Over-the-Top-Verstarker

Uberspannungen in Frontends vermeiden

Hier zeigen wir Ihnen, wie mithilfe von Over-the-Top-Verstdrkern (OTT Amps) analoge Frontends geschiitzt

werden kénnen.
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Bild 1: Einfache Darstellung der internen Struktur des ADA4098-1
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Bei Industrieanwendungen kom-
men hohere Spannungen zur
Systemversorgung vor. Das kann
eine grofe Herausforderung fiir
analoge Frontends sein. Hohere
Spannungen kdénnen die interne
Eingangsdiode eines tiblichen
Verstérkers leitend machen. Je
langer dieser Zustand andauert,
desto wahrscheinlicher wird eine
Fehlfunktion oder sogar ein Aus-
fall. Dagegen konnen Entwickler
mit externen Schutzschaltungen
entsprechende praventive Mal3-
nahmen unternehmen; hierzu
zéhlen externe Dioden oder
Widerstinde. Diese Komponen-
ten brauchen aber Platz auf den
Leiterplatte und haben Nach-
teile wie Leckstrome, zuséitz-
liche Kapazitanz und Rauschen.
Aus diesem Grund hat Ana-
log Devices als eine IC-interne
Losung die Over-the-Top-Tech-
nik entwickelt.

Wie funktioniert Over-the-Top?

Fiir eine einfache Erkldrung
kann man das Innenleben von
IC der neusten Generation wie
ADA4098-1 oder ADA4099-1

anschauen, s. Datasheet of
ADA4098-1, www.analog.
com/en/products/ada4098-1.
html#product-overview. Die
OTT OpAmps haben zwei Ein-
gangsstufen. Die erste ist eine
Common-Emitter-Differenti-
alstufe, bestehend aus PNP-
Transistoren, die bei Eingangs-
signalen zwischen negativer
Versorgung (-VS) und bis ca.
1,25 V unterhalb der positiven
Versorgung (+Vy) arbeiten. Die
zweite Eingangsstufe ist eine
Common-Base-Stufe, bestehend
aus weiteren PNP-Transistoren,
die bei Eingangssignalen arbei-
ten, deren Gleichtaktspannung
bei +VS - 1,25 V oder hoher
liegt. Ein Beispiel der internen
Schaltung kann man in Bild 1
sehen. Die erste Stufe ist mit
die Transistoren Q1 und Q2
aufgebaut, wihrend die zweite
Stufe die Transistoren Q3 bis Q6
nutzt. Diese Eingangsstufen fiih-
ren damit zu zwei unterschied-
lichen aber komplementiren
Betriebsbereichen. Die Offset-
Spannungen beider Eingangs-

stufen sind eng abgestimmt und
in den Datenblattern angegeben.

Wenn die Gleichtaktspannung
der Eingéinge nah an +VS heran-
reicht, wird die zweite Stufe
aktiviert und damit findet der
OpAmp sich im Over-the-Top-
Betrieb. Das kann ein Fall von
Uberspannung in verschiedenen
Anwendungen sein. Zum Bei-
spiel bei High-Side-Strommes-
sung mogen durch parasitische
oder lastbedingte Effekte die
Spannungen das Systemver-
sorgungpotenzial iiberschreiten,
wenn auch nur temporir. Ubliche
Verstérker haben die Signalspan-
nungen bis zum Versorgungs-
pannungsbereich erlaubt. Wenn
die Eingénge deutlich diesen
Bereich iibersteigen, werden
meist interne Dioden eingeschal-
tet und damit wird eine signifi-
kante elektrische Leistung darii-
ber flieBen. Je nach der Signal-
spannung und -Strdmen kdnnen
solche Spitzen den Betrieb des
Verstérkers unterbrechen, sogar
im schlimmsten Fall den Aus-
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Bild 2. Strommessung, Beispiele mit dem ADA4098-1

fall der integrierten Schaltung
verursachen.

Im Gegensatz zu solchen Pro-
blemen bei iiblicher OpAmps
konnen Verstarker mit OTT dif-
ferentielle Eingangsspannungen
bis zu 80 V tolerieren. In die-
sem Zustand wird der Ausgang-
pegel auf positive Versorgung
(+VS) gesiittigt. Der Ausgang
behilt seine Fahigkeit in die-
sem Zustand weiter bei, Strom
innerhalb der Datenblattgrenzen
aufzunehmen oder zu liefern.
Wenn die Eingénge wieder in
den normalen Betriebsbereich
kommen (-VS bis +VS), wird
der Ausgangpegel auch wieder
in den iiblichen linearen Bereich
kommen, ohne Verschlechterung
der Gleichstromgenauigkeit.
Ahnliches gilt fiir Gleichtakt-
spannungen bis zu 70 V.

Applikationsbeispiele und
-hinweise fiir Verstarker mit
0TTs

Es wurde schon das Beispiel
der Strommessung erwdhnt. Ein
paar solcher Beispiele bringt
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Bild 2. Der ADA4098-1 ist die
Low-Power-Version, wihrend
der ADA4099-1 eine hohere
Bandbreite und Spannungsan-
stiegsrate hat.

Bei der Low-Side-Messung
bestimmen R2 und R3 die
Verstarkung und D1 erhoht
die Genauigkeit bei der Uni-
polar-Versorgung und bei der
kleinen Laststromen. Bei der
High-Side-Strommessung
entscheiden die Widerstdnde
1 kOhm und 0,1 Ohm iiber
den Verstdarkungsgrad. Die
Widerstinde an den Eingéin-
gen des Verstérkers dienen u.a.
der Filterung. Die moglichen
Eingangs-Bias-Strome verur-
sachen einen Spannungsab-
fall durch diese Widersténde.
Der Ausgang von ADA4098-1
kann ohne Last von Schiene zu
Schiene innerhalb von 45 mV
von beiden Versorgungen lie-
gen. Der ADA4098-1 kann 24
mA liefern und 35 mA aufneh-
men. Der Verstéirker ist intern
kompensiert und kann 200 pF
Lastkapazitit treiben. Das Hin-

zufiigen eines Serienwider-
stands von 50 Ohm zu gré-
Beren kapazitiven Lasten
erweitert die Ansteuerfahig-
keit des Verstarkers.

Falls der Ausgang V,, eine
Schaltung mit kleinerem
Potenzial treibt und diese
Schutzdioden an der ecige-
nen Spannungsschienen
hat, wire es sinnvoll, einen
Widerstand an V,,, zu platzie-
ren. Damit werden mogliche
Stréme, die an nachfolgender
Schaltung flieBen, begrenzt.

Der ADA4098-1 verfiigt
iiber einen dedizierten
SHDN-Pin, um den Ver-
starker in einen sehr nied-
rigen Abschaltzustand zu
versetzen, wenn dieser Pin
als H eingestuft wird. Ein
logisches H wird durch >1,5
V definiert in Bezug auf -V
angelegt wird. Der V,,-Pin
befindet sich dann in einem
hochohmigen Zustand. Als
alternative Methode kann
der Verstéarker durch Entfer-
nen von positiver Versorgung
effektiv in einen Zustand
niedriger Leistung versetzt
werden.

In beider diesen Modi ist
OTT noch aktiv und Span-
nungen bis 70 V lber -V
konnen auf Eingang-Pins
liegen. Neben Strom- oder
Power-Messungen kann man
OTT-Verstéarker bei emp-
findlichen Frontends oder
4-zu-20-mA-Stromschlei-
fen einsetzen. Fiir ausfiihr-
liche Information, weitere
Applikationsbeispiele und
Berechnungen konsultiere
man das Datenblatt.

Fazit

Dank der intelligenten und
prizisen internen Schal-
tung bieten die Over-the-
Top-Verstarker Robustheit
und Genauigkeit gleichzei-
tig. Mit der fiinften Gene-
ration von OTT-OpAmps
wie ADA4098-1 und
ADA4099-1 erreicht man
noch héhere Spannungsfe-
stigkeiten und niedrigere
Offset-Errors oder Rausch-
werte. <
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