SPANNUNGS-STROM-WANDLER-IC AMA422

EIGENSCHAFTEN

e Versorgungsspannung: 6...35V

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

e Einstellbare Referenzspannungs—
quelle: 5 bis 10V

e Operationsverstarkereingang:
0.5...4.5V, 0...5/10V, andere

e Einstellbarer Offsetstrom

e Zwei— (4...20mA) oder Dreidraht—
Version (0/4...20mA)

e Einstellbarer Ausgangsstrombereich

e Verpolschutz

e Eingangsspannungsbegrenzung

ANWENDUNGEN

e Sensorschnittstelle

e Programmierbare Stromquelle
e MeRBumformer

e Leitungstreiber

BLOCKSCHALTBILD

ALLGEMEINE BESCHREIBUNG

Der AM422 ist ein monolithisch integrierter
Spannungs-Strom—Wandler, welcher speziell
fUr die Aufbereitung analoger asymmetrischer
Spannungssignale entwickelt worden ist. Der
AM422 besteht aus drei Funktionsbldcken: Als
Eingang dient eine Operationsverstérkerstufe
mit grofRem Eingangsdynamikbereich. Eine
zwischen 4,5 und 10V einstellbare Referenz-
spannungsquelle steht fir die Versorgung ex-
terner Komponenten zur Verfligung. Eine
spannungsgesteuerte Stromausgangsstufe sorgt
fur die Wandlung des Spannungssignals in
einen aquivalenten Ausgangsstrom. Seine in-
tegrierten Schutzfunktionen vervollstandigen
den AM422 zu einem kompletten Strom—
Wandler fur die gangigen Industriestandards
(0/4-20mA, 12 + 8mA).

LIEFERFORMEN

e DIL8-Gehause (Muster, Kleinserien)
e SOP8-Gehduse
e Diceauf 5* Dehnfolie aufgespannt
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SPANNUNGS-STROM-WANDLER-IC

AMA422

ELEKTRISCHE SPEZIFIKATIONEN

Tamb = 25°C, Ve = 24V, Vrer = 5V, Irer = IMA (unless otherwise noted)

Par ameter Symbol Conditions Min. Typ. Max. Unit
Voltage Range Vee 6 35 \Y,
Quiescent Current lcc Tamb = —40...+85°C, Irgr = OMA 15 mA
Temper ature Specifications
Operating Tamb —40 85 °C
Storage Ts 55 125 °C
Junction T, 150 °C
Thermal Resistance Gja DIL8 plastic package 110 °C/IW
Oja SO8 plastic package 180 °CIW
Voltage Reference
Voltage VRer VSET not connected 4.75 5.00 5.25 \%
Vrer VSET = GND, Ve = 11V 95 10.0 105 v
Trim Range VRri0 45 VRri0 \%
Current |Rer* 0 10 mA
Vrer vs. Temperature dVgrer/dT Tamo = —40...+85°C +90 +140 ppm/°C
Line Regulation dVree/dV Vee = 6V...35V 30 80 ppm/V
dVrer/dV Vee = 6V...35V, Irer = 5mMA 60 150 ppm/V
Load Regulation dVree/dl 0.05 0.10 %/mA
dVrer/di Irer = 5MA 0.06 0.15 %/mA
Load Capacitance CL 19 22 5.0 UF
Set Stage
Internal Gain Gia 1
Input Voltage Ve lgeT = 4mA, Ry = 25Q 2.6 \%
Offset Voltage Vos +1 +3 mV
VosVvs. Temperature dVoddT +5 uv/eC
Input Bias Current Is 8 20 nA
Ig vs. Temperature dlg/dT 6 15 pA/°C
Input Stage
Internal Gain Gin 05
Input Voltage Vin 0 115 \%
Offset Voltage Vos +0.5 +25 mvV
VosVs. Temperature dVoddT +1.6 5 uv/°C
Input Bias Current lg 20 nA
Ig vs. Temperature dig/dT 18 pA/°C
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SPANNUNGS-STROM-WANDLER-IC AMA422

Par ameter " Symbol | Conditions " Min. | Typ. | Max. " Unit
VIl Converter
Internal Gain Gu 1.00
Trim Range adjustable by Ry 0.75 1.00 125
Voltage Range at Ry FS VroFS 400 500 580 11\
Offset Voltage Vos Br =100 +2 +6 mv
VosVvs. Temperature dVoddT B> 100 +7 +20 uv/eC
Output Offset Current louTos 3-wire operation -35 -50 HA
louTos Vs. Temperature dloytoddT 3—wire operation 55 80 nA/°C
Output Offset Current louTos 2—-wire operation 14 22 HA
louTos Vs. Temperature dloytoddT 2-wire operation 22 35 nA/°C
Output Control Current loutc 2—-wire operation, Vry/100mV 5 HA
louTc Vs. Temperature dloyrc/dT 2-wire operation -9 nA/°C
Output Voltage Range Vout Vout = R louT, Ve < 16V 0 Vec—6 \%
Vour Vout = R lour, Vec 2 16V 0 10 \Y
Output Current Range FS louTes lout = Vro/Ro, 3-wire operation 20 mA
Output Resistance Rout 05 1.0 MQ
Load Capacitance CL 0 500 nF
Protection Functions
Voltage Limitation at Ry VLIMRo Vro = VIN2, SET = Vger/2 580 635 690 mV
ViiMRro Vin =0, Vro = Veet/2 — VRer/2 580 640 700 1\
Temperature Limitation Tumir 110 130 150 °C
Protection against reverse polarity Ground vs. Vsvs. lout 35 \%
Current in case of reverse polarity Ground =35V, Vs=lout=0 3.8 mA

System Parameter s
Nonlinearity | ideal input | | 005 | o015 [ wrs

* |n 2-wire operation a maximum current of |oytyin —lcc isvalid
Currents flowing into the I C are negative

RANDBEDINGUNGEN

Parameter Symbol Conditions Min. Typ. Max. Unit
Sense Resistor Ro loutrs = 20mA 20 25 29 Q

R ¢ =20mA/loutes c-20 c-25 c-29 Q
Stabilisation Resistor Rs loutrs = 20mMA 35 40 45 Q

Rs ¢ =20mA/loutrs c-35 c-40 c-45 Q
Load Resistance R limitation only for 3—-wire operation 0 500 Q
Sum Offset Resistors Rs+ Ry 20 200 kQ
Vrer Capacitance C 1.9 22 5.0 uF
Output Capacitance C only for 2-wire operation 90 100 250 nF
D; Breakdown Voltage Ver 35 50 \%
T, Forward Current Gain B 50 150
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SPANNUNGS-STROM-WANDLER-IC AMA422

FUNKTIONSDIAGRAMME
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FUNKTIONSBESCHREIBUNG

Der AM422 ist ein monolithisch integrierter Spannungs-Strom—Wandler, der fir einen weiten Be-
reich von asymmetrischen Eingangsspannungen entwickelt worden ist. Mit wenigen externen Bau-
tellen kann der Ausgangsstrom zwischen 0/4 und 20mA eingestellt werden. Zusétzlich zu den Wi-
derstanden Ry — Rs und der Kapazitéat C; (C,) werden nur noch der externe Ausgangstransistor T;
und eine Diode D, bendtigt. Der externe Transistor verringert die Verlustleistung des ICs, und die
Diode gewéahrleistet den Verpolschutz dieses Transistors. Typische Werte fur die externen Kompo-
nenten finden sich in den nachfolgenden Anwendungsbeschreibungen.

Prinzipiell konnen mit dem AM422 Zwei— oder Dreidraht—-Anwendungen realisiert werden. Eine
schematische Skizze fur das Dreidraht—System ist in Abbildung 2 dargestellt. Der externe Referenz-
punkt Ground ist identisch mit der IC-Masse GND (Pin 7) und die Versorgungsspannung des ICs
entspricht der Versorgungsspannung des Systems: Vcc = Vs. Im Gegensatz dazu wird im Zweidraht—
Betrieb (Abbildung 3) die IC-Masse GND (Pin 7) zwischen den zwei externen Widerstanden Rs
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SPANNUNGS-STROM-WANDLER-IC AMA422

und R_ angeschlossen. In diesem Fall héngt die Versorgungsspannung des ICs V¢ von der Versor-
gungsspannung des Systems Vs und dem Wert des Lastwiderstands R_ ab und kann berechnet wer-
den mit:

Vee =Vs—lour - R 1)
Im wesentlichen besteht der AM 422 aus 3 Funktionsbl6cken (siehe Abbildung 1)

1. Der Operationsverstarkereingang erlaubt das Einstellen des Ausgangsstroms Uber die beiden
externen Widerstande R; und R». Uber die Variation der Widerstande kann der Eingangsspan-
nungs— und der Ausgangsstrombereich festgelegt werden.

2. Der spannungsgesteuerte Sromausgang ist ebenfalls Uber externe Widerstande einstellbar (Re,
Rs und Ry). Uber diese Widerstande kann ein Offsetstrom am Ausgang eingestellt werden, wel-
cher Uber die Referenzspannungsquelle eingestellt werden kann. Der Ausgangsstrom loyt an sich
wird von einem externen Transistor T; bereitgestellt, der vom Ausgang Pin 3 (OUT) des ICs an-
gesteuert wird.

3. Die programmierbare Referenzspannungsquelle (VSET = N.C. oder VSET = GND) steht fur die
Versorgung von Sensoren oder anderen externen Bauteilen zur Verfligung.

Der Ausgangsstrom setzt sich aus zwel Tellstromen zusammen: einem einstellbaren Offsetstrom
und einem Stromanteil, der sich aus der Anderung der Eingangssignals Viy ergibt. Die Ubertra-
gungsfunktion des AM422 lautet dann:

IOUT(VSEI' ’VIN): ISET(VSET)+IIN (VIN) (2)

Fur einen Abgleich des AM422 missen zwei Félle unterschieden werden. Flr Eingangsspannungen
ohne Offsetspannung (z.B. 0...5V, 0...10V) |t sich das Einstellen des Ausgangsstroms folgender-
mal3en beschreiben: Der minimale Ausgangsstrom wird bel einer Spannung V|y = 0V erreicht. Der
Ausgangsoffsetstrom berechnet sich dann zu

Lt (Vi :O):i'(VSET _ Veer ):VREF (Ri+Reer)—Rg ©)
Ro 2 Ry 2(Rs+Ry+Rer)
Mit R; = R4 und einigen Vereinfachungen wird der Einstellwiderstand Re=t zu
AR, R, |
R = 2RoRaleer @)
VREF
Der Strombereich wird mit der Ubertragungsfunktion berechnet:
V R
Al oyt = loutmex = lser = IZNFrQT:X(Rl:RZ ) )
Die Beziehung Ri/R; wird dann
ﬁ VINmax -1 (6)

Ry B 2Ro(l ourmex = 1)

Das Einstellen des ICs mit einer Eingangsoffsetspannung (z.B. 0,5...4,5V) wird folgendermal3en
vorgenommen. Fir einen gewiinschten Stromhub am Ausgang von Alout
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SPANNUNGS-STROM-WANDLER-IC AMA422

AV
Algyr = % = AVpng =2R)Al gyr (7)

Muf3 sich die Eingangsspannung V,y um

AVping = AVIN( Rllj-zR J 8
2

andern. Mit der Beziehung zwischen den Widerstanden R; und R,

ﬁ :Ale - AVF>|N4 9
Ry AVping

kann die GrofRe des Offsetstroms bestimmt werden

l's=1 =l outmin — linmin = I ouTmin _VINmn( R (10)
2R, (R +R,

Der Einstellwiderstand Re=1 kann dann Gber Gleichung 4 berechnet werden.

Die Wahl der Versorgungsspannung Vs héngt von dem jewelligen Lastwiderstand R_ ab Die folgen-
de Ungleichung bestimmt die minimale V ersorgungsspannung:

Vs 2 | oyrmax R +Veenmin:- (11)

Der resultierende Betriebsbereich ist in Abbildung 4 gezeigt. Beispielrechnungen und typische
Werte fUr die externen Bauteile finden sich in den Anwendungsbeispielen ab Seite 7.

R_ [Q] VCCmin = 6V
< Vs~ Veomin R, =500Q
lourimex loutmax = 20mMA
504+ — — — — — ‘
300+ — — — |
| Arbeitsbereich
| |
0 ‘ — ‘ :
0 6 12 16 24 35V V]
Abbildung 4
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SPANNUNGS-STROM-WANDLER-IC AMA422

PINOUT
VCC []1 U 8] VREF
RS []2 7] GND
OouT []3 6] VSET
VIN []4 5[] seT
Abbildung 5

LIEFERFORMEN

PIN NAME BEDEUTUNG
1 VCC V ersorgungsspannung
2 RS Senswiderstand
3 ouT Ausgang
4 VIN Eingangsspannung
5 SET Einstellen des Ausgangsoffsetstroms
6 VSET Wahl der Referenzspannung
7 GND IC-Masse
8 VREF Ausgang Referenzspannungsquelle

Der AM422 Spannungs-Strom—Wandler ist lieferbar als 2— (AM422-2) oder 3-Draht—Version
(AM422-1). Die verschiedenen Versionen sind pinkompatibel. Die erhdltlichen Verpackungs-

formen sind:

e 8-Pin-DIL (Muster, Kleinserien)

e SOP 8 (maximale Verlustleistung Pp = 300mW)

e Diceauf 5 Dehnfolie aufgespannt

GEHAUSEABMESSUNGEN SOP8

4,98+0,1

<2,00

042+ 0,(; ‘ ‘k

Eva

i

<0,635

Jutul

1

Abbildung 6

4

40+0,2-0,1
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SPANNUNGS-STROM-WANDLER-IC AMA422

TYPISCHE DREIDRAHT-ANWENDUNG (Eingang: 0 — 5/10V)
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Abbildung 7

Im Dreidraht—Betrieb (AM422-1) muf3 die IC-Masse GND (Pin 7) mit Ground verbunden werden
(Abbildung 7). Die Beziehung Ry/R; ergibt sich unter Benutzung von Gleichung 2 zu

& — VINmax

R2 2I:-‘)O(IOUTr‘nax_IET)

Der Strom It wird benutzt, um einen Ausgangsoffsetstrom zu generieren und &3t sich mit Glei-
chung 3 berechnen

-1

Veee (Ri+Rer) - R

Ro 2(Ry+Ry+Rer)
Mit R; = Ry ergibt sich fUr den Einstellwiderstand Re=1 (Gleichung 4)
AR Rl

VREF

ISET(VIN :O):

Reer

Beispiel 1: Ausgangsstrombereich 4...20mA

Fur die Werte der externen Bauteile ergeben sich mit V, =0...5V , Ve =5V :
Ro = 25Q Rs = Ry = 33kQ Reer = 2,64kQ Rs = 40Q2
Ri/R; = 5,25 R. = 0...500€2 Ci1=22uF

Beispiel 2: Ausgangsstrombereich 0...20mA
Fir die Werte der externen Bauteile ergeben sich mit V,, =0...10V , Vg =5V :

Ro = 25Q2 Rs = Ry = 33kQ Rser = 0Q2 Rs = 40Q2
Ri/R, =9 R =0...500€2 C1=22uF
analog microelectronics April 99
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SPANNUNGS-STROM-WANDLER-IC AMA422

TYPISCHE DREIDRAHT-ANWENDUNG (Eingang: 0,5 — 4,5V)
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Beispiel 3: Ausgangsstrombereich |oyt = 4...20mA, Eingangsspannungsbereich V)y = 0,5...4,5V
Die Ubertragungsfunktion des Ausgangsstroms | oyt ist (Gleichung 2)
VIN R2
lour =leer +1in = |$T"‘ﬁ(ﬁ)

Fur die 0,5 bis4,5V-Anwendung (Abbildung 8) soll eine Anderung der Eingangsspannung von
AVin = 4V Uber eine Stromanderung von Aloyt = 16mA am Ausgang dargestel It werden.

Mit einer Spannungsanderung an Pin 4 (AVping =800mV, Gleichung 7) 1813 sich mit Gleichung 8
die Beziehung Ri/R; folgendermal3en berechnen
AVping _ R, _ 800mV N &:AVIN —AVeing _
AViy  R+R av R, AVping

4

Daraus ergibt sich, dal3 fur den Antell des Offsetstroms Is=r ein Wert von
l's=r = loutmin = linmin = I outmin — 2MA =2mA

eingestellt werden muf3 (Gleichung 10). Mit Rs = R4 und einigen Vereinfachungen kann der Wider-
stand Rszt berechnet werden (Gleichung 4)

ARy R, |
VA
REF
Fir die Werte der externen Bauteile ergeben sich mit Ve =5V :
Ry = 25Q Rs = Ry = 33kQ Reer = 1,32kQ2 Rs = 40Q
R1/R2 =4 Rl = 68kQ2 Rz = 18kQ RL =0...500Q2 C]_ = 2,2}J.F
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SPANNUNGS-STROM-WANDLER-IC AMA422

TYPISCHE ZWEIDRAHT-ANWENDUNG (Eingang: 0 —1V)

R, Vier G
‘ ” T =
(6) 8
Reer AM422—2 T T v,
5) T S WVorrsr | 5110V Referenz @ T—°
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Im Zweidraht—Betrieb (AM422-2) mul3 die IC-Masse GND (Pin 7, 1) zwischen Rs und dem Last-
widerstand angeschlossen werden (Abbildung 9). Die Beziehung Ry/R; ergibt sich unter Benutzung
von Gleichung 2 zu

&: VINmax
R2 2I:.(’O(IOUTr’nax_IET)

Der Strom It wird benutzt, um einen Ausgangsoffsetstrom zu generieren und |&3t sich mit Glei-
chung 3 berechnen

-1

_Veer (Ri+Rer)-Re

Ro 2(Ry+R,+Rer)
Mit R; = Ry ergibt sich fUr den Einstellwiderstand Re=t (Gleichung 4)
AR Rl

VREF

ISET(VIN = O)

RET

Beispiel 4: Ausgangsstrombereich 4...20mA

Fur die Werte der externen Bauteile ergeben sich mit iy =0...1V:
Ry = 25Q Rs = Ry = 33kQ Reer = 2,64kQ Rs = 40Q
Ri/R; = 0,25 R_=0...500Q Ci1=2,2uF C, = 100nF

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