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er Analogteil bleibt in vielen Produk-
D ten eine der schwierigsten Design-

Herausforderungen. Fast jeder Sys-
tem-Designer hat schon vor in letzter Minu-
te auftretenden Problemen gestanden, die
durch unerwartete parasitare Kapazitaten,
Einkopplung von Stérungen in die Analog-/
Digital-Stromversorgung, Addition von Bau-
elemente-Toleranzen, schwierige Interaktio-
nen usw. hervorgerufen wurden. In der Pro-
duktion ist der Analogabschnitt der Teil der
Leiterplatte, von dem die Schaltungsent-
wickler hoffen, dass er nie EinbuBen der
Ausbeute verursacht, da hier auftretende
Probleme am schlechtesten festzustellen
und am schwierigsten nachzuverfolgen
sind. Heute haben immer weniger Schal-
tungsentwickler die Zeit oder die Kenntnis-
se, Hochleistungs-Analogfunktionen effek-
tivin ihre Systeme zu integrieren.
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Bild 1: Programmierbarer Bereich des
LTC1564.
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dieser Beitrag.

In den vergangenen Jahren haben Li-
near Technology und andere Hersteller
analoger Bauelemente programmier-
bare Analog-ICs vorgestellt, die einen
groBen Schritt in Richtung der Lésung
dieses Problems darstellen. Wir spre-
chen hier nicht Uber Mikrocontroller
mit einem 8-Bit-A/D-Wandler, sondern
Uber Chips, die in der Lage sind, Prézisions-
Analogsignale zu steuern. Die Einstellung
von Signalen, die eine Genauigkeit von bes-
ser als 16 Bit, das geringstmogliche Rau-
schen oder die hochste Linearitat erfordern,
stellt zum Beispiel einzigartige Design-Her-
ausforderungen dar.

Was kann programmiert
werden?

Einstellbare Regler und Spannungsreferen-
zen sind seit Uber 30 Jahren im Einsatz. Erst
kirzlich haben die IC-Hersteller jedoch inte-
grierte analoge Schaltkreise auf eine neue
Stufe gehoben. Verstarkung, Leistung,
Bandbreite, Filter-Frequenzgang, Strombe-
grenzungen, Oszillatorfrequenz und A/D-
und D/A-Wandler-Einstellungen  konnen
nun schnell und einfach durchgefihrt wer-
den. Geht man bei dieser Integration einen
Schritt weiter, stehen komplexe program-
mierbare analoge Arrays zur Verfligung, wo
die Flexibilitat ein kritischer Punkt ist, ob-
wohl dies haufig auf Kosten der Einfachheit,
der Kosten und der Leistungsfahigkeit geht.
Programmierbare Versionen herkdmmlicher
Operationsverstéarker, Oszillatoren,  Filter
usw. bieten einen einfachen Einsatz und be-
halten die meisten entscheidenden techni-
schen Daten ihrer nicht programmierbaren
Gegenstlicke bei.

Warum programmierbar?

Nicht jedes System profitiert von der Hinzu-
fugung programmierbarer analoger Blocke.
Es gibt jedoch einige Vorteile, die vielleicht
nicht so offensichtlich sind:

Programmierbarkeit
von Hochleistungs-
Analog-Bausteinen

Erik Soule, Produkt Marketing Manager, Linear Technology

Operationsverstirker, Komparatoren, Referenzen, Filter, Oszillatoren ...
dies sind die Werkzeuge des ,echten Ingenieurs”. Da der digitale Anteil
vieler Systeme ansteigt, werden ,Hochleistungs-Analog-Bausteine” - die
Teile der Signalaufbereitungs-Kette, in der die bestméglichen technischen
Daten gefordert werden - von vielen als die Schwarze Magie vieler Syste-
me angesehen. Wenn diese auch noch programmierbar sind, scheint es
nochmal komplizierter zu werden. Dass dies nicht der Fall sein muB, zeigt

Einfaches Design — \Wenn man in der Lage
ist, wichtige analoge Funktionen mit einfa-
chen Widerstands- oder Software-Anderun-
gen einzustellen, verringert sich die Ent-
wicklungszeit, wahrend den Ingenieuren
.Knopfe” zur Verfigung gestellt werden,
an denen sie drehen kdnnen, um Festlegun-
gen in letzter Minute durchzufuhren. Sie
mussen plotzlich einen anderen A/D-Wand-
ler einsetzen? Der Sensor-Hersteller bietet
die Brickenschaltung nicht mehr an, die Sie
in ihr Design aufgenommen haben? Wenn
Sie einen Verstarker mit programmierbarer
Verstarkung (PGA) in lhrem Signalpfad ha-
ben, sind diese Schaltungsédnderungen eine
Kleinigkeit.

Herstellbarkeit — Digital gesteuerte Opera-
tionsverstarker und Filter machen es einfa-
cher, Schaltkreis-Kalibrierungen in der Pro-
duktion zu automatisieren. Filter, wie z. B.
der LTC1564, bieten einen parallelen 4-Bit-
Port sowohl fir die Verstarkung als auch fur
die Filter-Grenzfrequenz.

Bessere Leistungsdaten - Bringt man die
Signalkette unter die Steuerung eines Pro-
zessors, kénnen kritische Parameter dyna-
misch eingestellt werden. PGAs eignen sich
ideal zur Maximierung des Dynamikbereichs
lhres A/D-Wandlers, indem sie sicherstellen,
dass das Eingangssignal den Vollausschlag
so nahe wie moglich erreicht, ohne dass das
Signal abgeschnitten wird. Manche Verstér-
ker, wie z. B. der LT1970, bieten auch eine
Riickkopplung zur Uberwachung des Zu-
standes der Strombegrenzung und der
Ubertemperaturabschaltung.

Geringere Herstellungskosten — In vielen
Anwendungen kénnen durch Auswahl ei-
nes monolithischen programmierbaren ana-
logen Bauelementes ein Operationsverstar-
ker, Zusatzlogik und mehrere passive Bau-
elemente in einem Chip kombiniert werden,
was Kosten und Platz spart. Zum Beispiel
bietet der Operationsverstarker LTC6910 ei-
ne mit 3 Bit einstellbare Verstarkung, was
3 Dekaden einer programmierbaren DC-
oder AC-Verstarkung auf nur 11 mm? be-
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Leiterplatte oder in mehreren
Produkten verwendet werden
kénnen. Es kdnnen weniger

Bauelemente-Typen auf Lager
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genommen werden, die dann
zu dem fur groBere Stiickzah-
len ginstigeren Preis einge-
kauft werden kénnen.
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Analog oder digital?

Bild 2: Der Verstarker mit programmierbarer Verstar-
kung LTC6910 als Treiber fiir einen A/D-Wandler maxi-

miert den Dynamikbereich.

deutet. SoftSpan-D/A-Wandler haben einen
per Software programmierbaren Ausgangs-
bereich, wodurch Prazisionswiderstande,
Schalter und externe Verstarker zur Um-
schaltung des Verstarkungsbereichs unnétig
werden.

Herstellbarkeit — Ein oft tGbersehener Vor-
teil sind die geringeren Anforderungen an
die Lagerhaltung, da programmierbare Bau-
elemente oft in vielen Sockeln auf derselben

Die  Programmierverfahren
kénnen in zwei Gruppen un-
terteilt werden: analog oder
digital. Analoge Einstellungen
kénnen mit einem spannungsgesteuerten
Eingang oder durch andern des Wertes ei-
nes externen ‘Einstell-"Widerstandes durch-
gefuhrt werden. Bei dem Mehrphasen-Os-
zillator LTC6902 von Linear Technology
kann zum Beispiel die Ausgangsfrequenz
mit einem einzigen Widerstand eingestellt
werden, wahrend der Prozentsatz der
Spread-Spectrum-Frequenzmodulation mit
einem zweiten Widerstand eingestellt wer-
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den kann. Wenn ein serieller Port eines Mi-
kroprozessors oder I/O-Leitungen zur Verfu-
gung stehen, kann die digitale Steuerung
der analogen Schaltungen eine interessante
Méglichkeit sein. Serielle (typischerweise I*C
oder SPI) oder parallele Schnittstellen sind
gleich weit verbreitet und werden dies auch
bleiben — die Auswahl geht herab bis zu
individuellen ~ Systemanforderungen.  Ein
Trend ist jedoch deutlich: Hochleistungs-
Analog-Chips erhéhen die Flexibilitat und
erleichtern den Einsatz, wodurch sie den
Entwicklern von analogen Systemen eine
Vielzahl interessanter Moglichkeiten bieten.

(sb)
Linear Technology m

Erik Soule, Produkt Marke-
ting Manager, Signalaufbe-
reitungs-Produkte,  Linear
Technology

Programmierbare Analog-ICs: Breite Palette vom LED-Treiber bis zum VGA

Generell kann man behaupten, dass viele
Analog-ICs in irgendeiner Form program-
mierbar sind. Im Folgenden werden einige
Besonderheiten vorgestellt, die zeigen,
wie weit man den Rahmen der Program-
mierbarkeit spannen kann.

Der Quarzoszillator SG-9001 von Epson ist
ein Beispiel hierfur. Es handelt sich um den
ersten programmierbaren Quarzoszillator
mit Spreadspektrum-Ausgang. Bei ihm
sind derzeit nur vom Hersteller, spater vom
Anwender die Ausgangsfrequenz und die
Spreadmodulation programmierbar, wo-
bei Mitten- und Abwarts-Spread in 6 Stu-
fen wahlbar sind.

Der LT6900 von Linear Technology ist
ebenfalls ein Oszillator, der aber ohne
Quarz auskommt. Er ist im SOT-23 unter-
gebracht, ist ein Mikropower-Baustein
(bendtigt nur 500 pA bei 3 V) und liefert
eine Ausgangsfrequenz zwischen 1 kHz
und 20 MHz. Diese wird mit nur einem
0,1-%-Widerstand auf £0,6 % genau ein-
gestellt.

Uber Impulseingénge werden beim Laser-
dioden-Pulsregler IC-NZ von iC-Haus bis
zu drei Ausgangspegel eingestellt. Dabei
wird die Lichtleistung der Laserdiode fr
die drei Pegel getrennt auf den Spitzen-
wert geregelt und ist einzeln einstellbar.
AuBerdem ist die Helligkeitssteuerung von
Laserdioden durch PWM-Ansteuerung
maglich.

A6275EA und -ELW von Allegro sind Kon-
stantstrom-LED-Treiber, bei denen der
LED-Treiberstrom mit einem externen Wi-
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derstand eingestellt wird. Die serielle An-
steuerung mit <20 MHz durch einen pC
erfolgt Gber ein 8-Bit-CMOS-Schieberegis-
ter mit Datenlatches.

Als Filter am Ausgang von DA-Wandlern
eignen sich die 5te Ordnung Tiefpassfilter
MAX74xx. Es sind Switched-Capacitor-ICs
im kleinen uMAX-Gehduse, bei denen die
Eckfrequenzen Uber eine (interne oder ex-

terne) Taktfrequenz von 1 bis 15 kHz ein-
stellen lassen. Die Dampfung im Sperrbe-
reich ist maximal 53 dB. Die ICs zeichnen
sich auch durch geringe Leistungsaufnah-
me von nur 6 bzw. 3,6 m\W aus.

Beim VCO MAX2754 fur Sender im
2,4-GHz-ISM-Band ist Uber den Pin Tune
die Mittenfrequenz mittels einer ange-
legten Spannung einstellbar. Sie kann
zwischen 0,4 und 2,4 V betragen, ent-
sprechend ist die Frequenz 1050 bis
1270 MHz

Auch der lineare Modulationseingang fur
die digitale oder analoge Modulation ar-

beitet mit einer Spannung von 0,4 bis
2,4V, die Steilheit ist 500 kHz/V.

Einmal digital programmierbar tber 1*C-
Bus sind die Potentiometer-ICs der
AD517x-Familie von Analog Devices. Sie
ersetzen mechanische Trimmer und sind
mit End-Werten von 2,5, 10, 50 und
100 kQ lieferbar. Uber die I°C-Schnittstelle
wird die Schleiferposition ausgelesen oder
eingestellt. Uber diese Schnittstelle wird
auch der Befehl zum endgdiltigen Fixieren
der Schleiferposition gegeben (Set&For-
get-Technologie).

Ebenfalls von AD stammt der AD8369, ein
digital einstellbarer VGA-IC fur Frequen-
zen bis 600 MHz. Die Verstarkung ist digi-
tal Uber 4-bit-Schnittstelle oder serielle
Schnittstelle im Bereich -5 bis +40 dB in
3-dB-Schritten einstellbar. Bemerkenswert
an diesem Baustein ist auch der Frequenz-
gang von 0,1 dB bei 20-MHz-Tragerband-
breite bis 380 MHz.

Epson m

Linear Technology E
iC-Haus m

Allegro m
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