Industrielles Verstarker— und Schutz—IC AMA461

PRINZIPIELLE FUNKTION

Verstarkung von massebezogenen Signalen (Spannungen)
Schutzfunktionen fiir externe Bauteile
Zusatzlich einstellbare Strom-/Spannungsquelle

V. =6...35V

Eingangsspannung

massebezogen Vo, = z.B. 0...5/10V
— AMA461

z.B.0...1V, 0...5V

Ve = 2.B. 5V oder 3,3V s =z.B. 1,5mA

TYPISCHE ANWENDUNGEN

¢ Impedanzwandler

¢ Einstellbare Spannungsquelle

e Spannungsregler mit Zusatzfunktionen

e Schutz-IC fur Mikroprozessoren (Frame-ASIC-Konzept [1])

e Geschutzte Stromquelle
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Industrielles Verstarker— und Schutz—-IC

AM461

EIGENSCHAFTEN

e Versorgungsspannung: 6...35V

e Grol3er Arbeitstemperaturbereich:
—40°C...+85°C

o Referenzspannungsquelle: 5V

e Zusétzliche Spannungs-/Stromquelle

e Operationsverstarker mit integrierter
Treiberstufe

e Einstellbare Verstarkung

e Einstellbarer Ausgangsspannungsbe-
reich: z.B. 0...5/10V, andere

e Verpolschutz

e Ausgangsstrombegrenzung

e Low-Cost: ersetzt eine Vielzahl diskre-
ter Elemente

KURZBESCHREIBUNG

Der AM461 ist ein universell einsetzbares Ver-
stérker-IC mit einer Vielzahl an Zusatzfunktionen.
Das IC besteht aus einem extern einstellbaren
Verstarker zur Aufbereitung von massebezogenen
Eingangssignalen, der einen Ausgangsstrom von
bis zu 5mA liefern kann. Zusétzlich integriert ist
eine Referenzspannungsguelle zur Versorgung
von externen Komponenten, sowie ein weiterer
Operationsverstérker, der als Strom- oder Span-
nungsquelle oder Komparator verschaltet werden
kann.

Ein Hauptmerkmal des ICs sind die vielfaltigen
integrierten Schutzfunktionen. Das IC ist gegen
Verpolung geschitzt und verflgt Uber eine inte-
grierte Ausgangsstrombegrenzung. Mit dem Ver-
stérker-IC AM461 it es moglich, auf einfache
Weise gstabile Standardspannungen (z.B. 0-5/10V)
Zu erzeugen.

BLOCKDIAGRAMM
CVREF /i_\ @ VREF
AM461 T
CVSET
2
< Spannungsreferenz <6>VCC
Vo
INP
) +
OP1 5
B >VOUT
2
7 4
GND INN

Abbildung 1: Blockschaltbild AM461
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Industrielles Verstarker— und Schutz—IC AMA461

ELEKTRISCHE SPEZIFIKATIONEN

Tamb = 25°C, Ve = 24V, Iger = 1IMA, C; = 2.2uF (unless otherwise noted)

Par ameter Symbol Conditions Min. Typ. Max. Unit
Voltage Range Vee 6 35 \Y
Quiescent Current lcc Tamb = —40...+85°C, Irer = OMA 15 mA

Temper atur e Specifications

Operating Tamb —40 85 °C
Storage T« -55 125 °C
Junction T, 150 °C
Thermal Resistance Oja DIL8 plastic package 110 °CIW
Oja SO8 plastic package 180 °CIW
Voltage Reference
Voltage Vrer 4.75 5.00 5.25 \
Current IRer 1.0 10.0 mA
Vrer vs. Temperature dVgrer/dT Tamo = —40...+85°C +90 +140 ppm/°C
Line Regulation dVger/dV Vce = 6V...35V 30 80 ppm/V
dVrer/dV Vee = 6V...35V, Irer = 5MA 60 150 ppm/V
Load Regulation dVrer/dl 0.05 0.10 %/mA
dVrer/dl Irer ¥ 5MA 0.06 0.15 %/mA
Current/Voltage Source OP2
Internal Reference \ 1.20 127 1.35 \
Vge vs. Temperature dVea/dT Tamo = —40...+85°C +60 +140 ppm/°C
Current Source: |lcv = Vea/Rset (See page 8 for details)
Adjustable Current Range lcvrer 0 10 mA
Output Voltage Vevrer Vee <18V Ve Vec—4 \%
VevrRer Vce > 18V Vee 13 \%
Voltage Source: Vv = Vas (1 + Ra/ Rs) (see page 9 for details)
Adjustable Voltage Range Vevrer Vee < 18V 0.4 Vec—4 \%
Vevrer Vce > 18V 0.4 13 V
Output Current lcvrer Source, Rs + Ry > 100kQ 10 mA
lcvrer Sink -100 HA
Load Capacitance @ CVREF Cevrer Source mode 0 1 10 nF
Voltage Output Stage OP1
Adjustable Gain Gor1
Input Range IR Vee < 10V 0 Vec -5 \%
IR Vee 2> 10V 0 5 \Y
Power Supply Rejection Ratio PSRR 80 90 daB
Offset Voltage Vos +0.5 +2 mvV
VosVs. Temperature dVoddT +3 +7 uv/eC
Input Bias Current lg 5 12 nA
Ig vs. Temperature dig/dT 35 10 pA/°C
Output Voltage Range Vout Vee < 18V 0 Vec—5 \%
Vout Vce > 18V 0 13 V

analog microelectronics September 2002

4/12




Industrielles Verstarker— und Schutz—IC AMA461

Parameter || Symbol | Conditions " Min. | Typ. | Max. " Unit
Voltage Output Stage OP1 (cont.)

Output Current Limitation ILim Vout = 10V, R; + R > 100kQ2 5 7 10 mA
Output Current lout Source 0 ILim mA
Output Resistance Rout Source 0.5 Q
Load Resistance RL 2 10 100 kQ
Load Capacitance @ VOUT CL 0 500 nF
Protection Functions

Protection against reverse polarity " | Ground vs. Ve Vs. Vou, R1 > 20kQ " | | 35 " \%

Currents flowing into the IC are negative

RANDBEDINGUNGEN

Par ameter Symbol Conditions Min. Typ. Max. Unit
Sum Gain Resistors Ri+ R 20 100 200 kQ
Sum Reference Adjustment Resistors Rs+ Ry 20 100 200 kQ
Stabilisation Capacitance @ VREF C 1.9 2.2 5.0 uF

AUSFUHRLICHE FUNKTIONSBESCHREIBUNG

Mit dem AM461 bietet Analog Microelectronics GmbH [2] ein monolithisch integriertes Verstarker-1C mit
einer Relthe von Zusatz- und Schutzfunktionen. Der AM461 besteht aus mehreren modularen Funktions-
blécken, die durch externe Verknilpfungen zusammengeschaltet oder jeder fur sich alleine betrieben werden
kénnen (vgl. Abbildung 1).

Die Funktionsbldcke sind im einzelnen:

1. Kernstiick des AM461 ist eine Operationsver starkerstufe (OP1). Die Verstarkung Gop; des OPL ist Uber
die externen Widerstdnde R; und R, einstellbar (vgl. Grundschaltung in Abbildung 2). Der Ausgang des
Operationsverstarkers ist so konzipiert, dad er bei entsprechender Belastung bis auf Null eingestellt wer-
den kann. Darliber hinaus kann die Ausgangsstufe bis zu 5mA treiben ohne das ein externer Transistor
angeschlossen werden mul3. Als Schutzfunktion ist eine Ausgangsstrombegrenzung implementiert, die
das IC im Falle eines Kurzschlusses am Ausgang schitzt.

2. Die Spannungsreferenz des AM461 erlaubt die Spannungsversorgung von externen Komponenten (z.B.
Sensoren, UP usw.). Der Wert der Referenzspannung Vger betragt 5V. Die externe Kapazitét C, (Kera-
mikkapazitét) dient zur Stabilisierung der Referenzspannung. Sie mul3 auch dann kontaktiert werden,
wenn die Spannungsreferenz nicht benutzt wird (siehe Abbildung 2).

3. Eine zusétzliche Operationsver starkerstufe (OP2) ist als Strom- bzw. Spannungsquelle zur Versorgung
von externen Komponenten einsetzbar. Der positive Eingang des OP2 ist dabei intern auf die Spannung
Ve gelegt, so dal’ der Ausgangsstrom bzw. die -spannung durch einen bzw. zwei externe Widersténde
Uber einen weiten Bereich einstellbar ist. Auf den Seiten 8 und 9 finden sich die entsprechenden Anwen-
dungsbeschreibungen. Der Ausgang des Operationsverstarkers verflgt Uber eine hohe Treiberleistung.

Eine wesentliche Eigenschaft des AM461 ist die Vielzahl an integrierten Schutzfunktionen, Uber die der
AMA461 verfugt:

e Die Anschlupins VOUT, VCC und GND sind im gesamten V ersorgungsspannungsbereich gegen Ver-
polung geschiitzt, ohne dal3 zusétzliche externe Komponenten benétigt werden
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Industrielles Verstarker— und Schutz—IC AMA461

e Der Ausgang des ICsist gegen Kurzschlul? geschiitzt.
o Alle Anschlu3pins (auRer VOUT, VCC und GND) sind tber interne ESD-Dioden geschiitzt.

INBETRIEBNAHME DES AM461

Einstellung der Spannungsver star kung

Die Verstérkung der Operationsverstarkerstufe OPL1 kann durch geeignete Wahl externer Widersténde Ry
und R, eingestellt werden. Fir die Verschaltung des OP1 als nicht-invertierender Verstérker (siehe
Abbildung 2) berechnet sich die Ausgangsspannung Voyr am Pin VOUT zu:

Vour =Vin - Gopy Mit Gopy = % +1 1
>

wobei V| die Spannung am Eingangs-Pin INP des OP1 bezeichnet.

Wahl der Versorgungsspannung

Prinzipiell ist der AM461 im gesamten definierten V ersorgungsspannungsbereich einsetzbar. Allerdings er-
geben sich je nach Wahl der Ausgangsspannung beziehungsweise der Beschaltungen der Ubrigen Kompo-
nenten gewisse Randbedingungen fir die Wahl von V!

e Bei Nutzung des Spannungsausganges Pin VOUT richtet sich die minimale Versorgungsspannung des
ICs V¢, die zum Betrieb angelegt werden muli3, nach der in der Applikation geforderten maximalen
Ausgangsspannung Voutmax- ES gilt

Vee 2 Vourma +9V )
e Falls der zusétzliche Operationsverstarker OP2 als Spannungsreferenz oder Stromquelle benutzt wird,

ist die Wahl der minimalen Versorgungsspannung Vs von der maximalen Spannung an Pin CVREF ab-
hangig. Es gilt

Vee 2 Vevrer max 9V (3)

WICHTIGE HINWEISE ZUR INBETRIEBNAHME

1. Zum Betrieb des AM461 mul immer die externe Stabilisierungskapazitdt C, (hochwertige Keramikka-
pazitét) angeschlossen werden (vgl. Abbildung 2). Es ist zu beachten, dal3 der Wert der Kapazitét auch
Uber den Temperaturbereich nicht auRerhalb des Wertebereichs liegt (siehe Randbedingungen auf
Seite5). Der Strom, der maximal aus der Referenz gezogen werden kann, darf einen Wert von
Irer = 10mA nicht Ubersteigen.

2. Alle in der Applikation nicht benutzten Funktionsblocke des AM461 (z.B. OP2) missen auf ein defi-
niertes (und erlaubtes) Potential gelegt werden.

Bei Betrieb des OP1 mul der Lastwiderstand an Pin VOUT mindestens 2kQ betragen.

Die Werte der externen Widersténde R;, R», Rs und R, missen innerhalb des erlaubten Bereichs gewdahit
werden, der in den Randbedingungen auf Seite 5 spezifiziert ist.

analog microelectronics September 2002

6/12




Industrielles Verstarker— und Schutz—IC AMA461

ANWENDUNGEN

Anwendung als einfaches Verstarker-1C

Bei der in Abbildung 2 gezeigten Anwendung wird der AM461 als nicht-invertierendes Verstéarker-1C be-
nutzt. Mogliche Einsatzgebiete sind Anwendungen als Impedanzwandler oder as industrielle Endstufe. Die
Spannung am Eingang kann daher z.B. von einem Sensor oder einem D/A-Wandler bereitgestellt werden
(siehe Abbildung 7 auf Seite 11). Die Verstarkungseinstellung wird tGber externe Widerstande realisiert.

Die integrierten Referenzquellen kdnnen dabei zur Versorgung von externen Komponenten herangezogen
werden.

Beispiel 1.
Fir ein Signal V)y = 0...1V am Eingang des OP1 sollen die externen Bauteile so dimensioniert werden, dal3

der Ausgangsspannungsbereich Vour = 0...10V betrégt. Setzt man die Werte in Gleichung 1 ein ergibt sich
fir die einzustellende V erstérkung ein Wert von:

Gop1= V—OUT e =——=10 (4)
Vi max v

wobei V| die Spannung am Eingangs-Pin INP des OP1 bezeichnet.
Fir das Widerstandsverhéltnis der Einstellwidersténde ergibt sich damit ein Wert von

K ondensator mufd QVREF
angeschlossen werden
C I
! = RREF =
O—
AM461
2 VCC
Spannungsreferenz <6> O
Ve
YN |
O—&) + A Vour
OP1 (5) O
N
7 4
Pl
R % R Ground

Abbildung 2: Typische Anwendung als Verstérker-1C
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Industrielles Verstarker— und Schutz—IC AMA461

&:Gopl_lzg ®)
R,

Die Dimensionierung von R; und R, erfolgt mit Gleichung 5. Mit den Randbedingungen fir die externen
Bauteile ergeben sich die folgenden Werte:

R, ~ 90k R, = 10kQ Rrer = 5kQ C]_ = 2,2LIF

Verschaltung des OP2 als Stromquelle

Der zusétzliche Operationsverstérker kann auf einfache Art und Weise zu einer Konstantstromquelle ver-
schaltet werden. Mit der Schaltung aus Abbildung 3 ergibt sich folgender Zusammenhang:

g = Yes 127V (6)
RSET RSET

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

Beispiel 2:
Es soll ein Strom von |s= 1mA eingestellt werden. Mit Gleichung 6 ergibt sich fir den externen Widerstand
R, welcher die Grof3e des Stroms bestimmt, ein Wert von

\% 1,27V
Rer = 2% =2=— =1,27kQ 7
ST 1mA (7)
OP2 als Stromquelle K ondensator muR OVREF
verschaltet N angeschlossen werden
< C, L ]
Is ' | Re—
© (&)
AM461
2 Vee
Spannungsreferenz <6> O
O
T VBG
Y il (3 |
O k‘?’/ + / \ VOUT
OP1 (5) O
O—0©
R % R Ground

Abbildung 3: Schaltung einer K onstantstromquelle
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Industrielles Verstarker— und Schutz—IC AMA461

Verschaltung des OP2 als Spannungsr eferenz

Neben der integrierten Spannungsreferenz kann auch der OP2 a's Spannungsversorgung flr 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 zusdtzliche Operationsverstarker kann auf einfache Art und Weise zu einer Spannungsreferenz ver-
schaltet werden. Mit der Schaltung aus Abbildung 4 ergibt sich folgender Zusammenhang:
Verer = Ve (1 + &j =1,27V (1+ &J (8)
RS 3
Beispidl 3:
Es soll eine Spannung von Vewrer = 3,3V eingestellt werden. Mit Gleichung 8 ergibt sich fur die externen
Widerstéande R; und R, ein Verhdltnis von

Ry _Vower _1.56-1-16 )
R3 VBG

Mit den Randbedingungen fiir die externen Bauteile ergeben sich die folgenden Werte fir die Widerstande:

R; = 10kQ2 R, = 16kQ2

Kondensator muf3
angeschlossen werden

OP2 a's Spannungsreferenz

verschaltett \

Spannungsreferenz <6>—O

o——@ "
OP1 (5) O
7
7 4
el

R % R Ground

Abbildung 4: Schaltung einer Spannungsreferenz
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Industrielles Verstarker— und Schutz—IC AM461
BLOCKSCHALTBILD UND PINOUT AM461
CVREF VREF
(1) (8)
AM461
CVSET
2
< Spannungsreferenz <6>VCC
Ve
INP
) +
OP1 5)
VOUT
N\
7 &)
GND INN
Abbildung 5: Blockschaltbild AM461
U o PIN NAME BEDEUTUNG
CVREFL] 1 ] VREF 1 CVREF | Ausgang OP2
CVET [] 2 7] GND 2 CVSET | Eingang OP2
INP [] 3 6[]VCC 3 INP Positiver Eingang OP1
INN 14 5[] vouT 4 INN Negativer Eingang OP1
5 VOUT Spannungsausgang
6 VCC V ersorgungsspannung
Abbildung 6: Pinout AM461 7 GND IC-Masse
8 VREF Ausgang Referenzspannungsquelle
Tabelle 1: Pinout des AM461
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Industrielles Verstarker— und Schutz—IC AMA461

PRINZIPIELLE ANWENDUNGSBEISPIELE

¢ Anwendung als Prozessorschnittstelle

Verpolschutz,
KurzschluBschutz

Vs = 3.3V Veer =5V |

Abbildung 7: Anwendung als Prozessorschnittstelle

e Anwendung als Verstérker-1C und Impedanzwandler

Verpolschutz,
KurzschluRschutz

Vv, =0..1,0..5vV
andere — —*

Abbildung 8: Anwendung als Verstérker-1C und Impedanzwandler

¢ Anwendung as Spannungsregler fir Mikroprozessoren

Veer = 5V l 6...35V
Verpolschutz,
Kurzschlu3schutz

Abbildung 9: Anwendung als Spannungsregler fir Mikroprozessoren
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Industrielles Verstarker— und Schutz—IC AMA461

LIEFERFORMEN
Das AM461 Verstarker-IC ist lieferbar als:
e DIP08, SO08

WEITERFUHRENDE LITERATUR

[1] Konzept der Frame-ASICs: http://www.Frame-ASIC.de/

[2] Homepage der Analog Microelectronics GmbH: http://www.anal ogmicro.de/

NOTIZEN

Analog Microelectronics behalt sich Anderungen von Abmessungen, technischen Daten und sonstigen Angaben ohne vorherige Ankiindigung vor.
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