,5V-Sensor(spannungs)signals

Verpolschutz,

Vier = 5110V l Kurzschluf3schutz

V., = 0,5..4,5V

v

Abbildung 13: Wandlung eines 0,5...4,5V-Sensorsignals

e Schaltung als Prozessor-Peripherie-1C

Verpolschutz,
KurzschluRschut:

Vorer =33V Vie=5V |

0/4...20mA

DAC —

Abbildung 14 Schaltung als Prozessor-Peripherie-IC und Versorgungseinheit
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Industrielles U/I-Wandler— und Schutz-IC AM462

o  Anwendung als analoges Ausgangs-ICs und Versorgungseinheit: Sensoren

Verpolschutz,
6...35V KurzschluRschutz

Vigr = 5/1ovl Vourer = 3,3v¢ '

0/4...20mA

Sensor — uyP DAC —

Abbildung 15: Ausgangs-IC und Versorgungseinheit in Sensoranwendungen

o  Anwendung als Front- und Backend-IC fiir Mikroprozessoren

Veurer=3,3V

1

Sensor >  AM462

Verpolschutz,
Kurzschlu3schutz

VREF=5/1 ov v

0/4...20mA

ADC|DAC

MP
-t

Abbildung 16: Anwendung als analoges Front- und Backend fiir Mikroprozessoren
(Frame-Konzept)
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Industrielles U/I-Wandler— und Schutz-IC

AM462

LIEFERFORMEN

Der AM462 U/I-Wandler- und Schutz-IC ist lieferbar als:

e DIPI6

e SO16(n) (maximale Verlustleistung Pp = 300mW)

e Dice auf 5 Dehnfolie aufgespannt (auf Anfrage)

— T (
T e S

100 0000
W

Small Outline Package (SOP)

Package type SOP 16 Ln
150 mil — Jedec MS-012

Lo
"\ \\ E| H D E H A Al
nom | 9,90 | 3,90 | 6,00 | 1,55 | 0,15
) max
/ e b L Copl w
“ l nom | 1,27 [ 041 [ 0,72 4°
max 0,10
U U U U U U U Dimension: mm

Abbildung 17: Gehduseabgmessungen
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NOTIZEN
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