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Weiter Versorgungsspannungsbereich von VBAT= 6V..16.5V
Autarkiefunktion zur temporaren Aufrechterhaltung der
Ausgangsspannungen bei Wegfall der Versorgungs-
spannung

Einstellbarer 200mA Aufwartswandler (VA1= VBAT+2V..48V)
6V Abwartswandler mit integriertem 125kHz Oszillator

Zwei nachgeschaltete 5V Langsregler mit 200mA/60mA
Ausgangsstrom

12V/30mA Tri-state Ausgang

Geringer Ruhestrom von typ. 30pA im Standby Betrieb
Integrierte High- und Low-side Treiber z.B. zum Anschluf3
von Kontrollanzeigen

Ubertemperaturabschaltung der High- und Low-side Treiber
Unterspannungserkennung

Serielle Eindraht-Kommunikationsschnittstelle

Watchdog zur Uberwachung des externen p-Controllers
CMOS-kompatible Eingange

TTL-/CMOS-kompatible Ausgange

Ein-/Ausgéange geschiitzt gegen Zerstérung durch ESD

4 Universelles Netzteil iC mit
Uberwachungs- und Autar-
kiefunktion zur Spannungs-
versorgung in Anwendungen
der KFZ- und Industrietechnik
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KURZBESCHREIBUNG

Der monolithische Baustein iC-JJ dient der Versorgung elektronischer Systeme mit verschiedenen Span-
nungen von 5V bis 48V aus einer einzigen Eingangsspannung VBAT (6V bis 16.5V). Die Autarkiefunktion
gewabhrleistet die Aufrechterhaltung der Ausgangsspannungen bis zu einigen hundert Millisekunden, auch
nach Wegfall der Eingangsspannung.

Der Aufwartswandler erzeugt eine Spannung von VBAT+2V bis 48V, deren Sollwert von zwei externen
Widerstdnden an VAlx verandert werden kann. Zwei 5V Linearregler liefern 200mA (VCC) bzw. 60mA
(VREF). Alternativ stehen 260mA aus dem 6V Abwartswandler zur Verfugung (VH), dessen Schaltfrequenz
von einem integrierten 120kHz Oszillator generiert wird. Ein zusétzlicher Tri-state fahiger Ausgang liefert 12V
bis 30mA und kann Uber einen Steuereingang aktiviert werden, zum Beispiel zum Beschreiben von
EEPROMs.

Die integrierte Unterspannungs- und Autarkieerkennung meldet ein Unterschreiten der entsprechenden
Spannungsschwellen an den Fehlermeldeausgangen VTU und NVTA. Diese Fehlermeldung ist nur durch ein
externes low-Signal, nicht aber durch einen erneuten Spannungsanstieg I6schbar. Informationen Uber
temporare Spannungsabfalle bleiben erhalten.

Beim Unterschreiten der Autarkiespannungsschwelle schaltet das iC automatisch in den Autarkiemodus.
Dieser kann auch simuliert werden um einen Test des Autarkiekondensators CVA durchzufiihren.

Integrierte High- und Low-side Treiber ermdglichen den Anschluf? unterschiedlicher Lasten, z.B. von
Kontrollanzeigen. Die Treiber werden Uber Steuereingange geschaltet, Meldeausgénge signalisieren den
aktuellen Schaltzustand zuriick.

Der Baustein iC-JJ uberwacht die Chiptemperatur und bei Ubertemperatur werden zur Absenkung der
Verlustleistung die High- und Low-side Treiber abgeschaltet.

Mit der integrierten Watchdog-Schaltung kann der korrekte Betrieb eines Prozessors Uberwacht werden. Eine
bidirektionale, serielle Kommunikationsschnittstelle ermdglicht die Verbindung des Systems mit der Auf3enwelt
zu Diagnosezwecken. Uber den Steuereingang ENA kann das iC in den Standby Betrieb umgeschaltet
werden, die Ruhestromaufnahme ist dann mit typ. 30pA sehr gering.

Der Baustein ist gegen Zerstdrung durch ESD geschutzt.
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GEHAUSE MQFP44 nach JEDEC-Standard

ANSCHLURBELEGUNG MQFP44 (von oben)

[ T1a4 PCRA
[T143 PAKSE
1143 PFL
[T1a1 TFL
[T14d HD
[T13d CRA

[T 138 NCRD

[T 131 NAKSE

136 NFL
138 PGND

[ 1134 VBL

PCRDIEF ®El VA1
TAKSE2T ] Q [T 32 VHL
TCRD[ET ] [T B1 VFP
TCRA[LTT] @ JJ [T VA
NRES[E T | [T 29In.c.
WAGT Code... e
GND[TT ] yyww Te7vB
VBG[BT 1| [T 126 VA1x
RSET[ET 1| o [T 125 VMR
AGND[o ] T 24 VM
ENAIE& [ 1723 K

cos[iz 1
TFP[3
TWD[14 1
NRHD[15 |
TXD[6 ]
RXDl71

PIN-FUNKTIONEN

Nr.  Name
1 PCRD
2 TAKS
3 TCRD
4 TCRA
5 NRES
6 VVA
7 GND
8 VBG
9 RSET
10 AGND
11 ENA
12 COS
13 TFP
14 TWD
15 NRHD
16 TXD
17 RXD
18 VTU
19 NVTA
20 VREF
21 VH
22 VCC
23 K

24 VM

Funktion

Meldeausgang fur Pin NCRD
Steuereingang fur Ausgang NAKS
Steuereingang fur Ausgang NCRD
Steuereingang fur Ausgang CRA
Reset

Ausgang Kondensatorprifung
Masse
Bandgap-Referenzspannung
Anschluf3 fir Widerstand RSET
Analog Masse

Enable

Anschluf3 Kondensator fiir Oszillator-Einstellung
Steuereingang fur Ausgang VFP
Triggereingang fiir Watchdog
Steuereingang fur Pin HD
Triggereingang K-Schnittstelle
Digitalausgang K-Schnittstelle
Ausgang Unterspannungsmeldung
Ausgang Autarkiemeldung

+5V Ausgang (60mA)

+6V Ausgang

+5V Ausgang (200mA)
Bidirektionale K-Schnittstelle
Messeingang Unterspannungs- und
Autarkieerkennung

VTU[18 |

NVTA[g |

25

26
27
28
29
30
31
32

33
34

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

VREF(20 |
VHET
VCCIE&

Name

VMR

VA1X
VB
n.c.
n.c.
VA
VFP
VHL

VAl
VBL

PGND
NFL
NAKS
NCRD
CRA
HD
TFL
PFL
PAKS
PCRA

Funktion

Messeingang Unterspannungs- und
Autarkieerkennung

Sollwertvorgabe VA1 (an GND oder Teiler)
Versorgung im Autarkiefall

Spannung VA

+12V Tri-state Ausgang (30mA)
AnschluR® der Induktivitat fur den
Abwartswandler

VBAT+2V...+48V Ausgang
AnschluR® der Induktivitat fur den
Aufwartswandler

Masse

Ausgang 200mA Low-side Treiber
Ausgang 30mA Low-side Treiber
Ausgang 30mA Low-side Treiber
Ausgang 50mA High-side Treiber
Tri-state Ausgang, Low-side Treiber
Steuereingang fir Ausgang NFL
Meldeausgang fur Pin NFL
Meldeausgang fur Pin NAKS
Meldeausgang fir Pin CRA
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GRENZWERTE
Keine Zerstdrung, Funktion nicht garantiert.
Kenn |Formel- Benennung Bedingungen Bild Einh.
Nr. |zeichen Min. Max.
G001 |V() Spannung an COS, TWD, VBG, V() < VCC+ 0.3V -0.3 55 \%

RSET, RXD, TXD, TFP, TAKS, TFL,

TCRD, TCRA, PFL, PAKS, PCRD,

PCRA, NRES, NVTA, VTU, NRHD,

VVA
G002 |1() Strom in Pins COS, TWD, VBG, -10 10 mA

RSET, RXD, TXD, TFP, TAKS, TFL,

TCRD, TCRA, PFL, PAKS, PCRD,

PCRA, NRES, NVTA, VTU, NRHD,

VVA
G003 |ESD Zulassige ESD-Priufspannung an MIL-STD-883, Methode 3015.7 HBM 0.8 kv

VM, VMR, VHL 100pF entladen tber 1.5kQ
G004 |ESD Zulassige ESD-Prufspannung an MIL-STD-883, Methode 3015.7 HBM 1.4 kv

allen anderen Pins 100pF entladen tber 1.5kQ
G201 |V(NAKS) [Spannung an NAKS -1.2 48 \
G202 |I(AKS) Strom in NAKS -30 30 mA
G401 |V(ENA) Spannung an ENA -0.3 48 Vv
G402 |I((ENA) Strom in ENA -4 4 mA
G501 |V(VHL)  |Spannung an VHL V(VHL) < V(VA1) -1.4 48 \
G502 |I(VHL) Strom aus VHL -600 10 mA
G503 |V(VH) Spannung an VH V(VH) > V(VCC) -0.3 7 \%

V(VH) > V(VREF)
G504 |I(VH) Strom in VH -6 600 mA
G505 |V(VH) Spannung an VH V(VH) > V(VCC) -0.3 10 \Y
V(VH) > V(VREF), | < 50mA

G601 |V(VCC) Spannung an VCC V(VCC) < V(VH) -0.3 5.5 Vv
G602 |I(VCC) Strom aus VCC -300 10 mA
G701 |V(VREF) |Spannung an VREF V(VREF) < V(VH) -0.3 5.5 Vv
G702 |I(VREF) Strom aus VREF -100 10 mA
G901 |V(VFP) Spannung an VFP -0.3 12.5 \
G902 |I(VFP) Strom aus VFP -40 6 mA
GAO01 [V(VAL) Spannung an VA1 -0.3 48 Vv
GAO02 |I(VAL) Strom aus VAl -1600 10 mA
GAO03 |V(VAlX) Spannung an VA1x -0.3 7 \
GAO04 |I(VA1X) Strom in VA1x -4 4 mA
GAOS5 [V(VBL) Spannung an VBL -0.3 48 Vv
GAO06 |I(VBL) Strom in VBL -10 1600 mA
GBO01 |V(K) Spannung an K -8.8 48 \%
GBO02 [I(K) Strom in K -6 200 mA
GCO01 |V(HD) Spannung an HD -0.3 48 Vv
GCO02 |I(HD) Strom in HD -4 4 mA
GDO1 |V(NFL) Spannung an NFL Uber 2 Watt Lampe -1.2 48 \Y
GDO02 |I(NFL) Strom in NFL -200 200 mA
GGO01|V(VA) Spannung an VA -0.3 48 vV
GGO02|I(VA) Strom in VA V(VA, VB)< 3V, t< 2s -20 500 mA

Alle Spannungsangaben beziehen sich auf Masse (Ground), wenn kein anderer Bezugspunkt angegeben ist.
In den Baustein hineinflieBende Strome z&hlen positiv, herausflieRende Strome negativ.
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GRENZWERTE

Keine Zerstdrung, Funktion nicht garantiert.
Kenn |Formel- Benennung Bedingungen Bild Einh.
Nr. |zeichen Min. Max.
GGO03|V(VB) Spannung an VB -0.3 48 \Y
GGO04|I(VB) Strom aus VB V(VA, VB)< 3V, t< 2s -500 50 mA
GGO05|Imax(VB) [Max. Stromentnahme aus VB bei VA1l< 30.6V, CVB< 120pF, -200 0 mA

Autarkieumschaltung RVB> 9.5Q

GHO1 |V(NCRD) |Spannung an NCRD -1.2 48 Vv
GHO02 |I((NCRD) Strom in NCRD -30 30 mA
GIl01 [V(CRA) Spannung an CRA -8.8 48 V
GI02 |I(CRA) Strom aus CRA -50 50 mA
GPO1 [V(VM) Spannung an VM tber 511Q -1.5 48 Vv
GPO02 |I(VM) Strom in VM -55 20 mA
GPO03 |V(VMR) Spannung an VMR Uber 511Q -1.5 48 \
GP04 [I(VMR) Strom in VMR -55 20 mA
GPO5 [I(VM) Strom in VM t < 100ms -160 20 mA
GPO06 |[I[(VMR) Strom in VMR t <100ms -160 20 mA
TG1 |Tj Chip-Temperatur -40 125 °C
TG2 (Ts Lagertemperatur -40 125 °C
TG3 [Tl Lot-Temperatur max. Létdauer 10s 260 °C

THERMISCHE DATEN

Betriebsbedingungen: +VBAT= 6..16.5V, PGND= GND, COS= 680pF,
RSET= 10kQ, RKL=511Q, RKLR=511Q, Tj=-40..125°C, wenn nicht anders angegeben

Kenn |Formel- |Benennung Bedingungen Bild Einh.

Nr. zeichen Min. | Typ. | Max.

TOO1 |Ta Zulassiger Umgebungstemperatur- -40 95 °C
bereich

T002 |Rthja Thermischer Widerstand 40 K/wW
Chip / Umgebung
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KENNDATEN

Betriebsbedingungen: +VBAT= 6..16.5V, PGND= GND, COS= 680pF,
RSET= 10kQ, RKL=511Q, RKLR=511Q, Tj=-40..125°C, wenn nicht anders angegeben

Kenn |Formel- |Benennung Bedingungen Tj Bild Einh.
Nr. zeichen °C Min. Typ. Max.
Allgemeines
001 |I(VAL) Versorgungsstrom in VA1 Ausgange passiv, 8 3 52 mA
VAl= 30V, VH= 6V
002 |I(VH) Versorgungsstrom in VH Ein-/Ausgéange passiv, 25 5 75 mA
VA1l= 30V, VH= 6V
003 |I(KL, Versorgungsstrom in KL, KLR Ein-/Ausgénge passiv, Schalt- 8 12 16 mA
KLR) wandler in Betrieb,
V(KL, KLR)= 12V
004 |I(KL, Versorgungsstrom in KL, KLR Ein-/Ausgénge passiv, Schalt- 20 25 32 mA
KLR) wandler in Betrieb,
V(KL, KLR)= 6.5V
005 |I(KL, Versorgungsstrom in KL, KLR ohne externe Kapazitaten an VA1, 100 HA
KLR) VA, VB, ENA= lo,
V(KL, KLR) < 18V
006 [Rpu() Pull-Up Widerstand gegen VCC 5.4 15.4 kQ
an Eingéngen TWD, TXD, NRHD, 27 9.1 kQ
NRES, NVTA, VTU
007 [Rpd() Pull-Down Widerstand gegen bei TFP Testmodus= lo 8.8 24.6 kQ
GND an Eingéngen TFP, TAKS, 27 14.7 kQ
TFL, TCRD, TCRA
008 |Vpu() Pull-Up Spannungen gegen VCC |Vpu()= V()- VCC; -0.3 Vv
an Eingangen TWD, TXD, NRHD, |I()=-10..10pA
NRES, NVTA, VTU
009 |Vpd() Pull-Down Spannung gegen GND [I()= -10..10pA, 0.3 \%
an Eingangen TFP, TAKS, TFL, |bei TFP Testmodus= lo
TCRD, TCRA
010 |Vt()hi Schwellspannung hi an 67 %VCC
Eingangen TWD, TXD, TFP,
TAKS, TFL, TCRD, TCRA,
NRHD, NRES, NVTA, VTU
011 |Vt()lo Schwellspannung lo an 33 %VCC
Eingangen TWD, TXD, TFP,
TAKS, TFL, TCRD, TCRA,
NRHD, NRES, NVTA, VTU
012 |Vt(hys |Hysterese an Eingangen TWD,  [Vt()hys= Vt()hi- Vt()lo 500 mVv
TXD, TFP, TAKS, TFL, TCRD,
TCRA, NRHD, NRES, NVTA,
VTU
013 |Vs()lo Séttigungsspannung lo an 1()= 1.6mA, Ausgéange lo 0.4 \Y
Ausgangen NRES, NVTA, VTU,
RXD, PFL, PAKS, PCRD, PCRA
014 |Vs()hi Séttigungsspannung hi gegen Vs()= V()- VCC; -0.8 Y,
VCC an Ausgéngen RXD, PFL, [I()=-1mA, Ausgange hi
PAKS, PCRD, PCRA
015 |Isc() Kurzschluf3strom in Ausgéngen |V()= VCC, Pins= lo, 30 mA
NRES, NVTA, VTU, HD V(HD)= VA1 27 10 mA
016 |tsup() Zuléssige Stoérimpulsbreite es wird kein Schaltvorgang 40 ns
an Eingangen TWD, TXD, TFP, |ausgelost
TAKS, TFL, TCRD, TCRA,
NRHD, NRES, NVTA, VTU
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KENNDATEN

Betriebsbedingungen: +VBAT= 6..16.5V, PGND= GND, COS= 680pF,
RSET= 10kQ, RKL=511Q, RKLR=511Q, Tj=-40..125°C, wenn nicht anders angegeben

Kenn |Formel- |Benennung Bedingungen Tj Bild Einh.
Nr. zeichen °C Min. Typ. Max.
Allgemeines (Fortsetzung)
017 |Vc()lo ESD Clamp Spannung lo an gegen GND, I()= -10mA -1.4 -0.3 \%
COS, TWD, VBG, RSET, AGND,
RXD, TXD, NRES, NVTA, VTU,
VM, VMR, TFP, TFL, PFL, VH,
VREF, VCC, ENA, TAKS, PAKS,
TCRD, TCRA, PCRD, PCRA,
NRHD, VVA, HD, VA1x, VA, VB
018 |Vc()lo ESD Clamp Spannung lo an NFL, [gegen PGND, I()=-10mA -1.4 -0.3 Y
VHL, VFP, VAL, VBL, NCRD,
NAKS
019 |Vc()lo ESD Clamp Spannung lo an K gegen GND, I=-10mA -15 -5.5 \Y
020 |Vc()lo ESD Clamp Spannung lo gegen [gegen PGND, I=-10mA -15 -5.5 \Y
PGND an CRA
021 |Vc(hi ESD Clamp Spannung hi an gegen GND, I()= 10mA 5.5 14 \%
COS, TWD, VBG, RSET, AGND,
RXD, TXD, NRES, NVTA, VTU,
VREF, VCC, VH, VAlX, VVA,
TAKS, PAKS, TFL, PFL, TCRD,
TCRA, PCRD, PCRA, NRHD
022 |Vc(hi ESD Clamp Spannung hi an TFP |gegen GND, I= 10mA 5.5 16 \Y
023 |Vc()hi ESD Clamp Spannung hi an VFP |[gegen PGND, I= 10mA 12.5 28 \Y
024 |Vc()hi ESD Clamp Spannung hi an gegen PGND, I()= 10mA 48 60 \%
CRA, NCRD, K, VM, VMR, NFL, 27 52
NAKS, VHL, VA1, VBL, VA, VB,
ENA, HD
025 [tTHL Abfallzeit an CLAST= 75pF 60 ns
RXD, PFL, PAKS, PCRD, PCRA, [V() von hi=80% - lo=20% VCC
NRES, NVTA, VTU
026 |tTHL Anstiegszeit an CLAST= 75pF 80 ns
RXD, PFL, PAKS, PCRD, PCRA |V() von lo=20% - hi= 80% VCC
027 V() Zulassige Spannung an VAL, VA, 48 Y,
VB, VBL
Referenz und Bias
101 |V(VBG) |Spannung an VBG CVBG= 10..200nF 2.36 2.52 \%
27 2.44 V
102 |V(RSET) |Spannung an RSET R(RSET/AGND)= 10kQ +1% 2.36 2.52 Y
27 2.44 \Y
30mA Low-side Treiber
201 |VsSNAKS |Sattigungsspannung an NAKS I(NAKS)= 30mA, T < Tab, 1 \%
TAKS= hi, NAKS= lo
202 |IscNAKS [KurzschluB3strom in NAKS V(NAKS) <18V, T < Tab, 200 mA
TAKS= hi, NAKS= lo 27 65 mA
203 |IpdNAKS |Pull-Down Strom in NAKS V(NAKS)=2..16.5V, 25 100 HA
TAKS= lo
204 |VtNAKS |Schaltschwelle an NAKS 2.25 2.75 \
fur PAKS
205 |VfNAKS |Freilaufspannung an NAKS I(NAKS)= 10mA, 48 \%
TAKS= lo, NAKS= hi
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KENNDATEN

Betriebsbedingungen: +VBAT= 6..16.5V, PGND= GND, COS= 680pF,
RSET= 10kQ, RKL=511Q, RKLR=511Q, Tj=-40..125°C, wenn nicht anders angegeben

Kenn |Formel- |Benennung Bedingungen Tj Bild Einh.
Nr. zeichen °C Min. Typ. Max.
Temperaturabschaltung
301 |Toff Abschalttemperatur fur NFL, 135 160 °C
NAKS, CRA, NCRD, K
302 |Ton Wiedereinschalttemperatur 110 145 °C
fir NFL, NAKS, CRA, NCRD, K
303 |Thys Temperatur Hysterese 12 °C
Thys= Toff- Ton
Standby
401 |V(ENA)lo |Untere Enable Schwelle 2 \
402 |V(ENA)hi |Obere Enable Schwelle 4 \Y
403 |VENAhys |Hysterese Enable 80 800 mV
404 |V(ENA) |Zulassige Spannung an ENA 48 vV
405 |Ipd(ENA) |Pull-Down Strom in ENA V(ENA)= 2..48V 5 50 A
VH-Schaltwandler
501 |VHn Spannung an VH LVH= 150uH+20%..470uH+20%, 5.6 6.3 \%
CVH= 33puF +20%, 27 6 \
Ri(LVH) < 1.1Q,
I(VH)=-200..0mA
502 |la(VHL) |Max. DC-Abschaltstrom aus VHL [VH <VHn -800 -500 mA
503 |Vs(VHL) |Sattigungsspannung an VHL Vs()= V(VA1)- V(VHL); 1.3 Vv
I(VHL)= -300mA
504 |Vi(VHL) |FluRspannung der V()= V(GND)- V(VHL); 14 Y,
Freilaufdiode I(VHL)= -300mA
505 |llk(VHL) |Leckstrom in VHL VHL= lo, V(VHL)= 0V..VAl -100 100 pA
506 |nVH Wirkungsgrad des VH- I(VH)=-200..-20mA 70 %
Schaltwandlers
Regler VCC
601 |[VCCn Spannung an VCC I(VCC)=-200..0mA, 4.85 5.15 Y,
VH=5.6..6.3V,
CVCC > 4.7uF +30%
602 |CVCC Zulassiger Kondensator an Toleranz +30% 3.3 uF
VCC gegen AGND
603 [RICVCC |Zulassiger Innenwiderstand 10 Q
des Kondensators an VCC
604 |dVCCoff |Abschaltschwelle Uber- und 200 mV
Unterspannung
|VCCoff - VCCn| fiir NRES= lo
605 |dVCCon |Einschaltschwelle Uber- und dVCCon= |VCCon - VCCn|, 40 mV
Unterspannung NRES= hi
606 |dVCCres |Hysterese der Ab- und dVCCres= |[VCCon - VCCoff| 40 mV
Einschaltschwelle von VCC
607 [tINRES) |Reset Pulsbreite lo an NRES Ausldsung durch VCC 6.8 us
608 |Vr(VCC) |Ubersetzungsverhéltnis 1(VCC)=0..200mA 0.99 1.01
VCC /VREF
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KENNDATEN

Betriebsbedingungen: +VBAT= 6..16.5V, PGND= GND, COS= 680pF,
RSET= 10kQ, RKL=511Q, RKLR=511Q, Tj=-40..125°C, wenn nicht anders angegeben

Kenn |Formel- |Benennung Bedingungen Tj Bild Einh.
Nr. zeichen °C Min. Typ. Max.
Regler VREF
701 |[VREFn |[Spannung an VREF I(VREF)=-60..0mA, 4.9 5.1 \%
VH=5.6..6.3V,
CVREF > 1uF £30%
702 |CVREF |Zulassiger Kondensator an Toleranz +30% 1 uF
VREF gegen AGND
703 |RiICVREF |Zulassiger Innenwiderstand 10 Q
des Kondensators an VREF
704 |dVREFoff|Abschaltschwelle Uber- und dVREFoff= |VREFoff - VREFnN|, 200 mV
Unterspannung NRES= lo
705 |dVREFon |Einschaltschwelle Uber- und dVREFon= |VREFon - VREFn|, 40 mV
Unterspannung NRES= hi
706 |dVREFres |Hysterese der Ab- und dVREFres= |VREFon-VREFoff| 20 mV
Einschaltschwelle von VREF
707 |[tINRES) |Reset Pulsbreite lo an NRES Auslésung durch VREF 6.8 us
708 |Vf FluBspannung der Entlade- 1()= 20mA 1.2 \%
diode zwischen VREF und VCC
VFP-Regler
901 |V(VFP) |Spannung an VFP I(VFP) < -30mA, 11.5 12.5 Y,
VAL > 15V, TFP= hi 27 12 V
902 |Isc(VFP) |Kurzschluf3strom aus VFP V(VFP) < 11.5V, TFP= hi -200 mA
27 -90 mA
903 |IIk(VFP) |Leckstrom in VFP V(VFP)= 0..10V, TFP= lo -10 10 PA
904 |lIk(VFP) |Leckstrom in VFP V(VFP)=10..12.5V, TFP=lo -10 250 HA
905 |tsu(VFP) |Einschwingzeit an VFP V(VFP)= 12V +0.5V 10 us
Aufwartswandler
A0l [VAln Spannung an VA1l VB= 14V, LVB= 150uH +20%, 28.4 30.6 \%
Ri(LVB) < 1Q, I(VA1)= -200..0mA
A02 [VAln Spannung an VA1 VB= 5V, I(VAL1)= -25..0mA 28.4 30.6 V
A03 |VAln Spannung an VAl VB= 6.5V, I(VA1)= -60mA 28.4 30.6 \Y
A04 |VA1 Spannung an VAl VB= 6.5V, I(VA1)=-120mA 19.0 30.6 \Y
A05 VAl Spannung an VA1 VB= 6.5V, I(VA1)= -200mA 14.0 30.6 V
A06 |lco(VBL) |DC-Abschaltstrom in VBL V(VA1) < 28.5V 1 A
A07 |Vs(VBL) |Sattigungsspannung an VBL VBL= lo, I(VBL)= 600mA 1 \Y
A08 |Vf(VBL) |FluRspannung der Vf()= V(VBL) - V(VA1); 11 Y
Freilaufdiode VBL= hi, I(VBL)= 20mA
A09 |Vf(VBL) |FluRBspannung der Vf()= V(VBL) - V(VA1), 1.4 \%
Freilaufdiode VBL= hi, I(VBL)= 600mA
A10 |nVAl Wirkungsgrad des VB= 5V, V(VAl) > 28.5V 50 %
VA1-WANDLER
All |nVAl Wirkungsgrad des VB= 6.5V, V(VA1) > 28.5V 65 %
VA1-WANDLER
Al12 |nVAl Wirkungsgrad des VB= 18V, V(VA1) > 28.5V 80 %
VA1-WANDLER
A13 |lIk(VBL) |Leckstrom in VBL V(VBL)= 0V..VAL, VBL= hi -100 100 HA
Al14 |Vr(VA1) |Ubersetzungsverhaltnis VAl-Wandler aktiv, 5.7 6.1
V(VAl) / V(VREF) interner VA1-Spannungsteiler 27 5.9
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KENNDATEN

Betriebsbedingungen: +VBAT= 6..16.5V, PGND= GND, COS= 680pF,
RSET= 10kQ, RKL=511Q, RKLR=511Q, Tj=-40..125°C, wenn nicht anders angegeben

Kenn |Formel- |Benennung Bedingungen Tj Bild Einh.
Nr. zeichen °C Min. Typ. Max.
Aufwartswandler (Fortsetzung)
A15 |lpu(VAlx) |Pull-Up Strom aus VA1x V(VAlx) < 1V -25 -1 HA
27 -5 HA
Al16 |Vr(VAlx) |Ubersetzungsverhéltnis des V(VAl)= (1+R(VAL/VAILX) / 2 18
externen Spannungsteiler R(VA1x/AGND)) x V(VBG),
R(VAL/VALX) / R(VAIX/AGND)  |R(VA1x/AGND)= 1..5k,
V(VA1)= V(VB)..48V
K-Schnittstelle
BO1 |Vs(K) Séttigungsspannung an K I(K)= 15.7mA, TXD=lo, T < Tab 1.4 V
B02 |Vs(K) Séttigungsspannung an K I(K)= 32.4mA, TXD=lo, T < Tab 1.7 V
BO3 |Isc(K) Kurzschluf3strom in K V(K)=2..27V, 150 mA
TXD= lo, t <100ms 27 60 mA
B04 |C(K) Zulassige Eingangs-Kapazitat K 25 pF
BO5 |Ipu(K) Pull-Up Strom aus K V(KL, KLR)= 8..16.5V, -80 -20 HA
V(K)= 0.2V..V(KL, KLR)-1V
V(VAL) > V(VM) + 2V, TXD= hi
B0O6 |Vt(K) Schaltschwelle an K bezogen V(KL, KLR)= 6..16.5V, TXD= hi 45 55 %
auf das Maximum V(KL, KLR)
BO7 |Vt(K) Schaltschwelle an K im V(KL, KLR) < 5.5V 54 66 %VCC
Autarkiefall 27 60 %VCC
B08 |Vhys(K) |Hysterese an K V(KL, KLR)=6..16.5V 50 300 mV
oder Autarkie
BO9 |tf(K) Abfallzeit an K R(KLR/K)= 511Q, CK < 5nF, V(K) 2 us
von hi=80% - lo=20% V(KLR),
TXD von hi nach lo
B10 |In(K) Strom aus K V(K)= -3V, TXD= hi -8 mA
B11 |Ik(K) Leckstrom in K V(K) > KL, KLR, TXD = hi, -20 20 PA
V(K) < 27V, VM, VMR > 0V
B12 |Vi(K) Freilaufspannung an K I(K)= 10mA, TXD= hi 48 \Y
B13 |Vpu(K) |Pull-Up Spannung an K gegen 1(K)= -20pA, TXD= hi, -0.3 0.3 \%
V(VM, VMR) V(VM), V(VMR)= 8..16.5V
V(VAL) > V(VM) + 2V
B14 |tp(K) Ubertragungsverzoégerung f < 200kHz, V(K) von 6 2 us
K - RXD 25% - 75% V(VM, VMR)
B15 |tp(K) Ubertragungsverzégerung f < 200kHz, V(K) von 4 2 us
TXD-K 75% - 25% V(VM, VMR)
B16 |dtp(K) Unterschied der Verzégerungszeit|f < 200kHz, V(K) von 1 us
K - RXD, Klo - hizu K hi -~ lo 25% - 75% V(VM, VMR)
B17 |tf(K) Abfallzeit an K R(KLR/K)=511Q,, CK< 10nF, 1 us
V(K) von hi= 80% - lo= 20%
V(KLR), TXD von hi nach lo
Watchdog
C01 |tIINRES) |Reset Pulsbreite lo an NRES Auslésung durch Watchdog 6.5 8.9 us
C02 |Tu(TWD) |Untere TWD Periode fir Reset 404 558 us
27 480 us
CO03 |To(TWD) |Obere TWD Periode fur Reset 652 885 ms
27 770 ms
CO04 |tp(TWD) |Zulassige Pulsbreite an TWD TWD-Erkennung bei lo Puls 0.018 649.9 ms




KENNDATEN

Betriebsbedingungen: +VBAT= 6..16.5V, PGND= GND, COS= 680pF,
RSET= 10kQ, RKL=511Q, RKLR=511Q, Tj=-40..125°C, wenn nicht anders angegeben

Kenn |Formel- |Benennung Bedingungen Tj Bild Einh.
Nr. zeichen °C Min. Typ. Max.
Watchdog (Fortsetzung)
CO05 [tt(TWD) |Zulassige Storpulsbreite an TWD |keine TWD-Erkennung bei lo Puls 6.5 us
C06 |llk(HD) |Leckstrom in HD V(HD)= 0V..VA1, NRHD= lo -10 10 pA
C07 |Vs(HD)lo |Sattigungsspannung lo an 1()= 1.6mA, Ausgang lo 0.5 Y,
Ausgang HD
200mA Low-side Treiber
D01 [Vs(NFL) |Sattigungsspannung an NFL I(NFL)= 100mA, TFL= hi, NFL=lo, 1 \%
T<Tab
D02 [Vs(NFL) |Séttigungsspannung an NFL I(NFL)= 200mA, TFL= hi, NFL=lo, 2 Y
T<Tab
D03 |Isc(NFL) |KurzschluBstrom in NFL V(NFL) < 18V, TFL= hi, NFL= lo, 500 mA
T<Tab 27 300 mA
D04 (Isc(NFL) [KurzschluBstrom in NFL V(NFL) < 18V, T < Tab, keine 500 mA
Betriebsspannung 27 300 mA
D05 |Vt(NFL) |Schwellspannung an NFL 2.25 2.75 V
D06 |(Ipd(NFL) [Pull-Down Strom in NFL V(NFL)= 2..16.5V,TFL=lo, 0.25 1 mA
NFL= hi
D07 [Vs(NFL) |Séttigungsspannung an NFL I(NFL)= 100mA, T < Tab,ohne 35 Y,
Betriebsspannung
D08 [Vs(NFL) |Sattigungsspannung an NFL I(NFL)= 200mA, T < Tab, ohne 4 \Y
Betriebsspannung
D09 [Vf(NFL) |Freilaufspannung an NFL I(NFL)= 10mA, TFL= lo, NFL= hi 48 V
D10 [Vf(NFL) |Freilaufspannung an NFL I(NFL)= 200mA, TFL=lo, NFL= hi 48 \Y
Autarkieschaltung
GO1 [lI(VA) Ladestrom von VA1 nach VA V(VA)= 0..V(VAL)- 2V -33 -27 mA
27 -30 mA
G02 |Vs(VA) |Sattigungsspannung an VA I(VA)= -2mA, V(VA1) - V(VA) 0.2 \Y
GO03 |Vs(VB) |Sattigungsspannung VB Vs()= V(VA)- V(VB); 3 Y
bezogen auf VA 1(VB)=-500..0mA, LSA= on
G04 |lk(VB) |Leckstrom aus VB V(VA) > V(VB), LSA= off -100 pA
GO05 |lilk(VB) |Inverser Leckstrom in VB V(VB)- V(VA)= 0..5V, LSA= off 40 mA
G06 |V(VVA) |Ausgangsspannung an VVA I(VVA)=-10..10pA, 12 13 %
bezogen auf V(VA) V(VVA)= 0.6V..VREF- 0.1V 27 12.5 %
GO07 |Isc(VVA) |Kurzschlu3strom in VVA V(VVA)= OV..VREF -1 10 mA
GO08 |VAmini |Minimale Entladespannung an interner VA1-Spannungsteiler, 20 22 Y,
VA bei Test-Entladung tber VAlx gg. GND 27 21
NVTA
GO09 |Vvalo Untere Abschaltschwelle der 5.5 \
Wandler
G10 |Vvahi Obere Abschaltschwelle der 7 \Y
Wandler
G11 |Vhys Hysterese Abschaltschwelle Vhys= Vvahi- Vvalo 0.2 1 \Y
G12 |VAminx |Minimale Entladespannung an VA |externer VA1-Spannungsteiler 66 76 %VAL
bei Test-Entladung tiber NVTA 27 71 %VAL
G13 |Imax maximale Stromentnahme aus VAl < 30.6V, CVB < 120pF, 200 mA

(VA,VB)

VA in Autarkieumschaltung

RVB > 9.5




KENNDATEN

Betriebsbedingungen: +VBAT= 6..16.5V, PGND= GND, COS= 680pF,
RSET= 10kQ, RKL=511Q, RKLR=511Q, Tj=-40..125°C, wenn nicht anders angegeben

Kenn |Formel- |Benennung Bedingungen Tj Bild Einh.
Nr. zeichen °C Min. Typ. Max.
30mA Low-side Treiber
HO1 [Vs(NCRD) |Séttigungsspannung an NCRD I(NCRD)= 10mA, 0.5 \Y
TCRD=hi, T < Tab
HO2 [Vs(NCRD) |Séttigungsspannung an NCRD I(NCRD)= 30mA, TCRD= hi, 15 Y
T<Tab
HO3 (IscNCRD |Kurzschlu3strom in NCRD V(NCRD) < 18V, TCRD= hi, 200 mA
T<Tab 27 65 mA
HO04 |IpdNCRD |Pull-Down Strom in NCRD V(NCRD)= 2..16.5V, TCRD= lo 25 100 HA
HO5 [Vt(NCRD) |Schaltschwelle an NCRD 2.25 2.75 V
HO6 |VI(NCRD) |Freilaufspannung an NCRD I(NCRD)= 10mA, TCRD= lo, 48 Y,
NCRD= hi
HO7 |[th(NCRD) |Anstiegszeit an NCRD R(KLR/NCRD)= 1k, V(NCRD) von 10 us
lo= 10% - hi= 90% V(KL, KLR)
HO8 |thi(NCRD) |Abfallzeit an NCRD R(KLR/NCRD)= 1k, 20 us
CNCRD < 50nF, V(NCRD) von
lo= 90% - hi= 10%, V(KL, KLR)
HO09 |tf(NCRD) |Zwangseinschaltdauer an NCRD |TCRD= hi, T > Tab, 16.2 31.2 us
Vs(NCRD) > 2.75V
50mA High-side Treiber
101 |Vs(CRA) |Sattigungsspannung hian CRA  |Vs()= V(VB)- V(CRA), 2 Y,
gegen VB I(CRA)= -50mA,
V(KL, KLR)= 6..16.5V,
TCRA=hi, T<Tab
102 |Vt(CRA) |Schaltschwelle an CRA V(KL, KLR)=6..16.5V, TCRA= lo 45 55 %
bezogen auf das Maximum
V(KL, KLR)
103 |Vt(CRA) |Schaltschwelle an CRA im V(KL, KLR) < 5.5V 54 66 %VCC
Autarkiefall 27 60 %VCC
104 |VhysCRA |Hysterese an CRA V(KL, KLR)=6..16.5V 50 300 mV
oder Autarkie
105 |Vf(CRA) |Freilaufspannung an CRA I(CRA)= 10mA, TCRA= lo, 48 Y
VB offen
106 |Ipu(CRA) |Pull-Up Strom aus CRA V(CRA) < VB- 2V, TCRA=lo -100 -25 HA
107 |Isc(CRA) |Kurzschlu3strom aus CRA V(CRA) < 18V, TCRA= hi, -200 mA
T <Tab 27 -100 mA
108 |I(CRA) |Inverser Strom in CRA V(CRA) > V(B), TCRA=lo 50 mA
109 [tf(CRA) |Zwangseinschaltdauer CRA TCRA= hi, VS(CRA) > 2V, T > Tab 16.2 31.2 us
Oszillator
JO1 |fos Oszillatorfrequenz COS= 680pF +5%, 110.5 149.5 kHz
VAL > 4.2V 27 130 kHz




KENNDATEN

Betriebsbedingungen: +VBAT= 6..16.5V, PGND= GND, COS= 680pF,
RSET= 10kQ, RKL=511Q, RKLR=511Q, Tj=-40..125°C, wenn nicht anders angegeben

Kenn |Formel- |Benennung Bedingungen Tj Bild Einh.
Nr. zeichen °C Min. Typ. Max.
Autarkieerkennung
PO1 |RI() Eingangswiderstand an VM, VMR 50 220 kQ
27 100 kQ
P02 (Vvtulo Untere Unterspannungsschwelle |RKL= RKLR=511Q +1% 8.75 Y,
an KL, KLR 27 9 \
P03 (Vvtuhi Obere Unterspannungsschwelle |RKL= RKLR=511Q +1% 10.3 Y,
an KL, KLR 27 10 \
P04 |Vhys Hysterese Unterspannungs- Vhys= Vvtuhi- Vvtulo 0.8 1.2 \%
erkennung 27 1 \%
PO5 |Vautlo Untere Autarkieschwelle an RKL= RKLR=511Q +1% 5.5 \Y,
KL, KLR
P06 |Vauthi Obere Autarkieschwelle an RKL= RKLR=511Q +1% 6 Y
KL, KLR
P07 |Vhys Hysterese Autarkie-Erkennung Vhys= Vauthi- Vautlo 80 300 mV
P08 |V(VM, Zulassige Spannung an KL, KLR 48 \
VMR)
P09 |tt(VM, Zuléssige Stoérimpulsbreite keine Unterspannungserkennung, 6.5 us
VMR) an VM, VMR keine Autarkieerkennung




FUNKTIONSBESCHREIBUNG

AUFWARTSWANDLER

Wird VA1lx auf Masse gelegt, so stellt sich am Ausgang VAL eine Spannung von 30V ein. Wird ein anderer Wert
fir die Ausgangsspannung gewinscht, so kann diese mit einem externen Spannungsteiler auf Werte von
VBAT+2V bis 48V eingestellt werden. Am Pin VA1x stellt sich die Bandgap-Referenzspannung VBG von 2.44V
ein. Es gilt: VA1= 2.44V (R1 + R2) / R2.

I

R1

}@ VA1x

R2

1

Bild 1: Einstellung V(VA1)

AUTARKIE-/ UNTERSPANNUNGSERKENNUNG

Um ein System mit redundanter Spannungsversorgung aufzubauen, werden die Messeingange VM und VMR
jeweils Gber einen Widerstand von 511Q mit 2 unabhangigen Versorgungsspannungen verbunden. Bei nur einer
Versorgungsspannung sind beide Eingange jeweils mit 511Q an VBAT anzuschlieRen. Wird nur VM oder VMR
beschaltet, ist der unbeschaltete Pin mit Masse zu verbinden.

Mit den internen Spannungsteilern (je 100kQ) wird auf Unterspannung und Autarkie (berprift. Die
Spannungsteiler werden im Standby-Modus abgeschaltet. Die Ausgange der beiden Komparatoren fiur
Unterspannung bzw. Autarkie sind miteinander UND-verkniipft, so da die um einen Takt (8us) verzdgerte
Meldung an VTU bzw. NVTA nur dann erfolgt, wenn an beiden Messeingangen die entsprechenden
Spannungsschwellen unterschritten wurden. Ein Ricksetzen der Ausgdnge VTU sowie NVTA durch eine
steigende Flanke an VTU ist nur mdglich, wenn keine Unterspannung bzw. kein Autarkiefall mehr vorliegt.

AUTARKIESCHALTUNG / MESSUNG AUTARKIEKAPAZITAT

Der Schalter zwischen VA und VB wird geschlossen wenn fur mindestens 5 Takte nach einer Autarkiemeldung
der Autarkiefall noch vorliegt. Damit wird die Spannung des Autarkiekondensators an den Eingang des
Aufwartswandlers gelegt und eine stabile VA1-Spannung kann wéahrend der Autarkiezeit aufrecht erhalten
werden. Zugleich wird die 30mA Stromquelle abgeschaltet, die den Strom fir die Aufladung der
Autarkiekapazitat zur Verfigung stellte.

Am Ausgang VVA kann die Spannung des Autarkiekondensators gemessen werden: V(VVA)= 1/8 V(VA). Dies
dient zur Uberprifung ob der Kondensator auf eine ausreichend hohe Spannung aufgeladen ist um das System
im Autarkiefall aufrecht zu erhalten. Beim Laden des Kondensators I&Rt sich dessen Kapazitat bestimmen. Im
Autarkiefall kann der Energieverbrauch des Systems ermittelt werden.

Uber den Eingang NVTA kann der Autarkiefall simuliert werden. Falls V(VA) > 21V kann uber eine fallende
Flanke an NVTA der Schalter zwischen VA und VB geschlossen werden, die 30mA Stromquelle wird dabei
ausgeschaltet, und der Autarkiekondensator wird bis zur Schwellspannung V(VA)= 21V entladen. Danach erfolgt
automatisch das Offnen des Schalters und die Stromquelle wird wieder eingeschaltet. Durch eine zweite fallende
Flanke an NVTA kann der Entladevorgang fir V(VA)> 21V abgebrochen werden.






30mA LOW-SIDE TREIBER (NCRD)
Der Low-side Treiber wird Uber TCRD= hi vom Mikrocontroller eingeschaltet. Ein Komparator am Ausgang
PCRD zeigt dem Mikrocontroller den Zustand des Treiberausgangs an.

TCRD | PCRD | Zustand des Treiberausgangs NCRD

lo lo Ausgang aus

lo hi Kurzschlu3 gegen Masse oder
Leitungsunterbrechung

hi lo Kurzschlufl3 gegen VBAT

hi hi Ausgang ein

50mA HIGH-SIDE TREIBER (CRA)
Der High-side Treiber wird tiber TCRA= hi vom Mikrocontroller eingeschaltet. Ein Komparator am Ausgang
PCRA zeigt dem Mikrocontroller den Zustand des Treiberausgangs CRA an.

TCRA | PCRA | Zustand des Treiberausgangs CRA

lo lo Ausgang aus

lo hi Kurzschlufd gegen VBAT oder
Leitungsunterbrechung

hi lo Kurzschlul3 gegen Masse

hi hi Ausgang ein

200mA LOW-SIDE TREIBER (NFL)
Der Low-side Treiber wird Giber TFL= hi vom Mikrocontroller eingeschaltet. Er wird ebenfalls durch ein Flip-Flop
eingeschaltet, welches den Resetzustand widerspiegelt. Dieses Flip-Flop kann nach Beendigung des Resets
durch eine fallende Flanke an TFL zuriickgesetzt werden. Ein Komparator am Ausgang PFL zeigt dem
Mikrocontroller den Zustand des Treiberausgangs an. Dieser Treiber ist selbstleitend wenn keine
Versorgungsspannung am iC anliegt.

TFL | PFL | Zustand des Treiberausgangs

lo lo Ausgang aus, Lampe aus

lo hi Kurzschlul3 gegen Masse oder
Leitungsunterbrechung

hi lo Kurzschluf3 gegen VBAT

hi hi Ausgang ein




30mA LOW-SIDE TREIBER (NAKYS)
Der NAKS Ausgang ist ein Low-side Treiber der Glber TAKS= hi vom Mikrocontroller eingeschaltet wird. Ein
Komparator am Ausgang PAKS zeigt dem Mikrocontroller den Zustand des NAKS Ausgangs an.

TAKS PAKS Zustand des NAKS Ausgangs

lo lo Ausgang aus, Lampe aus

lo hi Kurzschlu3 gegen Masse oder
Leitungsunterbrechung

hi lo Kurzschlul3 gegen VBAT

hi hi Ausgang ein
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