Vorstof} in neue Prazisions-Dimensionen

Operationsverstarker bietet aullergewohn-
liche AC- und DC- Spe2|f|kat|onen

National Semiconductor stellt unter
der Bezeichnung LMP (Linear Mono-
lithic Precision) eine neue Prazisions-
Operationsverstarkerfamilie vor, die
sich aufgrund ihrer guten statischen
und dynamischen Kenndaten in idea-
ler Weise fiir anspruchsvolle Anwen-
dungen in der Industrie-, Medizin- und
Automobilelektronik eignet.

Die fortlaufenden Leistungssteigerungen
bei elektronischen Systemen in den Be-
reichen Konsum- und Industrieelektronik
sowie Automobilelektronik und Medizin-
technik haben dazu gefiihrt, dass Prazisi-
ons-Verstarker zu den am schnellsten wach-
senden Verstarker-Segmenten auf dem
Markt gehéren. War Prazision friiher nurin
den klassischen Bereichen der Instrumen-
ten- und Messtechnik gefragt, benétigt
man hohe Genauigkeit jetzt auch in an-
deren Anwendungen. Ein Beispiel sind mo-
derne Mikroprozessoren, deren Versor-
gungsspannung auf wenige Millivolt genau
geregelt werden muss. Ebenso gilt es in
hoch entwickelten Kraftstoff-Einspritzsys-
temen fir Kraftfahrzeuge, den mehrere
Ampere betragenden High-Side-Wechsel-
strom mit Milliampere-Genauigkeit zu
messen.

Die Anforderungen an die statische (DC-)
Genauigkeit werden in der Regel durch
die Offsetspannung, die Gleichtaktunter-
driickung (Common Mode Rejection Ra-
tio; CMRR), den Versorgungsspannungs-
Durchgriff (Power Supply Rejection Ratio;
PSRR), den Temperaturkoeffizienten der
Offsetspannung, die Offsetspannungs-
Drift liber die Zeit sowie das Spannungs-
rauschen nahe DC ausgedriickt.
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Bild 1: Die Prazisions-Verstarker LMP2011/12/14 bieten eine hohe Verstiarkungs-Genauigkeit in
einer Vielzahl von Messsystemen fiir den Industrie-, Automotive- und Medizintechnik-Sektor.

Voraussetzung: Modernste Analog-
Prozesstechnologie

Prazisions-Verstarker zielen auf ein Markt-
segment, auf dem in vielen Fallen immer
noch relativ hohe Versorgungsspannun-
gen dominieren. Da man die Integrati-
onsdichten der zur Herstellung integrier-
ter Schaltungen (IC) verwendeten Prozesse
kontinuierlich erh6ht hat, wurden die
Durchbruchspannungen der Bauelemen-
te immer geringer. Vorangetrieben wur-
de die Dichte der IC-Prozesse in erster
Linie durch die Forderung nach VLSI-Schal-
tungen mit immer héherem Integrati-
onsgrad. Die in der realen Umwelt vor-
kommenden, meist analogen Signale sind
diesem Trend zu immer geringeren Span-
nungen indes nicht gefolgt. Die Notwen-
digkeit hochleistungsfahige analoge Schal-
tungen mit héheren Spannungen zu
betreiben, kann sich durch mehrere Fak-
toren ergeben. Moglicherweise ist das Sys-
temdesign alteren Datums oder es ist eine
Verbindung mit externen Systemen (z. B.
Priif- und Messsystemen) erforderlich. Un-
ter Umstanden ist der Betrieb im Auto mit
12V Bordnetzspannung gewiinscht oder ein

Signal soll auf eine hohere Amplitude ver-
starkt werden, um den Signal-Rauschab-
stand zu optimieren.

Gleichzeitig hat die Design-Komplexitat
elektronischer Systeme dramatisch zuge-
nommen, sodass an Stelle einzelner Ver-
starkerbauteile vermehrt Systemlésungen
gefragt sind.Traditionelle, fiir h6here Span-
nungen geeignete Prazisions-Prozesse kon-
nen meist keine umfangreicheren digita-
len Schaltungen integrieren, da hier keine
digitalen CMOS-Schaltungen mit hoher
Integrationsdichte verfligbar sind. Eben
diese Forderung nach hohem Integrati-
onsgrad hat, gemeinsam mit der Tendenz
Systeml6sungen immer kostengiinstiger zu
machen, zum Entstehen eines Markts fiir
Verstarkerldsungen mit integrierten pas-
siven Bauelementen gefiihrt. Der Hinter-
grund hierfiir ist, dass es haufig die passi-
ven Feedback-Bauelemente sind, die der
Genauigkeit von Systemen auf Operati-
onsverstarker-Basis Grenzen setzen. Dis-
krete, auf 0,01% genau angepasste Wider-
standspaare, wie sie fiir eine ganze Reihe
hochpraziser Verstarker-Subsysteme be-
notigt werden, kdnnen teurer sein als der
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Prazisions-Verstarker selbst. National Se-
miconductor hat einen IC-Prozess speziell
fiir prazise Analogschaltungen entwickelt.
Der Prozess mit der Bezeichnung VIP™50C
ist eine Kombination aus hochleistungs-
fahigen bipolaren NPN- und PNP-Tran-
sistoren, 0,5 pm-CMOS-Transistoren und
hochgenauen Diinnfilm-Widerstanden,
erganzt durch die Fahigkeit zum Abgleich
der Schaltung auf dem Wafer, um die
Genauigkeit noch weiter zu steigern.
Ausgewahlte Produkte auf Basis des VIP™
50C-Prozesses werden Versorgungsspan-
nungen bis zu 12V unterstiitzen und da-
mit dem Wunsch nach Spannungen ober-
halb der von vielen modernen Prozessen
gesetzten Grenze von 5V Rechnung tra-
gen.

Basierend auf diesem neuen, hochleis-
tungsfahigen IC-Prozess stellt National
Semiconductor nun die High-Precision-
Operationsverstarker-Familie LMP20T11
vor (Bild 1). Der Single-Verstarker LMP2011,
die Dual-Version LMP2012 und die Quad-
Version LMP2014 sind fiir anspruchs-
vollste Prazisions-Anwendungen aus-
gelegt. Die LMP2011-Familie ist die erste
Verstarkerserie von National Semicon-
ductor mit der Prafix LMP (fuir Linear Mo-
nolithic Precision) in der Typenbezeich-
nung,das kiinftig ausschlieBlich fiir das
groBer werdende Portfolio an Prazisi-
ons-Bauelementen von National Semi-
conductor verwendet werden wird.
LMP2011, LMP2012 und LMP2014 bieten
extrem niedrige Offsetspannungen. Die
Genauigkeit bleibt tiber den gesamten in-

KOMPAKT

Zu den wichtigsten Eigenschaften der
Prazisions-Verstarker der LMP2011-Fa-
milie gehéren neben dem grofRen Band-
breitenbereich von 3 MHz und der ge-
ringen Eingangs-Offset-Spannung (Vos)

von 25 pV eine Stabilitat tiber Zeit und
Temperatur von 0,015 pV/°C, ein Gleich-
takt-(CMRR) und Versorgungsspan-
nungs-Unterdriickungsverhaltnis (PSRR)
von Uiber 120 dB, eine Leerlaufverstarkung
(Open Loop Gain) von tiber 120 dB so-
wie u. a. ein Eingangsspannungsrau-
schen von 35 nV/VHertz ohne 1/f-Kom-
ponente.

dustriellen Temperaturbereich (-40 °C
bis +125 °C) erhalten und verschlechtert
sich auch nicht liber die Lebensdauer
der Bausteine. Hierzu kommt in der Pro-
duktfamilie LMP2011 eine proprietdre
Offsetkorrekturtechnik zum Einsatz. Die
guten statischen Kenndaten beschranken
sich jedoch keineswegs auf die Offset-
spannungs-Spezifikation von weniger
als 25 pV, sondern schlieBen auch eine
Gleichtaktunterdriickung von 130 dB und
einen Versorgungsspannungs-Durchgriff
von 120 dB ein. Vorgesehene Anwen-
dungsgebiete der Familie sind die Me-
dizintechnik, der Automotive-Sektor und
die industrielle Instrumententechnik.
Von anderen Prazisions-Verstarkern mit
dynamischer Offsetkorrektur setzt sich
die LMP2011-Familie durch ihre groRRe
Bandbreite von 3 MHz ab.

Applikationsbeispiele
Die Notwendigkeit eines breitbandigen
Verstarkers in Prazisions-

Messanwendungen leuch-

tet nicht unbedingt sofort
ein. In den folgenden bei-
den Beispielen geht es des-

Error amp input - L . . .
halb um Applikationen, die
1LMP2HZ
‘ Vref + sowohl nach hoher Genau-
Erice Aokt i igkeit als auch nach groRer
Vsense output i — Bandbreite verlangen.
W 3 |V Y ivil S — . .
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einer Frequenz bis zu 60 Hz,

die anschlieBend mit einem

Bild 2: Mit dem LMP2011I&sst sich die Genauigkeit eines Syn-

chron-Schaltreglers in Stromversorgungs-Systemen, die eine
extrem prazise Spannungsregelung erfordern, verbessern.
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12-Bit-A/D-Wandler weiter-
verarbeitet werden sol- p
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len. Wegen der sehr niedrigen Frequenz
der Eingangssignale kénnte man anneh-
men, die Bandbreite des Prazisions-Ver-
starkers sei in dieser Anwendung zweitran-
gig. Nun soll aber die Amplitude des
Eingangssignals mit O bis 5 mV sehr nied-
rig sein, wie es fiir viele industrielle Mess-
wertaufnehmer durchaus typisch ist. In

Doch auch in Anwendungen, in denen die
geschlossene Schleifenverstarkung des
Verstarkerteils nicht so extrem hoch ist,
kann ein hohes Verstarkungs-Bandbrei-
tenprodukt wiinschenswert sein.

Ein Beispiel ist in Bild 2 gezeigt, wo zwei Pra-
zisions-Verstarker vom Typ LMP2011 zur
Steuerung eines synchronen Schaltreglers
dienen. Einer der Verstarker stellt
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hier die Soll-Spannung ein, was
eine Genauigkeit im Millivolt-Be-
reich erfordern kann, wenn es
beispielsweise um die Stromver-
sorgung moderner Mikroprozes-
sor-Systeme geht. Ein zweiter Ver-
starker dient zum Erfassen der
Ist-Spannung an verschiedenen
Punkten des Systems. Ein Fehler-
signal wird an den Synchron-
Schaltregler zuriickgefiihrt, da-
mit Abweichungen zwischen Soll-
und Ist-Spannung korrigiert wer-

den konnen. Auf den ersten Blick

Bild 3: Der Quad-Verstarker LMP2014 erméglicht die Implemen-

tierung eines Instrumentenverstarkers einschlieBlich eines Puf-
fers fiir die von Messbriicken haufig bendtigte Referenzspannung.

diesem Fall kann man die geschlossene
Schleifenverstarkung des Verstarkers auf
1000 einstellen, um die Amplitude des
Eingangssignals so anzuheben, dass der
Eingangsspannungsbereich des A/D-Wand-
lers von 0 bis 5 V. maximal ausgeschopft
wird. Hieraus ergibt sich unmittelbar, dass
bei einem Verstarkungs-Bandbreiten-Pro-
dukt von 3 MHz und einer geschlossenen
Schleifenverstarkung von 1000 ein 3-dB-
Roll-off von nur mehr 3 kHz resultiert. Geht
man weiter davon aus, dass in dem Fre-
quenzbereich, der einer Verstarkungs-Ge-
nauigkeit von 12 Bit entspricht, eine flach
verlaufende Verstarkungskennlinie er-
wiinscht ist, so lasst sich hieraus der Schluss
ziehen, dass nur solche Signale verstarkt
werden kénnen, deren Frequenz das 0,022-
Fache der -3-dB-Bandbreite des Prazisions-
Verstarkers betragt. Im vorliegenden
Beispiel kommt also statt der -3-dB-Fre-
quenz von 3 kHz nur mehr eine Frequenz
von 66 Hz zum Tragen, bis zu der Signale
mit der geforderten Genauigkeit von 12 Bit
mit einer geschlossenen Schleifenver-
starkung von 1000 verstarkt werden kén-
nen. Folglich ist im vorliegenden Fall ein
hochpraziser 3-MHz-Verstarker nétig, um
Eingangssignale mit 60 Hz zu verstarken.
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scheint es nicht so, als ob von die-
sem Verstdrker eine groBe Band-
breite verlangt wird. Dabei darf
jedoch nicht vergessen werden, dass der
Fehlerverstarker ein Bestandteil eines kom-
plexere Riickkopplungssystems ist. Durch
den getakteten Betrieb des Synchron-
Schaltreglers muss der Fehlerverstarker
auf Signale reagieren kénnen, die einen
betrachtlichen Hochfrequenz-Anteil auf-
weisen. Der Verstarker hat also nicht nur
mit Frequenzen von mehreren Kilohertz
umzugehen, sondern er muss diese
Signale auch mit minimaler Phasenver-
schiebung in der Riickkoppelschleife ver-
arbeiten kénnen, damit das Stromversor-
gungssystem ausreichend stabil ist.

Die Prazisions-Verstarker der LMP2011-Fa-
milie kénnen ihre Starken allerdings nicht
nur in Anwendungen ausspielen, die nach
einem hohen Verstarkungs-Bandbreiten-
produkt verlangen.Vielmehr zeichnen sich
die Verstarker ebenfalls durch eine hohe sta-
tische Genauigkeit bei Frequenzen unter
1Hz aus. So eliminiert die in der LMP2011-
Familie implementierte aktive Offsetkor-
rekturschaltung ein Phanomen, das als 1/f-
Rauschen oder ,Flicker Noise“ bezeichnet
wird. In den meisten traditionellen Prazi-
sions-Verstarkern wird die Genauigkeit bei
extrem niedrigen Signalfrequenzen (un-
ter 10 Hz) durch den zunehmenden Rausch-

anteil beeintrachtigt. Die hohe Eingangs-
impedanz der LMP2011-Familie sorgt ge-
meinsam mit dem Wegfall des 1/f-Rau-
schens dafiir,dass sich diese Verstarker als
verbesserter Ersatz fiir die gangigeren Ver-
starker mit JFET-Eingangen empfehlen,
wenn eine hohe Eingangsimpedanz in Ver-
bindung mit niedrigem Rauschen bei Fre-
quenzen nahe 0 Hz verlangt wird.

Auch fiir Instrumentenverstarker-Appli-
kationen ist die LMP2011-Familie geeig-
net. Unter anderem bietet der Dual-Ver-
starker LMP2012 ideale Voraussetzungen
fir Applikationen,in denen ein differenzi-
elles Ausgangssignal benétigt wird. In
Bild 3 ist die Implementierung der tradi-
tionellen, aus drei Einzelverstarkern be-
stehenden Instrumentenverstarker-Schal-
tung mit dem LMP2014 dargestellt. Der
vierte Verstarker im LMP2014 kann bei-
spielsweise zum Puffern einer externen
Referenzspannung benutzt werden, wie
sie von vielen Messbriicken benétigt wird.
Der Vorteil des LMP2014 gegentiber drei Ein-
zelverstarkern besteht darin, dass alle
Kandle in ihren dynamischen Kenndaten ex-
akt aufeinander abgestimmt sind.

Fazit

An den Prazisions-Verstarkern der LMP20om-
Familie werden die Vielseitigkeit und das
Fahigkeitsspektrum von Schaltungen deut-
lich, die fiir den Prazisions-Markt optimiert
sind. Bei den kiinftigen Produkten der LMP-
Prazisionsfamilie von National Semicon-
ductor wird es sich unter anderem um Ver-
starker handeln, die fiir gngige Industrie-,
Automotive- und Medizintechnik-Appli-
kationen sowie fiir Priif- und Messanwen-
dungen optimiert sind. Durch Innovationen
der Schaltungs- und Prozesstechnologie
werden die Produkte mit dem Prafix LMP
den Prazisionsverstarker-Markt grundle-

gend verandern. (sb)
v
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