mip-T201

Strom-Schnittstellen- und LED-Treiber-1C

Eigenschaften

Stromausgang fiir 2-/3-Draht-Schnittstellen oder
Steuerbare Stromquelle zur LED-Ansteuerung
Einstellbare Spannungs-/Stromreferenz

Versorgung von Prozessor oder Sensor moglich
Kleines Gehiuse: SOP08

Arbeitsbereich Applikationen

e Temperaturbereich: T, = -40—105°C e Sensorik, Spannungs-/Stromwandler

e Spannungsversorgung: Vcc = 8 — 36V e (/4 —20mA-Schnittstellen (2-/3-Draht)

e Stromausgang: |0 = 0—-20mA, 100mA o LED-Ansteuerung, steuerbare Stromquelle
o Referenz-Ausgangsstrom: Irer=0—-25mA e Industrie, Automatisierungstechnik

Beschreibung

Der mip-T201 ist ein Strom-Schnittstellen- und LED-Treiber-IC. Der Baustein enthélt die fol-
genden Funktionsblocke: eine einstellbare Spannungs-/Strom-Referenz und einen Spannungs-/
Stromwandler. Die Referenz kann eine Sensorzelle (Spannungs-/Stromspeisung) oder einen Pro-
zessor (Referenz-Ausgangsstrom bis 25mA) versorgen. Entwickelt fur die 0/4 — 20mA-
Stromschnittstelle (2-/3-Draht) eignet sich das IC aber auch as Ansteuerung fur LEDs (Hellig-
keitssteuerung moglich) oder als steuerbare Stromquelle. In Abhéngigkeit eines externen Trei-
bertransistors sind Strome bis maximal 100mA zul&ssig.

Anschliisse
Pin Bezeichnung
vCC V ersorgungsspannung
REF- [|1@® g 8[] vcC GND Mo ,
2 5 REF- Referenz-Eingang
REFout []2 i "q 70 Rs+ REFout |Referenz-Ausgang
Vin [|3 << D6 ] RS- Vin Strompfad-Eingang
GND [4 = 5[] Iout RS+ | Sense-Widerstand positiv
RS- Sense-Widerstand negativ
SOP08 Iout Strom-Ausgang
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Bild 1: Blockschaltbild mip-T201 mit typischer Referenz- und 2-/3-Draht-Schnittstellenbeschaltung
Bauelemente in Klammern nur in Abhangigkeit von der Applikation erforderlich

Boundary conditions

Parameter Symbol Description Min. Typ. Max. Unit

Referenz Resistors R +R voltage-/current-reference 80 220 kO

Breakdown Voltage Ver(Dv) | external (schottky) diode 40 \Y

Forward Current Gain Be (Tn) external npn-transistor 60 100

Forward Current Gain Be (Tn) external npn-transistor 60 100

Thermal Resistance Rin SSOP16 plastic package 140 °CIW

Absolute Maximum Ratings

Supply Voltage Range Vee 0 40 \Y,

Operating Temperature Range Ta ambient temperature -40 105 °C

Storage Temperature Range Ts -55 150 °C

Junction Temperature Range T 150 °C

Lead Temperature T soldering 10s 300 °C
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mip-T201

Electrical specifications
T,=25°C, Ve = 16V (unless otherwise noted)

Parameter Symbol Conditions Min. Typ. Max. Unit
Supply Voltage Range Vee 8 36 \
Supply Current lec lrer =0, Vint=1-in=0 0.4 mA
lec lree =0, Vint = l-in=5V (*) 0.65 mA
Adjustable Voltage- / Current-Reference: Vrer = Vg * (R1+ R2) / Ry 05 Irer = Vas/ R
Bandgap Reference S Ve > 10V 1.21 1.25 1.29 \Y
Bandgap Reference Drift dVee/dT Ta=-40...+105°C +80 ppm/°C
Power Supply Rejection Ratio PSSR (Vgg) 86 dB
Output Voltage Drop Vor Vee = Vreran 3 \
Output Voltage Range Vrer Rp=0 Ve Vee—Vor \
Output Current lrer Rp> 0, respect to power dissipation 25 mA
Load Capacitance C 100 nF
Current Output Stage
Input Voltage Range Vir Ve > 10V 0 5 \Y
Offset Voltage Vos +2 mV
Offset Voltage Drift dVos/dT +8 pv/ec
Input Bias Current lg 16 nA
Sense Resistor Rs lio=20mA 50 250 Q
Rs lio = 100mA 10 50 Q
Sense Resistor Voltage Vks Vvin \
Sense Resistor Voltage Fullscale Vrs(FS) 1 5 \%
Output Current Range lio lio=Vw/Rs 0 20 100 mA
Output Offset Current los -20 pA
Stabilization Resistor Rz Rs/ 4 Rs/ 3 Q
Internal Voltage Drop Vo Vrs = Viaut, Pe (Tn) =100 11 1.25 \Y,
Output Voltage Range Vior Ve = loma* (Rs + Rz)+V (T, Dv)+Voimax 0 Vee—Ve \
Output Resistance Ro 1 MQ
Load Resistance R Viomax! lio 0 500 Q
Load Capacitance C 0 50 nF
Slew Rate SR R, =100Q, C = 1nF 0.2 Vius
Linearity 0.05 %FS
(*) without external currents
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Funktionsbeschreibung

Der mip-T201 ist ein Strom-Schnittstellen- und LED-Treiber-IC. Der Baustein ist speziell fur
den Einsatz in Sensorsystemen zum Aufbau von 2-/3-Draht-Stromschnittstellen (0/4 — 20mA)
konzipiert. Neben der steuerbaren Stromquelle enthélt der mip-T201 zur Versorgung von exter-
nen Komponenten wie Sensorzelle oder Prozessor eine einstellbare Spannungs-/Strom-Referenz,
die biszu 25 mA Strom liefert.

Einsetzbar ist der Baustein im erweiterten Temperaturbereich von -40 — 105°C und im Span-
nungsbereich von 8 — 36V. Er ist erhdtlich in einem kleinen SOP08-Gehause. Neben der ange-
sprochenen Stromschnittstelle, eignet sich der Baustein auch besonders fur LED-Applikationen
sowie a's steuerbare Stromquelle.

Die Referenz und die Ausgangsstrome kdnnen Uber externe Widersténde eingestellt bzw. ange-
passt werden. Neben diesen Widerstdnden werden an zusétzlichen Bauteilen nur ein externer
Ausgangstransistor Tn, bel Verpolschutz die Diode Dy (gegen VCC auch Dvo) und die Kapazitét
C, (bel Mikroprozessor-Versorgung meistens die vom Hersteller vorgeschlagene Kapazitét) be-
notigt. Der externe Transistor verringert die interne Verlustleistung des ICs und die Diode ge-
wahrleistet den Verpolschutz des Transistors. Fir die Auswahl des Transistors muss dessen ma
ximale Verlustleistung beachtet werden. Grenzwerte fir die externen Komponenten finden sich
in den Boundary Conditions.

Die minimal erforderliche Versorgungsspannung Vs wird durch die Referenzspannung, dem
maximalen Hub am Stromausgang, den minimalen internen Spannungsabféllen am mip-T201
und den erforderlichen externen Bauteilen definiert: Vs> minimale Versorgung an der Referenz
V ccr Und dem Stromausgang Vecro-

Vs =>Maximum (Vcer, Vecio)

Der maximale Strom aus der Referenz ist abhéngig von der anfallenden Verlustleistung im IC.
Die wesentlichen Blocke sind: Verlustleistung durch Eigenstromaufnahme (P,cc) und durch
Strom aus der Referenz (Prer).

Psum = Picc + Prer

Die Details sind in den Kapiteln tber die Spannungs-/Strom-Referenz und Uber die Ermittlung
der Verlustleistung beschrieben.

1) Spannungs-/Strom-Referenz (Pins: REF-, REFout)

Die Referenz wird Uber externe Widerstdnde (R1, R2) eingestellt. Sie l8sst sich stufenlos von der
Bandgap-Spannung Vg (intern) aufwarts bis zur Versorgungsspannung Ve minus internem
Spannungsabfall Vpg einstellen (fir die externe Versorgungsspannung Vs muss noch die oft vor-
handene Verpolschutzdiode beachtet werden). Zur Minimierung der Verlustleistung im mip-
T201 kann ein externer Widerstand Rp zwischen REFout und REF geschaltet werden.

Die Referenzspannung berechnet sich: Vrer=Vee* (R1/ R+ 1)

erforderliche Versorgungsspannung: Veer > Vree + Vormins Re=0
schwankende V ersorgungsspannung: VS=* AV -> Veemin UNd Vecmax
interne Verlustleistung minimieren durch:  Rp <(V ccmin— Vormin— VRer) / | ReFmex
= maximale Verlustleistung in Re: Prpmax = ( REFmax)2 * Rp
maximale interne Verl UStleiStung: Prermax = (V CCmax — Rp * | REFMax — VREF) * | REFMax
Referenz als Stromguelle: Irer = VBa / R2, Sensor anstelle von Ry
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mip—T201
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Bild 2: Spannungs-/Stromreferenz, REFout ist der Ausgang, bel Stromspeisung: Sensorzelle anstelle von R;

Beispidl: Vee =125V, Vrer = 5V -> R; = 100kQ2 -> R = 33kQ
Veer>5V+3V =8V, Rp=0

Vs=24V + 10% -> V ccmin = 21,6V, Vcemax = 26,4V, ohne Diode Dvo

V cemin = 20,8V, Vcemax = 26,0V, mit Diode Dvo, |rRermax = 10mA
Rp < (20,8V — 3V —5V) / 10mA = 1280Q -> R» = 1,2kQ)

Premax = (10MA) 2 * 1,2kQ = 120mW
Prermax = (26V — 1,2kQ * 10mA —5V) * 10mA = 90mW

2) Stromausgang (Pins: VCC, VI, RS-, Iout)

Der Stromausgang ist als 0/4 — 20mA-Schnittstelle (2-/3-Draht) mit Verpolschutz (externe Diode
Dy) konzipiert. Er ist eine spannungsgesteuerte Stromquelle und eignet sich daher auch hervor-
ragend zum Ansteuern von LEDs (abhangig vom externen Transistor bis 100mA).

In Bild 1 ist die typische Beschaltung fur 2- und 3-Draht dargestellt. In der 3-Draht-Version ist
die IC-Masse mit der Systemmasse verbunden. Der Ausgangsstrom wird Uber eine getrennte
Signalleitung auf den Lastwiderstand R, geleitet. Im Gegensatz dazu gibt es in der 2-Draht-
Version keine getrennte Signalleitung; das Ausgangssignal wird Uber die Masseleitung geflhrt.
Damit ist die IC-Masse in Reihe mit dem externen Lastwiderstand R, geschaltet; die IC-Masse
verandert sich (floated) mit dem Ausgangsstrom und damit auch die Versorgungsspannung am
mip-T201.

a) 3-Draht: Die Versorgungsspannung Vs wird mit den IC-Pins VCC, RS+ und dem Sense-
Widerstand Rg verbunden; Signalleitung und Masse werden getrennt gefihrt. Damit ist die
Stromaufnahme des mip-T201 mit sémtlichen angeschlossenen Komponenten unabhéangig vom
Signalstrom und nicht begrenzt. Ublich ist ein Ausgangsstrom von 0 — 20mA. Inzwischen wird
auch bei dieser Version 4 — 20mA verwendet; der Vorteil davon ist, dass eine Leitungsunterbre-
chung erkannt wird.

b) 2-Draht: Die Versorgungsspannung Vs wird nur mit dem 1C-Pin RS+ und dem Sense-Wider-
stand Rs verbunden; die IC-Pins VCC und RS- werden wie auch die Signaleitung 10 und die
Masse (GND) kurzgeschlossen. Der gesamte Strom fliefdt im Gegensatz zur 3-Draht-Version
Uber den Sense-Widerstand Rs. Damit ist die Stromaufnahme des mip-T201 nicht mehr unab-
hangig vom Signalstrom. Ublich ist ein Ausgangsstrom von 4 — 20mA; auch in dieser Version
wird eine Leitungsunterbrechung erkannt. Die Stromaufnahme (1C mit sémtlichen angeschlosse-
nen Komponenten) ist aber auf 4mA (Nullsignal) begrenzt.
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c) Berechnung: Das IC regelt die Spannung Uber dem Sense-Widerstand Rs auf die Eingangs-
spannung Vi, und erzeugt dadurch den Ausgangsstrom; der Spannungsabfall Uber dem Sense-
Widerstand entspricht der Eingangsspannung. Dieser Spannungsabfall kann durch Untersetzung
der Eingangsspannung Uber die Widersténde R,; und R, verringert werden (V ccmin ZU klein).

Der Ausgangsstrom berechnet sich: lio=Vv/ Rg ohne Rj; und Ry2, Vi <V vimax
lio=Vvi* Rz2/(R1+Ri2) /Rs
erforderliche Versorgungsspannung: Vccio > liomax * Raum + VBETN + Vbvmax + V bimax
mit Rym = Rs + Rz + R, R, externer Lastwiderstand
schwankende V ersorgungsspannung: Vs AV -> Vcemin Und V comax
Spannungsabfall an Tn: VCEm = Vce — liomax* Ram— Vv
= Velustleistung in Ty: Prn=VCEW * lio
interne Verlustleistung: vernachléssigbar, nur Ansteuerstrome
mip—T201 5
LEZ'RET Reference —‘ voe Eﬂ— —(K])—C V3
[mA¥ia]
21;71 ~NAY
[~ REFout R+ LN
(RI1) . Z RS
. ~ ~1E
VI % S A5 L
(RIZ) ™
4 ﬂ Current Nl L~
GMNO Stage lout LN M RZ 10
Lt ——C O
(1)
RL

Bild 3: Stromschnittstelle, 2-Draht: VCC auf RS- und GND auf 10, 3-Draht: VCC auf RS+ (siehe auch Bild 1)

Be|$le| IIO =20mA, R, = 50002, Vy = 3V -> RS: 150Q) -> R, = 390
Vccio > 20mA * (500Q2 + 150Q + 39Q) + 2,4V = 16,2V

V=24V + 10% -> V ccmin = 20,8V, Vecemax = 26,0V, mit Diode Do
VCEmnmax = 26V —20mA * 189Q -0,4V = 21,8V, R_ =0
VCEm =26V —20mA * 689Q2 — 0,4V = 11,8V, R. = 500

Prnmax = 21,8V * 20mA = 436mW, R, = 0 oder Kurzschluss
Prn =11,8V * 20mA = 236mW, R = 500

d) LED-Ansteuerung, Stromquelle (siehe auch Bild 4b): Die LEDs werden in Reihe an den
Stromausgang nach Masse angeschlossen. Je nach verflgbarer Eingangsspannung Vy, und ge-
wunschtem Ausgangsstrom |,o wird der Sense-Widerstand Rs ausgewéhlt (Rs = Vy, / 1o, Weitere
Berechnungen siehe c¢). Uber die Eingangsspannung kann die Helligkeit der LEDs gesteuert oder
diese an- und ausgeschaltet werden. Wird die Versorgungsspannung passend zur LED-Kette
gewdhlt, ist die Verlustleistung im Transistor Ty gering. Daher kdnnen kleine und preiswerte
npn-Transistoren in SOT23-Gehausen ausgewahlt werden.
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Applikationen

In Bild 4 sind typische Applikationen fir den mip-T201 dargestellt (weitere auf Anfrage).

In @) ist die Stromschnittstelle beispielhaft in 3-Draht-Version beschaltet. Die Eingangsspannung
von 0.4 — 2V ergibt bel dieser Beschaltung einen Ausgangsstrom von 4 — 20mA. Der dargestellte
Spannungswert an dem Eingang ist willkurlich, méglich ist ein Spannungsbereich von 0 —5V.

Ausgangsstrom: lio=4-20mA, lio=Vwvi/Rs

In b) ist ein Schaltungsbeispiel mit einer helligkeitsgesteuerten LED-Kette skizziert. Die LEDs
werden in Serie vom Stromausgang 1O gegen Masse (GND) geschaltet. Bel Vs = 12V koénnen je
nach LED-Spannung und Spannungsabfall am Sense-Widerstand bis zu 5 LEDs in Reihe ge-
schaltet werden. Die Helligkeitssteuerung erfolgt Gber den Eingang VI (0 — 1.25V entspricht 0 —
20mA). In dieser Beispiel-Applikation ist der Eingang Uber 10kQ) an die Referenz (Vgrer =
1.25V) angeschlossen; damit kénnen die LEDs einfach an- und ausgeschaltet werden: Eingange
offen = 20mA, Eingange auf Masse (GND) = OmA. Auch eine externe Helligkeitssteuerung
durch Anlegen einer Spannung an VI ist mdglich (dabei kénnen die 10kQ-Widerstande aber
auch weggel assen werden).

Ausgangsstrom: llo=1.25V / 62R, Vrer= 1.25V

G) 51k b)

12
j\/\/\f (ov) 1,20V o
51k E
1O 10k 2 5 2R
2.5@;&[2 . 100R 3 H

0.4-2v 3 —T[13 j—K(*)

|4 (*) 43R 4—Z20mA SOFD8
f SOF08 L . b‘\‘

(V1) il
GhND Qg‘mt {(POTIY |
ix

{+): poy ottention to power dissipation {+) e. g.. BCBO7, BC317, BCB46

1ozL—diu

[ e B e |

10z L—diu
(_J" 0’1 -l A
.

Bild 4: Typische Applikationen: @) Stromschnittstelle, b) LED-Ansteuerung

Applikations-Boards

Die Boards sind unbestiickt mit einer Beschreibung verfligbar.

Bild 5: Applikations-Boards: a) alle Varianten, z. B.: Stromquelle/-schnittstelle 2-/3-Draht, b) LED-Ansteuerung
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Verlustleistung

Die mdgliche IC interne Verlustleistung richtet sich nach der gewiinschten maximalen Umge-
bungstemperatur T,max; j€ kleiner Tonma desto grofier darf die Verlustleistung werden:
T anax = 70°C -> 425mW, Tgex = 85°C -> 320mW, Tanax = 105°C -> 175mW

Die Gesamtverlustleistung ist die Summe aus den Verlustleistungen der einzelnen Funktions-

blécke. Nennenswerte Verlustleistung entsteht durch die Eigenstromaufnahme (P,cc) und durch

Strom aus der Referenz (Prer). Die ausfihrliche Berechnung fir Prer ist in dem zugehorigen
Kapitel aufgefhrt.

Die Verlustleistungssumme ist: Psum = Picc + Prer
Picc=Vee * lec
PREF = (VCC _VREFout) * IREF ) VREFout = I:\)p * IREF + VREF

Beispidl: Vcemax = 26V, lcc = ImA, Vrer =5V, Irer = 10mMA
= Picc=26mW, Prer = 90mW (mit Rp = 1,2kQY)
Psam = 116mwW
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Small Outline Package (SOP) 150 mil — Jedec MS-012, Dimension: mm

Package-Type D E H A Al e b L |Copl. | w Rth

SOP 08 nom 490 | 3,90 | 600 | 1,75 | 0,15 | 1,27 | 0,41 | 0,72 4° | 140 K/IW
max 0,10

Theinformation provided herein is believed to be reliable; however, micro-part assumesno responsibility for inaccuracies or omissions. micro-part assumesno responsibility for the use of this
information, and all use of such information shall be entirely at the user's own risk. Prices and specifications are subject to change without notice. No patent rights or licences to any of the
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