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EIGENSCHAFTEN

ANWENDUNGEN

¢ Hoher Gleichlauf und technische Zuverlassigkeit durch
monolithischen Aufbau mit integrierten Fotodioden
Kleiner Spurenabstand von 600um

Aufhebung von Dunkelstromen durch differentielle Abtastung
Fotostromverstarker mit hoher Grenzfrequenz
Komparatoren mit exakter signalbezogener Hysterese
Strombegrenzte Push-Pull Ausgange

Einstellbare Sendestromregelung fir konstante
Empfangsleistung

Integrierter Leistungstreiber fir die Sendediode
Sendestrom-Uberwachung mit Fehlermeldeausgang
Integrierte Testhilfe

Geringe Stromaufnahme

Weiter Betriebsspannungsbereich von 4.5V bis 20V
Lieferbar als 28-pin BLCC oder als Chip

Optionen: erweiterter Temperaturbereich von -30..110°C,
kundenspezifische Gehause, Blenden-Assembly,
Codescheibe
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¢ Optische Positions-Dekodierung
mit 14-Bit Auflésung nach dem
Prinzip der differentiellen
Abtastung
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KURZBESCHREIBUNG

Der Baustein iC-WG ist ein optoelektronisches Detektor-IC fir Langen- oder Winkelmel3systeme, z. B.
Glasmalistédbe oder Drehgeber. Monolithisch integriert sind Fotodioden, Verstarker und Komparatoren
sowie TTL-kompatible Push-Pull Ausgangstreiber. Alle 14 Spuren werden differentiell bewertet.

Eine integrierte Sendestromregelung mit Treiberstufe ermdglicht den direkten Anschluf3 einer Sendediode
mit Vorwiderstand und sorgt fiir eine konstante optische Empfangsleistung. Die Einstellung des Sollwerts
fur den Empfangsstrom erfolgt Gber einen externen Widerstand. Verla3t die Sendestromregelung ihren
Arbeitsbereich, wird dies am Fehlermeldeausgang angezeigt.

Zur Blendenjustage enthalt der Chip zwei Justierkreuze und stellt die Analogsignale von drei Monitor-
Fotostromverstarkern zur Verfiigung. Zur exakten radialen Ausrichtung des iC-WG (mit Blende) zur Code-
scheibe sind zwei Monitorfotodioden so angeordnet, dal? damit die Spurlage kontrolliert werden kann
(Option, nicht im Standard SMD-Gehéause verfligbar).

Zwei Testpins erlauben einen vollstandigen Funktionstest ohne Einbezug der Fotodioden.

Alle Push-Pull und Analogausgéange sind gegen Zerstdérung durch ESD und Kurzschluf3 geschitzt. Der
Fehlermeldeausgang NERR ist ebenfalls kurzschluRfest und als Open-Collector Ausgang busfahig.

PAD-BESCHREIBUNG

Name Funktion

GND Masse
INO Analogausgang Fotodiode DNO

IPO Analogausgang Fotodiode DPO
IN1 Analogausgang Fotodiode DN1
IP1 Analogausgang Fotodiode DP1

RGND GND fiur Beschaltung an RSR
RSR Empfangsstrom-Einstellung
LED Ausgang Sendestromregelung
LGND Masse

NERR Ausgang Fehlermeldung

CSR Kondensatoranschluf3

TIP Eingang Testhilfe

TIN Eingang Testhilfe

VCC Versorgungsspannung

Al3 Push-Pull Ausgang

Al12 "

AO !
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CHIP-LAYOUT

MaRe in um; Chip-Gréf3e 2.97mm x 8.71mm
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Nr. zeichen

Min. Typ. Max.

GRENZWERTE

Keine Zerstdrung, Funktion nicht garantiert.

Kenn |Formel- |Benennung Bedingungen Bild Einh.

Nr. zeichen Min. Max.

G001 |VvCC Versorgungsspannung 0 21 \%

G301 |V(A) Spannung an Ausgangen A0..13 0 VCC

G302 |I(A) Strom in Ausgangen A0..13 V(A)< OV oder V(A)> VCC -3 3 mA

G601 |I(TIP) Strom in TIP, TIN -1 1 mA
I(TIN)

G701 |I(RSR) Strom in RSR -1 0.1 mA

G501 |I(IM1) Strom in Monitorausgang IM1 -1 1 mA

G702 |I(RGND) |Strom in RGND -5 5 mA

G703|I(LED)  |Strom in LED V(LED)> VCC mA

G704 |I(LED Strom in LED nach LGND 150 mA
-LGND)

G705 [I(LGND) |Strom in LGND LED und NERR offen -3 3 mA

G706 |V(CSR) |Spannung an CSR 0 VCC

G707 |I(CSR) Strom in CSR -1 1 mA

G802 |I(IPi) Strom in Analogausgangen -1 3 mA
1(INi) IPO, INO, IP1, IN1

G902 |I(IMP) Strom in Monitorausgangen -1 1 mA
IIMN)  |IMP, IMN

GAO01|V(NERR) |Spannung an NERR LGND an GND 0 30 \Y

E001 |Vd() Zulassige ESD-Priufspannung MIL-STD 883, Methode 3015, HBM, 2 kv

an allen Pins 100pF entladen tber 1.5kQ

TG1 |Tj Chip-Temperatur -30 125 °C

TG2 |Ts Lagertemperatur siehe Gehéausespezifikation

THERMISCHE DATEN

Betriebsbedingungen: VCC= 4.5..20V

Kenn |Formel- |Benennung Bedingungen Bild Einh.

Tl |Ta Zuléssiger Umgebungstemperatur- siehe Gehausespezifikation
bereich

Alle Spannungsangaben beziehen sich auf Masse (Ground), wenn kein anderer Bezugspunkt angegeben ist.

In den Baustein hineinflieBende Stréme zahlen positiv, herausflieBende Strdme negativ.
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KENNDATEN
Betriebsbedingungen: VCC= 4.5..20V, Tj= -20..125°C, wenn nicht anders angegeben
Kenn |Formel- |Benennung Bedingungen Tj Bild Einh.
Nr. zeichen °C Min. Typ. Max.
Allgemeines
001 |vCC Zuléssige Versorgungsspannung 4.5 20 \%
002 |[I(VCC) |Versorgungsstrom in VCC, Sendestromregelung aktiv: 3.0 10.7 mA
Ausgénge A0..13 hi R(RSR/RGND)= 140kQ, NERR=hi| -20 5.4 mA
I(LED)= 8mA, I(A0..13)= 0; 27 5.9 mA
I(DPO0..13)=30nA, I(DNO..13)=3nA | 85 6.2 mA
VCC= 5V 125 6.2 mA
wie vor, VCC= 20V 3.3 14.6 mA
-20 6.4 mA
27 6.7 mA
85 7.0 mA
125 7.4 mA
003 [I(VCC) |Versorgungsstrom in VCC, Sendestromreg. aktiv: 6.0 255 mA
Ausgange A0..13 lo R(RSR/RGND)= 14kQ, NERR=hi, | -20 11.7 mA
I(LED)= 80mA, I(A0..13)= 0; 27 12.8 mA
I(DPO0..13)=3nA, I(DN0..13)=30nA | 85 13.6 mA
VCC= 5V 125 13.8 mA
wie vor, VCC= 20V 6.8 38.5 mA
-20 14.6 mA
27 16.3 mA
85 17.0 mA
125 17.4 mA
004 |fo Obere Grenzfrequenz Signalform Sinus 100 kHz
fur Spur 0..13 I(DPO..13)= 3..30nA
I(DNO..13)= 30..3nA
005 |tp(D-A) |Signallaufzeit siehe Nr. 004 2.5 us
006 |fo Obere Grenzfrequenz Signalform Sinus 200 kHz
fur Spur 0..13 1(DPO..13)= 6..60nA,
I(DNO..13)= 60..6nA
007 |tp(D-A) |Signallaufzeit siehe Nr. 006 15 us
Fotodioden DPO0..13, DNO..13, DSR, DMP, DMN, DM1
008 |S(A\)max |Spektrale Empfindlichkeit A= 850nm 0.5 AW
009 |Aar Empfangsbereich Se(Aar)= 0.1xS(A)max 500 1050 nm
Fotodioden mit Verstéarker und Analogausgang, Spur O und 1
801 |Aph(D) |Fotodiodenflache 0.2 x 0.3 mm2
802 |I(D) Zuléssiger Fotostrom 90 nA
803 |lerr Fehlerstrom an der Fotodiode -20 4.7 20 nA
27 3.6 15 nA
85 3.2 15 nA
125 155 25 nA
804 |CM() Gleichlauf DPi zu DNi 0.85 1 1.15
805 |CR() Stromverstarkung V(IPi,INi)= 1V..VCC, 600 900
I(IPi) / I(DPi), I(DPi,DNi)= 3..90nA
I(INi) / 1(DNi)
806 |CR() Stromverstarkung VCC= 5V, V(IPi,INi)= 2V, 27 740
I(IPi) / I(DPi), I(DPi,DNi)= 30nA
I(INi) / 1(DNi)
807 |TC(CR) |Temperaturkoeffizient der Tj< 90°C -0.03 %IK
Stromverstarkung CR
808 |I0(IPi) Reststrom der Analogausgéange |V(IPi,INi)= 1V..VCC, 10 HA
10(INi) I(DPi,DNi)= 0
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KENNDATEN
Betriebsbedingungen: VCC= 4.5..20V, Tj= -20..125°C, wenn nicht anders angegeben
Kenn |Formel- |Benennung Bedingungen Tj Bild Einh.
Nr. zeichen °C Min. Typ. Max.
Fotodioden mit Verstarker und Analogausgang, Spur 0 und 1 (Fortsetzung)
809 |fo(IPi) Obere Grenzfrequenz R(VCCI/IPi, VCC/INi)= 50kQ, 50 80 kHz
fo(INi) der Analogausgange CL(IPi,INi)= 30pF
810 |fo(IPi) Obere Grenzfrequenz V(IPi,INi)= konstant, 100 kHz
fo(INi) der Analogausgange Signalform Sinus,
I(DPi)= 3..30nA, I(DNi)= 30..3nA
811 |[fo(IPi) Obere Grenzfrequenz V(IPi,INi)= konstant, 200 kHz
fo(INi) der Analogausgange Signalform Sinus,
I(DPi)= 6..60nA, I(DNi)= 60..6nA
Fotodioden mit Verstérker, Spuren 2 bis 13
101 |Aph(D) |Fotodiodenflache 0.2 x 0.3 mm?2
102 |I(D) Zulassiger Fotostrom 20 nA
103 |lerr Fehlerstrom an der Fotodiode -20 4.7 20 nA
27 3.6 15 nA
85 3.2 15 nA
125 155 25 nA
104 |CM() Gleichlauf DPi zu DNi 0.85 1 1.15
Differenzkomparatoren, Spuren 0..13
201 |Hys Hysterese bezogen auf I(DPi, DNi)= 3..90nA 8 11 14 %
[I(DPi) + I(DNi)] /2
Push-Pull Ausgénge A0..13
301 |Vs(hi Sattigungsspannung hi Vs()hi= VCC -V(); I()= -40pA 0.9 \Y
-20 0.79 \
27 0.69 \
85 0.58 \
125 0.51 \
Vs()hi= VCC -V(); 1()= -400pA 1.0 \Y
-20 0.9 \Y
27 0.83 \Y
85 0.74 \Y
125 0.68 \Y
302 |Vs()lo Sattigungsspannung lo 1()= 1.6mA 0.4 \%
-20 0.21 \
27 0.22 \
85 0.25 \
125 0.27 \
303 |Isc()hi Kurzschluf3strom hi V()= 0V..VCC-1V -7 -4.6 -1.5 mA
304 |Isc()lo Kurzschluf3strom lo V()= 0.4v..VCC 1.8 7.3 13 mA
305 |SRhi Slew-Rate hi CL()= 30pF 24 130 Vlips
27 61 Vlius
306 |SRlo Slew-Rate lo CL()= 30pF 50 330 Vius
27 115 Vlius
307 [Vc()hi Clamp Spannung hi Ve()hi= V() -VCC; I()= 3mA 0.4 15 \%
308 |Vc()lo Clamp Spannung lo 1= -3mA -1.5 -0.4 \Y
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KENNDATEN
Betriebsbedingungen: VCC= 4.5..20V, Tj= -20..125°C, wenn nicht anders angegeben
Kenn |Formel- |Benennung Bedingungen Tj Bild Einh.
Nr. zeichen °C Min. Typ. Max.
Testhilfe TIP, TIN
601 |CR(TIP) |Stromverhéltnis Testhilfe aktiv, 400 1100 1600
CR(TIN) |I(TIP) / I(DPi,DMP,DR), I(TIP,TIN)= 2..200pA
I(TIN) / I(DNi,DMN,DSR),
I(TIP) / I(DM1)
602 |It() Pull-Down Strom an TIP, TIN; V(TIP,TIN)= 0.5V 2 14 100 HA
Stromschwelle zur Aktivierung
der Testhilfe
603 |V(TIP) Spannung an TIP, TIN Testhilfe aktiv; 1.9 2.4 2.7 \%
V(TIN) I(TIP)= 2..200pA und
I(TIN)= 100pA, oder
I(TIP)= 100pA und
I(TIN)= 2..200pA
Sendestromregelung mit Referenzfotodiode DSR
701 |Aph Fotodiodenflache DSR 0.15 x 0.665 mm?2
(DSR)
702 [I(DSR) |Zulassiger Fotostrom in DSR 0 200 nA
703 |I(LED) Zuléssiger Sendestrom in LED 0 80 mA
704 |Vs(LED |Sattigungsspannung I(LED)= 80mA, I(RSR)> 10pA, 1.2 \%
/LGND) |an LED gegen LGND V(CSR)= VCC, V(LGND)=0..1V | -20 0.84 \
27 0.76 \
85 0.67 \
125 0.60 \
705 |V(RSR) |Spannung an RSR R(RSR/RGND)= 10..150kQ 1.0 1.22 15 \Y
706 |CR() Stromverhaltnis R(RSR)= 10..150kQ, 5.3 10 13
I(RSR) / I(CSR) V(CSR)= 0V
707 |CR() Stromverhaltnis Regelkreis geschlossen, 340 660
I(RSR) / I(DSR) I(DSR)= 20..200nA; -20 450
VCC= 5V 27 430
85 420
125 415
wie vor, VCC= 20V 220 540
-20 370
27 350
85 345
125 340
708 |CG() Stromverstarkung Regelkreis offen, LGND an GND, 15000
I(LED) / I(RSR) V(LED)> 1.5V, V(CSR)= VCC
709 |R(LGND) |Widerstand an LGND V(LGND)= 0..2V 0.6 1.0 1.6 kQ
Sendestrom-Uberwachung
AO01 |Vs()lo Sattigungspannung lo LGND an GND, I(NERR)= 3.2mA 0.27 0.4 \%
A02 |Isc()lo Kurzschluf3strom lo V(NERR)= VCC 15 27 mA
A03 |10() Reststrom in NERR NERR=aus, V(NERR)= 25V 10 pA
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KENNDATEN
Betriebsbedingungen: VCC= 4.5..20V, Tj= -20..125°C, wenn nicht anders angegeben
Kenn |Formel- |Benennung Bedingungen Tj Bild Einh.
Nr. zeichen °C Min. Typ. Max.
Monitorfotodiode DM1 mit Verstarker
(im Standard BLCC Gehéuse nicht verfiigbar)
501 |Aph Fotodiodenflache 0.1 x 0.1 mm?2
(DM1)
502 |lerr Fehlerstrom an der -20 1 5 nA
Fotodiode DM1 27 1 5 nA
85 1 5 nA
125 35 10 nA
503 |CR() Stromverstéarkung I(DM1)= 2..20nA,
I(IM1) / |(DM1) V(IM1)= 0..VCC-1V;
VCC= 5V 3000 5500 | 10000
VCC= 20V 4000 8900 | 24000
504 |fo Obere Grenzfrequenz Signalform Sinus 100 Hz
I(DM1)= 2..20nA
Spurlagenkontrolle, Fotodioden DMP und DMN
(im Standard BLCC Gehause nicht verfiigbar)
901 |Aph Fotodiodenflache 0.125 x 0.530 mm2
(DMP,
DMN)
902 |lerr Fehlerstrom an den -20 3 20 nA
Fotodioden DMP, DMN 27 3 15 nA
85 3 15 nA
125 15 25 nA
903 |CR() Stromverstéarkung I(DMP,DMN)= 2..20nA,
I(IMP) / (DMP), V(IMP,IMN)= 0..VCC-1V;
I(IMN) / I(DMN) VCC= 5V 3000 5500 | 10000
VCC= 20V 4000 8900 | 24000
904 |fo Obere Grenzfrequenz Signalform Sinus 100 Hz
I(DMP,DMN)= 2..20nA
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FUNKTIONSBESCHREIBUNG

Sendestromregelung

Die integrierte Sendestromregelung mit Treiberstufe halt den Fotostrom der Referenzfotodiode DSR konstant.
Alterung und Verschmutzung sowie der mit steigender Temperatur abfallende Wirkungsgrad der Sendediode
werden ausgeglichen.

5v [ 1 vee

VCC
e | o o
¢t = 1 |\ |- e .
100nF GND | gl DsR DIFFERENZ-
1 N VERSTARKER ﬂ
Tk

vee
1.2v -
By RSR E H —
10ke..150ke AF vee SENDESTROM'N % oo

ERR
HF‘G”D SENDESTROMREGELUNG | 0
: e g@
DIFFERENZ-
P« versThmkeH | UBERWACHUNG | IMP
SPURLAGE 7

N T~ f\t\ﬁ

Bild 1: Sendestromregelung und Uberwachung

Der Fotostrom in der Referenzfotodiode DSR wird durch den Differenzverstéarker der Sendestromregelung ver-
starkt und dber eine Stromsenke auf den Vergleichspunkt Pin CSR ausgegeben. Gleichzeitig liefert der
Widerstand R1 am Pin RSR - die Spannung am Pin RSR wird konstant auf ca. 1.22V gehalten - einen
Referenzstrom fur die Stromquelle aus VCC, die ebenfalls auf den Vergleichspunkt Pin CSR arbeitet. Zur
Kompensation des Dunkelstromes der Referenzdiode sowie der Verstarkereingangsstréme erhélt der Ver-
gleichspunkt zusétzlich den verstarkten Strom der Kompensationsdiode DR.

Ist eine optische Rickkopplung von der LED zur Referenzfotodiode DSR vorhanden, stellt sich am Pin CSR ein
Spannungswert gerade so grol3 ein, wie der Leistungstreiber fur den erforderlichen Sendestrom am Pin LED
bendtigt. In diesem Fall ist das Stromverhaltnis zwischen I[(RSR) und Referenzfotodiodenstrom I(DSR) konstant
(Kenndaten Nr. 707). Der Strom durch den Widerstand R1 ist der Sollwert fiir die Regelung und gibt direkt die
gewiinschte Beleuchtungsstérke vor.

Fur die Stabilitdt der Regelung sorgt der Kondensator am Pin CSR. Sein Wert sollte gré3er als 10nF gewahlt
werden; kleinere Werte fur R1 erfordern gréRere Werte fur CSR, die auch die Versorgungsspannungsunter-
driickung fur die Regelung verbessern.

Durch einen Vorwiderstand in Serie zur Sendediode wird der Strom im Pin LED begrenzt und die Betriebs-
grenze der Regelung festgelegt.

Die optische Ruckkopplung zwischen LED und Referenzfotodiode sollte so gut sein, daf? sich bei Raumtem-
peratur ein LED-Strom von kleiner 15mA einstellt. Nur dann hat der Leistungstreiber geniigend Stromreserve,
um den abfallenden Wirkungsgrad der LED auch fiir hohe Temperaturen auszuregeln. Werden héhere LED-
Strome bendtigt, kann an LGND die Basis eines externen Transistors angeschlossen werden, um eine dreifach
Darlington-Stufe zu bilden (erhdht die Sattigungsspannung am Fehlermeldeausgang NERR).
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Sendestromiberwachung und Fehlermeldung

Mit dem Fehlermeldeausgang NERR wird eine mogliche Fehlabtastung durch zu geringe oder zu hohe Beleuch-
tungsstarken signalisiert. Die Sendestromiiberwachung meldet an diesem Pin das Verlassen des Stromregelbe-
reiches fur die Sendediode.

Die Sendestromuberwachung beobachtet das Potential am Pin CSR. Spannungswerte, die den Leistungstreiber
in Sattigung bringen oder abschalten, werden erkannt und am Open-Kollektor Ausgang NERR durch NERR=
lo angezeigt.

Begrenzt der Vorwiderstand der LED den Sendestrom, wird dies an NERR angezeigt. Durch das Prinzip der
Differenzbildung ist die Abtastung aber noch bis zum Erreichen der Mindesthelligkeit gewéhrleistet, die durch
die Hysterese der Komparatoren vorgegeben ist. Mit abnehmender Beleuchtungsstarke wird zunachst die
Grenzfrequenz abnehmen, ohne daf3 sich im statischen Fall eine Fehlabtastung zeigt (z.B. bei Stillstand der
Codescheibe). Das Erkennen dieser Fehlabtastungen erfordert eine zuséatzliche Auswertelogik, die fortwahrend
den Code uberpruft (Prifung auf Einschrittigkeit bei Gray-Code, Parity Check, usw.).

APPLIKATIONSHINWEISE

Beschaltung der Testhilfe

Um die integrierte Testhilfe des iC-WG zu aktivieren, mufd an den beiden Pins TIP und TIN gleichzeitig der in
den Kenndaten Nr. 602 definierte Schwellstrom tberschritten werden. Dadurch wird die Testhilfe aktiviert und
schaltet erst wieder ab, wenn der Strom ca. 1pA unterschreitet.

Mit Hilfe einer Klemmschaltung nach Bild 2 wird auch ein kurzzeitiges Unterschreiten der Abschaltschwelle
verhindert. Mit einem Umschalter kann die Ausgangspolaritat des iC-WG umgeschaltet werden.

+15V
R1 [l‘] R2 R3
250k 25K 25K
Qt @2 Dioden: 1N4148
b1 D4 D5
D2 AN AN
D3 2
. >100pA -
o I 30LA iC-WG
S,
>100pA o 0 TP
12 3 K1A
=) |_|_MA J KiB
N 0 TIN
—
-

Bild 2: Beschaltung der Testhilfe
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Spurlagenkontrolle  (nicht im Standard BLCC28-Gehéuse verfiighar)

Tragt die Codescheibe getrennte P/N-Spuren, kénnen die Monitordioden DMP und DMN fur die radiale Ausrich-
tung von Chip mit Blende verwendet werden. Die Blendendéffnung tber DMP und DMN muf3 ein geradzahliges
Vielfaches der Schlitzbreite fiir Spur 1 betragen. Die Analogausgange zeigen dann bei richtiger Spurlage gleich
grol3e Signale ohne AC-Anteile.
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Bild 3: Spurlagenkontrolle mit Monitordioden DMP und DMN

BESTELL-HINWEISE

Typ Gehéuse Bestellbezeichnung

iC-WG - iC-WG Chip

iC-WG BLCC WGC2 |iC-WG BLCC WGC2

iC-WG mit Blende WG1R|BLCC WGC2 |iC-WG BLCC WGC2 +WG1R
WG1S Taktscheibe WG1S

(13-bit Gray)

Auskinfte Uber Preise, Liefertermine, Liefermdglichkeiten anderer Gehduseformen usw. erteilt

iC-Haus GmbH Tel. 06135-9292-0
Am Kuemmerling 18 Fax 06135-9292-192
55294 Bodenheim http://www.ichaus.com

Die vorliegende Spezifikation betrifft ein neuentwickeltes Produkt. iC-Haus behélt sich daher das Recht vor, Daten ohne weitere
Ankiindigung zu andern. Setzen Sie sich gegebenenfalls mit uns in Verbindung, um die aktuellen Daten zu erfragen.

Die angegebenen Daten dienen allein der Produktbeschreibung und sind nicht als zugesicherte Eigenschaft im Rechtssinn aufzufassen.
Etwaige Schadensersatzanspriiche gegen uns - gleich aus welchem Rechtsgrund - sind ausgeschlossen, soweit uns nicht Vorsatz oder
grobe Fahrlassigkeit trifft.

Wir Ubernehmen keine Gewahr dafiir, dal? die angegebenen Schaltungen oder Verfahren frei von Schutzrechten Dritter sind.

Ein Nachdruck - auch auszugsweise - ist nur mit Zustimmung des Herausgebers und mit genauer Quellenangabe zuléssig.



