FUNKAMATEUR - Bauelementeinformation

Dreieinhalbstellige

monolithische

A/D-Wandler

ICL 7106
ICL 7107

Grenzwerte

Parameter

ICL 7106

ICL 7107

Kurzzeichenmin.  max.

max. Einheit

Versorgungsspannung

Eingangsspannung
(jeder Eingang)
Referenzspannung
(jeder Eingang)
Takteingangsspannung
Verlustleistung"
Keramikgehiuse
Plastikgehduse
Arbeitstemperatur

+Us 0 15
- Us - -

U] + US
Uret +Us

Usp +Us
Piot

o8 0 70

<S

6 v
0 v

- Us + Us

—Us + Us
= Us + Us

1000 mW
800 mW

Y alle Anschliisse miissen eingelotet sein

Kennwerte (6 = 25°C,

f = 48kHz)

Parameter

Kurzzeichenmin.

max. Einheit

Gleichtaktspannungs-
unterdriickung iiber den
Eingangsspannungsbereich
bei f; = 60 Hz
Rauschspannung

beiUy =0V
Eingangsleckstrom

beiU; =0V

Drift der Nullanzeige
beiU; =0V

im Bereich0...70°C
Temperaturkoeffizient

des MaBstabsfaktors

bei Uy = 199 mV

im Bereich0...70°C
(externe Referenz 0 ppmK ')
Stromaufnahme

(ohne LED-Strom)
beilUy=0V

Spannung am Anschlu

~Analog Common* (relativzu + Us) Uj;

mit R =25k gegen + Usg
Temperaturkoeffizient

der Spannung am Anschiuff
»~Analog Common*

mitR =25kQ gegen + Us
St hub der Seg|

treiber?

CMR

U,

IlO

Uo

TKur

Is

-24

TK3,

Ug 4

bei ICL 7106 mit |~ Ug| = |+Us} =9V
Spannungshub des ,,Backplane*-

Treibers bei ICL 7106
mit|~Ug| = |+Usl =9V
Segmentstrom (auBer Pin 19)
bei ICL 7107 mit + Us =5V
und 3V Segmentspannung
Segmentstrom Pin 19

bei ICL7107 mit + Us =5V
und 3V Segmentspannung

Us 4

Iiep 5

0.8

-28

50-107° -

HVss

10 pA

% -

5 ppmK™!

18 mA

-32 v

ppmK™!

mA

mA

) Die ,Backplane*-Spannung ist gleichphasig mit der Segmentsp

bei hal Seg-

-3 )

ment. Sie ist gegenphasig bei eingeschaltetem Segment. Die Frequenz entspricht dem Zwanzig-
fachen der Wandlungsrate. Der mittlere Gleichspannungsanteil ist geringer als 5S0mV.

Bestellinformation

Typ Lieferumfang Bestellnummer
ICL7106 1S im Keramik-DIP-Gehiuse 1CL 7106 CDL
ICL 7106 1S im Plastik-DIP-Gehause ICL 7106 CPL
ICL 7107 IS im Kermaik-DIP-Gehiuse ICL7107CDL
7106 Kit s. Kurzcharakteristik FU 7106

7107 Kit s. Kurzcharakteristik FU 7107

Kurzcharakteristik

® Monolithische CMOS-A/D-Wandler
des integrierenden Typs

¢ Alle notwendigen aktiven Elemente,
wie BCD/Siebensegment-Dekodie-
rer, Display-Treiberstufen, Referenz-
spannung und Takterzeugung auf dem
Chip realisiert

e ICL 7106 fiir Fhissigkristallanzeige

o ICL 7107 fiir Siebensegment-LED

e Hohe Genauigkeit durch automati-
schen Nullabgleich bis auf weniger als
104V, Nullpunktdrift von weniger als
1uV K™}, Reduzierung des Eingangs-
stroms auf 1 pA (typisch) und Begren-
zung des ,,Roll-Over“-Fehlers auf we-
niger als eine Stelle

¢ Hohe Flexibilitiat durch Differenzein-
ginge fir Eingangs- und Referenz-
spannung. Dadurch z.B. Briicken-
messungen, wie bei der Verwendung
von DehnungsmeBstreifen moglich

¢ Extern werden mindestens sieben pas-
sive Elemente, die Anzeige und eine
Versorgungsspannung bendtigt, um
ein komplettes Digitalvoltmeter zu
realisieren.

® Bereitstellung im 40poligen Keramik-
DIP- oder Plastik-DIP-Gehause (La-
gertemperatur —65 ... 150°C) oder
als Kit

* Das Kit enthilt IS, Display, externe
passive Elemente sowie cine Leiter-
platte.

o Echte Polarititsmessung

¢ Dirckte Displayansteucrung

¢ Bei Eingangsspannung null zeigen alle
Stellen eine Null an

e _Roll-Over“-Fehler: Abweichung der
Anzeige bei Umpolung der Eingangs-
spannung

AnschiuBbelegung
(+) SuPPLY O} osc. 1
D (UNITS) ] 0sc.2
¢ (UNITS) ] 0sc.3
B(UNITS) TEST
A (UNITS) [ +REF.
F(UNITS) O} -REF.
6 (UNITS) +REF.CAP
E(UNITS) T3 -REF.CAR
D(TENS) O COMMON
C(TENS) O INPUT HI
B(TENS) O INPUT LO
A (TENS) Ej AUTD-ZERO
F (TENS) BUFFER
E(TENS) 3 INTEGRATOR
D (100's) (-) SUPPLY
B (100's) 3 6 (TENS)
F (100's) ] c(100's)
E (100's) O} A(100's)
AB (1000) ] 6(100's)
POLARITY Back-plane (7106)/
(MINUS) DIGITAL-6ND(7107)

Bild 1: Pinbelegung
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Typische Beschaltung

Analogteil
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Bild 2: Beschaltung fiir ICL 7106 (LC-Display)
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Bild 3: Beschaltung fir ICL 7107 {LED-Display)
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Bild 4: Abmessungen fiir das Plastikgehause
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Bild 5: Abmessungen fiir das Keramikgehiuse

Jeder MeBzyklus ist in drei Phasen aufge-
teilt, die nachfolgend naher beschrieben
werden.

* Automatischer Nullabgleich

Die Differenzeingange fiir das Signal
werden intern unterbrochen und mit
~Analog Common® kurzgeschlossen.
Der Kondensator zwischen Pin 33 und 34
ladt sich auf die Referenzspannung auf.
Eine Riickkopplungsschleife zwischen
Komparatorausgang und invertierendem
Eingang des Integrators wird geschlos-
sen, um den Kondensator an Pin 29 der-
art aufzuladen, daBl die Spannung an ihm
die Offsetspannungen von Eingangsver-
stirker, Integrator und Komparator
kompensiert. Die Genauigkeit ist nur
durch das Rauschen begrenzt.

¢ Signalintegration

Die Riickkopplung und die internen
Kurzschliisse werden aufgehoben, der
Eingang mit den externen Anschlissen
verbunden. Das System integriert die Si-
gnal-Eingangsspannung, dic im gesam-
ten Gleichtaktspannungsbereich liegen
kann, fiir ein festes Zeitintervall. Wenn
das Eingangssignal keinen Bezug zur
Spannungsversorgung hat, konnen Pin
30 und Pin 32 verbunden werden, um die
korrekte Gleichspannung zu erhalten.
Schlielich wird die Polaritdt des Ein-
gangssignals bestimmt.

® Referenzintegration

Die Pins 30 und 32 werden intern verbun-
den, und Pin 31 wird intern an den aufge-
ladenen Kondensator an Pin 29 gelegt.
Eine Logik sorgt dafiir, da3 dieser Kon-
densator bei korrekter Polaritdt mit dem
Eingang verbunden wird, um die Integra-
tion in Richtung 0 V durchzufithren. Die
Zeit, die dafiir benotigt wird, ist propor-
tional zum Betrag der Eingangsspannung.

Signaleingang

An diesen Differenzeingang (Pin 30, 31)
konnen Spannungen innerhalb des
Gleichtaktspannungsbereichs des Ein-
gangsverstiarkers angelegt werden. Im
Eingangsspannungsbercich von 0,5V
unter — Us und 1V iiber + Ujg besitzt das
System eine Gleichtaktspannungsunter-
dritckung von typisch 86 dB.

Da jedoch der Integratorausgang auch
Spannungen im Gleichtaktspannungsbe-
reich liefern kann, muf dafiir gesorgt
werden, daB er nicht in dic Sattigung ge-
rat. Der schlechteste Fall ist der, bei dem
eine hohe positive Gleichtaktspannung,
verbunden mit einer ncgativen Diffe-
renzeingangsspannung, im Bereich des
Endwerts am Eingang liegt.

Dic negative Differenzeingangsspan-
nung treibt den Integratorausgang dann
zusitzlich zu der positiven Gleichtakt-
spannung weiter in Richtung positive
Versorgungsspannung.

Bei einer solch kritischen Anwendung
kann die Ausgangsamplitude des Inte-
grators ohne groen Genauigkeitsverlust
von empfohlenen 2V auf einen geringen
Wert reduziert werden.

Ohne Verlust an Linearitét darf der Inte-
gratorausgang bis auf 0,3V an jede Ver-
sorgungsspannung herankommen.
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Referenzeingang

Anschliuf® , Test”

Takterzeugung

Dic Referenzspannung am Differenzein-
gang Pin 35, 36 kann innerhalb des Spei-
sespannungsbereichs liegen. Hauptursa-
che cines Gleichtaktspannungsfehlers ist
ein ,,Roll-Over“-Fehler, der dadurch
entsteht, da3 der Kondensator an Pin 33,
34 durch Streukapazititen beeinflufit
wird.

Der Fehler 148t sich bis auf weniger als
eine halbe Stelle reduzieren, indem man
die Kapazitit grof3 genug wihlt.

Eingang ,,Analog Common”

Dieser AnschluBl (Pin 32) ist in erster Li-
nie dafiir vorgesehen, die Gleichtakt-
spannung fur den Batteriebetrieb (ICL
7106) oder fiir ein System mit —relativ zur
Versorgungsspannung — ,schwimmen-
den* Eingingen zu bestimmen. Die
Spannung an diesem Pin liegt typisch
2,8V unterhalb der positiven Versor-
gungsspannung. Diescr Wert wurde des-
halb so gewihlt, damit auch bei entlade-
ner Batterie cine ausreichende Versor-
gung (6 V) gewdhrleistet ist.

Dariiber hinaus hat dieser Anschluf} eine
gewisse Ahnlichkeit mit einer Referenz-
spannungsquelle. Ist ndmlich die Versor-
gungsspannung groff genug, um die Re-
geleigenschaften der internen Z-Diode
auszunutzen (etwa 7V), so besitzt die
Spannung an Pin 32 einen niedrigen
Spannungskoeffizienten, geringe Impe-
danz (etwa 15£) und einen typischen
Temperaturkoeffizienten ~ von  nur
80ppm K™'. Diese Referenz ist nur be-
grenzt nutzbar. Beim ICL 7107 kann die
interne Erhitzung durch die LED-Trei-
berstréme die Eigenschaften verschlech-
tern. Das Keramikgehduse ist dem Pla-
stikgehduse vorzuziehen. Bei externer
Referenz (Bild 6) treten auch beim ICL
7107 CPL keine Probleme auf.

Wird der AnschluB 30 nicht mit Pin 32,
sondern mit einer anderen Spannung
verbunden, kompensiert die ausgezeich-
nete Gleichtaktunterdriickung des Sy-
stems die sich ergebende Gleichtakt-
spannung. Liegt Pin 30 an einer festen
Spannung beziiglich Us, sollte man Pin
32 ebenfalls anschlieBen und so dic
Gleichtaktspannung eliminieren. Glei-
ches gilt fiir die Referenzspannung.
Intern ist Pin 32 mit einem N-Kanal-FET
verbunden, der in der Lage ist, das Po-
tential auch bei Strémen iiber 30mA
2,8V unter der Versorgungsspannung zu
halten. Andererseits liefert dieser An-
schlul nur 10 #A als Ausgangsstrom.

I +Us I —+Us
v 68v[ v
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Bild 6: Externe Referenzerzeugung bei dua-
ler (a) und einfacher (b) Speisespannung

Dieser AnschluB (Pin 37) hat zwei Funk-
tionen. Beim ICL 7106 ist er {iber einen
Widerstand 500 2 mit der intern erzeug-
ten Versorgungsspannung fiir das Digi-
talteil verbunden. Daher kann er die ne-
gative Versorgungsspannung fiir zusétz-
liche externe Segmenttreiber (z. B. Dezi-
malpunkte) liefern (Bild 7).

Die zweite Funktion ist die des Lampen-
tests. Wird Pin 37 mit + Ug verbunden,
so zeigt das Display ,,— 1888, Vorsicht:
Beim ICL 7106 liegt dann an den Seg-
menten cine Gleichspannung (keine
Rechteckspannung). Daher kann das
Display bereits nach einigen Minuten
zerstort werden.

#US
v ™
INTERSIL zum LCD-
7106 | 171750 Dezimalpunkt
szl (1
resTfL

zur LCD -
L———— Back-plane

Bild 7: Einfacher Inverter zur festen Dezi-
malpunktansteuerung

Digitalteil

Beim ICL 7106 wird der interne Bezug
der Versorgungsspannung durch eine 6-
V-Z-Diode und einen P-Kanal-Source-
folger groBer Geometrie gebildet. Dicse
Versorgung ist stabil genug, um die rela-
tiv groBen Strome zu liefern, die die ka-
pazititsbehaftete riickwirtige Ebene des
LCD-Displays benatigt.

Die Frequenz der Rechteckspannung,
mit der diese Ebene angesteuert wird, er-
gibt sich durch Teilung der Taktfrequenz
durch 800. Bei empfohlenen 50kHz
Taktfrequenz ergeben sich also 62,5 Hz;
die nominelle Amplitude ist 5 V. Bei aus-
geschalteten Segmenten ist dieses Signal
in Phase mit dem Backplane-Signal, bei
eingeschalteten Segmenten gegenphasig.
Die Gleichspannung iiber den Segmen-
ten ist stets vernachléssigbar gering.

Der ICL 7107 unterscheidet sich vom
ICL 7106 dadurch, daff die regulierte
Versorgung und das Blackplane-Signal
fehlen und der Segmenttreiberstrom von
2mA auf 8mA erhéht wurde. Da der
Treiber der hoherwertigsten Stelle (Pin
19) den Strom von zwei Segmenten auf-
nehmen muB, besitzt er die entspre-
chende Leistungsfahigkeit (16 mA).
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Bild 8: Madgliche Beschaltungen fir den
Taktgenerator

Zdhler

Es kénnen grundsitzlich drei Methoden
verwendet werden (Bild 8):

e Externer Oszillator an Pin 40

o Quarz zwischen Pin 39 und 40

¢ RC-Oszillator (Pin 38, 39, 40)

Die Oszillatorfrequenz wird durch 4 ge-
teilt, bevor sie als Takt fiir die Dekaden-
zahler benutzt wird. Sie wird dann weiter
geteilt, um dic drei Zyklusphasen abzu-
leiten.

Fiir die Signale, die niedriger sind als der
Eingangsbereichsendwert, wird fiir den
automatischen Nullabgleich der nicht be-
ndtigte Teil der Referenzintegrations-
phase benutzt. Ein MeBzyklus umfalit
damit 4000 interne bzw. 16000 externe
Taktperioden. Dies ist unabhingig von
der Grofic der Eingangsspannung. Far
etwa drei Messungen je Sekunde wird
man daher den Taktgenerator fiir unge-
fahr 50kHz dimensionieren.

Fiir eine maximale Unterdriickung von
durch das Netz verursachten Stdrspan-
nungen sollte das Integrationsintervall so
gewihlt werden, daf es einem Vielfachen
der Netzfrequenzperiode entspricht. Ge-
eignete Taktfrequenzen sind 200kHz
(£20ms), 100kHz (£40ms), 50kHz
(£ 80ms) und 40kHz (£ 100 ms). Es sei
darauf hingewiesen, dal3 bei letzterem
Wert nicht nur die Storfrequenz 50 Hz,
sondern auch dic Frequenzen 60Hz,
400 Hz und 440 Hz unterdriickt werden.

Applikationshinweise

Die folgenden Ausfiihrungen zu den ex-
ternen Komponenten und zur Span-
nungsversorgung enthalten Informatio-
nen fiir den Einsatz der IS.

® Widerstand an Pin 28

Sowohl der Eingangsverstirker als auch
der Integrator besitzen eine Ausgangs-
stufe der Klasse A mit 100uA Ruhe-
strom. Sie sind in der Lage, 20 A Strom
mit vernachléssigbarer Nichtlinearitit zu
liefern. Der Widerstand fiir den Integra-
tor sollte hoch genug gewihit werden,
um Linearitit fiir den gesamten Ein-
gangsspannungsbereich zu gewihrlei-
sten. Andererseits mu er niedrig genug
sein, um den Einflul nicht vermeidbarer
Leckstrome auf der Leiterplatte zu un-
terbinden. Fiir 2V Eingangsspannungs-
bereich wird ein Wert von 470kQ, fir
200 mV ein Wert von 47 k2 empfohlen.
¢ Kondensator an Pin 27

Dieser Kondensator beeinflut zusam-
men mit dem Widerstand die Integra-
tionszeit. Er sollte so bemessen werden,

"‘Usﬁ I
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Bild 9: Einfache Erzeugung einer negativen
Versorgungsspannung
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Applikationsschaltungen
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Bild 10: ICL 7106 mit interner Referenz.
Externe Bauelemente fiir 200 mV Mef3be-
reich, 3 Messungen/s und 9V Batterie-
Versorgungsspannung
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Bild 12: ICL 7107 mit externer 1,2-V-Re-
ferenz. Die Eingangsspannung kann
~schwimmen”. Bei gemeinsamem Be-
2ugspotential von Eingangs- und Versor-
gungsspannung kann .COMMON” mit
~GND* verbunden werden.

5v

Bild 14: Betrieb des ICL 7107 mit + Ug=
5V. Fir korrekte Funktion der internen
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Bild 11: ICL 7107 mit interner Referenz.
MefRbereich 200 mV bei 3 Messungen/s.
+IN LO” wird bei ,schwimmenden” Ein-
géngen mit ,COMMON?*, bei Verzicht auf
den Differenzeingang mit ,GND“ verbun-
den.
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Bild 13: ICL 7107 mit Z-Diode als Refe-
renz. Bei der hier verwendeten Z-Span-
nung von 6,8V ist der Temperaturkoeffi-
zient minimal. Wie bei Bild 11 kann ,IN
LO” entweder mit ,COMMON" oder mit
~GND* verbunden werden.
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Bild 15: ICL 7106 als Digitalthermome-
ter. Ausgenutzt wird der Temperatur-
koeffizient des Si-Transistors.

dal} der Ausgang des Integrators nicht in
die Séttigung kommt (0,3 V Abstand von
beiden Versorgungsspannungen).
Bei Benutzung der ,internen Referenz
ist ein Spannungshub von =2V am Inte-
gratorausgang optimal. Beim ICL 7107
mit *+5V Versorgungsspannung und
Pin 32 an Masse ist eine Amplitude von
maximal 4V moglich. Fiir drei Mes-
sungen je Sekunde werden die Kapazi-
tatswerte 220 nF (ICL 7106) und 100 nF
(ICL 7107) empfohlen. Ausfithrungen
mit geringen dielektrischen Verlusten
(z. B. Polypropylen-Kondensatoren) ga-
rantieren einen minimalen ,,Roll-Over*-
Fehler.
¢ Kondensator an Pin 29
Der Wert dieses fiir den automatischen
Nulausgleich erforderlichen Bauele-
ments hat Einflul auf das Rauschen. Fiir
200 mV Eingangsspannungsbereichsend-
wert — hierbei ist geringes Rauschen be-
sonders wichtig — wird ein Wert von
0,47 uF empfohlen. Bei2 V Endwert eig-
nen sich 47 nF besser, um die Erholzeit
von Uberspannungsbedingungen am
Eingang zu reduzieren.
* Kondensator an Pin 33, 34
Fiir diesen ,Referenzkondensator® zei-
tigt ein Wert von 0,1 uF in den meisten
Anwendungen die besten Ergebnisse. In
solchen Fallen, bei denen eine relativ
hohe Gleichtaktspannung anliegt, z. B.
wenn Pin 30 nicht mit Pin 32 verbunden
ist, muB bei 200 mV Eingangsspannungs-
bereichsendwert ein groflerer Wert ge-
wihlt werden, um den ,,Roll-Over“-Feh-
ler geringzuhalten. Ein Kondensator von
1uF garantiert in diesen Fillen einen
Fehler von weniger als einem halben
Digit.
¢ Oszillatorbeschaltung
Fiir alle Frequenzen sollte man einen Wi-
derstand von 100k} wihlen. Die Kapa-
zitit ergibt sich nach der Beziehung

0,45
f=——.

RC
® Referenzspannung
Um den Bereichsendwert von 2000 inter-
nen Taktperioden zu erreichen, mu8
cine Eingangsspannung vom doppelten
Wert der Referenzspannung anliegen.
Diese muB daher fiir 200mV Eingangs-
spannungsbereich zu 100mV, fir 2V
Eingangsspannungsbereich zu 1V ge-
wihlt werden.
In manchen Anwendungen jedoch, vor
allem da, wo der A/D-Wandler mit ei-
nem Sensor verbunden ist, existiert ein
anderer Skalierungsfaktor als 1 zwischen
Eingangsspannung und digitaler An-
zeige. In einem Wigesystem z. B. kann
der Entwickler Vollausschlag wiinschen,
wenn die Eingangsspannung 0,682 V be-
trégt. Statt eines Vorteilers benutzt man
in diesem Fall besser eine Referenzspan-
nung von 0,341 V. Geeignete Werte fiir
die Integrationselemente sind 120kQ
und 220 nF.

Fiir die Bereitstellung der Datenunterlagen
sei der Volkner electronic GmbH & Co. KG
gedankt, die die IS zum Preis von je 9,50 DM
(ab 3 Stiick je 8,50 DM) anbietet. Bestel-Nr.
ICL 7106: 011-8338-5, ICL 7107: 010-816-3
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