Prazisionsverstiarker fiir Briuckenschaltungen
AM467

PRINZIPIELLE FUNKTION

Einstellbare Verstiarkung differentiellen Eingangsspannungssignale (0 bis +SmVFS bis
zu 0 bis £100mV FY) in eine einstellbare, ratiometrische Ausgangsspannung von max.
0,2 und Vcec-0,2Volt

V.. =5V +5%

differentielle Vourr=0,2... V-0,2V

Eingangs- —_— (einstellbar)

spannungen ~T——> AM467 z.B.0,5..4,5V

(£5...£100mV FS) ratiometrisch
TYPISCHE ANWENDUNGEN

e Verstarker fiir keramische Messzellen

e Verstirker fiir DMS-Messaufnehmer

o Verstirker fiir GMR-Messaufnehmer

e Fiir industrielle und KFZ-Anwendungen
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Prazisionsverstiarker fiir Briuckenschaltungen
AM467

EIGENSCHAFTEN

Grofler differentieller Eingangsspan-
nungsbereich (zSmVFS...£100mVFS)

ALLGEMEINE BESCHREIBUNG

Der AM467 ist ein hochpriziser integrierter Ver-
starker, der zur Signalaufbereitung von kleinen

e Geringer Offset differentiellen Eingangsspannungen im Bereich
¢ Geringe Offsetdrift von einigen wenigen Millivolt (£5mVFS bis
¢ Geringes Eingangsrauschen +100mVFS) entwickelt worden ist. Kernstiick des
e Hohe CMRR: > 120dB Ics bildet eine hochgenaue und rauscharme Ver-
o GroBer Arbeitstemperaturbereich: starkerschaltung, die iiber ein externes Wider-

— 40°C... +125°C standsnetzwerk an die Messzellen angepasst
e Einstellbare Ausgangsspannung werden kann.
e Rail-to-Rail-Ausgangsstufe: Das IC AM467 ist bis auf den Zusatz-Operations-

Vour= 0,2V ... Vce— 0,2V verstarker und die Diagnose-Einheit funktions-
¢ Sink-/ Source-Ausgang und pinkompatibel mit dem AM457.
° Single.Supply: Vee=5V ratioronetrisch Mit dem Rail-to Rail Ausgang eignet sich das IC
e Integrierte EMV-Schutzfunktionen zur Verstirkung von DMS- und piezokera-
¢ Uberspannungsschutz 12V mischen Messzellen und GMR Messaufnehmer.
e Integrierte ESD-Schutzfunktionen
e Kurzschlussschutz
¢ Kileine Bauform
PRINZIPSCHALTBILD

VCC
AM467
IN- .
ingangs- [
verstirker Endstufe  |————( 1) ouT
3
Biasing- Kurzschluf3schutz
Stufe Strombegrenzung
O,
GND

Abbildung 1: Prinzipschaltbild AM467
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Prazisionsverstirker fiir Briuckenschaltungen
AMA467

ELEKTRISCHE SPEZIFIKATIONEN

(mit Bezug auf Anwendungsbeispiel)

Tomp = 25°C, Ve = 5V (unless otherwise noted)

Parameter Symbol Conditions Min. Typ. Max. Unit
Voltage Range Vee 4.5 5 5.5 \"
Quiescent Current Ice Tomp =—40 ... +125°C 170 320 530 A
Temperature Specifications
Operating Tamp 45 125 °C
Storage Ty -55 150 °C
Junction T, 150 °C
Amplifier AMP
Offset Voltage Vos +0.1 +0.3 mV
Vos vs. Temperature dVos/dT Tomp=-45 ... 105°C +0.5 +3 uv/eC
Vos vs. Temperature dVos/dT Tomp= 105 ... 125°C +6 uv/eC
Input Bias Current Iz Ve =2.5V 30 200 nA
1 vs. Temperature dlz/dT Tomp=-45...125°C -0.13 -0.6 nA/°C
Differential Input Voltage Viv Viy=Vout, — Vout- +5 +100 mV
See Figure 2
Input Offset Current Ios Vey=2.5V +0.5 +5 nA
Ios vs. Temperature dlog/dT Tamp=-45 ... 125°C +2.5 +30 pA/°C
Input Resistance Ry Vew! Ipnp (Veu=2.5V) 80 MQ
Input Capacitance Ciy by design 90 pF
Common Mode Input Range CMIR 1 3.7 \Y%
Common Mode Rejection Ratio CMRR 100 120 dB
Open Loop Gain Gy C1 = 1nF; lout = 1pA 120 140 dB
Adjustable Gain G 10
Output Voltage Range Vour 0.2 VcC—-0.2 \%
Guaranteed Max Output Current Tour sink and source 250 pA
Output Load Resistance R, =V,ur /L our »sink and source 20 kQ
Power Supply Rejection Ratio PSRR 90 110 dB
Gain Bandwidth Product GBW R1,2=1k Rk=10k, C/=InF, 190 310 kHz
Ck=100pF, no RL
Non Linearity NL = G/Go, G<100 10"
Slew Rate SR C; = 1nF; R, =20kQ 0.2 0.3 V/us
Input Voltage Noise e, Rs =100Q; Ve =5V ; fg=1kHz 13.5 20 nV/Hz
with Rs = Source Impedance
Overvoltage protection 12 \"

Tabelle 1: Spezifikationen

Currents flowing into the IC are negative. VCM Input Common Mode Voltage
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Prazisionsverstirker fiir Briuckenschaltungen
AMA467

BESCHALTUNG
Parameter Symbol Conditions Min. Typ. Max. Unit
Output Capacitor C, 1 5 nF
Compensation Capacitor C, 100 pF
Stabilisation Capacitor (optional) C; 100 nF
EMYV Protection Capacitor (optional) Cy 470 pF
Load Restistor to GND, to V¢ R; Vout = max. Vout 20 kQ

Tabelle 2: Beschaltung AM467
Empfohlen: keramische Kondensatoren

FUNKTIONSBESCHREIBUNG

Der AM467 ist eine integrierte Prizisionsschaltung zur Signalverstirkung von hochohmigen Sig-
nalquellen und zur Signalaufbereitung von Messbriicken mit geringer Empfindlichkeit, insbesonde-
re fir keramische, DMS-Messzellen oder GMR-Messaufnehmer.

Das IC erzeugt als Ausgangssignal ein Rail-To-Rail-Signal von 0,2V bis Vce-0,2V. Die Verstir-
kung und der FuBBpunkt kdnnen iiber externe Widerstdnde unabhingig voneinander eingestellt wer-
den. Insbesondere kann durch entsprechende Dimensionierung von externen Widerstinde auch
0,5...4,5V als Ausgangspannung erzeugt werden.. Da diese Werte allgemeiner Standard sind, be-
ziehen sich die folgenden Beschreibungen auf diese Ausgangsspannung.

Der AM467 arbeitet nach dem ratiometrischen Prinzip mit einer Versorgungsspannung von 5 Volt
+5%. Das IC zeichnet sich in einem weiten Temperaturbereich durch einen kleinen Offset und eine
duBerst geringe thermische Offsetdrift aus und kann damit in die Kategorie ,,Prizisionsverstiarker*
eingeordnet werden.

Die source- und sinkfdhige Ausgangsstufe ist intern gegen Kurzschluss geschiitzt.

Im Design des ICs AM467 sind Schutzmassnahmen gegen EMV- und ESD-Stérungen durch ent-
spechende Halbleiterstrukturen integriert.

Das IC ist identisch mit dem AM457 bis auf den zuséitzlichen Operationsverstirker und die integ-
rierte Diagnose Einheit. Dadurch hat der AM467 eine kleinere Chipfliche und eine geringere
Stromaufnahme.

Der AM467 kann als eigenstindiges Signalverarbeitungs-IC verwendet werden oder als Vorverstir-
ker fiir ein A/D-Konverter zur nachfolgenden Digitalisierung.
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Prazisionsverstirker fiir Briuckenschaltungen
AMA467

ANWENDUNGSBEISPIEL

Der AM467 eignet sich zur Verstirkung von Widerstandsnetzwerke, die in Form einer
Wheatstone schen Briicke mit vier Widerstinden verschaltet sind und eine geringe Empfind-
lichkeit z.B.: 1,0 bis 3,5mV/V bei S Volt Versorgung aufweisen. Als Beispiel wird eine Sensor-
anwendung vorgestellt, die auf einer solchen piezokeramischen Messzelle basiert und auf ein
Ausgangssignal von 0,5...4,5 Volt kalibriert werden soll (Sensorsystem).

Prinzipieller Abgleichvorgang

Der Abgleich des Sensorsystems geht in zwei Schritten vor sich. Mit Hilfe eines mathematischen
Algorithmus (Excel-Sheet: Kali AM467 rev7.xls) werden auf der Grundlage der gemessenen Aus-
gangsspannungswerte des AM467 und der individuellen Messbriickenwerte die Werte fiir zwei Wi-
derstinde (Kalibrationswiderstinde) ermittelt, wodurch das System unter Beriicksichtigung aller
wirksamen Fehler (parasitiren Effekte und Bauteile Toleranzen) kalibrieret ist.

Dazu misst man zunichst die Messzelle und anschlieBend mit vordefinierten Prézisions-Messwider-
stinden die charakteristischen Kennwerte des Sensors. Mit diesen Informationen wird in einem Ex-
cel Programm der Sollwert fiir zwei die Kalibrationswiderstéinde berechnet, welche gegen die vor-
gegebenen Messwiderstinde ausgetauscht und entsprechend individuell in der Schaltung bestiickt
werden.

In einem zweiten Schritt kann, wenn notwendig, der Nullpunkt (Offset) der Ausgangsspannung
nachkorrigiert werden, was aus dem Excel-Sheet zu ersehen ist.

Detaillierte Vorgehensweise (fiir Abgleich mit diskreten Widerstinden)

Fiir die Signalauswertung des Sensorsystems werden vier Widerstdnde R; bis R4 bendtigt (siche
Abbildung 2). Die beiden Widerstinde R, und R4 sind fest fiir das Netzwerk vorgegeben und miis-
sen wihrend der Kalibration nicht verdndert werden. Sie kdnnen ebenso wie die Kondensatoren C,
bis C4 vorweg auf der Platine montiert werden. Die Widerstdnde R; und R; werden als Messwider-
stinde bezeichnet und werden fiir alle Sensorsysteme einer Messzellenkategorie (Sieche Dimensio-
nierung) in die Messeinrichtung eingebaut. Sie miissen moglichst exakt die Werte haben, die fiir die
Messzellenkategorie von Analog Microelectronics errechnet wurden. Mit den beschriebenen Bau-
teilen (R; bis R4, C; bis C4) befindet sich das Sensorsignal in seinem Arbeitspunkt, der die an-
schlieende Kalibration ermoglicht.

Dazu werden zunéchst einige wenige Kennwerte der Messzelle ohne angeschlossene Auswerte-
schaltung ermittelt. Die notwendigen Parameter fiir die Kalibration durch die Kalibiersoftware Ex-
cel-Sheet: Kali AM467.xls sind: Messzellenwiderstand (RBR), Ausgangs-Mittelspannung der
Messzelle (VBR) und die Betriebsspannung des Systems (VCC).

Nach Ermittlung dieser drei Werte wird die Messzelle an die Auswerteschaltung angeschlossen.
Das Ausgangssignal am IC AM467 (Outl und Out2) wird bei Nulldruck und Volldruck (Offset und
Full-Scale-Signal) gemessen und mit den Briickenwerten inklusiv dem Wert fiir den angegebenen
Maximaldruck der Messzelle (Pmax) in das Excel-Programm eingegeben.

analog microelectronics Februar 2007
Analog Microelectronics GmbH Telefon: +49 (0)6131/91 073 -0 6/10
An der Fahrt 13, D — 55124 Mainz Telefax: +49 (0)6131/91 073 — 30 Rev. 1.0

Internet: http://www.analogmicro.de E—Mail: info@analogmicro.de




Prazisionsverstirker fiir Briuckenschaltungen
AMA467

Mit den ermittelten Werten werden in einem Abgleichalgorithmus fiir jedes Einzelsystem individu-
ell die beiden Widerstdnde R; und R; berechnet, die die Messwiderstinde ersetzen und auf der Pla-
tine aufgeldtet werden miissen.

Die Widerstinde R; und R3 werden als Kalibrationswiderstinde bezeichnet. Sie legen den endgiilti-
gen Arbeitspunkt fest.

Mit dem Einsetzen dieser Widersténde ist die Kalibration abgeschlossen. In Abhéngigkeit von der
Genauigkeit der eingesetzten Widerstdnden sollten ein Offsetwert von 0,5V und ein Full-Scale-
Signal von 4,5V erreicht sein.

Falls es fiir die erwartete Endwertgenauigkeit notwendig ist, kann in einem zusitzlichen Schritt den
Nullwert (Offset) der Ausgangsspannung mittels des Widerstandes R; nach korrigiert werden. Dazu
muss der Ausgang des AM467 bei P = Obar ein weiteres Mal gemessen werden. Liegt der Ausgang
bei 0 bar beispielsweise noch um einige mV zu hoch oder zu niedrig, berechnet das Excel Pro-
gramm die notwendige zweite Korrektur von R; in Ohm.

Den Nullpunkt-Fehler, den man erhélt, wenn man statt des berechneten Widerstands R; einen an-
derswertigen Widerstand einsetzt, kann ebenfalls mit dem Excel Sheet ermittelt werden. Dazu dient
die Angabe Empfindlichkeit mV/Ohm die sagt, um wie viel mV der Nullpunkt verschoben ist,
wenn der benutzte Widerstand R, ein Delta R (in Ohm) zum berechneten Wert aufweist. Man mul-
tipliziert den angegebenen Wert mit dem Delta R und hat die Offsetinderung in mV, die man auch
auf das Full-Scale-Signal z.B. 4,5V beziehen muS8.

AMA467 /LVCC
8

R3

R1

3 +
ca] Endstufe mit our
1 IN- >l< AMP KurzschluBschutz Cl
i L O Vout

4 IR A
GND L

o GND
Abbildung3: Keramische Messzelle mit AM467 und Abgleichnetzwerk
mit externen Widerstinden
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DIMENSIONIERUNG

Fiir die Kombination keramische Messzelle und AM467 wurde der Arbeitspunkt (die Startwerte der
vier Widerstéinde R1 bis R4) fiir alle Messzellen einer bestimmten ,,Messzellenkategorie* ermittelt.
Unter ,,Messzellenkategorie* versteht man im Falle der piezokeramischen Sensoren, Messzellen mit
den nachstehenden Eigenschaften:

Briickenwiderstand: 11kOhm % 20%
Sensitivitit: 2,4 + 1 mV/V

Offset: 0 bis = 0,3 mV/V
Versorgungsspannung: 5V+10%

Fiir die oben genannte ,,Messzellenkategorie* ergeben sich die nachstehenden Werte:

Festwiderstand R, =33k Genauigkeit 1%
Festwiderstand R4 = 12k Genauigkeit 1%
Messwiderstand R; = 11k Genauigkeit 0,1%
Messwiderstand R3 = 120k Genauigkeit 0,1%

C, = 100nF optional

C, = 100pF (keramisch)

C3 = InF bis 5nF (keramisch)
C4 = 470pF optional (keramisch)

HINWEIS

Bei Briickenschaltungen mit anderen Eigenschaften (andere Messzellenkategorien z.B. DMS-
Messzellen) kann das Dimensionierungsprogramm auf Anfrage von Analog Microelectronics ange-
passt werden. Die oben stehende Dimensionierung kann prinzipiell fiir Messaufnehmer mit Brii-
ckenwiderstinde > 1kOhm verwendet werden.

Zur Kalibration (Berechnung des definitiven Arbeitspunktes) benutzt man das Excel-Programm:
Kali AM467 rev7.xls, das unter Homepage: www.analogmicro.de zu finden ist.
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BLOCKSCHALTBILD UND PINOUT

AM467 J>
8)VCC
our (11 U 8 ] vcc
IN+ + IN-  [12 711 N.C
Endstufe mit
IN- _AMP ~ | KurzschluBschutz 4<1 OouT IN+  []3 61 NC
GND []4 511 NC
4

GND

Abbildung 4: Pinout AM467

Abbildung 3: Blockschaltbild AM467

PIN NAME BEDEUTUNG
1 our Ausgang
2 IN- Negativer Eingang
3 IN+ Positiver Eingang
4 GND IC-Masse
5 N.C. Keine Funktion
6 N.C. Keine Funktion
7 N.C. Keine Funktion
8 ycce Versorgungsspannung 5V

Tabelle 3: Pinbelegung AM467

Gehduseabmessungen: siehe: http://www.analogmicro.de/products/analogmicro.de.en.package.pdf

WEITERFUHRENDE LITERATUR

Da der AM467 in seinen Spezifikationen bis auf die Diagnose identisch mit dem AM457 ist, gelten
fiir ihn auch die Abgleichvorschriften des AM457, die unter www.analogmicro.de: Applikationen
fiir verschiedene Netzwerke zu finden sind.
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AN1009 Anwendungsbeschreibung,
AN1011 Abgleich fiir DMS-Messzellen
AN1012 Abgleich fiir piezokeramische Messzellen

LIEFERFORMEN
Der AMA467 ist lieferbar als:

e SOP8
e Dice im 4 Wafer auf 5* Dehnfolie aufgespannt, auf Anfrage

NOTIZEN

Analog Microelectronics behilt sich das Recht auf Anderungen von Abmessungen, technischen Daten und
sonstigen Angaben ohne vorherige Ankiindigung vor.
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