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EIGENSCHAFTEN ANWENDUNGEN

+ Fotostromverstarker angepasst an Standardfotodioden ¢ Lichtgitter

+ Integrierter Bandpass mit 300 kHz Mittenfrequenz ¢ Lichtschranken

+ Differenz-Stromausgang als Open-Drain-Low-Side-Treiber ¢ Personenschutzsysteme
¢ Weiter Aussteuerungsbereich fur gepulste Fotostrome von

100 nA bis 1.5 mA durch nichtlineare Ubertragungsfunktion

+ Kurze Storblitzerholzeit von max. 30 ps
¢ Erholzeit bei hohen Fotostromen von 1.8 mA kleiner als 10 us
¢ Logiksteuerung mit dreistufigem Schieberegister
¢ CMOS-kompatible Logikpegel
¢ 5-V-Versorgungsspannung
¢ Geringer Ruhestrom; Aktivierung durch Eingangsdaten GEHAUSE
¢ Power-down-Reset
¢ Integrierter ESD-Schutz
¢ Auslegung fir Sicherheitssysteme gemanR IEC 61496-1
¢ Option: erweiterter Temperaturbereich von -20 bis 85 °C % %
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KURZBESCHREIBUNG

Der Baustein iC-NE ist ein Detektor-IC fur Lichtgit-
ter- oder Lichtschrankenanordnungen und Personen-
schutzsysteme.

Auf einem Chip integriert enthalt der iC-NE einen
Bandpass-Verstarker mit einer Mittenfrequenz von
typ. 300 kHz, eine Differenz-Stromendstufe und eine
Logik zum Aktivieren von Verstarker und Endstufe.
Im deaktivierten Zustand ist die Stromaufnahme sehr
gering und die Stromausgangspins SP und SN sind
hochohmig geschaltet (stromlos).

Die Logik besteht aus einem dreistufigen Schiebe-
register in dem die ersten zwei Stufen von der stei-
genden CLK-Flanke angesteuert werden. Das dritte
Flipflop wird mit der fallenden CLK-Flanke angesteu-
ert, wodurch eine kiinstliche Verzdgerung entsteht.
Diese verhindert Laufzeiteinflisse bei der seriellen
Datenilibergabe zum néchsten Baustein in einer Ket-
tenschaltung.

Nimmt DIN einen hi-Pegel an, wird der Bandpass-
Verstarker aktiviert. Die Stromendstufe bleibt zu-
nachst abgeschaltet (stromlos), bis der Ausgang des
ersten Flipflops auf hi-Pegel wechselt. Dadurch wird
die Versorgung fur den kompletten Signalweg von
der Lichtdetektion bis zur Differenz-Stromendstufe

eingeschaltet. Die Ausgdnge SP und SN fuhren jetzt
einen Strom der gleichen Starke, vorausgesetzt die
angeschlossene Fotodiode detektiert keine Ande-
rung der Beleuchtung.

Die ansteigende Flanke eines empfangenen Lichtim-
pulses (der eine Zunahme des Fotostroms hervor-
ruft) bewirkt, dass der Ausgangsstrom in SP zunimmt
und der Ausgangsstrom in SN um denselben Betrag
abnimmt. Die Summe I(SP) + I(SN) bleibt konstant.
In Lichtgitteranwendungen, in denen nur ein Bau-
stein zu einem bestimmten Zeitpunkt aktiv ist, kdn-
nen die Ausgange SP und SN an einen Zweidrahtbus
angeschlossen sein.

Nach dem Bearbeiten der seriellen Eingangsdaten
an DIN gehen der Verstéarker und die Stromendstu-
fe mit der zweiten steigenden CLK-Flanke automa-
tisch in den Standby-Modus zurtick. Deshalb ist eine
Kettenschaltung mit mehreren Lichtstrahlen mit nur
einem Datenbit pro Durchgang anzusteuern.

Der Baustein ist gegen Zerstérung durch ESD ge-
schiitzt. Die Logikeingdnge haben Schmitt-Trigger-
Charakteristik fir hohe Storsicherheit. Alle Pins sind
kurzschlussfest.

GEHAUSE S08, MSOPS8 nach JEDEC-Standard
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PIN-FUNKTIONEN

Nr. Name Funktion
1 DIN Dateneingang
2 VDD +5-V-Versorgungsspannung
3 CLK Takteingang
4 SP Differenz-Stromausgang +
5 SN Differenz-Stromausgang —
6 DOUT Datenausgang
7 GND Masse
8 PD 7 Fotostromeingang, Kathode Fotodiode
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GRENZWERTE

Keine Zerstérung, Funktion nicht garantiert.

Kenn- |Formel- Benennung Bedingungen Einh.

Nr. zeichen Min. Max.

G001 (VDD Versorgungsspannung -0.5 7 \%

G002 V() Spannung an DIN, CLK, DOUT, SN, -0.5 VDD + \%
SP, PD 0.5

G003 (Vd() Zuléssige ESD-Prifspannung an DIN, [HBM, 100 pF entladen uber 1.5k 2 kv
CLK, DOUT, PD, SN, SP

G004 (Tj Chip-Temperatur -40 150 °C

G005 |Ts Lagertemperatur -40 150 °C

THERMISCHE DATEN

Betriebsbedingungen: VDD =5V +10 %

Kenn- |Formel- Benennung Bedingungen Einh.
Nr. zeichen Min. | Typ | Max.
TO1 |Ta Zuléssiger 0 70 °C

Umgebungstemperaturbereich
(erweiterter Temperaturbereich von -20
bis 85 °C auf Anfrage)

Alle Spannungsangaben beziehen sich auf Masse (Ground), wenn kein anderer Bezugspunkt angegeben ist.
In den Baustein hinein flieRende Strome z&hlen positiv, heraus flieRende Strome negativ.
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KENNDATEN
Betriebsbedingungen: VDD =5V +10 %, V(SN, SP) = 3.5V...VDD, Tj = -20...85 °C, wenn nicht anders angegeben
Kenn- |Formel- Benennung Bedingungen Einh.
Nr. zeichen Min. Typ Max.
Allgemeines
001 |vDD Zulassige Versorgungsspannung 4.5 55 \%
002 |vDD Erforderliche abnehmende Spannung VDD 1.7 \%
Versorgungsspannung fir
Logikfunktion
003 |I(vDD) Versorgungsstrom in VDD DIN = lo, CLK = hi oder lo: BP-Verstéarker und 60 HA
(Standby) Stromausgénge inaktiv, Logikpegel:
lo=0...0.45V, hi=VDD — 0.45V...vDD
004 |(I(VDD) Versorgungsstrom in VDD EN = hi: BP-Verstarker aktiv, INH = hi: Strom- 0.5 mA
ausgange inaktiv, I(PD) = -15...0 pA
Tj=27°C 0.3 mA
005 |I(VDD) Versorgungsstrom in VDD EN = hi, INH = lo: BP-Verstarker und Stromaus- 3.0 mA
gange aktiv
Tj=27°C 1.1 mA
006 |vDDon Einschaltschwelle VDD 4.2 \
(Power-on-Systemfreigabe)
007 |vDDoff Abschaltschwelle VDD abnehmende Spannung VDD 2.6 \%
(Power-down-Reset)
008 |vDDhys Hysterese VDDhys = VDDon — VDDoff 200 500 mV
009 |Vc()hi Clamp-Spannung hi an DIN, Ve(hi = V() — VDD, I() = 1 mA 0.4 1.25 \%
CLK, DOUT, PD, SN, SP
010 (Vc()lo Clamp-Spannung lo an DIN, 1() =-10mA, VDD = 0V, andere Pins offen -1.25 -0.4 \%
CLK, DOUT, PD, SN, SP
Bandpassverstarker und Stromendstufe PD, SN, SP
101 |C(PD) Zulassige Kapazitat an PD 100 pF
102 (V(PD) Spannung an PD 0.9 Y,
103 |I(PD) Zuléssiger DC-Fotostrom in PD -15 0 HA
(Gleichlichtunterdriickung)
104 |I(PD)mg |Zuléssiger Fotostrom in PD fur  ||lpn()| steigt oder bleibt konstant, wenn -15 0 mA
monotone Verstarkung |I(PD)pk| erhéht wird (s. Bild 3)
105 |twhi Zuléssige Fotostrompulsdauer (s. Bild 3, 4) 1.0 us
106 |twlo Zuléssige Fotostrompulspause |2, Gpk > 90% des 1. Gpk bzw. des Einzel- 2.0 us
strompulses (s. Bild 4)
107 |trec Erhohlzeit nach Fotostrompuls I(PD)pk = -1.8 mA 10 us
108 |trec Erhohlzeit nach Storblitz I(PD)pk = -5mA, Betrag des Fotostromintegrals 30 us
entspricht 15 mAs
109 |Gpk Pulsstromverstarkung Gpk = (Ipnpk — 10 * ISUM) / I(PD)pk; 360 490 620
I(PD)dc = -15...0 YA, I(PD)pk = -1...-0.1 pA,
tr = tf = 0.5 s, twpk = 1 us (s. Bild 3)
110 (fl Untere Eckfrequenz (-3dB) I(PD)dc = -15...-2.5 YA, 65 100 155 kHz
I(PD)ac = 5 pApp sinusférmig
111 |th Obere Eckfrequenz (-3dB) I(PD)dc = -15...-2.5 YA, 380 530 750 kHz
I(PD)ac = 5 pApp sinusférmig
112 |fA Bandbreite (-3dB) fA =fh —fl 270 430 670 kHz
113 |V()out Zulassige Spannung an SN, SP 2 Vv
114 |ISUM Ausgangsstrome I(SN) + I(SP)  |V(SN, SP) =4..5V 4.9 9.7 mA
Tj=27°C 7.5 mA
115 |IO Relativer Strom-Offset 10 = (I(SN) — I (SP)) / ISUM; I(PD) = 0 -10 10 %
Tj=-20°C -15 15 %
116 |llk Reststrom I(SN) + I(SP) Stromausgéange inaktiv 4.0 pA
117 (IdIk() Differenzieller Reststrom 1dIk() = I(SN) — I(SP); I(PD)pk = -600 pA, -0.1 0.1 HA
twhi = 3 ps, Stromausgéange inaktiv (s. Bild 3)
118 |lpn() Ausgangs-Differenzstrom Ipn() = I(SN) — I(SP); -7.0 -5.0 -3.0 mA
I(PD)pk = -10 pA (s. Bild 3)
119 |lpn() Ausgangs-Differenzstrom Ipn() = I(SN) — I(SP); -9.7 -7.3 -4.0 mA
I(PD)pk = -100 pA (s. Bild 3)




IC-NE

LICHTGITTER-PULSEMPFANGER

@-l-lous

Ausgabe E1, Seite 5/9

KENNDATEN
Betriebsbedingungen: VDD =5V +10 %, V(SN, SP) = 3.5V...VDD, Tj = -20...85 °C, wenn nicht anders angegeben
Kenn- |Formel- Benennung Bedingungen Einh.
Nr. zeichen Min. Typ Max.
120 |INoise Ausgangs-Differenzstrom- I(PD)dc = -15 pA, Rgen = 500 k€2, ohne zusétz- 5 HA
Rauschen (Effektivwert) liches Filter, Tj = 27 °C (s. Bild 5)
121 |INoise Ausgangs-Differenzstrom- I(PD)dc = -15 pA, Rgen = 500 k€2, mit Band- 35 UHA
Rauschen (Effektivwert) passfilter 50 kHz...1.2 MHz, Tj = 27°C
(s. Bild 5)
122 |tp()IDCon |Einschaltverzégerung der I(PD)dc = -15pA...0, I(PD)ac = 0 (s. Bild 4) 3.0 us
Differenz-Stromendstufe:
CLK lo — hi bis 90 % I(SN), I(SP)
123 |tp()IDCoff |Ausschaltverzbgerung der I(PD)dc = -15pA...0, I(PD)ac = 0O (s. Bild 4) 3.0 us
Differenz-Stromendstufe:
CLK lo — hi bis 10 % I(SN), I(SP)
Logikeingénge DIN, CLK
201 (Vt(Qhi Schwellspannung hi 66 %VDD
202 |Vt()lo Schwellspannung lo 33 %VDD
203 |Vhys() Eingangshysterese 400 mV
204 |Ipd() Pull-Down-Strom V() =1V..VDD 3 12 UHA
Tj=27°C 6 HA
Logikausgang DOUT
301 |Vs()hi Séattigungsspannung hi Vs()hi = VDD — V(DOUT); I() = -4 mA 0.4 \%
302 |Vs()lo Séttigungsspannung lo 1) =4mA 0.4 \Y
303 |Isc()hi KurzschluBstrom hi V()=0V -100 -25 mA
Tj=27°C -40 mA
304 |Isc()lo Kurzschlustrom lo V() = VDD 25 100 mA
Tj=27°C 40 mA
305 |tr() Anstiegszeit CL() =50 pF 60 ns
Tj=27°C 20 ns
306 |tf() Abfallzeit CL() =50 pF 60 ns
Tj=27°C 20 ns
Schaltzeiten
401 |tplh(CLK- |Verzdgerungszeit: CL(DOUT) = 50pF (s. Bild 2) 60 ns
DOUT) CLK hi —» lo bisDOUT lo — hi  [Tj=27°C 26 ns
402 |tphl(CLK- |Verzdgerungszeit: CL(DOUT) = 50pF (s. Bild 2) 60 ns
DOUT) CLK hi — lo bis DOUT hi — lo  [Tj=27°C 25 ns
L e o) (( / / /
F thos O | X K \ (
v
VDD-0.45V EINGANG/AUSGANG \ ‘
VitQhi Q2
A
o s \

#——t plh (CLK-DOUT)

DOUT

Bild 1: Bezugspegel fur Zeitangaben

Bild 2: Zeitverhalten

#——t phl (CLK-DOUT)

N
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Bild 3: Differenzausgangsstrom an

EN1 \
INH= Q1
tinh s oo twlo o Y twhi
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SP und SN gegen Eingangs-
strompuls an PD

Bild 4: Zeitverhalten Analogteil, Ausgange SP und SN beschaltet mit
Widerstanden gegen VDD

I(PD)dc
1 DI PD ,J—‘ g  RGen N VS anpassen fir I(PD)dc = ~15uA
X 500kQ
VDD <y ; Vs
- —
5V 742[DJVDD GND [D]l VRR approx. -6V
RA INHY YEN 4V+RL*ISUM/2
100kQ s R 6 anpassen bis ISUM nicht mehr steigt
- CLK | DOUT D]
CA H Differenz—
10uF T 4 @SP & ﬁ 5 . verstarker o c2
iC-NE D =L |
+ 110Q
Verstarkung = 10 ¢ 380PF R2 RMS-
BW = 10MHz T 10kQ Voltmeter
Bild 5: Schaltung zur Rauschmessung
BETRIEBSBEDINGUNGEN: Logik
Betriebsbedingungen: VDD =5V +10%, Ta = 0...70 °C, CL() = 50 pF,
Eingangspegel lo = 0...0.45V, hi = VDD — 0.45V...VDD, Bezugspegel und Signalformen nach Bild 1
Kenn- |Formel- Benennung Bedingungen Einh.
Nr. zeichen Min. Max.
1001 (ten Aktivierungszeit: Standby bis Empfangsbereitschaft (s. Bild 4) 10 us
DIN lo — hi bis CLK lo —hi
1002 |[tinh Aktivierungszeit: erster Ubergang CLK [transienter Differenz-Ausgangsstrom 5 us
lo — hi bis zur Meldebereitschaft am  |hinreichend abgeklungen: |I(SN) — I(SP) — 10
Ausgang * ISUM| < 20 pA (s. Bild 4)
1003 |tset Vorbereitungszeit: DIN stabil vor CLK |(s. Bild 2) 50 ns
lo — hi
1004 |thold Haltezeit: DIN stabil nach CLK lo — hi |(s. Bild 2) 50 ns
1005 |fo Zuléssige Taktfrequenz an CLK 10 MHz
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APPLIKATIONSHINWEISE

Signalauswertung

Bild 6 und 7 zeigen jeweils das Ausgangssignal I(SP)
— I(SN) bei normaler Aussteuerung und bei starker
Ubersteuerung (Photodiode und Eingangsverstarker in
Sattigung).

chil 500V ““H[z.00ps| A Chd4 7 s40mv

2.00V

Bild 6: Signalverlauf im nicht Gbersteuerten Betrieb

Es ist deutlich zu erkennen, dass der iC-NE, selbst
bei Ubersteuerung, fiir einen Folgepuls nicht blind ist.
Zur Auswertung ist die Antwort auf die steigende Flan-
ke des Lichtpulses heranzuziehen (= steigende Flanke
des Ausgangssignals), da ausschlief3lich diese Flanke,

selbst bei starkster Ubersteuerung, definierte Ergeb-
nisse liefert. Von der Auswertung der fallenden Flanke
des Ausgangssignals oder einer Pegelauswertung der
negativen Halbwelle des Ausgangssignals (Erholvor-
gang nach Ende des Lichtpulses) ist generell abzura-
ten.

[} e——— FUPIRIE SRR BT
‘ ; «

[
Chil 500V “TH[2.00us A Cha 7 840mv

2.00V

Bild 7: Signalverlauf bei starker Ubersteuerung

Lichtgitter

Die Schaltung in Bild 8 zeigt mehrere iC-NE zu einem
Lichtgitter verkettet, in dem aufeinander folgende PIN-
Dioden taktgesteuerte Lichtpulse empfangen und aus-
werten.

CLK o

+5V o

DIN1 o

Z —— CONTROL
o LOGIC

GND o

Bild 8: Schaltplan einer Kettenschaltung

Zur iC-NE-Funktionsbeschreibung wird angenommen,
dass alle Flipflops zurlickgesetzt sind, wie dies z.B.
nach dem Einschalten der Versorgungsspannung der
Fall ist.

Das Signal DIN1 = hi aktiviert den Bandpass-Verstar-
ker und die Versorgung der Differenz-Stromendstufe

von IC1. Die Ausgéange SP und SN bleiben hochoh-
mig, bis mit der steigenden Flanke von CLK das am
Eingang anliegende hi-Signal tbernommen wird.

Liefert die Empfangerfotodiode keine Wechselstrom-
anteile, flieRen anndhernd gleichgroRe Stréme in SP
und SN. Nach einer Zeit tj,, > 5ps sind die beim Ein-
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schaltvorgang entstehenden transienten Differenzstro-
me in der Stromendstufe abgeklungen und der iC-NE
ist empfangsbereit.

Wird aufgrund eines von der Fotodiode PD1 detek-
tierten Lichtpulses Strom aus dem Pin PD (IC1) ge-
zogen, reagieren die Strome an den Ausgéngen SP
und SN wie in Bild 9 dargestellt: I(SP) steigt an und
kehrt innerhalb einer konstanten Zeit, die von der un-
teren Grenzfrequenz des Bandpass-Verstarkers be-
stimmt wird, auf seinen urspringlichen Wert zurick,
solange die Fotodiode konstant beleuchtet wird. Klingt
der Lichtimpuls ab, sinkt der Strom in SP, um dann mit
derselben Zeitkonstanten wieder seinen Ruhewert an-
zunehmen. Der Strom in SN besitzt eine spiegelbild-

il IR
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liche Zeitabhangigkeit, wodurch die Summe I(SP) +
I(SN) konstant bleibt.

Mit DIN1 = O wird mit der nachsten steigenden CLK-
Flanke FF1 zuriickgesetzt und die Stréme in der Diffe-
renz-Stromendstufe abgeschaltet. Gleichzeitig sendet
FF1 die gespeicherte Information an FF2. FF3 Uber-
nimmt diese mit der fallenden Flanke von CLK und
aktiviert den Bandpass-Verstarker und die Versorgung
des nachsten Bausteines Uber den Logikausgang. Das
Pulsdiagramm ist ebenso fur die nachfolgenden Kom-
ponenten der Kettenschaltung gultig, d. h. die zu einem
Lichtgitter zusammen geschalteten ICs bilden ein takt-
gesteuertes Schieberegister welches die Eingangsin-
formation weiterleitet.

] ] ]

Q1(C1)

DO1

DO2

DO3

RECEIVED

LIGHT PULSE PD1

PD2 PD3

I(SN) S

I(SP) 7H
\/ﬂ

7H
\//\

7H
\/ﬂ

Bild 9: Signalverlauf der Kettenschaltung nach Bild 8

Lichtgitter-PCB-Layout

Das PCB-Layout fir Lichtgitterempfanger ist unkri-
tisch. Die Anode der Fotodiode sollte direkt mit dem
GND-Pin des iC-NE verbunden werden, um Span-
nungsabfalle, verursacht durch den Versorgungsstrom
des Chips, nicht in das Fotostromsignal einzukoppeln.

Da der Leistungsverbrauch relativ gering ist, werden
nur Stiitzkondensatoren mit geringen Kapazitatswer-

ten bendtigt (typisch 1 pF Elko parallel zu 47 bis 100 nF
Keramikkondensator). Die Keramikkondensatoren soll-
ten in einem Abstand von 7.5cm, die Elkos im dop-
pelten Abstand platziert werden. Die Anzahl der Emp-
fanger, die gemeinsam in einer Gruppe auf diese Wei-
se gestutzt werden ist unbedeutend, da zu einem be-
stimmten Zeitpunkt immer nur ein Bauteil aktiv ist und
Strom zieht.

Die vorliegende Spezifikation betrifft ein neu entwickeltes Produkt. iC-Haus behélt sich daher das Recht vor, Daten ohne weitere Ankiindigung zu andern. Die

aktuellen Daten kénnen bei iC-Haus abgefragt werden.

Ein Nachdruck dieser Spezifikation — auch auszugsweise — ist nur mit unserer schriftlichen Zustimmung und unter genauer Quellenangabe zulassig.
Die angegebenen Daten dienen ausschlief3lich der Produktbeschreibung. Dies gilt insbesondere auch fir die angegebenen Verwendungsméglichkeiten/Einsatz-

bereiche des Produktes.

Eine Garantie hinsichtlich der Eignung des Produktes fiir die konkret vorgesehene Verwendung wird von iC-Haus nicht ibernommen.
iC-Haus Ubertragt an dem Produkt kein Patent, Copyright oder sonstiges Schutzrecht.
Fir die Verletzung etwaiger Patent- und/oder sonstiger Schutzrechte Dritter, die aus der Ver- oder Bearbeitung des Produktes und/oder der sonstigen konkreten

Verwendung des Produktes resultieren, Gbernimmt iC-Haus keine Haftung.



IC-NE @'HOUS

LICHTGITTER-PULSEMPFANGER

Ausgabe E1, Seite 9/9

BESTELLINFORMATION

Typ | Gehause | Bestellbezeichnung
iC-NE SO8 iC-NE SO8
MSSOP8 iC-NE MSOP8

Technischen Support und Auskiinfte Gber Preise und Lieferzeiten geben:

Tel.: (06135)9292-0

Fax: (06135)9292-192

Web: http://www.ichaus.com
E-Mail: sales@ichaus.com

iC-Haus GmbH
Am Kuemmerling 18
55294 Bodenheim

Autorisierte Distributoren nach Region: http://www.ichaus.de/support_distributors.php
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