ANALOG
DEVICES

AD8231

Amplificador de instrumentacién programable digital de deriva cero

Caracteristicas

Ganancia programable digital/pin

G=1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 0 128
Rango especificado de 40 <C a +125 <=C

50 nV/<=C Deriva de desplazamiento de entrada

maxima

Deriva de ganancia maxima de 10 ppm/<C
Excelente rendimiento de CC

CMR minima de 80 dB, G=1

Tension de offset de entrada méxima de 15 uv

Corriente de polarizacion maxima de 500 pA

0,7 uV p-p ruido (0,1 Hz a 10 Hz)
Buen rendimiento de AC

2,7 MHz de ancho de banda, G=1

1.1V/us Slew Rate
Salida de carril a carril
Apagado/multiplexado
Amplificadores operacionales adicionales
Rango de fuente de alimentacion Unica: 3 VabyV
Rango de fuente de alimentacidén dual: == 1.5V a
+ 2.5V
Adecuado para aplicaciones automotrices
Aplicacion
Sensores de presién y deformacion
Termopar y RTD
Instrumentacién programable
Control industrial
Bascula de pesaje
Control del coche
INSTRUCCIONES
El AD8231 es un amplificador de instrumentaci
6n de riel a riel de baja deriva con gananc-
ias programables por software de 1, 2, 4, 8,
16, 32, 64 o 128.Las ganancias se programan a
través de logica digital o agrupamiento de
pines. EI AD8231 es ideal para aplicaciones
gue requieren un rendimiento preciso en un
amplio rango de temperaturas, como deteccion
industrial de temperatura y registro de dat-
0s. Debido a que la resistencia de ajuste de
ganancia es interna, la deriva maxima de
ganancia es de solo 10 ppm/<C para ganancias
de 1 a 32. Gracias a la etapa de entrada de
auto-cero, el desplazamiento de entrada ma
ximo es de 15 uV y la deriva de desplazamie-
nto de entrada méxima es de solo 50 nV/<C.
Para G = 1, el CMRR es de 80 dB, aumentando a
110 dB a ganancias mas altas.
El AD8231 también incluye un amplificador
operacional sin compromiso que se puede
utilizar para ganancia adicional, excitacio
n diferencial de sefial o filtrado. Como
Version F

Retroal imentacién de doc-
umentos
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Figura 1.

Cuadro 1. Instrumentos y amplificadores diferenciales
por categoria

Alto Alto M e Balos

Rendimiento Bajo costo  Voltaje ' Ganancia digital de potencia

AD8221 AD623'  AD628 Ego AD AD627'  pngoay

1 1

AD8220 AD8553"  AD629 ADGA El AD

AD8222 El AD 8250

AD8224' 524 AD8251
El AD AD8555'
5f6 AD8556'
El AD i
o AD8557

1 Salida de riel a riel.

El amplificador de entrada, el amplifica-
dor operacional tiene una arquitectura de
auto-cero, una entrada de riel a riel y
una salida de riel a riel.

El AD8231 tiene una funcién de corte para
reducir la corriente hasta un maximo de 1 p
A. Cuando estan apagados, ambos amplifica-
dores también tienen una alta impedancia de
salida, lo que hace que sea facil multipl-
exar multiples amplificadores sin conmuta-
dores adicionales.

El AD8231 es adecuado para un rango de
temperatura industrial extendido de 40<=C
a +125=C. Tiene un LFCSP de 16 pines de 4
mm X 4 mm.

La informacién proporcionada por Analog Devices se considera exacta y confiable "tal cual es". Sin embargo, Analog Devices
no asume ninguna responsabilidad por su uso ni por cualquier infraccién de patentes u otros derechos de terceros que pueda


http://www.analog.com/en/index.html
https://www.analog.com/AD8231
http://www.analog.com/AD8221?doc=AD8231.pdf
http://www.analog.com/AD8220?doc=AD8231.pdf
http://www.analog.com/AD8222?doc=AD8231.pdf
http://www.analog.com/AD8224?doc=AD8231.pdf
http://www.analog.com/AD623?doc=AD8231.pdf
http://www.analog.com/AD8553?doc=AD8231.pdf
http://www.analog.com/AD628?doc=AD8231.pdf
http://www.analog.com/AD629?doc=AD8231.pdf
http://www.analog.com/AD621?doc=AD8231.pdf
http://www.analog.com/AD627?doc=AD8231.pdf
http://www.analog.com/AD8251?doc=AD8231.pdf
http://www.analog.com/AD8555?doc=AD8231.pdf
http://www.analog.com/AD8556?doc=AD8231.pdf
http://www.analog.com/AD8557?doc=AD8231.pdf

Soporte té ) psultar de su uso. Las especificaciones estan sujetas a cambios sin previo aviso. Ninguna patente o derecho de patente de
alog Devices otorga ninguna licencia, implicita o de otra manera. Las marcas comerciales y las marcas registradas son

propiedad de sus respectivos duefios.
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AD8231

Especificacion

A menos que se indique lo contrario, VS =5V, Vref = 2,5V, G =1, RL = 10 kQ, TA = 25 <C.
Cuadro 2.

Parémetros Condiciones Tipo minimo Unidad maxima

Voltaje de compensacién del amplificador
de instrumentacion

Offset de entrada, deriva de temperatura
media VOSI

Offset de salida, deriva de temperatura
media VOSO

Corriente de entrada Corriente de pola-
rizacién de entrada

Corriente de desplazamiento de entrada

Ganancias

Error de ganancia
G=1
G=2 a 128

Gain Drift
G=1 a 32
G=64
G=128

Lineal

CMRRG =1

Ruido de tension de entrada, eni

Ruido de tension de salida, eno

RUIDO ACTUAL

Otras caracteristicas de entrada Imped-
ancia de entrada de modo comin Relacién
de rechazo de la fuente de alimentacion
Rango de voltaje de funcionamiento de
entrada

Entrada de referencia Impedancia de en-
trada Rango de voltaje

Vos RTI = Vog + Voso/G

TA = A

S

<C a +125 =C

TA = A

S

<C a +125 =C

TA = A

S

<C a +125 =C

TA = 40 =C a +125 =C
1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 0 128

TA = 40 =C a +125 =C

0.2V a 4,8 V, carga de 10 k
0.2V a 4,8V, carga de 2 k

en= (eni2+(eno/G)2), VIN+, VIN-=
2.5V f=1kHz

f=1KkHz, Ty =-40°C

f=1 kHz, TA=125=C f=0,1 Hz a
10 Hz =1 kHz

f=1KHz, Ty = -40°C

f=1 kHz, TA=125=C f=0,1 Hz a
10 Hz =10 Hz

80
86
92
98
104
10
10
10

100
0.05

4
0.01
15
0.05
250

20

32
27
39

58
50
70
14
20
10]/5
115

15 W
0.05 uvrrc
30 v

05 |uvre
50 |pAS A

100 [pA
05 [m
\
005 | %
08 |%
10 | ppmrC
20 | ppmiC
0 |pemiC
[ppm’5

|8
|8
|
|dB
| a8
|68
4B
|68
[ nViHz
| nVAHz
| nVAHz
|wpp
| nVAHz
| VA
[ nViHz
Wpp
| tarHz
GQpF
o8
49 |V
[k
2|V
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AD8231

Especificaci6n

- =z

Parametros Condiciones

Tipo minimo Unidad maxima

Rendimiento dinamico
Ancho de banda
G=1
G=2
Producto de ancho de banda de ganancia
G=4 a 128
Tarifa Slew
Caracteristicas de salida
Alto voltaje de salida

Bajo voltaje de salida

Corriente de cortocircuito
Interfaz digital
Voltaje de entrada bajo
Alto voltaje de entrada
Tiempo de ajuste para CS alto
Tiempo de retencién después de CS alto
Amplificador operacional
Caracteristicas de entrada
Voltaje de desplazamiento, su
Deriva de temperatura

Corriente de polarizacion de entrada

Corriente de desplazamiento de entrada

Rango de voltaje de entrada
Ganancia de bucle abierto

Relacion de rechazo de modo comln

Relacion de rechazo de fuente de alime-
ntacion
Densidad de ruido de voltaje

Ruido
Rendimiento dindmico
Producto de ancho de banda de ganancia

Tarifa Slew
Caracteristicas de salida

Alto voltaje de salida

Bajo voltaje de salida

Corriente de cortocircuito
Dos amplificadores
Fuente de alimentacidn
Corriente estatica
Corriente de reposo (apagado)

analog.com

RL=100 kQ a tierra 49
RL=10 kQ a tierra 48
RL=100 kQ a 5 V
RL=10 kQ a 5 V

TA=140. Ca +125. C
TA=140. Ca+125. C 40
TA=140. Ca +125. C 50
TA=140. Ca+125. C 20
TA=140. Ca +125. C
TA=140. Ca +125. C
TA=140. Ca+125. C
0.05
100
100
100
f=0,1Hz a 10 Hz
RL=100 kQ a tierra 49
RL=10 kQ a tierra 48

RL=100 kQ a 5 V
RL=10 kQ a 5 V

2.7
2.5

11

4.94

4.88
60
80
70

0.01
250

20

120
120
110
20
0.4

0.5

4.96

492
60
80
70

0.01

MHz
MHz

MHz
Vs

100 mV
200 mV
Caballo

ns
ns

15 MY
0.06 wv/. c
500 pA

5 nA

100 pA
0.5 nA
4,95 v
VimV
dB
dB
nViHz
W p-p

MHz
Vius

v
v

100 mV

200 mV
Caballo

5 Caballo

PA
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AD8231

Especificacion

A menos que se indique lo contrario, VS = 3,0V, Vref = 1,5V, TA=25 <C, G =1, RL = 10 kQ.

Cuadro 3.
Parametros Condiciones Tipo minimo Unidad maxima
Amplificador de instrumentacion
Voltaje de desplazamiento Vos RTI = Vog) + Voso/G
Offset de entrada, VOSI 4 15 pv
Desplazamiento de la temperatura media 0.01 0.05 WVirC
Offset de salida, VOSO 15 30 pv
Corriente de entrada de deriva de temperatura .
: 0.05 0.5 pviec
media
Corriente de polarizacién de entrada TA = 40<=C a +125<C 250 5500 2:
B ) 100 pA
Corriente de desplazamiento de entrada TA = 40<C a +125<=C 20 05 oA
Ganancias 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 0 128
Error de ganancia
G=1 0.05 %
G=2 a 128 0.8 %
Gain Drift TA = 40=C a +125<=C
G=1 a 32 10 ppm/°C
G=64 4 20 ppm/°C
G =128 CMRR 10 30 ppm/°C
G=1 80 dB
G=2 86 dB
G=4 92 dB
G=8 98 dB
G=16 104 dB
G=32 110 dB
G=64 110 dB
G=128 110 dB
en = V(en? * (€nd/G)?)
Ruido VIN+, VIN =2,5V, TA=25 <
C
Ruido de tensidn de entrada, eni f=1kHz 40 nVAHz
f=1kHz, Ty =-40°C 35 nVAHz
f=1kHz, Ty = 125°C 48 nVAHz
f=0,1Hzal0Hz 08 WV p-p
Ruido de tension de salida, eno f=1kHz 72 nV/vHz
f=1kHz, Ty = -40°C 62 nVAHz
f=1kHz, Tpy=125°C 83 nVAHz
f=0,1Hz a 10 Hz 14 pv p-p
RUIDO ACTUAL f=10Hz 20 fANHz
Otras caracteristicas de entrada
Impedancia de entrada de modo comdn 10/|5 GQpF
Relacion de rechazo de fuente de alimentacion 100 115 dB
Entrada Rango de voltaje de funcionamiento
. 0.05 2.95 v
Entrada de referencia
Impedancia de entrada 28 KQpF
Rango de voltaje -0.2 +3.2 v

analog.com
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AD8231

Especificacion
Paréametros Condiciones Tipo minimo Unidad maxima
Rendimiento dinamico
Ancho de banda
G=1 2.7 MHz
G=2 25 MHz
Producto de ancho de banda de ganancia
G=4 a 128 7 MHz
Tarifa Slew 1.1 Vius
Caracteristicas de salida
Alto voltaje de salida RL=100 kQ a tierra 29 2.94 v
RL=10 kQ a tierra 2.8 2.88 V
Bajo voltaje de salida RL=100 kQ a 3 V 60 100 mV
RL=10 kQ a 3 V 80 200 mV
Corriente de cortocircuito 40 Caballo
Interfaz digital
Voltaje de entrada bajo TA =140. Ca +125. C 0.7 v
Alto voltaje de entrada TA=140. Ca+125. C 23 \
Tiempo de ajuste para CS alto TA=140. Ca +125. C 60 ns
Tiempo de retencidn después de CS alto TA =140. Ca +125. C 20 ns
Amplificador operacional
Caracteristicas de entrada
Voltaje de desplazamiento, su 5 15 pv
Deriva de temperatura TA =140. Ca +125. C 0.01 0.06 pv/. C
Corriente de polarizacidn de entrada TA =1 40. Ca +125. C 250 5500 22
_ _ 100 pA
Corriente de desplazamiento de entrada TA=140. Ca +125. C 20 05 oA
Rango de voltaje de entrada 0.05 2.95 v
Ganancia de bucle abierto 100 120 VimV
Relacion de rechazo de modo comin 100 120 dB
Relacion de rechazo de fuente de alimentacion 100 110 dB
Densidad de ruido de voltaje 27 nVAHz
Ruido f=0,1Hz a 10 Hz 0.6 uV p-p
Rendimiento dinamico
Producto de ancho de banda de ganancia 1 MHz
Tarifa Slew 05 Vius
Caracteristicas de salida
Alto voltaje de salida RL=100 kQ a Flerra 29 2.96 V
RL=10 kQ a tierra 2.8 2.82 V
Bajo voltaje de salida RL=100 kQ a 3 v 60 100 mv
RL=10 kQ a 3 V 80 200 mV
Corriente de cortocircuito 40 Caballo
Dos amplificadores
Fuente de alimentacidn
Corriente estatica 35 45 Caballo
Corriente de reposo (apagado) 0.01 1 HA

analog.com
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AD8231

Calificacion maxima absoluta

Cuadro 4.

Resistencia térmica

Parametros Calificacion Cuadro 5.

fension de Ta fuente de alime- Almohadillas térmicas o sf Unidad
ntacion Soldado a la placa de circuito 54 °CIW
Salida Corriente de cortocirc- 6V indefinido 1 No soldado a la placa de circuito 96 °CIW

uito Tensi6n de entrada (modo VS 0,3V a+VS+0,3V

comin) Tensi6n de entrada dif- VS 0,3V a+VS+0,3V

erencial Rango de temperatura -65 < Ca+ 150 < C

de almacenamiento Rango de te- -40<C a +125<C 130

mperatura de funcionamiento <C

Temperatura de transicion vi 1,5 kV

trea del encapsulado ESD (man- 1,5 kV

equin) 0,2 kv
ESD (Modelo de equipo en vivo)

ESD (modelo de maquina)

1 Para temperaturas de unién entre 105<=C y 130<C,
el funcionamiento de cortocircuito durante mas de
1000 horas puede afectar a la fiabilidad de la
pieza.

Alcanzar o superar las tensiones enumeradas
bajo la calificacion méxima absoluta puede
causar dafios permanentes al producto. Esto
es simplemente una escala de presion; No se
implica el funcionamiento funcional del pr-
oducto en estas condiciones o en cualquier
otra condicién que sea superior a las indi-
cadas en la seccion de funcionamiento de
esta descripcion. El funcionamiento por en-
cima de las condiciones méaximas de funcion-
amiento durante periodos prolongados puede
afectar a la fiabilidad del producto.

analog.com

Los valores de B8JA en la Tabla 5 suponen una
placa esténdar JEDEC de 4 capas.Si la almo-
hadilla caliente esta soldada a la placa,
también se supone que estd conectada a una
superficie plana. EI 6 JC en las almohadil-
las expuestas fue de 6,3 <C/W.

Maxima disipacion de potencia

El consumo mé&ximo de energia segura del AD
8231 esta limitado por el aumento de tempe-
ratura de unidén (TJ) asociado en el chip. A
aproximadamente 130=C (es decir, la tempe-
ratura de transicion vitrea), el plastico
cambia sus propiedades. Incluso un excedim-
iento temporal de este limite de temperatura
puede alterar la tensién ejercida por el
paquete sobre la matriz, cambiando de este
modo permanentemente el rendimiento paramé
trico del amplificador. Temperaturas super-
iores a 130=C durante periodos prolongados
pueden provocar una pérdida de funcion.

ADVERTENCIA ESD

Dispositivo sensible a ESD (descarga ele-
ctrostatica). Los dispositivos en vivo y

las placas de circuito pueden descargarse

sin ser detectados. Aunque el producto

A tiene un circuito de proteccion patentado
0 patentado, los dispositivos que sufren

‘m ESD de alta energia pueden dafiarse. Por lo
tanto, se deben tomar las precauciones de

ESD apropiadas para evitar la degradacion

del rendimiento o la pérdida de funciona-

lidad.
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AD8231

Configuracion de pines y descripcién de la funcién

Cuadro 6. Descripcion de la funcion

o
PINT <
INDICATOR ~ ©

| ©

15 A1
14 A0
13 CS

5
[
NC 1 12 +Vg
(IN-AMP —IN) -INA 2 AD8231 1 -Vs
TOP VIEW, -
(IN-AMP +IN) +INA 3| > (FOPVIEW <1 10 OUTA (N-AMP OUT)
NC 4 9 REF
v o ~
Z o o
aQ z zZ
o T T

(OP AMP OUT) OUTB 8

NOTES

1. NC = NO CONNECT.

2. THE EXPOSED PAD CAN BE CONNECTED TO THE NEGATIVE
SUPPLY (-Vg) OR LEFT FLOATING.

Figura 2. CONFIGURACION PIN

002

del pin

Cédigo Pin Mnemonic Descripcion
1 NC No hay conexion.
2 =INA (IN-AMP -IN) Entrada negativa del amplificador de instrumentacion.
+ INA (entrada-
3 amplificador + ent- Entrada positiva del amplificador de instrumentacion.
rada)
4 NC No hay conexion.
5 SDN Apaga el telefono.
6 +INB Entrada positiva del amplificador operacional.
7 -INB Entrada negativa del amplificador operacional.
OUTB (salida del
8 amplificador opera- Salida del amplificador operacional.
cional)
) Pin de referencia del amplificador de instrumentacidon. Deberia ser accionado
9 Referencias . _ . _ -
con baja impedancia. La salida se refiere a este pin.
OUTA (salida del
10 amplificador de en- Salida del amplificador de instrumentacion.
trada)
" Vs Fuente de energia negativa. Conectarse a tierra en aplicaciones de una sola
fuente de alimentacion.
12 +Vg Fuente de energia positiva.
13 CS Seleccion de chips. Habilitar la interfaz logica digital.
14 A0 Bit de ajuste de ganancia (LSB).
15 A1 Bit de ajuste de ganancia.
Bit de ajuste de ganancia (MSB).
16 A2EPAD Almohadillas expuestas. Puede ser conectado a la fuente de alimentacion

analog.com

negativa (-VS) o flotante izquierdo.
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AD8231

Caracteristicas de rendimiento tipicas

Curva de rendimiento del amplificador de instrumentacién

N: 5956
MEAN: 0.977167
SD: 11.8177 M

1000 l

600

HITS
T

0
-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

CMRR (uV/V)

100

Figura 3. Distribucidn CHR del amplificador de instrumentacion, G=1

800
N: 5956
MEAN: 2.06788 b
700 | sp: 1.07546

600

500

400 [ =

HITS

300 —

200

100
0 J‘!‘l‘l’ —I_I_l-L
-15 -10 -5 0 5 10 15

Vosi (BV)

Figura 4. Distribucion de voltaje de compensacio
entrada del amplificador de

o101

800
N: 5956 M
MEAN: 10.3901 L
700 | sp: 3.9553

600

500

400 ]

HITS

300

200

100

0 l b

-30 -20 -10 0 10 20 30
Voso (V) g

de

Figura 5. Distribucion de voltaje de desplazamiento de

salida del amplificador de instrumentacion

analog.com

1400
N: 5956
MEAN: -48.0779
1200 | SD: 21.0433
1000
800
(2]
E
I
600
400
200
0
-500 —-400 -300 -200 -100 O 100 200 300 400 500
GAIN ERROR (uV/V) 8
Figura 6. Perfil de ganancia del amplificador de instrumentacidn, G=1
9
N: 40
8 MEAN: -8.31
SD: 6
7
[77]
it
T 6
]
o
= 5
<
w
o 4
o
@
s 3
2
4
2
1
0

-50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50
INPUT OFFSET DRIFT (nV/°C) g

Figura 7. Deriva de voltaje de desplazamiento de entr-

ada del amplificador de "l'znsgrumentacio'n, 40 <C a
+125°

N: 40
MEAN: -0.003
14 ( sD: 0.061

NUMBER OF AMPLIFIERS
(-]

0 [ LI

-05 -04 -03 -02 -01 0 01 02 03 04 05
OUTPUT OFFSET DRIFT (uVv/°C) 8
Figura 8. Desplazamiento de salida del amplificador de
instrumentacion, -40<C a +125<C
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AD8231

Caracteristicas de rendimiento tipicas

3V 3V SINGLE SUPPLY

2000
Vger = MIDSUPPLY 6
Veym = MIDSUPPLY 0V, 4.96V
1500 S 5 /
w
3 / 5
= o
= 1000 S
g w
w
=) 5V SINGLE SUPPLY
g g \ \ 4.92V, 2.5V_
© 500 F3 '\ y
» o
<
@ / = 2| oV, 2.9ev\
o
o
[
2
o
=

5V 0V, 0.04 2.92V, 1.5V

-500
-40  -20 0 20 40 60 80 100 120

\

TEMPERATURE (°C 8 0 ! 2 3 4 > ¢
o - OUTPUT VOLTAGE (V) g
Figura 9. Relacién entre corriente de polarizacién del amplificador de instrumentacién y - - L
tenperatura Figura 12. Rango y salida de modo comin de entrada del
20 amplificador de instrumentacion
. Voltaje, todas las ganancias, VREF=0 V
1.5 6 |
1.0 S 1.5V, 4.96V
E 0.5 ’ L(.I'JT L ﬂ\\
<
= I 5 4 m, 422V ™~
5V SINGLE SUPPLY
g ° E ! \\
o -0 § s 1.5V, 2.96V 4.98V,3.22V ")
< :
< 3 / /\\
-1.0 g — P
: S ,foo02v,222v | 2098v,222v i
o 4.98V, 1.78}
_ +Vg = +2.5V o 3V SINGLE SUPPLY
1.5 -v§=—2.5v 5 ‘ ‘ F r —
-20 Vrer =0V £ "|oo2v,078v T 2.98v, 0.78v ="
25 20 -15 -10 -05 0 05 10 15 20 25 1.5V, 0.04V
Vem (V) g 0

- - . s e 0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Figura 10. Corriente de polarizacion del amplificador de

- -, ., OUTPUT VOLTAGE (V g
instrumentacion y modo comdn ; ; v .
Voltaje, 5 V Figura 13. Rango y salida de modo comin de entrada del
’ amplificador de instrumentacion
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Figura 11. Corriente de polarizacion del amplificador de OUTPUT VOLTAGE (V) 8
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Figura 24. Densidad espectral de ruido de corriente
del amplificador de instrumentacion
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Figura 21. Amplificador de instrumentacién 0,1 Hz a 10 Hz Ruido
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Figura 25. Respuesta de impulso de serial pequefia del
amplificador de instrumentacion, G = 1, RL
=2 kQ, CL=500 pF

Figura 22. Densidad espectral de ruido de voltaje del
amplificador de instrumentacion vs.
Frecuencia, 5 V, 1 Hz a 1000 Hz
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Figur_a_23. Dens:_'dad espectr_al de ruido de voltaje del Figura 26. Respuesta al impulso de sefial pequefa
anplificador de instrumentacion vs. del amplificador de instrumentacion para diversas
Frecuencia, 5V, 1 Hz a 1 MHz cargas capacitivas, G = 1
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Figura 33. Oscilacion y salida del voltaje de salida del amplificador de instrumentacion
Corriente eléctrica, V5=3 V
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Figura 34. Oscilacion y salida del voltaje de salida del amplificador de instrumentacion
Corriente eléctrica, VS=5V
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Curva de rendimiento del amplificador operacional
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Figura 35. Ganancia de bucle abierto y fase frente a " 3
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Figura 37. La respuesta de sefial pequefia del amplificador
operacional es adecuada para una variedad de
Carga capacitiva, VS=5V
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Figura 40. Respuesta transitoria de sefial grande del
amplificador operacional, VS=3 V
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Figura 41. La densidad de ruido del espectro de tensicn del anplificador operacional es vs. Figura 44. Oscilacion de la tension de salida del amplifi -
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Figura 43. Corriente de polarizacion del amplificador operacional y modo comin
Figura 46. Relacidn de rechazo de fuente de alimentacidn del amplificador
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Las curvas de rendimiento de ambos amplificadores son validas
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Figura 47. Relacidn entre la corriente
de alimentacion y el voltaje de alim-
entacion
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Figura 48. Separacion de canales y
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Figura 49. Diagrama simplificado

Arquitectura del amplificador

El AD8231 se basa en la topologia clésica
de 3 amplificadores operacionales. La top-
ologia tiene dos etapas: un preamplificador
proporciona la amplificacion y un amplifi-
cador diferencial posterior que elimina la
tension de modo comin. La Figura 49 muestra
un diagrama esquemédtico simplificado del AD
8231. La etapa de preamplificador consiste
en un amplificador Al, un amplificador A2 y
una red de resistencias controladas digit-
almente. La segunda etapa es la ganancia de
1 amplificador diferencial que consiste en
el amplificador A3 y cuatro resistencias de
14 kQ. Al, A2 y A3 son amplificadores de
entrada de riel a riel y salida de riel a
riel de deriva cero.

El AD8231 estad disefado para ser extremada-
mente robusto en términos de temperatura. El
AD8231 utiliza una resistencia de pelicula
interna para establecer la ganancia. Debido
a que todas las resistencias estan en la
misma matriz, el rendimiento de deriva de
temperatura de ganancia y el rendimiento de
deriva de CMRR son superiores a lo que se
puede lograr con una topologia que utiliza
resistencias externas. EI AD8231 también
utiliza una topologia de retorno a cero
automdtico para hacer que todos sus amplif-
icadores internos sean desplazados a cero.
Debido a que esta topologia corrige consta-
ntemente cualquier error de desplazamiento,
la deriva de temperatura de desplazamiento
es préacticamente inexistente. EI AD8231 ta-
mbién incluye un amplificador operacional
libre.Al igual que otros amplificadores del
AD8231, utiliza una arquitectura de deriva
cero, entrada de rail a rail y salida de raf
I a rail.

Seleccion de ganancia

La ganancia del AD8231 se establece mediante
el voltaje aplicado a los pines A0, Al y A2.
Para_cambiar la ganancia, el pin CS debe ser
activado a un nivel bajo. Cuando el pin CS
se acciona a un nivel alto, la ganancia se
bloguea y el voltaje en los pines A0 a A2 no
tiene ningun efecto. Debido a que el pin CS
es sensible al nivel y no al borde, también

Cuadro 7. Tabla de verdad de ajuste de ganancia AD8231
(continuacion)

Cs A2 A A0 Ganancias

Bajos Alto Bajos Alto 32

Bajos Alto Alto Bajos 64

Bajos Alto Alto Alto 128

Alto X X X No hay cambios

Terminal de referencia

El voltaje de salida del AD8231 se despliega
con respecto al potencial en el terminal de
referencia, lo cual es (til cuando la sefal
de salida necesita ser desplazada a un nivel
de alimentacion medio. Por ejemplo, una fu-
ente de voltaje se puede conectar al pin REF
para cambiar el nivel de la salida de modo
que el AD8231 pueda accionar el ADC de una
sola fuente de alimentacion. EI pin REF esta
protegido por un diodo ESD y el voltaje que
excede +VS 0 -VS no debe exceder 0.3V.

Para un rendimiento Optimo, la impedancia de
fuente del terminal REF debe mantenerse por
debajo de 1 . Como se muestra en la figura
49, el terminal de referencia REF esta sit-
uado en un extremo de la resistencia de 14 k
Q. La impedancia adicional en el terminal
REF aumenta esta resistencia de 14 kQ y hace
gue la sefial conectada a la entrada positiva
se amplifique, dando como resultado un error
de CMRR.

INCORRECT

CORRECT

Figura 50. Referencia de conduccion (REF)

Disefio

El AD8231 es un dispositivo de alta precisio
n. Para asegurar un rendimiento Optimo a
nivel de PCB, se debe tener cuidado en el
disefio del disefio de la placa. Los pines del
AD8231 estan dispuestos ldgicamente para
ayudar en esta tarea.



puede estar permanentemente unido a un nivel
bajo. La Tabla 7 muestra los diferentes
ajustes de ganancia.

El tiempo requerido para el cambio de gan-
ancia estd determinado por el tiempo de
estabilizacion del amplificador. El AD8231
toma aproximadamente 200 ns para conmutar
la ganancia, después de lo cual el amplif-
icador comienza a estabilizarse. Se hace
referencia a las figuras 28 a 32 para det-
erminar los tiempos de estabilizacién para
las diferentes ganancias.

Cuadro 7. Tabla de verdad de ajuste de ganancia AD8231

CS A2 Al A0 Ganancias

Bajos Bajos Bajos Bajos 1
Bajos Bajos Bajos  Alto 2
Bajos Bajos  Alto Bajos 4
Bajos Bajos  Alto Alto 8
Bajos Alto Bajos Bajos 16
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Fuente de alimentacién

El AD8231 debe desacoplarse utilizando un
condensador de derivacion de 0,1 pF entre
las dos fuentes de alimentacidén. Este cond-
ensador debe colocarse lo mas cerca posible
de los pasadores 11 y 12, ya sea directame-
nte cerca de los pasadores o por encima de
los pasadores en la parte posterior de la
placa de circuito. La arquitectura de auto-
cero del AD8231 requiere una baja impedancia
de CA entre las fuentes de alimentacion. Una
larga longitud de traza al condensador de
derivacion aumenta esta impedancia, lo que
da como resultado una mayor tension de des-
plazamiento de entrada. El amplificador de
instrumentacion debe ser alimentado con un
voltaje CC estable. El ruido en los pines de
alimentacion puede afectar negativamente el
rendimiento.

Precauciones de embalaje

El AD8231 utiliza LFCSP de 4 mm x 4 mm.
Tenga cuidado de copiar ciegamente la hue-
Ila de otra pieza LFCSP de 4mm > 4mm; No
puede tener el mismo tamafio de la almohad-
illa térmica y el mismo cable. Consulte la
seccion Dimensiones del contorno para ver-
ificar que el tamafio del simbolo de la PCB
sea correcto. El espacio entre el conductor
y la almohadilla térmica debe ser lo méas
ancho posible para obtener una corriente de
polarizacién optima

Rendimiento.

Almohadillas térmicas

AD8231 LFCSP de 4 mm > 4 mm con almohadi-
Ilas térmicas. Esta almohadilla esta cone-
ctada internamente a -VS.Las almohadillas
pueden permanecer desconectadas o0 conecta-
das al carril de alimentacion negativo.
Para aplicaciones de alta vibracién, se
recomienda el uso de aterrizaje.

Debido a que el AD8231 consume poco energia,
la disipacion de calor rara vez es un prob-
lema. Si es necesario mejorar la disipacion
de calor (por ejemplo, cuando la temperatura
ambiente se aproxima a 125<C o cuando se
conduce una carga pesada), conecte la almo-
hadilla de refrigeracién al carril de alim-
entacion negativo. Para un rendimiento Opt-
imo de disipacion de calor, el carril de
alimentacion negativo debe ser una superfi-
cie plana en la placa de circuito. Consulte
la seccién Resistencia térmica para el coe-
ficiente térmico de las almohadillas solda-
das y no soldadas.

Ruta de retorno de corriente de polarizacién
de entrada

La corriente de polarizacién de entrada del

INCORRECT CORRECT

+Vs
"
AD8231
4 REF
v
N
ER

Protecci6n de entrada

Todos los terminales del AD8231 estan prot-
egidos por ESD. Ademas, la estructura de
entrada permite condiciones de sobrecarga de
CC, la caida de voltaje del diodo es mayor
que la fuente de alimentacidn positiva y la
tension del diodo se reduce a la fuente de
alimentacién negativa. Un voltaje que excede
estos limites hace que el diodo ESD se
conecte y que fluya corriente.Si se espera
un evento de sobretensidn, se debe utilizar
una resistencia externa en serie con cada
entrada para limitar la corriente a menos de
10 mA. Una corriente de hasta 100 mA puede
durar unos segundos.

Tenga en cuenta que si cualquiera de las
entradas esta por debajo de la fuente de
alimentaciéon negativa, la salida del AD
8231 se puede invertir hasta que el diodo
ESD se enciende.

Interferencia de radiofrecuencia

La rectificacion de RF es a menudo un prob-
lema cuando los amplificadores se usan en
aplicaciones en las que estan presentes sefi
ales de RF fuertes. La interferencia puede
manifestarse como un pequefio voltaje de de-
splazamiento de corriente continua. Las sefi
ales de alta frecuencia se pueden filtrar a
través de una red RC de paso bajo colocada
en la entrada

Amplificador de instrumentacién, como se
muestra en la figura 52. El filtro limita el
ancho de banda de la sefial de entrada segln

la siguiente relacion FilterFreq Diff=

1

21 R(2Cp + C() (1)

Frecuencia del filtro cm = 1 )
2 RC¢

Donde CD 10 CC.



AD8231 debe tener un camino de retorno al
comin. Cuando una fuente (por ejemplo, un
termopar) no puede proporcionar una traye-
ctoria de corriente de retorno, se debe
crear una trayectoria de corriente de ret-
orno, como se muestra en la Figura 51.
analog.com
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+Vg

Vout

1_
lmnF AD8231
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Figura 52. RFI Eliminacion

La figura 52 muestra un ejemplo en el que
la frecuencia del filtro diferencial es de
aproximadamente 2 kHz y la frecuencia del
filtro de modo comin es de aproximadamente
40 KkHz.

Los valores de R y CC deben seleccionarse
para minimizar el RFl. Una falta de coinc-
idencia entre el RxCC en la entrada posit-
iva y el RxCC en la entrada negativa reduce
el CMRR del AD8231. Mediante el uso de un
valor de CD que es diez veces mayor que el
valor de CC, se puede reducir el efecto de
la falta de coincidencia y se puede mejorar
el rendimiento.

Rango de voltaje de entrada de modo comln

La arquitectura de 3 amplificadores operac-
ionales del AD8231 aplica ganancia y luego
elimina el voltaje de modo comin. Por lo
tanto, los nodos internos en el AD8231 exp-
erimentan una combinacién de sefiales de ga-
nancia y sefiales de modo comun. Esta sefal
combinada puede estar limitada por el sumi-
nistro de tension incluso cuando las sefiales
separadas de entrada y salida no estan lim-
itadas por el suministro de tension. Para
determinar si la sefial puede ser limitada,
consulte las figuras 12 a 14 o utilice la
siguiente formula

1% X Gai
—V5+OD4V<D%MilJyﬂ%——EE< +Vs—004V  (3)

Si se desea un mayor rango de modo comin, la
soluciéon méds simple es aplicar menos ganan-
cia en el amplificador de instrumentacion.
Se puede usar un amplificador operacional
adicional para proporcionar otra etapa de
ganancia después del amplificador de entra-
da.Debido a que el AD8231 tiene un buen
comportamiento de compensacién y ruido a
baja ganancia, la aplicacion de menos gana-
ncia en un amplificador de instrumentacion
generalmente tiene un impacto limitado en el
rendimiento general del sistema.

analog.com

Reduccioén del ruido

Debido a que el AD8231 no tiene ruido 1/
f, la reduccion del ancho de banda corr-
esponde directamente a menos ruido. La
Tabla 8 muestra el rendimiento del AD8231
con una ganancia de 1 a diferentes anchos
de banda, suponiendo que se emplea un
filtro de Butterworth de 2 polos.

Cuadro 8. AD8231 Ruido en diferentes anchos de
banda

Diferencia SNR

Ruido SNR xtremo 1

Ancho de banda (Hz) (uv rms) dB bit dB bit

1 0.07 148.3 243 154.3 253
32 0.12 143.2 235 149.2 245
10 0.21 138.3 227 1443 237
32 0.37 133.2 218 139.2 228
100 0.66 128.3 21.0 137.63 220
320 1.17 123.2 20.2 129.2 212
1k 2.07 118.3 19.3 124.3 20.3
32k 3.7 113.2 18.5 119.2 195
10k 6.55 108.3 17.7 173 18.7
32k 1.73 103.2 16.9 109.2 179

1 Calcule el SNR para una configuraciéon de salida de

extremo Unico con una sefial de salida de 4.8
V p-p, correspondiente a 1,697 V rms.

2 ElI SNR de la configuracién de salida diferencial
se calcula como una sefial de salida de 9,6 V p-p,
equivalente a 3,397 V rms.

El AD8231 tiene dos relojes: un reloj de
retorno a cero automatico de 3,4 kHz y un
reloj de conmutacion de 54 kHz. Mientras que
el reloj de cero automatico tiene una energi
a insignificante y es generalmente desprec-
iable, el reloj de conmutacién tiene sufic-
iente energia para afectar significativame-
nte al ruido de los componentes.Por lo tan-
to, en aplicaciones donde el bajo ruido es
esencial, se recomienda limitar el ancho de
banda del sistema a menos de 54 kHz.
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Salida diferencial

La Figura 53 muestra como crear una salida
diferencial dentro del amplificador utiliza-
ndo el amplificador operacional no comprome-
tido AD8231. Debido a que esta configuracion
utiliza el terminal de referencia del ampli-
ficador de entrada, los errores del amplifi-
cador operacional y el desajuste de la resi-
stencia pueden dar como resultado un error de
modo comin en lugar de un error diferencial.
Debido a que el error de modo comin es
rechazado tipicamente por el siguiente disp-
ositivo en la cadena de sefiales, esta confi-
guracion de circuito afiade poco error adici-
onal.

IN-AMP 10 +OUT

4.99kQ 3

-ouT §
Figura 53. Salida diferencial usando amplific-
adores operacionales
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Figura 54. Cuatro AD8231 en una configuracion

multiplexada
Las salidas del amplificador de entrada y
del amplificador operacional AD8231 son de
alta impedancia cuando estan apagados. Esta
caracteristica permite multiplexar maltiples
AD8231 juntos sin necesidad de conmutadores
externos. La figura 54 muestra un ejemplo de
tal configuracién. Todas las salidas estan
conectadas entre si y solo un amplificador
se enciende a la vez. Esta caracteristica es
similar al modo Z alto de la ld6gica digital
de tres estados.
La resistencia en el amplificador de instr-
umentacion AD8231 crea una trayectoria de
resistencia desde la salida hasta el pin de

El AD8231 puede entrar y salir del modo
apagado muy rapidamente. Sin embargo, cuando
el amplificador se despierta y vuelve a
conectar su circuito de entrada, el voltaje
en su nodo de entrada interno cambia dra
sticamente. La salida del amplificador nec-
esita tiempo para estabilizarse. Se hace
referencia a las figuras 28 a 32 para dete-
rminar los tiempos de estabilizacion para
las diferentes ganancias. Este tiempo de
establecimiento limita la velocidad con la
que el AD8231 puede multiplexarse con los
pines SDN.

Utilice el AD8231 con una fuente de alimen-
tacién bipolar

El AD8231 se puede utilizar con una fuente
de alimentacion bipolar, siempre y cuando
la caida de tension méxima entre los rieles
de alimentacion se mantenga por debajo de 6
V y todas las tensiones de entrada se
mantengan dentro de los rieles de aliment-
acion.
Para una fuente de alimentacién bipolar, los
niveles aceptables para las entradas digit-
ales A0, Al, A2, CS y SDN cambian. La Tabla
9 muestra los valores aceptables para las se
flales bajas y altas para las fuentes de
alimentacion simple y doble.
Cuadro 9. Umbral de pines digitales

Bajos Alto

Minimo (V) Maximo (V) M

Voltaje de alimentacion (V)
fnimo (V) Maximo (V)

0a+5 0 +1 +4 +5
0a+3 0 +0.8 +2.2 +3
2,5 a +2,5 -25 -15 +1.5 +2.5
1,5 a +1,5 -1.5 -0.7 +0.7 +1.5

Cuando se opera el AD8231 en una fuente
de alimentacién dual, a menudo se requi-
ere un cambio de nivel desde la légica de
control de fuente Unica estandar. Una
forma sencilla de lograr la conversion de
nivel es a través de un conmutador de
doble lanzamiento de un solo polo, tal
como el ADG633. La figura 55 muestra un
diagrama esquematico de aplicacion para
el funcionamiento de = 2,5 V.



referencia, que es de aproximadamente 100 k
Q.Si se requiere una impedancia de salida ma
s alta en modo apagado, se puede utilizar el
amplificador operacional del AD8231 para
accionar el pin de referencia. En esta con-
figuracion, la impedancia de salida en el
apagado es de unos pocos GQ, y tedricamente
miles de AD8231 pueden ser multiplexados de
esta manera.

analog.com
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CONTROL
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VpigitaL IS THE DIGITAL SUPPLY VOLTAGE. IT CAN BE
ANY VOLTAGE BETWEEN 2.5V AND 9.5V.

Figura 55. Convierte la sefal de control de una
sola fuente de alimentacion en una fuente de
alimentacion dual
Filtro de teclas SALLEN
Un amplificador operacional adicional en el
AD8231 se puede utilizar para crear un
filtro Sallen Key de 2 polos. Un filtro de
este tipo puede eliminar el ruido excesivo
o realizar el antialiasing antes del conv-
ertidor analégico a digital.
La Figura 56 muestra como se crea un filtro
Butterworth de paso bajo de 2 polos. Los
componentes R1, R2, Cl1 y C2 establecen la
frecuencia del filtro. El

055
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La relacién de R3 y R4 establece el valor ma
ximo del filtro. Si R4 es igual a 10 kQ,
entonces R3 debe ser igual a 5,9 kQ para
obtener la mejor respuesta bipolar. Depend-
iendo del circuito antes y después del AD
8231, se puede utilizar un Ffiltro de 3
polos. Si la impedancia de salida de la
etapa anterior es pequefia, se puede afadir
un polo adicional antes de los amplificado-
res de entrada (R6, R7 y C4). Si la siguie-
nte etapa tiene una alta impedancia de ent-
rada, se puede afadir un polo adicional
después de los amplificadores operacionales
(R5 y C3). ElI pico a partir de la etapa
clave de Sallen deberia ser mads alto para
compensar la atenuacidn adicional del tercer
polo; Tanto R3 como R4 deben ser de 10 kQ
para obtener una respuesta Optima.

Obsérvese que ademds de establecer el
pico del filtro, la relacidon R3/R4 tambié

n establece la ganancia de corriente co-
ntinua: G = 1 + R3/R4. Si se desea una
ganancia de corriente continua inferior,

R1 se reemplaza por un divisor de voltaje

en el que la resistencia de salida del
divisor de voltaje es igual al valor
requerido de R1. La figura 56 muestra los
puntos de polarizacién conectados a R4 y

a la referencia dentro del amplificador.

La etapa de filtro amplifica la sefal
alrededor de este punto de polarizacion.

El punto de polarizacion se encuentra ti
picamente en la fuente de alimentacidn
intermedia y debe ser de baja impedancia.

Cuadro 10. Valores de componentes recomendados para
los filtros de paso bajo de Butterworth
En la figura 56

Polos opcionales

Tecla_de Sallen antes del amplificador de

entrada después_de los amplificadores opera-
cionales R1, R2 C1, C2 R6, R7

3 dB Frecuencia (kQ) (nF) (kQ) C4 (nF) R5 (kQ) C3

(nF)
32 He-

499 10 499 4.7 49.9 100
rtz
100

158 10 158 4.7 16 100
Hertz
320

499 10 49.9 4.7 499 100
Hertz
1 kHz 158 1 158 047 1.6 100
32kHz 499 1 49.9 047 0.499 100
10 kHz 15.8 1 15.8 0.47 0.16 100

1

32kHz 499 499 047  0.049 100
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Figura 56. Filtro de paso bajo Butterworth (la parte de Iinea discontinua indica opcional
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Figura 57.16 Pin Lead Frame Chip Scale Package [LFCSP]
Cuerpo de 4 mm > 4 mm y altura del paquete de 0,75 mm
(CP-16-59)
Dimensiones en milimetros
Fecha de actualizacion: 11 de julio de 2023

Guia de pedido

Embalaje
Modelo 1 Rango de Temperatura INSTRUCCIONES DE EMBALAJE
Cantidad del embalaje Opciones

AD8231ACPZ-R7 40=C a +125°C LFCSP de 16 pines (4 mn > 4 M o, rote, 1500 CP-16-59

= 0,75 W/EP)
AD8231ACPZ-RL 40=C a +125°=C LFCSP de 16 pines (4 mm > 4.mm o ote. 5000 CP-16-59

= 0,75 W/EP)

- - LFCSP de 16 pines (4 mm > 4 mm

AD8231ACPZ-WP 40=C a +125°=C x 0.75 WEP) CP-16-59
AD8231WACPZ-RL 40=C a +125°=C ;gsp de 16 pines (4 mm x 4 mn W/ o ete, 5000 CP-16-59

1 Z = piezas que cumplen con RoOHS.

Comité de Evaluacion

Modelo 1 Descripcion
AD8231-EVALZ Comité de Evaluacion

1 Z = piezas que cumplen con RoOHS.

Productos automotrices

El modelo AD8231W esta disponible para soportar los requisitos de calidad y confiabilidad de
las aplicaciones automotrices a través de una fabricacion controlada. Tenga en cuenta que las
especificaciones de estos modelos de coches pueden diferir de las de los modelos comerciales;
Por lo tanto, el disefiador debe leer cuidadosamente la seccion de especificaciones de esta
hoja de datos. Solo los productos de grado automotriz que se muestran estan disponibles para
aplicaciones automotrices. Pdngase en contacto con su compafiia local de Analog Devices.El
representante del cliente obtiene informacidon de pedido de productos especificos y obtiene
informes especificos de confiabilidad del vehiculo para estos modelos.
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