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EIGENSCHAFTEN

ANWENDUNGEN

16 bidirektionale Ein-/Ausgangsstufen an 24V

Kurzschlussfeste High-Side-Treiber mit Diagnosefahigkeit
500 mA Impuls- und 150 mA Dauerlast-Treiberfahigkeit
Aktive Freilaufschaltung

Lastdiagnose flr Treiberstrom, Ausgangsspannung und
Impedanz (Drahtbruch, Widerstand, Kurzschluss)

* & 6 & o o

<>

Sicherheitsfunktionen: Spannungstberwachung,
Temperatursensor mit Warnung und Abschaltung,
Power-Output-Enable-Pin

Einstellbare Interrupt-Erzeugung mit Ereignisspeicher
Variable Digitalfilter zur I/O-Signal-Entstérung

Busfahig durch schnelle 8 Bit parallele oder serielle
SPI™-kompatible uC-Schnittstelle

SPI-Betrieb mit beliebig vielen iC-JX méglich
Logikversorgung ab 3V

Ein-/Ausgangsfunktion programmierbar fur jeweils 4 Kanale

10-Bit-A/D-Wandler zur Ausgabe von Diagnose-Messwerten

¢ 24-V-Industrieapplikationen
¢ Lampenschalter mit Diagnose

¢ Ansteuerung induktiver Lasten,
z.B. Relais, Ventile
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KURZBESCHREIBUNG

Der Baustein iC-JX ist ein bidirektionaler I/O-Bau-
stein mit vier Gruppen (Nibble) von je vier High-Side-
Treiberstufen. Fir jeweils vier 1/0-Stufen (per Block
bzw. per Nibble) ist die Eingangs- oder Ausgangs-
funktion separat wéhlbar.

Ebenfalls per Block einstellbar sind Filteroptionen zur
Entprellung der 1/0O-Pinsignale oder von Uberstrom-
Meldungen, Stromquellen zur Pegeldefinition an den
Eingéngen (Low-Side-Quellen) oder zur Lastdiagno-
se an den Ausgéangen (High-Side-Quellen) sowie ei-
ne Blink-Funktion.

Zur Controller-Kommunikation steht eine paralle-
le Schnittstelle (acht Daten-, funf Adress- und
drei Steuerpins) sowie eine SPI-kompatible serielle
Schnittstelle zur Verfiigung (je ein Pin fur Takt, Chip-
Select, Dateneingang, Datenausgang). Die Auswabhl
der Schnittstelle erfolgt tiber den Pin NSP.

I/0-Stufen mit Eingangsfunktion kénnen Logikpegel
an 24V erfassen, wobei eine einstellbare Pull-Down-
Stromquelle (bis 2 mA) flr offene Eingénge den Pe-
gel definiert oder den Vorstrom fur externe Schal-
terkontakte liefert. Beim Anschluss von Sicherheits-
schaltern mit integrierten Serien-/Parallel-Widerstan-
den besteht die Mdglichkeit, Leckstrome oder Kurz-
schlisse festzustellen. Der Kontaktzustand ist tiber
die uC-Schnittstelle abfragbar.

I/0-Stufen mit Ausgangsfunktion treiben beliebi-
ge Lasten gegen gemeinsame Masse mit 150 mA
Dauerstrom oder 500 mA im Pulsbetrieb, zum Bei-
spiel Lampen, Kabel oder Relais. Schaltspitzen und
Freilaufstréme werden Uber die integrierten Freilauf-
schaltungen abgeleitet.

Fur eine synchrone Blinkanzeige, zum Beispiel fur
Signallampen in Anzeigetafeln, ist fur jeden Aus-
gang separat eine Blinkpuls-Freigabe wahlbar, wo-
durch der Controller entlastet wird. Ein gemeinsamer
Sperreingang (POE) erlaubt die globale Ausgangs-
abschaltung und kann von einer prozessorunabhéan-
gigen Watchdog-Schaltung bedient werden.

Die Endstufen sind kurzschlussfest und gegen eine
thermische Zerstdrung bei zu hoher Verlustleistung
geschutzt. Jede Stufe verflgt Uber einen eigenen
Temperatursensor, der zweistufig ausgewertet wird
und Interrupt-Meldungen fiir den Controller erzeugt.

Dieser wird gewarnt, bevor es zu einer selektiven
Zwangsabschaltung kommt. Auch ein Kurzschluss
erzeugt Interrupt-Meldungen, der aktuelle Status ist
fur den Controller abfragbar.

Zur Lastdiagnose kann Uber einstellbare Pull-Up-
Stromquellen (0,2 bis 2 mA) zunachst eine Lastunter-
brechung (,open loop* z.B. durch Kabelbruch) fest-
gestellt werden, bevor ein Ausgang eingeschaltet
wird. Der I/O-Pin-Status ist stets Uber Komparatoren
zurlicklesbar. Nachfolgend erlaubt eine Laststrom-
Messschaltung die Beurteilung der Last; ausgefalle-
ne Ventile und defekte oder falsch ersetzte Anzeige-
lampen sind verifizierbar. Eine analoge Spannungs-
messung an den I/O-Pins ermdglicht zudem bei Ver-
zicht auf die Treiberfunktion die Auswertung von Si-
cherheitsschaltern mit Masse-Bezug.

Alle Analogmessungen fiir Laststrom (je Stufe), far
die 1/0-Pin-Spannung (je Stufe, Masse- oder VB-
bezogen), die Treiberversorgung (alle VB-Pins), die
interne Spannungsreferenz (VBG) sowie die Chip-
Temperatur sind Uber einen integrierten A/D-Wand-
ler mit 10 Bit Auflésung als digitaler Messwert flir den
Mikrocontroller verflgbar.

Zur sicheren Verarbeitung von Interrupts durch den
Mikrocontroller ist eine Interrupt-Pipeline vorhanden,
die einen Verlust von Interrupts weitestgehend aus-
schliel3t. Register informieren Uber aktuelle Ereignis-
se, die Freigabe zur Meldung ist fur alle vorhandenen
Interrupt-Quellen gezielt einstellbar.

Der iC-JX Uberwacht alle Versorgungsspannungen
sowie die GNDD-GNDA-Masseverbindung.

Eine Unterspannung von weniger als 2.5V an der
Analogversorgung VCC oder auch nur kurze Einbri-
che an der Digitalversorgung VDD fihren zum Zu-
ricksetzen aller Register und zur Abschaltung der
Ausgangsstufen.

Eine Unterspannung an der 24-V-Treiberversorgung
VB filhrt zur Abschaltung der Ausgangsstufen, ohne
Registerinhalte zu I6dschen.

Alle Ein- und Ausgéange sind mit Dioden gegen Zer-
stérung durch ESD geschutzt. Der Baustein iC-JX ist
gegen Burst-Transienten bis 4 kV nach IEC 1000-4-4
(frher IEC 801-4) immun.
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GEHAUSE MQFP52 nach JEDEC-Standard

PIN-BELEGUNG PIN-FUNKTIONEN

MQFP52, Raster 0.65mm Nr. Name Funktion

Die Orientierung der Gehe&usebeschriftung 22 1011 B /O-Stufe 11

(® JX code...) ist freibleibend. 23 VB3  Treiberversorgung Stufe 9...12

24 1010 B I/O-Stufe 10
25 109 B 1/0O-Stufe 9
26 GNDA Masseanschluss Analogteil

E % 858885833883 % 27 NINT A Interrupt-Anzeige, low-aktiv
A EREEEEEEEEE R 28 DO B Datenbus Bit 0
’HHHHHHHHHHHH 29 D2 B Datenbus Bit 2

NRD | [T7s] CLK .

NWR O — 30 D4 B Datenbus Bit4

NCS [T BLFQ 31 D6 B Datenbus Bit 6

xgg %’ \N/SES 32 A0 E Adressbus Bit 0

GNDA iC-JX Code... T A 33 A2 E Adressbus Bit 2

RSET [T A2 34 A4 E Adressbus Bit 4

ofh— YYWW e 35 VDD  +3...5.5V Versorgung Digitalteil

D7 T D4 36 NRES E Reset, low-aktiv

— [ D2/ 508 37 BLFQ E Takt fiir die Blinkfunktion

D3 [T DO/ Sl . )

D1/SOCET] T NINT 38 GNDD Masseanschluss Digitalteil
H H H H H H H H H H H H H 39 CLK E Takt fur die Filterfunktion

40 GNDA Masseanschluss Analogteil
41 101 B 1/O-Stufe 1

42 102 B 1/O-Stufe 2

43 VB1  Treiberversorgung Stufe 1...4

PIN-FUNKTIONEN 44 103 B 1/0O-Stufe 3
Nr. Name Funktion 45 104 B I/O-Stufe 4
1 NRD E Not Read Enable 46 105 B 1/0O-Stufe 5
2 NWR E Not Write Enable 47 106 B I/O-Stufe 6
3 NCS E Not Chip Select 48 VB2  Treiberversorgung Stufe 5...8
4 VCC +3...5.5V Versorgung Analogteil 49 107 B I/O-Stufe 7
5 NSP E Bus-Auswahl 50 108 B 1/0O-Stufe 8
(high: parallel, low: seriell) 51 GNDA Masseanschluss Analogteil
6 GNDA Masseanschluss Analogteil 52 VREF B Referenzspannung (optional)
7 RSET E RSET Anschluss (10kQ)
8 A3 E Adressbus Bit 3 Serieller SPI-Modus (NSP= 0)
9 Al E Adressbus Bit 1
10 D7 B Datenbus Bit 7 3 NCS E Not Chip Select
11 D5 B Datenbus Bit 5 8 SCK E Takteingang
12 D3 B Datenbus Bit 3 9 Al E Baustein-ID
13 D1 B Datenbus Bit 1 13 SOC A Serieller Datenausg. (Chain Mode)
14 POE E Treiberfreigabe, high-aktiv 28 Si E Serieller Dateneingang
15 GNDA Masseanschluss Analogteil 29 SOB A Serieller Datenausgang (Bus Mode)
16 1016 B I/O-Stufe 16 32 A0 E Baustein-ID
17 1015 B 1/O-Stufe 15 33 A2 E Betriebsart Chain/Bus
18 VB4  Treiberversorgung Stufe 13...16 34 A4 E Enable Interrupt Report SOC/SOB

19 1014 B l/O-Stufe 14
20 1013 B I/O-Stufe 13
21 1012 B I/O-Stufe 12

Funktion: E = Eingang, A = Ausgang, B = Bidirektional. Separate Versorgungsspannungen an VB1...4 sind
mdoglich. Ein externer Anschluss aller GNDA-Pins ist erforderlich. Eine externe Verbindungen von GNDA mit
GNDD ist erforderlich, wenn nur eine Spannungsversorgung zur Verfligung steht. Die gemeinsame oder separate
Versorgung von VCC und VDD ist mdglich.
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GRENZWERTE

Bei Einhaltung der nachfolgenden Grenzwerte tritt keine Zerstérung des Bauteils auf, die Funktion ist aber nicht garantiert.

Grenzwerte sind keine Betriebsbedingungen.

Integrierte Schaltkreise mit Systemschnittstellen, z. B. mit Uber Leitungen zugénglichen Pins (I/O-Pins, Leitungstreiber) sind prinzipiell ge-
fahrdet durch eingekoppelte Stérungen, welche die Funktion oder Lebensdauer beeintrachtigen kénnen. Die Robustheit der Komponenten
ist im Rahmen der Systementwicklung vom Anwender bzgl. der anzuwendenden Normen nachzuweisen und gegebenenfalls mit Schutz-
beschaltungen sicher zu stellen. Vom Hersteller angegebene Schutzbeschaltungen sind unverbindliche Empfehlungen, die im jeweiligen
System bzgl. der Stérumgebung zu verifizieren sind.

(Legende: x=1..16,y = 1..4)

Kenn- |Formel- Benennung Bedingungen Einh.
Nr. zeichen Min. Max.

G001 |VCC, VDD |Versorgungsspannung VCC, VDD -0.3 6 \%
G002 |VBy Versorgungsspannung VB1...4 -0.3 40 \%
G003 |V(IOx) Spannung an 101...16 10x = aus; siehe auch Hinweis ! -10 40 \%
G004 (Idc(10x) Strom in 101...16 siehe Bild 1 -500 150 mA
G005 |Ipk(IOx) Pulsstrom in 101...16 10x = hi (Pin als Ausgang programmiert und -1.0 A

aktiv high), 7 =2ms, T < 25s; siehe Bild 2

G006 (Imax() Strom in VCC, VDD -100 100 mA
G007 |Imax(VBy) |Stromin VB1...4 -8 8 A
G008 |Ic() Schutzdiodenstrom in NCS, NWR, DO...7 mit Eingangsfunktion -20 20 mA

NRD, AO0...4, DO...7, NRES, CLK,
BLFQ, POE, NSP, RSET, VREF
G009 |I() Strom in DO...7, NINT DO...7 mit Ausgangsfunktion -25 25 mA
G010 (llu() Pulsstrom in NCS, NWR, NRD, A0...4, |Pulsdauer < 10 s, -100 100 mA
DO0...7, NRES, CLK, BLFQ, NINT, NSP, |alle Ein-/Ausgénge offen
POE, 101...16, RSET, VREF
(Latch-Up-Festigkeit)

G011 (vd() Zulassige ESD-Priufspannung an allen [HBM 100 pF entladen tiber 1.5k 2 kV
Pins

G012 |Vb() Zulassige Burst-Transienten an nach IEC 1000-4-4 4 kv
101...16

G013 [Tj Chiptemperatur -40 150 °C

G014 (Ts Lagertemperatur -40 150 °C

1) Kann bei nicht versorgtem Baustein das Anlegen einer Signalspannung an den Pins 101..1016 nicht ausge-
schlossen werden, so sind zum Schutz gegen Rickspeisung des Bausteins an den betroffenen 10-Pins entspre-
chende Dioden oder ausreichend begrenzende Widerstande in Serie zu schalten.

THERMISCHE DATEN

Betriebsbedingungen: VCC =VDD =3 ...5.5V, VBy =12 ... 36V, GNDA = GNDD = 0V, alle Eingange beschaltet (hi bzw. lo)

Kenn- |Formel-  |Benennung Bedingungen Einh.
Nr. zeichen Min. | Typ | Max.
TO1l |Ta Zulassiger Erweiterter Temperaturbereich auf Anfrage -40 85 °C
Umgebungstemperaturbereich
T02 |Rthja Thermischer Widerstand SMD-Montage, ohne besondere Kihlflachen 55 KW
Chip/Umgebung

Alle Spannungsangaben beziehen sich auf Masse (Ground), wenn kein anderer Bezugspunkt angegeben ist.
In den Baustein hinein flieRende Stréme z&hlen positiv, heraus flieRende Strome negativ.
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KENNDATEN

Betriebsbedingungen: VCC =VDD =3 ... 5.5V, VBy =12 ... 36, GNDA = GNDD = 0V, RSET = 10k2 +1%; alle Eingange beschaltet (hi
bzw. lo), Tj = -40 ... 125 °C wenn nicht anders angegeben. Funktionsféhigkeit und Parameter ausserhalb der Betriebsbedingungen (z.B
hinsichtlich voneinander unabhangiger Versorgungsspannungen) sind durch FMEA-Analyse der betreffenden Applikation zu verifizieren.

Kenn- |Formel- Benennung Bedingungen Einh.
Nr. zeichen Min. ‘ Typ ‘ Max.
Allgemeines
001 |vCcC Zulassige Versorgungsspannung 3 5.5 \%
VCC
002 [I(VCC) Versorgungsstrom in VCC 10 20 mA
003 |I(vCC) Versorgungsstrom in VCC VBy ohne Versorgung 30 mA
004 |vDD Zulassige Versorgungsspannung 3 5.5 \
VDD
005 |I(vDD) Versorgungsstrom in VDD alle Logikeingénge lo = 0V oder 3 6 mA
(statisch) hi = vDD
006 |I(vVDD) Versorgungsstrom in VDD kontinuierlicher Lesezyklus alle 200ns, Daten- 30 mA
(dynamisch) wort ‘00’ und ‘FF’ wird abwechselnd gelesen,
CL(DO...7) = 200 pF
007 |I(vDD) Versorgungsstrom in VDD alle Logikeingange auf 0.8V 3 mA
008 |I(vDD) Versorgungsstrom in VDD alle Logikeingénge auf 2.0V 5 mA
009 |VBy Zul. Versorgungsspannung 12 36 \%
VBL1...4 (Funktionsbereich)
010 (I(VBY) Versorgungsstrom in VB1...4 POE = hi, I0x = hi, unbelastet 7 20 mA
011 |I(VBYy) Versorgungsstrom in VB1...4 I0Ox = aus 5 10 mA
012 |Vc()lo ESD Klemmspannung lo an I) =-10mA -1.4 -0.3 \%
VCC, VDD, VB1...4
013 |Vc()hi ESD Klemmspannung hi an I) =10mA 6 \
VCC, VDD
014 |Vc()hi ESD Klemmspannung hi I) =10mA 30 55 \
an VB1...4
015 (Vc()lo ESD Klemmspannung lo I() = 10mA, 10x = aus -25 -19 \
an 101...16
016 (Vc()lo ESD Klemmspannung hi I) = 10mA 30 55 \
an 101...16
017 |Vc(hi ESD Klemmspannung hi an NCS,|Vc()hi = V() - VDD, 0.4 15 \%
NWR, NRD, A0...4, NRES, CLK, |DO...7 mit Eingangsfunktion,
BLFQ, DO...7, NINT, POE, NSP, |I() = 10mA
RSET, VREF
018 |Vvc()lo ESD Klemmspannung lo an NCS,|DO...7 mit Eingangsfunktion, -1.5 -0.4 \%
NWR, NRD, A0...4, NRES, CLK, [I() =-10mA
BLFQ, DO...7, NINT, POE, NSP,
RSET, VREF
019 |[Ifl(IOx) Reststrom an 1/O Pins (x=1..16) |[VCC =0V und VDD =0V, -0.2 mA
auf3erhalb Betriebsbedingungen VBy =2..30V
bzgl. VDD, VCC, VB
Ein-/Ausgangsstufen: High-Side Treiber 101...16
101 |Vs()hi Sattigungsspannung hi Vs()hi = VBy - V(IOx), I(10x) = -15mA,; 0.2 \%
siehe Bild 1
102 |Vs()hi Sattigungsspannung hi Vs()hi = VBy - V(I10x), I1(I0x) = -150 mA; 0.6 \%
siehe Bild 1
103 [Vs()hi Séttigungsspannung hi bei Pul-  |Vs()hi = VBy -V(IOx), I1(10x) = -500 mA, 2 \Y,
slast T=2ms, T < 2s; siehe Bild 2
104 |Isc()hi Uberstrombegrenzung V(Ox)=0..VBy - 3V -1.6 -0.51 A
105 |lt()scs Stromschwelle fiir Uberstrom- -1.2 -0.51 A
Meldung
106 |Vc()lo Klemmspannung lo, mit aktivem |I(IOx) = -150 mA -18 -12 \%
Freilauf
107 |SR()hi Slew Rate hi CL=0... 100 pF, I(IOx) = -150mA 5 17 Vius
108 |SR()lo Slew Rate lo CL=0... 100pF, I(IOx) = -150mA 5 17 V/us
109 |tplh() Verzdgerungszeit bis 10x: lo — hi [V(IOx) > VO(IOx) + 1V 6 us
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KENNDATEN

Betriebsbedingungen: VCC =VDD =3 ... 5.5V, VBy =12 ... 36, GNDA = GNDD = 0V, RSET = 10k2 +1%; alle Eingange beschaltet (hi
bzw. lo), Tj = -40 ... 125 °C wenn nicht anders angegeben. Funktionsféhigkeit und Parameter ausserhalb der Betriebsbedingungen (z.B
hinsichtlich voneinander unabhangiger Versorgungsspannungen) sind durch FMEA-Analyse der betreffenden Applikation zu verifizieren.

Kenn- |Formel- Benennung Bedingungen Einh.
Nr. zeichen Min. Typ Max.
110 |tphl() Verzdgerungszeit bis I0Ox = ge-  [V(IOx) < 80 % (VBY - Vs(I0Ox)hi) 6 us
sperrt
Ein-/Ausgangsstufen: Stromquellen an 101...16
201 |lpd() Pull-Down-Stromquelle (200 pA) |V(I0x) = 3V .. VBY; 160 200 240 HA
202 |lpd() Pull-Down-Stromquelle (600 pA) |V(IOx) =3V .. VBYy; 510 600 690 pA
203 |lpd() Pull-Down-Stromquelle (2 mA) V(IOx) =3V .. VBy; 1.6 2 2.4 mA
204 |Ipu() Pull-Up-Stromquelle (200 pA) IOx = aus, V(IOx) =0V .. VBy - 3V 150 200 250 pA
205 |lpu() Pull-Up-Stromquelle (600 pA) IOx = aus, V(IOx) =0V .. VBy - 3V 510 600 690 pA
206 |lpu() Pull-Up-Stromquelle (2 mA) IOx = aus, V(IOx) =0V .. VBy - 3V 1.6 2 2.4 mA
207 (tp()lon Verzdgerungszeit bis Pull-Down- [I(IOx) > 90 % Ipd(10x) bzw. 5 us
bzw. Pull-Up-Stromquellen aktiv |I(I0x) > 90 % Ipu(IOx)
208 |tp()loff Verzdgerungszeit bis Pull-Down- [I(IOx) < 10 % Ipd(10x) bzw. 5 us
bzw. Pull-Up-Stromquellen inaktiv|I(I0x) < 10 % Ipu(IOx)
209 |(Ifu() Funktionsstrom I0x mit Eingangsfunktion oder -50 70 HA
Ausgangsfunktion mit IOx = aus; VBy = 30V
IL2 =1H2 = IL1 = IH1 = ILO = IHO = 0, V(IOx) =
0V .. VBy
210 |Irb() Verpolstrom Logik wie Kenn-Nr. 209; V(10x) =-10V .. 0V, -1.5 mA
VBy =30V
211 |Irb() Verpolstrom Logik wie Kenn-Nr. 209, nur Eingangsfunktion; 250 MA
V(IOx) = VBy ... VBy + 0.3V
212 |Irb() Verpolstrom Logik wie Kenn-Nr. 209, nur Eingangsfunktion; 1 mA
V(IOx) = VBy + 0.3V ... VBy + 2V
213 |Irb() Verpolstrom VBYy ohne Versorgung, V(I0)max = 36V 5 mA
Ein-/Ausgangstufen: Komparatoren 101...16
301 |Vvt(hi Schwellspannung hi I0x mit Eingangsfunktion 82 %VCC
302 (Vt()lo Schwellspannung lo I0x mit Eingangsfunktion 66 %VCC
303 |Vt(hys Hysterese I0x mit Eingangsfunktion, Vt()hys = Vt()hi - 100 mV
Vi()lo
304 (Vt(hi Schwellspannung hi gegen VBy |IOx mit Ausgangsfunktion, Vt()hi = VBy - V(IOx)| 5.0 \
305 |Vi()lo Schwellspannung lo gegen VBy |IOx mit Ausgangsfunktion, Vt()lo = VBYy - V(10Ox) 6.7 \%
306 |Vt()hys Hysterese 10x mit Ausgangsfunktion, Vt()hys = Vt()lo - 100 mV
Vt(hi
307 |tp(I0x-Dx) |Verzdgerungszeit von 101...16 I/O-Filter inaktiv 20 us
(als Eingang) nach Dx
Temperaturiberwachung
401 (Toffl Ubertemperaturstufe 1: Warnung 120 145 °C
402 |Tonl Riicknahmestufe 1 115 140 °C
403 |Thysl Temperaturhysteresestufe 1 Thys1 = Toffl - Tonl 2 7 °C
404 |Toff2 Ubertemperaturstufe 2: Abschal- 140 165 °C
tung
405 |Ton2 Riicknahmestufe 2 120 145 °C
406 |Thys2 Temperaturhysteresestufe 2 Thys2 = Toff2 - Ton2 13 35 °C
407 |AT Temperaturdifferenz zwischen AT = Toff2 - Toffl 13 35 °C
Stufe 2 und Stufe 1
Bias und Spannungsiuiberwachung
501 |vCCon, Einschaltschwelle VCC, VDD 2.4 2.6 2.9 \%
VDDon (Power-On-Freigabe)
502 |VCCoff, Abschaltschwelle VCC, VDD 2.3 25 2.8 \%
VDDoff (Power-Down-Reset)
503 |VCChys, |Hysterese VCC, VDD (Power- VCChys = VCCon - VCCoff, 60 100 140 mV

VDDhys

Down-Reset)

VDDhys = VDDon - VDDoff
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KENNDATEN

Betriebsbedingungen: VCC =VDD =3 ... 5.5V, VBy =12 ... 36, GNDA = GNDD = 0V, RSET = 10k2 +1%; alle Eingange beschaltet (hi
bzw. lo), Tj = -40 ... 125 °C wenn nicht anders angegeben. Funktionsféhigkeit und Parameter ausserhalb der Betriebsbedingungen (z.B
hinsichtlich voneinander unabhangiger Versorgungsspannungen) sind durch FMEA-Analyse der betreffenden Applikation zu verifizieren.

Kenn- |Formel- Benennung Bedingungen Einh.
Nr. zeichen Min. Typ Max.
504 |tmin()Iv Power-Down-Mindestdauer fur ~ |[VCC = 0.8V .. VCCoff, 1 us
Unterspannungserkennung VDD = 0.8V .. VDDoff
505 |tpoff Verzdgerungszeit bis Reset nach 12 us
Unterspannung an VCC, VDD
506 |Vrefad Referenzspannung fir A/D- 2.6 2.75 3.0 \%
Wandler
A/D-Wandler
701 |VR1 ADC - Messbereich 1 Strom- bzw. Spannungsmessung High an 10, VBY - VBy \
SELAD ='0b001’ bzw. '0b010’, EME = 0 0.6V
702 |VR2 ADC - Messbereich 2 Spannungsmessung High an 10, SELAD = VBY - VBy \%
'0b010’, EME = 1 5V
703 |VR3 ADC - Messbereich 3 Spannungsmessung Low an 10, SELAD = 0 0.6 \
'0b100’, EME = 0
704 (VR4 ADC - Messbereich 4 Spannungsmessung Low an 10 SELAD = 0 5 \%

'0b100’; VB- oder VBG-Messung SELAD =
'0b101’ bzw. '0b110’, EME = 1

705 [VR5 ADC - Messbereich 5 Gesamte Spannungsmessung SELAD = 0 VB \
'0b011’
706 |VR6 ADC - Messbereich 6 Temperaturmessung SELAD ='0b111’ -40 125 °C
707 |Vhitlo Bit-Aquivalent der Spannung EME =0 0.6 mV
708 |Vbithi Bit-Aquivalent der Spannung EME =1 5.4 mV
709 |Dtempl Digitalwert der SVREF = 0, TEMP = (774-Dtemp1)/TKtemp1;
Temperaturmessung 1 Tj=-40°C 826 863 900
Tj=27°C 670 712 755
Tj=95°C 519 563 608
710 |TKtempl |Temperaturkoeffizient 1 SVREF =0 2.16 2.22 2.27 1/°C
711 |Dtemp2 Digitalwert der SVREF =1, V(VREF) = 2.5V +0.2%,
Temperaturmessung 2 TEMP = (861-Dtemp2)/TKtemp2;
Tj=-40°C 931 957 984
Tj=27°C 761 800 839
Tj=95°C 585 632 679
712 |TKtemp2 |Temperaturkoeffizient 2 SVREF =1, V(VREF) = 2.5V £0.2% 2.26 241 2.55 1/°C
713 (fick Interne Oszillatorfrequenz 0.9 1.25 1.5 MHz
714 |tsar: Umsetzungszeit SAR-Wandler 1 |Strommessung SELAD ='0b001’ 154/ us
ficLk
715 |tsar2 Umsetzungszeit SAR-Wandler 2 |Spannungsmessung Low bzw. High 90/ us
SELAD ='0b010’ bzw. '0b100’ ficLk
716 |tsar3 Umsetzungszeit SAR-Wandler 3 |ges. Spannungsmessung: SELAD ='0b011’ 26/ us
VBy-Spannungsmessung: SELAD = '0b101’ ficLk

VBG-Spannungsmessung: SELAD ='0b110’
Temperaturmessung: SELAD ='0b111’

717 |Dygg1 Digitalwert VBG-Messung SELAD ='0b110', SVREF =1 480 520 560
(externe Referenz)
718 |Dygy1 Digitalwert VBY-Messung SVREF =1, V(VBy) = 36V, SELAD ='0b101’ 940 990 1022
(externe Referenz)
719 DRVBY,l Relativer Digitalwert SVREF =1; DRVBY,l = D\/Byyl(v) / DVBY,l
VBY-Messung V(VBy) = 24V, SELAD ='0b101’ 64.6 66.6 68.6 %
(externe Referenz) V(VBy) =12V, SELAD ='0b101’ 31.3 33.3 35.2 %
720 Dlp1 Absoluter Digitalwert Messbe- SELAD ='0b010’, EME ='0b0’, SVREF =1, 840 900 1022
reich VR1 (externe Referenz) V(I0x) = V(VBy) — 0.6V
721 |DR1g; Relativer Digitalwert SELAD ='0b010’, EME ='0b0’, SVREF = 1,
Messbereich VR1 DR1j01 = D1,01(V) / D1jo1;
(externe Referenz) V(IOx) = V(VBy) — 0.3V 46 49 52 %
V(IOx) = V(VBy) — 0.1V 12 15 18 %
722 D201 Absoluter Digitalwert Messbe- SELAD ='0b010’, EME ='0b1’, SVREF = 1, 870 930 1022

reich VR2 (externe Referenz) V(IOx) = V(VBy) — 5.0V
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KENNDATEN

Betriebsbedingungen: VCC =VDD =3 ... 5.5V, VBy =12 ... 36, GNDA = GNDD = 0V, RSET = 10k2 +1%; alle Eingange beschaltet (hi
bzw. lo), Tj = -40 ... 125 °C wenn nicht anders angegeben. Funktionsféhigkeit und Parameter ausserhalb der Betriebsbedingungen (z.B
hinsichtlich voneinander unabhangiger Versorgungsspannungen) sind durch FMEA-Analyse der betreffenden Applikation zu verifizieren.

Kenn- |Formel- Benennung Bedingungen Einh.
Nr. zeichen Min. Typ Max.
723 |DR20; Relativer Digitalwert SELAD ='0b010’, EME ='0b1’, SVREF = 1,
Messbereich VR2 DR2|0'1 = D2|O’1(V) / D2|o'1;
(externe Referenz) V(IOx) = V(VBy) — 2.5V 48 50 52 %
V(IOx) = V(VBy) — 0.6V 9.5 11.5 14 %
724 D301 Absoluter Digitalwert Messbe- SELAD ='0b100’, EME ='0b0’, SVREF =1, 880 940 1022
reich VR3 (externe Referenz) V(IOx) = 0.6V,
725 |DR3g; Relativer Digitalwert SELAD ='0b100’, EME ='0b0’, SVREF = 1,
Messbereich VR3 DR3i01 = D3i01(V) / D3i0 1;
(externe Referenz) V(I0x) = 0.3V 48 50 52 %
V(IOx) = 0.1V 145 16 18.5 %
726 |D4io1 Absoluter Digitalwert Messbe- SELAD ='0b100’, EME ='0b1’, SVREF = 1; 870 930 1022
reich VR4 (externe Referenz) V(IOx) = 5.0V
727 |DR4g; Relativer Digitalwert SELAD ='0b100’, EME ='0b1’, SVREF = 1;
Messbereich VR4 DR401 = D410,1(V) / D4jo 1
(externe Referenz) V(IOx) = 2.5V 48 50 52 %
V(IOx) = 0.6V 9.5 115 14 %
728 D501 Absoluter Digitalwert Messbe- SELAD ='0b011’, SVREF = 1, V(IOx) = 36.0V 930 980 1022
reich VR5 (externe Referenz)
729 |DR5,g; Relativer Digitalwert SELAD ='0b011’, SVREF = 1,
Messbereich VR5 DRSIO,]. = D5|O’1(V) / D5|O,1
(externe Referenz) V(IOx) = 24.0V 64.6 66.6 68.6 %
V(IOx) = 5.0V 11.8 13.8 15.8 %
730 [DCio1 Absoluter Digitalwert Strommes- |SELAD ='0b001’, SVREF =1, I(I0x) = 150mA | 700 800 1022
sung (externe Referenz)
731 |DRCip1 Relativer Digitalwert SELAD ='0b001’, SVREF = 1;
Strommessung DRC|O'1 = DC|O'1(|) / DClO,l
(externe Referenz) I(I0x) = 75mA 48 51 54 %
I(I0x) = 15mA 6.2 9.2 12.2 %
732 |Dyggo Absoluter Digitalwert VBG Mes- |SELAD ='0b110’, SVREF =0 435 460 485
sung (interne Referenz)
733 |Dyeypo Absoluter Digitalwert VBY Mes- |SVREF =0, V(VBy) = 36V, SELAD ='0b101’ 830 880 1022
sung (interne Referenz)
734 |DRygyo Relativer Digitalwert VBY SVREF =0, SELAD ='0b101;
Messung (interne Referenz) DRygy,0 = Dygy,o(V) / Dyeyvo
V(VBYy) = 24V 64.6 66.6 68.6 %
V(VBy) = 12V 31.3 333 35.3 %
735 |Dlpp Absoluter Digitalwert Messbe- SELAD ='0b010’, EME ='0b0’, SVREF =0, 760 820 1022
reich VR1 (interne Referenz) V(I0x) = V(VBYy) - 0.6V
736 [DR1gp Relativer Digitalwert Messbereich |SELAD = '0b010’, EME ='0b0’, SVREF = 0;
VR1 DR100 = D100(V) / D100
(interne Referenz) V(I0x) = V(VBYy) - 0.3V 46 49 52 %
V(I0x) = V(VBYy) - 0.1V 12 15 18 %
737 D200 Absoluter Digitalwert Messbe- SELAD ='0b010’, EME ='0b1’, SVREF =0, 790 840 1022
reich VR2 (interne Referenz) V(IOx) = V(VBYy) - 5.0V
738 |DR2,09 Relativer Digitalwert Messbereich |[SELAD ='0b010’, EME = '0b1’, SVREF = 0;
VR2 DRZIO,O = D2|O’0(V) / D2IO,0
(interne Referenz) V(IOx) = V(VBYy) - 2.5V 48 50 52 %
V(IOx) = V(VBYy) - 0.6V 9.5 115 14 %
739 D300 Absoluter Digitalwert Messbe- SELAD ='0b100’, EME ='0b0’, SVREF =0, 790 840 1022
reich VR3 (interne Referenz) V(IOx) = 0.6V
740 |DR3gq Relativer Digitalwert Messbereich|SELAD = '0b100’, EME ='0b0’, SVREF = 0;
VR3 (interne Referenz) DR3IO,0 = D3|O’0(V) / D3|O,0
V(IOx) = 0.3V 48 50 52 %
V(IOx) = 0.1V 145 16 18.5 %
741 |D4ppo Absoluter Digitalwert Messbe- SELAD ='0b100’, EME ='0b1’, SVREF =0, 790 840 1022
reich VR4 (interne Referenz) V(IOx) = 5.0V
742 |DR4gp Relativer Digitalwert Messbereich|SELAD = '0b100’, EME ='0b1’, SVREF = 0;

VR4 (interne Referenz)

DR4p0 = D4i00(V) / Déio
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KENNDATEN

Betriebsbedingungen: VCC =VDD =3 ... 5.5V, VBy =12 ... 36, GNDA = GNDD = 0V, RSET = 10k2 +1%; alle Eingange beschaltet (hi
bzw. lo), Tj = -40 ... 125 °C wenn nicht anders angegeben. Funktionsféhigkeit und Parameter ausserhalb der Betriebsbedingungen (z.B
hinsichtlich voneinander unabhangiger Versorgungsspannungen) sind durch FMEA-Analyse der betreffenden Applikation zu verifizieren.

Kenn- |Formel- Benennung Bedingungen Einh.
Nr. zeichen Min. Typ Max.
V(I0Ox) = 2.5V 48 50 52 %
V(IOx) = 0.6V 9.5 11.5 14 %
743 |D5/0 Absoluter Digitalwert Messbe- SELAD ='0b011’, SVREF = 0, V(IOx) = 36.0V 810 870 1022
reich VR5 (interne Referenz)
744 |DR5,gp Relativer Digitalwert Messbereich |SELAD = '0b011’, SVREF = 0;
VRS5 (interne Referenz) DR5jp0 = D5i0,0(V) / D500
V(IOx) = 24.0V 64.6 66.6 68.6 %
V(IOx) = 5.0V 11.8 13.8 15.8 %
745 |DCiopo Absoluter Digitalwert Strommes- [SELAD ='0b001’, SVREF = 0, I(I0x) = 150mA 720 820 1022
sung (interne Referenz)
746 |DRCigg Relativer Digitalwert SELAD ='0b001’, SVREF = 0;
Strommessung (interne DRCp0 = DCip(l) / DCio 0
Referenz) I(10x) = 75mA 48 51 54 %
I(I0x) = 15mA 6.2 9.2 12.2 %
Eingang RSET
BO1 |V(RSET) [|Spannungan RSET 1.15 1.22 1.30 \Y
B02 |R(RSET) |Zulassiger Widerstand an RSET 9 10 14 kQ
Burst-Erkennung
CO01 |VSPon Einschaltschwelle Burst- 1.3 2.9 \Y,
Erkennung
C02 |VSPoff Abschaltschwelle Burst- 14 3 \Y,
Erkennung
CO03 |tpoff Verzdgerungszeit bis Reset nach |Spike-Dauer: 10 ns 2 110 us
Spike an VCC, VDD
Verbindungsfehler-Erkennung an GNDA, GNDD
HO1 |Vt()gnd Einschaltschwelle Verbindungs- 35 65 mV
fehler-Erkennung GNDA, GNDD
HO2 |tmin()gnd |Mindestdauer fur V(GNDA,GNDD) =0V ... Vt()gnd 1 us
Verbindungsfehler-Erkennung
HO3 |tpoff Verzbgerungszeit bis Reset nach 15 us
Verbindungsfehler an GNDA,
GNDD
Spannungsuberwachung VB
101 |VByon Einschaltmeldung VB1...4 10.6 11.2 11.8 \
102 |VByoff Unterspannungsmeldung VBL1...4 10.0 10.6 11.2 \%
103 [VByhys Hysterese VByhys = VByon - VByoff 400 mV
104 |tmin()lv Power-Down-Mindestdauer fur  |VBy = 0.8V ... VByoff 1 us
Unterspannungserkennung
105 |tpoff Verzbdgerungszeit bis Meldung 6 us
nach Unterspannung an VB1...4
UC-Schnittstelle, I/O-Logik, Frequenzteiler, Interrupt
K01 |Vt()hi Schwellspannung hi an Schmitt- |DO...7 mit Eingangsfunktion 2 \
Trigger-Eingang
NCS, NWR, NRD, AO0...4, NRES,
CLK, BLFQ, DO...7, NSP, POE
K02 |Vt()lo Schwellspannung lo an Schmitt- |DO...7 mit Eingangsfunktion 0.8 \%
Trigger-Eingang
NCS, NWR, NRD, AO0...4, NRES,
CLK, BLFQ, DO...7, NSP, POE
K03 |Vt(hys Hysterese an Schmitt-Trigger- Vt()hys = Vt(hi - Vt()lo; 150 mV
Eingang NCS, NWR, NRD, DO0...7 mit Eingangsfunktion
A0...4, NRES, CLK, BLFQ,
DO...7, NSP, POE
K04 |Vs()hi Séttigungsspannung hi Vs()hi = VDD - V(); 0.8 \%
an NINT, Dx I()=-4mA
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KENNDATEN

Betriebsbedingungen: VCC =VDD =3 ... 5.5V, VBy =12 ... 36, GNDA = GNDD = 0V, RSET = 10k2 +1%; alle Eingange beschaltet (hi
bzw. lo), Tj = -40 ... 125 °C wenn nicht anders angegeben. Funktionsféhigkeit und Parameter ausserhalb der Betriebsbedingungen (z.B
hinsichtlich voneinander unabhangiger Versorgungsspannungen) sind durch FMEA-Analyse der betreffenden Applikation zu verifizieren.

Kenn- |Formel- Benennung Bedingungen Einh.
Nr. zeichen Min. Typ Max.
K05 |Vs()lo Sattigungsspannung lo I()=4mA 0.49 \
an NINT, Dx
K06 |Ipd() Pull Down Stromquellen an V() =1V ..VvDD 2 70 MA
A0...4, NRES, CLK, BLFQ,
DO...7, POE
K07 |lpu() Pull Up Stromquellen an NSP, V()=0V.VDD-1V -70 2 pA
NCS, NWR, NRD
K08 |tp(POE- Verzdgerungszeit Treibersperre: [RL =2409Q... 1k, POE: hi — lo bis 6 us
10x) POE bis 10x gesperrt V(I0x) < 80 % (VBY - Vs(IOx)hi)
K09 |tw()lo Zuléssige Impulsbreite fur Freiga- 600 ns
be/Sperren an POE
K10 |tw() Zuléssige Stérimpulsbreite an 100 ns
POE
K11 |tmin()nres [Mindestdauer fur Reseterken- 200 ns
nung an NRES
Frequenzteiler BLFQ, CLK
PO1 |td() Zulassige Frequenz an CLK TBD MHz
P02 |td() Zulassige Frequenz an BLFQ TBD MHz

KENNDATEN: Signalformen

10Oxmax

L

|Oxpeak —

10xdc

Bild 1: Belastungsfall DC

Bild 2: Belastungsfall Puls 2 ms
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BETRIEBSBEDINGUNGEN: Parallele uC-Schnittstelle

Betriebsbedingungen: VCC = VDD = 3...5.5V, VBy = 12...36 V, GNDA = GNDD =0V, RSET = 10k +1 %
Ta =0...70°C, CL() = 150 pF, Eingangspegel lo = 0.8V, hi = 2.2V, Bezugspegel fur Zeitangaben nach Bild 3

Kenn- |Formel- |Benennung Bedingungen Einh.
Nr. zeichen Min. Max.
Lesezyklus
1001 |tari, tare |Vorbereitungszeit: siehe Bild 4 30 ns
NCS, A0...4 stabil vor NRD hi — lo
1002 |tra Haltezeit: NCS, AO0...4 stabil nach NRD |siehe Bild 4 0 ns
lo — hi
1003 |trp Wartezeit: Daten gultig nach NRD siehe Bild 4 120 ns
hi — lo
1004 |tpe Ruckstellzeit: Datenbus hochohmig siehe Bild 4 65 ns
nach NRD lo — hi
1005 |t Erforderliche Lesesignaldauer an NRD 50 ns
Schreibzyklus
1006 |tawz. taw2 |Vorbereitungszeit: NCS, AO...4 stabil  |siehe Bild 4 30 ns
vor NWR lo — hi
1007 |tpw Vorbereitungszeit: siehe Bild 4 100 ns
gultige Daten vor NWR lo — hi
1008 |twa Haltezeit: siehe Bild 4 10 ns
NCS, AO0...4 stabil nach NWR lo — hi
1009 |twp Haltezeit: siehe Bild 4 10 ns
glltige Daten nach NWR lo — hi
1010 |ty Erforderliche Lesesignaldauer an NWR |siehe Bild 4 50 ns
Schreiben/Lesen
1011 |teyc Zeit zwischen Zyklen: siehe Bild 4 165 ns
NRD lo — hi zu NRD hi — lo,
NRD lo — hi zu NWR hi — lo,
NWR lo — hi zu NWR hi — lo,
NWR lo — hi zu NRD hi — lo

A(4:0) 2 y
w 7_;\<_%—Wiﬂ/ﬁ
NRD || } : P |
Vi IR I |
24y Input/Output NWR : : i : : ! B : : : |
2.0V — Lo : ; ! ‘ r w
P . iy tor P ! !y two
Do) | i 1 | b 3 3 |
. - ot . VoL tawa ) J
Y [ I e S —
U otare L teo o oo tawe L
A = ! : L tow
0 /:%/ /%‘/

Bild 3: Bezugspegel fir Zeitangaben Bild 4: Lese- und Schreibzyklus der parallelen Schnittstelle
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BETRIEBSBEDINGUNGEN: Serielle pC-Schnittstelle

Betriebsbedingungen: VCC = VDD = 3...5.5V, VBy = 12...36 V, GNDA = GNDD =0V, RSET = 10kQ2 +1 %
Ta =0...70°C, CL() = 150 pF, Eingangspegel lo = 0.8V, hi = 2.2V, Bezugspegel fur Zeitangaben nach Bild 3

Kenn- |Formel- |Benennung Bedingungen Einh.
Nr. zeichen Min. Max.
1111 |tscoL Vorbereitungszeit: siehe Bild 5 50 ns
NCS hi — lo bis SCK(A3) lo — hi
1112 |tspcL Vorbereitungszeit: siehe Bild 5 40 ns
SI(DO0) stabil vor SCK(A3) lo — hi
1113 |thpcL Haltezeit: siehe Bild 5 30 ns
SI(DO0) stabil nach SCK(A3) lo — hi
1114 |tcpp Pegeldauer SCK(A3) hi siehe Bild 5 100 ns
1115 |tcy Pegeldauer SCK(A3) lo siehe Bild 5 100 ns
1116 |tcsh Pegeldauer NCS hi siehe Bild 5 100 ns
1117 |tpcip Verzdgerungszeit: siehe Bild 5 0 50 ns
SOC(D1) bzw. SOB(D2) stabil nach
SCK(A3) hi — lo
1118 |tycsp Verzdgerungszeit: siehe Bild 5 0 50 ns
SOC(D1) bzw. SOB(D2) hochohmig
nach NCS lo — hi

7: ;: tCSh 3

Nnes oo / \ |

| :i thoct :/ w:itcu :i § H | -
SCK [\ S/ U V2R Y/ B N S N SR

| e | |
s CwsEn X XCIIX XsEn_ X

7:914 toein }%4 boo %tpcso
soc, soB ___X_MsBout_X X_ T X X_LsBout X

Bild 5: uC Schnittstelle im SPI-Modus
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PROGRAMMIERUNG

Registerbelegung, Ubersicht ............. Seite 14
Eingangsregister .............. ..ol Seite 15
IN16...1 Eingangsregister, Status 1/0O-Pin

Eingangswechsel-Meldung ............... Seite 15
DCH16...1 Eingangswechsel-Meldungen

Interrupt-Melderegister ................... Seite 16
DCHI Interrupt durch Eingangswechsel

IET2...1 Interrupt durch Ubertemperatur

ISCS Interrupt durch Uberstrom

ET2..1 Ubertemperatur

SCS Uberstrom

IEOC Interrupt durch ADC

ISD Interrupt durch Bursts an VDD

IUSD Interrupt durch Unterspg. VDD

IUSA Interrupt durch Unterspg. VCC

EOC ADC End-Of-Conversion

uUsD Unterspannung VDD

USA Unterspannung VCC

Uberstrom ..........coouuuuuiiiiiiininnnn.. Seite 17
ISCI16...1 Uberstrom-Meldungen, Interrupt
SC16...1  Uberstrom-Status, aktuell

A/D Wandlerdaten ......................... Seite 18
D9...0 ADC-Messwert

Ausgangsregister ... Seite 18
OUT16..0 Ausgangsregister High-Side Treiber
Blinkimpuls-Freigabe ..................... Seite 18
PEN16...0 Freigabe

Interrupt-Freigaben ....................... Seite 19
IEN16...1 Freigabe Eingangswechsel

SCEN16...1 Freigabe Uberstrom

Steuerwortl ...... ... Seite 20
BYP3...0 I/O-Filter-Bypass

FL1...0 I/O-Filter

FH1...0 I/O-Filter

Steuerwort 2 ... Seite 21

NIOH, NIOL I/O-Pin-Funktionen
IL2...0 Stromquellen
IH2...0 Stromquellen

Steuerwort3 ...... ... Seite 23
PN1...0 Blinkfrequenz-Einstellungen

SEBLQ Takt-Referenzen

SECLK1...0 Systemtakt

Steuerwort4 ... Seite 24
EOI Interrupt-Léschung

BYPSCF SC-Filter-Bypass

SCF3...0 SC-Filterzeiten

Steuerwort5 ... Seite 24

SELES3...0 Auswahl I/O-Stufe fir ADC-Messung

Steuerwort 6 ............c i Seite 25
SELAD2...0 Einstellungen fur ADC-Messungen

EME Messbereichserweiterung
EW Startsignal fiir ADC-Wandlung
SVREF VREF-Auswahl

Verbindungsfehler, Baustein-Kennung ... Seite 25

IBA Verbindungsfehler
USVB Unterspannung VB
NRESA NRES =0’

DID4...0 Identifizierungsnummer
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o M w bdhoPRP

Registerbelegung
Adressen

A(4..0) | A4 | A3 | A2 | A1 | A0 | schreiben lesen
Ox00 (0|0 |O0O|O0|O |- Eingangsregister A2
Ox0L [0 0|0 |0 | 1]- Eingangsregister B2
0x02 (0|0 |0 |1]|O0]- Eingangswechsel-Meldung A3
Ox03 |00 |O |21 ]|1]- Eingangswechsel-Meldung B2
Ox04 | OO |1 |0]|O0]- Interrupt-Melderegister A
Ox05 0O |1 |0 1]- Interrupt-Melderegister B
0x06 [0 | 0|1 |1|0]- Uberstrom-Meldung A'#
oOx07 [0 |0 |1 ]1]|1]- Uberstrom-Meldung B*#
0x08 [0 | 1|0 |0|O0]- Uberstrom-Status A®
0x09 [0 |10 |0 |1]- Uberstrom-Status B*
OXOA | O | 1|0 |212]|0]- A/D-Wandlerdaten 1
oxoB | 0|10 |1 |1]|- A/D-Wandlerdaten 2
OxoC [0 |1 |1|01|0O Ausgangsregister Al
Ox0D |0 |1 | 1|01 Ausgangsregister B!
OXOE [0 [1]1]|1]0 Blinkpulsfreigabe A'
OXOF |0 | 1]|1|1]|1 Blinkpulsfreigabe B!
0Ox10 |1 | 0|00 |0 Interrupt-Freigabe Eingangswechsel At®
Ox11 (1|00 |0 |1 Interrupt-Freigabe Eingangswechsel B
Ox12 (1 (0|0 |10 Interrupt-Freigabe Uberstrom Al
0x13 [1|0|0 |11 Interrupt-Freigabe Uberstrom B!
Ox14 |1 |0 |10 O Steuerwort 1A (I/O-Filter)!
0x15 1/0|1,0|1 Steuerwort 1B (I/O-Filter)!
Ox16 |1 (0|1 |1 |0 Steuerwort 2A (I/0-Pin-Funktionen)*
0x17 10|21 |1|1 Steuerwort 2B (I/0-Pin-Funktionen)?!
O0x18 {1 (1[0 |0)|O0 Steuerwort 3A (Blinkpuls-Einstellungen)!
0x19 |1 (10|01 Steuerwort 3B (Blinkpuls-Einstellungen)?!
OXx1A |1 (1|0 |10 Steuerwort 4 (Filter fiir Uberstrom-Meldungen)
Ox1B |1 |1|0|1]|1 Steuerwort 5 (Auswahl 1/0-Stufe fir ADC-Messung
Ox1C |1 /1|1 |0]|O0 Steuerwort 6 (ADC-Einstellungen)
Ox1D |1 |1 |1 ,0]|1]- \ V-Fehler, Bausteinkennung
Ox1IE |1 |1|1|1|0 Testregister 1
Ox1IF |1 (1|1 1)1 Testregister 2

Tab. 7: Registerbelegung

. A 1/O-Stufen 1...8, B: I/O-Stufen 9...16

Lesen der Eingénge bzw. Zuriicklesen der Ausgénge, je nach I/O-Funktion

Far 1/0-Pins mit Eingangsfunktion (bei Ausgangsfunktion enthalt das Register '0’)
Far 1/0-Pins mit Ausgangsfunktion (bei Eingangsfunktion enthalt das Register '0’)

Nur bei Eingangsfunktion beschreibbar
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Eingangsregister A (nur Lesen)

Lesen der Eingange/Ruckfuhrung der Ausgéange

Adr. 0x00

Reset-Zustand : 0x00

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name IN8 IN7 IN6 INS IN4 IN3 IN2 IN1
Bit7...0 0 Eingang/Ausgang IOx liest O n
IN8...1 1 Eingang/Ausgang 1Ox liest 1
Eingangsregister B (nur Lesen) Adr. 0x01
Lesen der Eingange/Ruckfuhrung der Ausgéange

Reset-Zustand : 0x00
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name IN16 IN15 IN14 IN13 IN12 IN11 IN10 IN9
Bit7...0 0 Eingang/Ausgang IOx liest 0 n
IN16...9 1 Eingang/Ausgang IOx liest 1
INXx meldet den Port-Zustand fiir IOx (via I/O-Filter oder Bypass).
Eingangswechsel-Meldung A (nur Lesen) Adr. 0x02
fur 1/0-Stufen mit Eingangsfunktion

Reset-Zustand : 0x00
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name DCH8 DCH7 DCH6 DCH5 DCH4 DCH3 DCH2 DCH1
Bit7...0 0 Kein Zustandswechsel am Eingang 10x oder keine Interrupt-Freigabe N
DCH8...1 |1 Eingang IOx hatte einen zur Interrupt-Meldung freigegebenen Zustandswechsel

Eingangswechsel-Meldung B (nur Lesen)
fur 1/0-Stufen mit Eingangsfunktion

Adr. 0x03

Reset-Zustand : 0x00

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Name DCH16 DCH15 DCH14 DCH13 DCH12 DCH11 DCH10 DCH9
Bit7...0 0 Kein Zustandswechsel am Eingang IOx oder keine Interrupt-Freigabe (n
DCH16..9 |1 Eingang IOx hatte einen zur Interrupt-Meldung freigegebenen Zustandswechsel
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Interrupt-Melderegister A (nur Lesen) Adr. 0x04
Reset-Zustand : 0x00

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Name DCHI IET2 IET1 ISCI - ET2 ET1 SCS

Eingangswechsel-Meldung, Ubertemperatur, Uberstrom (gespeicherte Interupts)

Bit7 0 Keine Meldung n

DCHI 1 Interrupt durch Eingangswechselmeldung

Bit6 0 Keine Meldung n

IET2 1 Interrupt durch Ubertemperaturstufe 2

Bit5 0 Keine Meldung N

IET1 1 Interrupt durch Ubertemperaturstufe 1

Bit4 0 Keine Meldung n

ISCI 1 Interrupt durch Uberstrom-Meldung

Ubertemperatur-Status, Uberstrom-Status (aktuelle Signale zum Auslesezeitpunkt)

Bit2 0 Kein Fehlersignal n

ET2 1 Ubertemperaturstufe 2 (Abschaltung) liegt vor

Bitl 0 Kein Fehlersignal N

ET1 1 Ubertemperaturstufe 1 (Warnung) liegt vor

BitO 0 Kein Fehlersignal n

SCS 1 Uberstrom-Status liegt vor (z.B. durch einen Low-Side-Kurzschluss)

Interrupt-Melderegister B (nur Lesen) Adr. 0x05
Reset-Zustand : 0x00

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Name IEOC ISD IUSD IUSA - EOC uUsD USA

A/D-Umsetzung, Bursts, Unterspannung (gespeicherte Interupts)

Bit7 0 Keine Meldung n

IEOC 1 Interrupt durch den A/D-Umsetzer

Bit6 0 Keine Meldung (n

ISD 1 Interrupt durch Bursts an VDD

Bit5 0 Keine Meldung n

IUSD 1 Interrupt durch Unterspannung an VDD

Bit4 0 Keine Meldung N

IUSA 1 Interrupt durch Unterspannung an VCC

A/D-Umsetzung, Unterspannung (aktuelle Signale zum Auslesezeitpunkt)

Bit2 0 Kein Fehlersignal n

EOC 1 A/D-Umsetzung erfolgt (End of Conversion)

Bitl 0 Kein Fehlersignal (n

UsD 1 Unterspannung an VDD liegt vor

BitO 0 Kein Fehlersignal N

USA 1 Unterspannung an VCC liegt vor

Mit dem Lesezugriff wird das Register gegen Veranderungen gesperrt und erst durch das Zuriicksetzen via
EOI wieder freigegeben. Nachfolgende Interrupts fur DCHI, IET2, IET1, ISCI, IEOC, ISD, IUSD und IUSA, die
wahrend der Lesephase und noch vor dem Zurticksetzen mittels EOI eintreffen, werden aufgefangen (Pipeline).
Geschieht dies, kann durch EOI die Meldung an NINT bzw. D1/SOC oder D2/SOB nicht geldscht werden, d.h.
NINT bzw. D1/SOC oder D2/SOB bleibt konstant auf low. EOI fillt in diesem Fall die Interrupt-Meldung aus der
Pipeline.
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Uberstrom-Meldung A (nur Lesen) Adr. 0x06
Reset-Zustand : 0x00
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name SCiI8 SCI7 SCI6 SCI5 SCl4 SCI3 SCI2 SCI1
Bit7...0 0 Keine Meldung n
SCi8...1 1 Ausgang |Ox hatte einen zur Interrupt-Meldung freigegebenen Uberstrom
Uberstrom-Meldung B (nur Lesen) Adr. 0x07
Reset-Zustand : 0x00
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name SCI16 SCI15 SCl14 SCI13 SCl12 SCi11 SCI10 SCI9
Bit7...0 0 Keine Meldung n
SCI16..9 1 Ausgang |Ox hatte einen zur Interrupt-Meldung freigegebenen Uberstrom

Mit dem Lesezugriff wird das Register gegen Veranderungen gesperrt und erst durch das Zurlicksetzen via
EOI wieder freigegeben. Nachfolgende Interrupts, die wahrend der Lesephase und noch vor dem Zurilicksetzen
mittels EOI eintreffen, werden aufgefangen (Pipeline). Geschieht dies, kann durch EOI die Meldung an NINT
bzw. D1/SOC oder D2/SOB nicht geléscht werden, d.h. NINT bzw. D1/SOC oder D2/SOB bleibt konstant auf
low. EOI fillt in diesem Fall die Interrupt-Meldung aus der Pipeline.

Die SCIx-Bits sind auch selektiv Idschbar durch Sperren und erneutem Freigeben von IENX.
Fir die 10x-Pins mit Eingangsfunktion wird 0 ausgegeben. SCIx meldet fur 10x.

Uberstrom-Status A (nur Lesen) Adr. 0x08
Reset-Zustand : 0x00
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name SC8 SC7 SC6 SC5 SC4 SC3 SC2 SC1
Bit7...0 0 Keine Meldung N
SC8...1 1 Uberstrom im Ausgang 10x, z.B. durch einen Low-Side-Kurzschluss
Uberstrom-Status B (nur Lesen) Adr. 0x09
Reset-Zustand : 0x00
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name SC16 SC15 SC14 SC13 SC12 SC11 SC10 SC9
Bit7...0 0 Keine Meldung N
SC16..9 1 Uberstrom im Ausgang 10x, z.B. durch einen Low-Side-Kurzschluss

Uberstrom-Status-Signale dienen zur Fehleranalyse und generieren keine Interrupts (Echtzeit, kein Register).
Far 1/0-Pins mit Eingangsfunktion wird O ausgegeben. SCx meldet fir 10x.
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A/D-Wandlerdaten 1 (nur Lesen)

Adr. 0X0A

Reset-Zustand : 0x00

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Name D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2

Bit7...0 0 Wert des Bits ist O N
D9...2 1 Wert des Bits entspricht VREFi/1024 * 2", mitn = 9..2

A/D-Wandlerdaten 2 (nur Lesen) Adr. 0x0B

Reset-Zustand : 0x00

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Name D1 DO - - - - - -

Bit7...0 0 Wert des Bits ist 0 n
D1..0 1 Wert des Bits entspricht VREFi/1024 * 2", mitn =1..0

Digitalisiertes Ergebnis der Analogmessung fir Laststrom, I/O-Pin-Spannung, Treiberversorgung, interne Span-
nungsreferenz oder Temperaturmessung. VREFi entspricht bei der Strommessung der Sattigungsspannung des
internen Referenztransistors, sonst entweder der internen Referenzspannung V(Vrefad) (Bit SVREF ='0’, Steu-

erwort 6) oder der Spannung am Pin Vref (Bit SVREF ='1", Steuerwort 6).

Ausgangsregister A
fur 1/0O-Stufen mit Ausgangsfunktion

Adr. 0x0C

Reset-Zustand : 0x00

fur 1/0-Stufen mit Ausgangsfunktion

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Name OouT8 ouT7 OouUT6 OuUT5 OouT4 OuUT3 ouT2 OuUT1
Bit7...0 0 High-Side-Treiber “AUS* n
ouTs..1 1 High-Side-Treiber “EIN“, d.h. im Normalfall I0x=1

Ausgangsregister B Adr. 0x0D

Reset-Zustand : 0x00

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Name OUT16 OuUT15 ouUT14 OuUT13 OouT12 OouUT11 OuUT10 ouT9
Bit7...0 0 High-Side-Treiber “AUS* n
OuUT16..9 |1 High-Side-Treiber “EIN®, d.h. im Normalfall IOx=1

OUTx schaltet den High-Side-Treiber fur 1Ox.

Blinkpulsfreigabe A Adr. Ox0E

fur 1/0-Stufen mit Ausgangsfunktion

Reset-Zustand : 0x00

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Name PENS PEN7 PEN6 PENS5 PEN4 PEN3 PEN2 PEN1
Bit7..0 |0 Blinkpulse “GESPERRT" 6
PENS..1 |1 Blinkpulse “FREI"

PENXx gibt den Blinkpuls fur 10x frei.
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Blinkpulsfreigabe B
fur 1/0-Stufen mit Ausgangsfunktion

Adr. OXOF

Reset-Zustand : 0x00

fur 1/0-Stufen mit Eingangsfunktion

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Name PEN16 PEN15 PEN14 PEN13 PEN12 PEN11 PEN10O PEN9
Bit7...0 0 Blinkpulse “GESPERRT" n
PEN16..9 |1 Blinkpulse “FREI"

PENXx gibt den Blinkpuls fur 10x frei.

Interrupt-Freigabe Eingangswechsel A Adr. 0x10

Reset-Zustand : 0x00

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name IENS8 IEN7 IENG IEN5 IEN4 IEN3 IEN2 IEN1
Bit7...0 0 Zur Interrupt-Auslosung “GESPERRT" N
IENS...1 1 Zur Interrupt-Auslosung “FREI*:

Ein hi — lo oder lo — hi Zustandswechsel am Eingang IOX |8st einen Interrupt aus.

Interrupt-Freigabe Eingangswechsel B
fur 1/0O-Stufen mit Eingangsfunktion

Adr. 0x11

Reset-Zustand : 0x00

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name IEN16 IEN15 IEN14 IEN13 IEN12 IEN11 IEN10 IEN9
Bit7...0 0 Zur Interrupt-Auslésung “GESPERRT™ n
IEN16..9 |1 Zur Interrupt-Auslosung “FREI™:

Ein hi — lo oder lo — hi Zustandswechsel am Eingang 10X |8st einen Interrupt aus.

IENX gibt die Interrupt-Auslosung fur Eingang IOx frei. Ausgénge IOx kdnnen nicht zur Meldung freigegeben

werden. Die Register sind nur im Eingabemodus beschreibbar.

Interrupt-Freigabe Uberstrom A

Adr. 0x12

Reset-Zustand : 0x00

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Name SCENS8 SCENY SCENG SCEN5 SCEN4 SCEN3 SCEN2 SCEN1
Bit7...0 0 Zur Interrupt-Auslésung “GESPERRT™ ()
SCENS8...1 1 Zur Interrupt-Auslosung “FREI™: Ein Kurzschluss an 10x 16st einen Interrupt aus.
Interrupt-Freigabe Uberstrom B Adr. 0x13

Reset-Zustand : 0x00

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Name SCEN16 |SCEN15 |[SCEN14 |SCEN13 |SCEN12 |SCEN11 |SCEN10 |[SCEN9
Bit7...0 0 Zur Interrupt-Auslésung “GESPERRT™ (n
SCEN16...9]1 Zur Interrupt-Auslosung “FREI™: Ein Kurzschluss an 10x 16st einen Interrupt aus.

SCENX gibt Interrupt-Ausldsung fiir 10x frei.
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Steuerwort 1A (I/O-Filter) Adr. 0x14
Reset-Zustand : 0x00
Nibble 1: Nibble 0:
I/O-Pins 5..8 I/0-Pins 1..4
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name BYP1 - FH1 FHO BYPO - FL1 FLO
Nibble 1
Bit7 0 I/O-Filter aktiv n
BYP1 1 Bypass fur I/O-Filter: Die I/O-Signale werden ungefiltert weiterverarbeitet.
Bit5..4 FH1 FHO Filterzeiten®
FH1..0 0 0 14.5 x tc(SECLK) £ 1 * tc(SECLK) N
0 1 896.5 x tc(SECLK) + 64 x tc(SECLK)
1 0 3584.5 % tc(SECLK) + 256 * tc(SECLK)
1 1 7168.5 x tc(SECLK) £+ 512 x tc(SECLK)
Nibble 0
Bit3 0 I/O-Filter aktiv n
BYPO 1 Bypass fur 1/O-Filter: Die 1/0-Signale werden ungefiltert weiterverarbeitet.
Bit1..0 FL1 FLO Filterzeiten®
FL1..0 0 0 14.5 % tc(SECLK) £ 1 * tc(SECLK) n
0 1 896.5 * tc(SECLK) + 64 * tc(SECLK)
1 0 3584.5 x tc(SECLK) + 256 * tc(SECLK)
1 1 7168.5 % tc(SECLK) + 512 * tc(SECLK)
Steuerwort 1B (I/O-Filter) Adr. 0x15
Reset-Zustand : 0x00
Nibble 3: Nibble 2:
I/O-Pins 13..16 I/0-Pins 9..12
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name BYP3 - FH1 FHO BYP2 - FL1 FLO
Nibble 3
Bit7 0 I/O-Filter aktiv n
BYP1 1 Bypass fur I/O-Filter: Die I/O-Signale werden ungefiltert weiterverarbeitet.
Bit5..4 FH1 FHO Filterzeiten®
FH1..0 0 0 14.5 % tc(SECLK) + 1 * tc(SECLK) n
0 1 896.5 x tc(SECLK) + 64 x tc(SECLK)
1 0 3584.5 x tc(SECLK ) + 256 * tc(SECLK)
1 1 7168.5 x tc(SECLK) £+ 512 x tc(SECLK)
Nibble 2
Bit3 0 I/O-Filter aktiv n
BYPO 1 Bypass fur 1/O-Filter: Die 1/0-Signale werden ungefiltert weiterverarbeitet.
Bit1..0 FL1 FLO Filterzeiten®
FL1..0 0 0 14.5 x tc(SECLK) £ 1 * tc(SECLK) n
0 1 896.5 * tc(SECLK) + 64 * tc(SECLK)
1 0 3584.5 x tc(SECLK) 4 256 * tc(SECLK)
1 1 7168.5 * tc(SECLK) + 512 * tc(SECLK)

1. SECLK: siehe Steuerwort 3B auf Seite 23
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Steuerwort 2A (I/O-Pinfunktion)

Adr. 0x16

Reset-Zustand : Ox11

Nibble 1: Nibble 0:
I/O-Pins 5..8 I/0-Pins 1..4
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name NIOH IH2 IH1 IHO NIOL IL2 IL1 ILO
Nibble 1
Bit7 0 Eingabe n
NIOH 1 Ausgabe
Bit6..4 IH2 IH1 IHO Stromquellen
IH2..0 0 0 0 OpA Pull-Down
0 0 1 200uA Pull-Down n
0 1 0 600pA Pull-Down
0 1 1 2mA Pull-Down
1 0 0 OpA Pull-Up
1 0 1 200pA Pull-Up
1 1 0 600pA Pull-Up
1 1 1 2mA Pull-Up
Nibble 0
Bit3 0 Eingabe N
NIOL 1 Ausgabe
Bit2..0 IL2 IL1 ILO Stromquellen
IL2..0 0 0 0 OpA Pull-Down
0 0 1 200pA Pull-Down n
0 1 0 600pA Pull-Down
0 1 1 2mA Pull-Down
1 0 0 OpA Pull-Up
1 0 1 200pA Pull-Up
1 1 0 600pA Pull-Up
1 1 1 2mA Pull-Up
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Steuerwort 2B (I/O-Pinfunktion)

Adr. 0x17

Reset-Zustand : Ox11

Nibble 3: Nibble 2:
I/O-Pins 13..16 I/0-Pins 9..12
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name NIOH IH2 IH1 IHO NIOL IL2 IL1 ILO
Nibble 3
Bit7 0 Eingabe n
NIOH 1 Ausgabe
Bit6..4 IH2 IH1 IHO Stromquellen
IH2..0 0 0 0 OpA Pull-Down
0 0 1 200uA Pull-Down n
0 1 0 600pA Pull-Down
0 1 1 2mA Pull-Down
1 0 0 OpA Pull-Up
1 0 1 200pA Pull-Up
1 1 0 600pA Pull-Up
1 1 1 2mA Pull-Up
Nibble 2
Bit3 0 Eingabe N
NIOL 1 Ausgabe
Bit2..0 IL2 IL1 ILO Stromquellen
IL2..0 0 0 0 OpA Pull-Down
0 0 1 200pA Pull-Down n
0 1 0 600pA Pull-Down
0 1 1 2mA Pull-Down
1 0 0 OpA Pull-Up
1 0 1 200pA Pull-Up
1 1 0 600pA Pull-Up
1 1 1 2mA Pull-Up




1IC-JX

16-FACH 24-V-HIGH-SIDE-TREIBER MIT pC-INTERFACE

@-I-Iaus

Ausgabe C1, Seite 23/36

Steuerwort 3A (Blinkfrequenz-Einstellungen)

Adr. 0x18

Reset-Zustand : 0x00

Nibble 3: Nibble 2: Nibble 1: Nibble 0:
I/O-Pins 13..16 I/O-Pins 9..12 I/0-Pins 5..8 I/O-Pins 1..4
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name PN31 PN30 PN21 PN20 PN11 PN10 PNO1 PNOO
Nibble 1
Nibble3, Bit7..6 PN31 PN30 Blinkfrequenz Blinkfrequenz
Nibble2, Bit5..4 PN21 PN20
Nibblel, Bit3..2 PN11 PN10
NibbleO, Bit1..0 PNO1 PNOO SEBLQ =0 SEBLQ =11
0 0 f(BLFQ) f(SECLK)/2™° N
0 1 f(BLFQ/2) f(SECLK)/220
1 0 f(BLFQ/4) f(SECLK)/2%*
1 1 f(BLFQ/16) f(SECLK)/2%3
1. SEBLQ: siehe Steuerwort 3B
Steuerwort 3B (Takt-Referenzen) Adr. 0x19
Reset-Zustand : 0x00
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name - - - - SECLK1 |SECLKO |- SEBLQ
BitO SEBLQ Einstellungen fir Blinkfrequenz
SEBLQ 0 Der Blinkpuls wird aus dem externen Taktsignal an BLFQ erzeugt n
1 Der Blinkpuls wird aus dem Systemtakt SECLK erzeugt
Bit3..2 SECLK1 |[SECLKO |Einstellungen fur Systemtakt SECLK
SECLK1..0 [0 0 Betrieb mit Taktsignal an CLK )
0 1 Betrieb mit intern erzeugtem Taktsignal ICLK
1 0 Betrieb ohne Taktsignal (Filterung u.a. deaktiviert)
1 1 reserviert
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Steuerwort 4 (Filtereinstellungen fiir Uberstrom-Meldung)

Adr. Ox1A

Reset-Zustand : 0x00

Nibble3 Nibble2 Nibblel NibbleO

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name EOI - - BYPSCF |SCF3 SCF2 SCF1 SCFO
Bit7 0 Keine Wirkung (n
EOI 1 “LOSCHEN?* der Interrupt-Meldungen (Eingangswechsel-Meldung,

Interrupt-Melderegister, Uberstrom-Meldung), Ubernahme

von Nachfolge-Interrupts aus der Pipeline, L6schen der

Meldung an NINT bzw. D1/SOC oder D2/SOB bei leerer Pipeline.

Bit setzt sich selbsttatig auf O zurlick
Bit4 0 Filter fiir Uberstrom-Meldung aktiv n
BYPSCF |1 Bypass firr Filter: Uberstrom-Meldungen werden ungefiltert weiterverarbeitet.

Nibble 3
Bit3 0 Uberstrom-Meldung mit Filterung 2.3ms n
SCF3 1 Uberstrom-Meldung mit Filterung 4.6ms

Angabe der Filterzeiten bei der Taktfrequenz an SECLK !, d.h. 1.25MHz:

2.3ms aus (2689.5 + 192) x tc(SECLK) bzw.

4.6ms aus (5378.5 + 384) x tc(SECLK)

Nibble 2
Bit2 0 Uberstrom-Meldung mit Filterung 2.3ms n
SCF2 1 Uberstrom-Meldung mit Filterung 4.6ms

Nibble 1
Bitl 0 Uberstrom-Meldung mit Filterung 2.3ms N
SCF1 1 Uberstrom-Meldung mit Filterung 4.6ms

Nibble 0
Bitl 0 Uberstrom-Meldung mit Filterung 2.3ms N
SCFO0 1 Uberstrom-Meldung mit Filterung 4.6ms

1. SECLK: siehe Steuerwort 3B auf Seite 23

Steuerwort 5 (Auswabhl I/0-Stufe fur ADC-Messung)

Adr. 0x1B

Reset-Zustand : 0x00

Bit
Name

7

6

5

4

3
SELES3

2
SELES2

1

SELES1

0
SELESO

Bit3..0
SELES3..0

SELES3

SELES2

SELES1

SELESO

Auswabhl der I/O-Stufe

PRPRPRPPRPPRPPRPOO0OO0OO0OO0O0OO

PRPRPRPPOOCOORFRRRFRPREFPLPPFPLPOOOO

PRPOOFRRFRPOOFRPRPFRPOORLPKFRF OO

POFRPOPFRPOPFRPROFRPOFRPOFRLORrO

I/O-Stufe 1
I/O-Stufe 2
I/O-Stufe 3
I/O-Stufe 4
I/O-Stufe 5
I/O-Stufe 6
I/O-Stufe 7
I/O-Stufe 8
I/O-Stufe 9
I/0-Stufe 10
I/0-Stufe 11
I/0O-Stufe 12
I/0O-Stufe 13
I/0-Stufe 14
I/0-Stufe 15
I/0O-Stufe 16

(n)
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Steuerwort 6 (ADC-Einstellungen)

Adr. 0x1C

Reset-Zustand : 0x00

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name - - SVREF EW EME SELAD2 |SELAD1 SELADO
Bit2..0 SELAD2 | SELAD1 | SELADO Einstellungen fur ADC-Messungen
SELAD2..0 0 0 0 A/D-Umsetzer gesperrt n
0 0 1 Strommessung 10*
0 1 0 Spannungsmessung High an 10*
0 1 1 gesamte Spannungsmessung an |O*
1 0 0 Spannungsmessung Low an 10 *
1 0 1 VBy Spannungsmessung (y:1..4)?
1 1 0 VBG Spannungsmessung
1 1 1 Temperaturmessung
Bit3 0 Messbereichserweiterung “AUS" (fir Messspannungen bis 0.6V) n
EME 1 Messbereichserweiterung “EIN“ (fiir Messspannungen bis 5V)
Die Messbereichserweiterung kann fur die Spannungsmessung
High bzw. Low eingeschaltet werden.
Bit4 0 A/D-Umsetzer “AUS* n
EW 1 A/D-Umsetzer wird gestartet
Bit setzt sich selbsttatig auf O zurlick.
Bit5 0 Interne Referenzspannung V(VREFAD) nutzen n
SVREF 1 Externe Referenzspannung am Pin VREF nutzen

1. Die I/O-Stufe wird mit SELES(3:0) im Steuerwort 5 ausgewabhilt.

2. VBy wird mit SELES(3:0) im Steuerwort 5 ausgewahlt. Dabei gilt: SELES(3:0)=0x0 .. 0x3 — VB1 Messung;
SELES(3:0) = 0x4 .. 0x7 — VB2 Messung; SELES(3:0) = 0x8 .. 0xB — VB3 Messung; SELES(3:0) = OxC
.. OXF — VB4 Messung.

Verbindungsfehler, Bausteinerkennung (nur Lesen) Adr. 0x1D
Reset-Zustand : 0x15

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Name IBA UsvB NRESA DID4 DID3 DID2 DID1 DIDO

Bit7 0 Keine Meldung n

IBA 1 Verbindungsfehler, Bonddraht-Abriss an GNDA oder GNDD

Bit6 0 Keine Meldung n

uUSvB 1 Unterspannung an VB4, VB3, VB2 oder VB1

Bit5 0 Keine Meldung n

NRESA 1 NRES ist 0

Bit4..0 Identifizierungsnummer fir iC-JX: 0b10101 n

DID4..0

"-" Freier Speicherplatz ohne Funktion, Zustand nach Reset ist 0.

(r) Zustand nach Reset
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FUNKTIONSBESCHREIBUNG

Schnittstellen

Der iC-JX kann wahlweise mit einer seriellen oder ei-
ner parallelen Schnittstelle betrieben werden, die Aus-
wahl erfolgt Gber den Pin NSP. Wird dieser Pin auf
VDD gelegt, so arbeitet der Baustein im parall3-lelen
Modus. Wird der Pin auf Masse gelegt, so arbeitet der
Chip im seriellen Modus.

Betrieb mit paralleler Schnittstelle

Die parallele Schnittstelle im iC-JX besteht aus 8 Da-
ten-, 5 Adress- und 3 Steuerleitungen. Mit den Adress-
leitungen A4...0 werden die Register im iC-JX ausge-
wahlt. Die Adressen werden dabei mit dem Low-Pegel
des Chip-Select-Signals NCS tbernommen. Die Steu-
erleitungen NRD und NWR bestimmen Uber Schreib-
oder Lesezugriff. Bild 6 zeigt die Beschaltung der
parallelen uC-Schnittstelle.

24V

24V 24V

o
VDD VCC POE
NSP
(o

%

Nibble 0

A(7:0)

%

Nibble 1

UC Interface
1/0 Logic

Y

pnC

Nibble 2

D(7:0)

%

Nibble 3

INT

CONTROL

AID
REGISTER |_| CONVERTER

NRES

GNDA GNDD

iIC-IX

MQFP52

5v

RESET
CONTROLLER

opllonal/§

Z.SV@

Bild 6: Applikationsbeispiel mit paralleler Schnittstelle

Betrieb mit serieller Schnittstelle

Um die Anzahl der Leitungen zwischen pC und iC-
JX zu verringern und somit u.a. den Einsatz von Op-
tokopplern zwischen uC und einem bzw. mehreren
IC-JX in einer Baugruppe kostengiinstig zu ermdogli-
chen, ist im iC-JX eine erweiterte SPI-Schnittstelle in-

tegriert worden. Um die Kommunikation mit den iC-JX
durch standardmaRige Controller zu gewéhrleisten, er-
halt das Adress- wie auch das Datenformat der Kom-
munikation acht Bits. Eine mogliche Beschaltung ist in
Bild 7 gezeigt.
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24V 24V

24V
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% - (@] Nibble 2
MISO — ° — (@) =
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NNT CONTROL AD |C_JX
NRES REGISTER  |_| CONVERTER
MQFP52
GNDA GNDD
: T I

Bild 7: Applikationsbeispiel mit SPI-Schnittstelle

Es konnen beliebig viele iC-JX an einer SPI-
Schnittstelle betrieben werden, hierzu sind ledig-
lich mehrere Chip-Select Leitungen nétig. Die SPI-
Schnittstelle im iC-JX besitzt neben einem Taktein-
gang (SCLK) und einem Chip-Select Eingang (NCS)
jeweils einen Dateneingang (Sl) und einen Datenaus-
gang flr die Kettenschaltung (SOC, 'Serial Out Chain’)
sowie einen fir den Busbetrieb (SOB, ’'Serial Out
Bus’). Die Konfiguration wird Uber den Pin A2 festge-
legt. Liegt dieser auf '0’ so liegt die Kettenkonfiguration
vor, bei '1’ gehen die Bausteine in Buskonfiguration.

Der Ausgang SOC eines Bausteins ist in der Ket-
tenkonfiguration (Bild 8 oben) mit dem Eingangs Sl
des nachfolgenden Bausteins verbunden, der Aus-
gang SOB wird dabei nicht genutzt. Wahrend der
Adressierung (erstes Byte der Kommunikation) sind al-
le iC-JX transparent geschaltet, so dass alle Baustei-

ne gleichzeitig die Ubertragene Adresse empfangen.
Nur der adressierte Baustein geht danach in den Da-
tentbertragungsmodus, die anderen Bausteine blei-
ben transparent, so dass die Kommunikation zwischen
Controller und adressiertem iC-JX ohne Verzégerung
erfolgen kann. Allerdings ist zu beachten, dass jeder
iC-JX auch im Transparentmode eine gewisse Durch-
laufzeit besitzt, die auf die maximale Datenfrequenz
des Gesamtsystems Einfluf3 hat.

In der Buskonfiguration (Bild 8 unten) sind alle SI-
Eingange sowie alle SOB-Ausgange parallel geschal-
tet, die SOC-Ausgange werden nicht genutzt. Durch
die Bausteinadressierung wird sichergestellt, dass nur
einer der Bausteine Daten auf SOB ausgibt, die Aus-
gange der inaktiven Bausteine sind tristate geschaltet.
Diese Konfiguration zeichnet sich gegeniber der Ket-
tenkonfiguration durch héhere mdégliche Taktraten aus.
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Bild 8: SPI-Konfigurationsmdglichkeiten

Findet auf der SPI-Schnittstelle keine Kommunikation
statt, kénnen die Bausteine Interrupts an den Control-
ler melden, indem sie die MISO-Leitung des Masters
auf '1’ ziehen (die MOSI-Leitung des Masters muf}
hierbei auf '0’ liegen). Hierzu sind alle iC-JX in der
Kettenkonfiguration transparent geschaltet (siehe Bild
9), eine Interruptmeldung wird also durch alle Fol-
gebausteine durchgeschleift. Bei der Buskonfigurati-
on treibt der betroffene Baustein eine '1’ an seinem

SOB-Ausgang gegen die Pull-Down-Widerstinde an
den Ausgangen der anderen Bausteine. Uber den Pin
A4 kann eingestellt werden, ob Interrupts tber SOB
bzw. SOC den Master gemeldet werden sollen ('0’: kei-
ne Interruptmeldung, '1’: Interruptmeldung). Die Mel-
dung muss deaktiviert werden, wenn am SPI-Bus noch
weitere Bausteine sitzen, da es sonst zu ungewollten
Daten-Kollisionen auf den Bus kommen kann.

NCS.

NCS A3/SCK

A3/SCK A3/SCK |NCS,

NCS.

A3/SCK.

I

Bild 9: Schema der Adressierung und Interruptmeldung bei Kettenkonfiguration
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Das erste Byte der Kommunikation (siehe Bild 10) be-
steht aus der 2-Bit Bausteinadresse (BA1:0), der 5-
Bit Registeradresse (RA4:0) sowie einem Read Not
Write Bit (RNW). Die Baustein-ID wird fur jeden Bau-

NCS |
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stein Uber die Pins A(1:0) festgelegt. Somit sind in der
Ketten- und der Buskonfiguration bis zu vier Bausteine
an einem SPI-Master (mit einer NCS-Leitung) betreib-
bar.

A3/SCLK

BA1..0: Bausteinadresse
RAA4..0: Registeradresse

RNW: Read/not Write

Sl transparent auf
SOC durchgeschaltet

DO/SI BA1 BAO RA4 RA3 RA2 RA1 RAO RNW
D1/SOC BA1 BAO RA4 RA3 RA2 RAT RAO X RNW
D2/SOB

Bild 10: Adressierungssequenz

Lesen aus einem iC-JX (Bild 11):

In beiden Konfigurationen kénnen in einem Ubertra-
gungszyklus ein oder mehrere Werte gelesen werden.
Als erstes Byte sendet der Controller (Master) die
Adresse des Bausteins, aus der die Daten gelesen
werden sollen. Der angesprochene iC-JX (Slave) sen-
det im nachsten Byte zur Verifikation die Adresse zu-

rick, wahrend der Master ein NOP (No Operating)
Byte sendet. Danach sendet der Slave die verlang-
ten Daten. Der Master sendet dabei die Anzahl der
auszulesenden Bytes minus eins (in diesem Fall also
den Wert ’'0’). Zur Erh6hung der Sicherheit wird das
Anzahl-Byte in zwei Nibbles geteilt, die mit dem origi-
nalen (High-Nibble) und dem invertierten Wert (Low-
Nibble) kodiert werden ("0’ — '0b00001111").

mit Verifikation

NCS ohne Verifikation
DO/SI StartAdr >< NOP >< 00001111 >< Daten 1 >< Kontrollbyte
D1/SOC -transparent- >< StartAdr >< Daten 1 >< (= SEtggtﬁg:) >< Kontrollbyte
D2/SOB StartAdr >< Daten 1 >< (= SEtggtﬁg;) >< Kontrollbyte

Bild 11: Lesen eines einzelnen Registerwewrtes

Bei Verzicht auf jegliche Verifikation kann der Mas-
ter den Lesezyklus zu diesem Zeitpunkt beenden. An-
dernfalls sendet er die empfangenen Daten zuriick an
den Slave, der seinerseits die Adresse des gelesenen
Registers (in diesem Fall also die Startadresse) zur
Verifikation zurlicksendet. Stimmt diese nicht mit der
urspringlichen vom Master gesendeten Uberein, kann
dieser die Kommunikation abbrechen und ggf. wieder-
holen. Bei korrekter Adresse sendet der Master als
nachstes das fir maximale Fehlererkennung optimier-
te Kontrollbyte ("'Ob01011001’).

Der Slave seinerseits prift die Korrektheit der zuriick-
gesendeten Daten und sendet abschlieBend bei kor-

rekten Daten ebenfalss das Kontrollbyte '0b01011001’,
im Fehlerfall den invertierten Wert '0b10100110’. Wah-
rend der Sendung dieses Kontrollbytes wird auch tber-
pruft, ob die Signale an Sl und SOx synchron sind.
Sollte dieses (z.B. weil auf SCLK ein Spike aufgetre-
ten ist) nicht der Fall sein, sendet der Slave ab Erken-
nen dieses Zustandes das invertierte Kontrollbyte. Der
Master erkennt eine korrekte Ubertragung also daran,
dass das Kontrollbyte fehlerfrei bei ihm ankommt.

Sollen die Daten mehrerer aufeinander folgender Re-
gister ausgelesen werden (siehe Bild 12), so kann mit
dem iC-JX dank einer Autoincrementfunktion ein ver-
kiirztes Ubertragungsprotokoll gefahren werden. Hier-
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bei sendet der Master nach der Adresse des ersten
Registerwertes und dem NOP Byte nicht die Ken-
nung '0’, sondern die Anzahl der auszulesenden Re-
gister minus eins (Angabe von 1..15 fuhrt zum Aus-
lesen von 2..16 Bytes). Auch hier wird im Low-Nibble
des Byte der invertierte Wert Ubertragen. Der ange-
sprochene iC-JX sendet dann die aufeinander folgen-
den Registerwerte und Uberprift jeweils nach einem
Byte die Rucksendung vom Master auf Fehlerfreiheit.
Nach Ubertragung der verlangten Anzahl von Regis-
terwerten sendet der Slave noch die Adresse des zu-
letzt adressierten Registers, gefolgt von dem Kontroll-

NCS
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byte '0b01011001’ (bei fehlerfreier Transmission) bzw.
dem invertierten Wert ‘0010100110’ (bei einem Trans-
missionsfehler). Wahrend der Ubertragung des Kon-
trollbytes wird wiederum auf Synchronitat der Signa-
le an Sl und SOx gepruft, sind die Signale nicht syn-
chron, sendet der Slave ab Erkennung den invertier-
ten Wert des Kontrollbytes. Wird die Uberpriifung der
gelesenen Master-Daten im iC-JX nicht bendétigt (z.B
beim Betrieb an einem DMA-Kontroller) kann auf das
Rucksenden der gelesenen Werte durch den Master
verzichtet werden. Das Kontrollbyte zeigt hierbei eine
fehlerhafte Transmission an.

—

Do/sI StartAdr NOP AnzR (1..15) Daten 1

Daten 2

Daten 3 Daten n Kontrollbyte

D1/SOC -transparent - StartAdr Daten 1 Daten 2

Daten 3

Daten n EndAdr Kontrollbyte

D2/SOB StartAdr Daten 1 Daten 2

Daten 3

Daten n EndAdr Kontrollbyte

Bild 12: Lesen mehrerer Werte von aufeinander folgender Registeradressen (autoincrement)

Schreiben in einen iC-JX
(Bild 13, Bild 14):

Beim Schreiben kann ein einzelnes oder mehrere Re-
gister in einem Ubertragungszyklus beschrieben wer-
den. Hierzu sendet der Master erst die Startadresse
und die Anzahl der zu Ubertragenden Daten minus
eins. Zur Erhdhung der Sicherheit wird wie beim Le-
sen der Wert als zwei Nibbles (High-Nibble: nicht inver-

tiert, Low-Nibble: invertiert) Gbertragen. Anschliel3end
werden dann die Daten aufeinander folgender Adres-
sen gesendet. Die Masterdaten werden vom iC-JX um
ein Byte verzdgert zuriickgesendet, so dass der Mas-
ter sténdig Uberprifen kann, ob bei der Adressierung
oder bei den Daten ein Fehler aufgetreten ist. Liegt
ein Fehler vor, kann der Master durch die Kommunika-
tionsbeendigung die Ubernahme der fehlerhaften Da-
ten in die Slaveregister verhindern.

NCS ]Fehter in ]Fehter in ]Fehter‘ in ohne Fehler
StartAdr ‘AnzBytes Daten 1
DO0/SI StartAdr AnzB ("0™) Daten EndAdr Kontrollbyte
D1/SOC -transparent - Start Adr AnzB ("0") Daten Kontrollbyte
|
D2/SOB Start Adr AnzB ("0") Daten Kontrollbyte

Uebemahme‘ Daten

Bild 13: Schreiben eines Registerwertes
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‘Daten n-1 ‘Daten n
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Do/s| Start Adr AnzB (1..15) Daten 1 Daten 2 Daten 3 EndAdr Kontrollbyte

D1/SOC -transparent - Start Adr AnzB (1..15) Daten 1 Daten 2 Daten n Kontrollbyte
\ \

D2/SOB Start Adr AnzB (1..15) Daten 1 Daten 2 Daten n Kontrollbyte

Uebernahmel Daten 1

Bild 14: Schreiben mehrerer Registerwerte

Fehlerhandling

Um Verarbeitungsaufwand zu sparen, wurde auf eine
komplexe Technik (CRC usw.) bei der Fehlerbehand-
lung verzichtet. Anstelle dessen werden die Ubertra-
genen Adressen und Daten vom Empfanger wieder an
den Sender zurtickgeschickt, wo sie mit den urspriing-
lichen gesendeten Daten verglichen werden.

Erkennt der Master dabei einen Fehler, so kann er die
Kommunikation auf eine Art und Weise abbrechen, die
verhindert, dass falsche Werte in die Slaves einge-
schrieben werden kénnen.

Stellt ein einzeln adressierter Slave fest, dass die von
ihm gesendeten Daten falsch wieder zuriickgekom-
men sind oder die Zahl der Takte nicht ein Vielfaches
von 8 Bits betragt, so kann er dem Master diesen Feh-
ler durch das invertieren des abschlieRenden Kontroll-
bytes mitteilen.

Usbernahnel Daten n-2

[Daten n-1 IDaten n
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Beschaltung RSET

iC-JX kann wahlweise einen Referenzstrom intern er-
zeugen oder erlaubt die externe Stromeinstellung tber
Pin RSET. Es wird empfohlen, die externe Stromein-
stellung mit einem 10 k2 Widerstand gegen Masse zu
verwenden, da diese einen genaueren internen Refe-
renzstrom erzeugt.

I/O-Stufen mit Eingangsfunktion

Eingangsregister (Adr. 0x00 und 0x01): Lesen der Ein-
gange

Ein High-Pegel an 10x erzeugt ein High-Signal am Bit
INx. Die Anderung eines Eingangssignals wird durch
eine digitale Filterung erst nach Ablauf der wahlba-
ren Filterzeit aufgenommen. Hierbei schaltet der Ein-
gangskomparator jeder I/O-Stufe die Zahlrichtung ei-
nes 3Bit Zahlers um. Erst nach Erreichen des End-
standes &andert sich der Z&ahlerausgang. Durch ein
Low-Signal am Ricksetzeingang NRES werden die
Zahler auf den Wert 3 gesetzt. Der Zahler wird ex-
tern Uber den Pin CLK oder Uber den intern erzeugten
Clock ICLK getaktet.

Fur alle vier Nibble ist der Untersetzungsfaktor fur
die Taktfrequenz sowie die Umgehung des Eingangs-
filters getrennt programmierbar (siehe Steuerwort 1
Adr. 0x14 und 0x15). Die Bypass-Schaltung (BYPL1...4)
ermoglicht den Betrieb ohne externes Clock-Signal
(s.u.).

Nach Freigabe der Eingangswechsel-Meldung im Re-
gister Interrupt-Freigabe Eingangswechsel (Adr. 0x10
und 0x11) wird ein Pegelwechsel an einem der I/O-
Pins dem Mikrocontroller gemeldet. Wird der iC-JX
an der parallelen Schnittstelle betrieben, so wird der
Pegel am Pin NINT auf O gezogen. Wird der Bau-
stein an der seriellen Schnittstelle betrieben, erfolgt
die Meldung des Pegelwechsel durch eine 0 am Pin
SOC(D1) bzw. SOB(D2) je nach Konfiguration (sie-
he SPI-Schnittstelle auf Seite 26). Der Mikrocontroller
kann durch das Lesen des Eingangsregisters feststel-
len, welche 1/0-Stufe einen Eingangswechsel aufweist.

I/O-Stufen mit Ausgangsfunktion

Eingangsregister (Adr. 0x00 und 0x01): Lesen der
Ausgangsriickfihrung

Ein High-Pegel an IOx erzeugt ein High-Signal am
Bit INx. Hierdurch kann der steuernde Mikrocon-
troller direkt den Schaltzustand Uberprifen bzw. mit
Hilfe der programmierbaren High-Side-Stromquelle
(200 pA, 600 pA und 2mA) den Kanal auf Kabelbruch
kontrollieren. Analog zum Lesen der Eingange kdnnen
die Ruckfuhrungssignale gefiltert oder ungefiltert aus-
gegeben werden. Der Mikrocontroller kann durch das
Lesen des Eingangsregisters feststellen, welche 1/0O-
Stufe einen Eingangswechsel aufweist.
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Programmierbare Stromquellen

(Adr. 0x16 und 0x17)

Die programmierbaren Pull-Up- bzw. Pull-Down-
Stromquellen kdnnen unabhanig von der 1/O-Funktion
(Ausgabe bzw. Eingabe) gesetzt werden. In beiden
Modi stehen jeweils eine 200 A, 600 UA oder eine
2 mA Stromquelle zur Verfugung.

ADC-Messungen

ADC-Messung: Strommessung (Adr. 0x1C)

In diesem Modus kann die Stromstarke in jeder End-
stufe gemessen werden. Hierfir wird als Referenz-
spannung die Sattigungsspannung eines internen Re-
ferenztransistors benutzt. Dabei besitzt jede Endstufe
einen eigenen Referenztransistor, um einen genauen
Wert zu gewabhrleisten. Die Vergleichsspannung ent-
spricht der Sattigungsspannung des Endstufentransis-
tors bei einem Nennstrom von nominal 150 mA; der
ausgegebene Digitalwert ist daher direkt die Strom-
starke in der Endstufe. Um eine Stromé&nderung in der
Endstufe genau feststellen zu kénnen, muss der Con-
troller bei der Initialisierung eine Referenzmessung mit
einem ihm bekannten Strom durchfiihren. Von diesem
Wert ausgehend kann dann eine Uberwachung des
Laststroms erfolgen. Die Endstufe wird dabei mit SE-
LES(3:0) im Steuerwort 5 (Adr. 0x1B) ausgewahlt.

Vol
VB 36V max.
y 0.6V
o 12V VRL oo VRS
5V _______ \ VR4
0 foev " VR3

Bild 15: ADC-Messbereiche

ADC-Messung: Spannungsmessung (Adr. 0x1C)

Der iC-JX ermdglicht es die Spannung an der I/O Stu-
fe zu erfassen. Der Messbereich liegt bei der “Span-
nungsmessung High an 10" zwischen VB — 5V und
VB (Bit EME = 1) bzw. zwischen VB — 0.6V und
VB (EME = 0). Bei dem Modus “Spannungsmessung
Low an 10" liegt der Messbereich zwischen 0 und 5V
(EME = 1) bzw. zwischen 0 und 0.6V (EME = 0). Im
Modus “gesamte Spannungsmessung an 10“ wird die
Spannung an 10 durch den Faktor 15 geteilt. Hierdurch
ist es maglich den gesamten Spannungsbereich zu er-
fassen. Der Anwender muss bei diesem Modus beach-
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ten, das der Eingangsstrom in 10 wahrend der Wand-
lung: V(I0)/200kS2 betragt. Die Auswahl der Endstufe
erfolgt im Steuerwort 5 (Adr. 0x1B).

ADC-Messung: VBy-
0x1C)

Die interne Referenzspannung VBG sowie die ex-
tern angelegten Versorgungsspannungen VB1 bis VB4
kénnen ebenfalls gemessen werden. Die Spannung an
den Pins VBy (y = 1 ... 4) wird dabei durch den Fak-
tor 15 geteilt. Die zu messende VB-Spannung wird mit
SELES(3:0) im Steuerwort 5 (Adr. 0x1B) festgelegt.
Dabei gilt:

und VBG-Messung (Adr.

SELES(3:0)|VB - Messung
0x0 .. 0x3 VB1

0x4 .. Ox7 VB2

0x8 .. 0xB VB3

0xC .. OxF VB4

ADC-Messung: Temperaturmessung (Adr. 0x1C)
In diesem Modi kann die interne Chiptemperatur ermit-
telt werden.

ADC-Messung: Externe Vref (Adr. 0x1C)

Um die Genauigkeit der A/D Umsetzung zu verbes-
sern, kann am Pin VREF eine externe Referenzspan-
nung angelegt werden. Ist das Bit SVREF = '0b1l’ so
wird die externe Referenz verwendet. Dabei ist zu be-
achten das diese 2.5V +0.2% betragen sollte.

ADC-Messung: Ausgabe

Die Ergebnisse der Strommessung, der Spannungs-
messung an den I/O-Stufen, der Temperaturmessung
sowie die VBy- und VBG-Messungen werden von ei-
nem 10 bit A/D-Wandler digitalisiert. Als Referenz
dient, ausser bei der Strommessung, entweder die in-
tern erzeugte Spannung V(VREFAD) (Bit SVREF =
'0’), oder die extern am Pin Vref angelegte Spannung
(Bit SVREF = '1’). Der A/D-Wandler signalisiert das
Ende der Wandlung durch das Setzen von NINT bzw.
D1/SOC oder D2/SOB auf '0'.

Ausgangsregister (Adr. 0x0C und 0x0D):
Ein-/Ausschalten der einzelnen Ausgangsstufen (fur
POE ="1").

Blinkpulsfreigabe (Adr. OXOE und 0xO0F):

Freigabe der Blinkfunktion

Hiermit kann jede einzelne Ausgangsstufe auf Blinken
gestellt werden. Voraussetzung ist, dass der entspre-
chende Ausgangsregisterwert '1’ betragt. Die Blink-
frequenz wird von BLFQ abgeleitet oder kann alter-
nativ aus CLK bzw. aus dem intern erzeugten Takt
ICLK generiert werden (via SEBLQ im Steuerwort 3B
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Adr. Ox1A). Fir alle vier Nibbles kénnen verschiedene
Blinkfrequenzen eingestellt werden.

Interrupts

Interrupt-Anzeigen an NINT kénnen durch den Wech-
sel eines (gefilterten) Eingangssignals, durch eine
Uberstrom-Meldung an einem I/O-Pin (z.B. durch
einen Kurzschluss), durch eine Unterspannung an
VCC bzw. VDD, durch Bursts an VDD, durch das En-
de der A/D-Wandlung sowie durch Uberschreitung von
Ubertemperaturgrenzen (2 Stufen) ausgeldst werden.
Fur jede einzelne 1/0-Stufe kann die Interrupt-Anzeige
durch eine Eingangswechsel-Meldung, bei Stufen mit
Ausgangsfunktion, durch einen Kurzschluss ausgeltst
werden. Die entsprechenden Interrupt-Freigaben be-
stimmen welche Meldungen gespeichert werden und
zur Anzeige kommen. Die Interrupt-Anzeigen durch
Ubertemperatur, A/D-Wandlung, Unterspannung und
Bursts sind nicht maskierbar, sondern immer freigege-
ben.

Beim Auftreten eines zur Interrupt-Anzeige freigegebe-
nen Ereignisses wird bei der Benutzung der parallelen
Schnittstelle der Ausgang NINT '0’. Beim Betrieb tber
die serielle Schnittstelle wird beim Auftreten eines In-
terrupt der Ausgang D1/SOC oder D2/SOB auf '0’ ge-
setzt, wenn keine Kommunikation tber die Schnittstel-
le stattfindet und der Pin A4 ="1"ist.

Durch das Auslesen des Interrupt-Melderegisters (Adr.
0x04 und 0x05) kann die Art der Meldung festgestellt
und danach auch die verursachende I/O-Stufe loka-
lisiert werden. So wird bei einer Eingangswechsel-
Meldung im entsprechenden Register (Adr. 0x02 und
0x03) die auslésende I/O-Stufe angezeigt, bei Mel-
dung eines Uberstrom-Interrupts identifiziert das Re-
gister Uberstrom-Meldung (Adr. 0x06 und 0x07) die
I/O-Stufe mit Kurzschluss.

Gel6scht werden Interrupts einfach durch das Setzen
von EOI im Steuerwort 4 (Adr. 0x1A). Dieses Bit setzt
sich anschlieRend selbstatig wieder auf 0 zurtick. Wird
im Betrieb die Ausgangsfunktion umgeschaltet, z. B.
von Eingangs- auf Ausgangsfunktion, werden eben-
falls alle Interrupt-Meldungen via EOI geldscht.

Damit zwischen dem Auslesen eines Melderegisters
und dem Loschen des anstehenden Interrupts keine
Interrupt-Meldung aus einer anderen Quelle unerkannt
bleibt, werden nachfolgende Meldungen in einer Pi-
peline gespeichert. Die Tiefe der Pipeline entspricht
dabei der Anzahl der freigeschalteten Interruptquel-
len. Sind nachfolgende Meldungen vorhanden, ver-
bleibt nach dem Ldschen des anstehenden Interrupts
via EOI der Ausgang NINT bzw. D1/SOC oder D2/SOB
auf 0, und die neue Interrupt-Quelle wird im Interrupt-
Melderegister sowie in den typ-spezifischen Meldere-
gistern angezeigt.
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Uberstrom-Meldung

Bei Uberlast an einem Ausgang wird der Strom in 10x
begrenzt. In diesem Falle wird, bei entsprechender
Interrupt-Freigabe fiir die Uberstrom-Meldung (Adr.
0x12 und 0x13) und nach Ablauf der mit Steuerwort
4 (Adr. Ox1A) eingestellten Filterzeit, eine Interrupt-
Anzeige ausgelost. Im Interrupt-Melderegister (Adr.
0x04) wird hierbei ISCI und im Register Uberstrom-
Meldung (Adr. 0x06 und 0x07) das entsprechende Bit
fur die auslésende 1/0O-Stufe gesetzt.

Unter der Adresse 0x08 und 0x09 kann der aktu-
elle und ungefilterte Uberstrom-Status jeder einzel-
nen |/O-Stufe abgefragt werden; auch eine globale
Abfrage fur alle I/O-Stufen ist Uber das Bit SCS im
Interrupt-Melderegister moglich. Hier wird aktuell zum
Auslesezeitpunkt angezeigt, ob irgendeine |/O-Stufe
Uberstrom fiihrt. Diese Kurzschlussmeldung ermog-
licht eine standige Uberwachung der Ausgangstran-
sistoren und eine eindeutige Zuordnung einer Fehler-
meldung zum betreffenden 1/0-Ausgang. Die Filterung
der Uberstrom-Meldung kann durch einen Bypass ab-
geschaltet werden, der fur alle I/O-Stufen gemeinsam
durch BYPSCF im Steuerwort 4 (Adr. Ox1A) aktiviert
wird.

Temperaturiberwachung
Der Baustein iC-JX verfugt Uber eine zweistufige Tem-
peraturiiberwachung.

Stufe 1: Bei Uberschreiten der ersten Temperaturgren-
ze (Toffl bei ca. 132°C) wird ein Interrupt als Vor-
warnung ausgelost. Geeignete MalBnahmen zur Ver-
ringerung der Treiberverlustleistung kdnnen dann
durch den steuernden Mikrocontroller in die Wege
geleitet werden.

Stufe 2: Wird die zweite Temperaturgrenze (Toff2 bei
ca. 152°C) Uberschritten, wird erneut ein Interrupt
ausgelost. Gleichzeitig werden die Ausgangstransis-
toren sowie die Stromquellen der 1/O-Stufen abge-
schaltet, das Ausgangsregister und die Blinkpulsfrei-
gabe geléscht. Nach Unterschreiten der Temperatur-
schwelle Toff1 werden die Stromquellen wieder akti-
viert. Das Ausgangsregister sowie die Blinkpulsfrei-
gabe missen aber zur erneuten Aktivierung der Aus-
gangsstufen neu beschrieben werden.

Das Interrupt-Melderegister (Adr. 0x04) informiert tiber
die Temperatur-Interrupt-Stufe, aber auch tiber den ak-
tuellen Zustand der Temperaturiiberwachung. Statisch
zeigen ET2 bzw. ET1 das Uberschreiten von Toff2 bzw.
Toff1 an, wogegen die gespeicherte Interrupt-Meldung
IET2 bzw. IET1 sowie die Interruptanzeige durch EOIl =
1 I6schbar sind (Steuerwort 4 Adr. 0x1A).
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Unterspannungserkennung: VCC und VDD

Beim Einschalten der Versorgungsspannung an VCC
bzw. VDD werden die Ausgangstransistoren durch
die Unterspannungserkennung erst mit Erreichen der
Power-On-Freigabe VCCon bzw. VDDon freigegeben.
Sinkt die Versorgungsspannung wahrend des Betriebs
auf VCCoff bzw. VDDoff ab, werden die I/O-Ausgange
gesperrt, d. h. die Ausgangstransistoren ausgeschal-
tet und ein Reset des Bausteins durchgefuhrt. Gleich-
zeitig wird der Interrupt Ausgang gesetzt. Statisch zei-
gen USD und USA im Interrupt-Melderegister B (Adr.
0x05) die Unterspannung an VCC bzw. VDD an. Die
gespeicherte Interrupt Meldung IUSD und IUSA so-
wie die Anzeige an NINT bzw. D1/SOC oder D2/SOB
sind durch EOI = 1 im Steuerwort 4 (Adr. 0x1A) l6sch-
bar. Steigt die Versorgungsspannung wieder auf VC-
Con bzw. VDDon an, befindet sich der Baustein iC-JX
somit im zurtickgesetzten Zustand.

Unterspannungserkennung: VB1...4

Um einen sicheren Betrieb der angeschlossenen Las-
ten zu gewahrleisten, wird die Spannung VB eben-
falls iberwacht. Sinkt die Spannung unter die Schwelle
VBoff ab, so werden die 1/0-Ausgénge gesperrt. Ein
Reset des Bausteins und eine Interrupt-Meldung an
den Mikrocontroller werden nicht durchgefiihrt. Steigt
die Spannung VB wieder Uber VBon, so werden die
1/0-Ausgéange wieder freigegeben. Der Mikrocontroller
kann den Status der Spannung VB am Bit USVB im
Register Bausteinkennung (Adr. Ox1D) auslesen. Im
Fehlerfall (VB < VBoff) wird dieses Bit auf 1 gesetzt.

Anschlussuberwachung GNDD und GNDA

Im iC-JX ist eine Anschlussiberwachung integriert,
die die Verbindung der beiden Masse-Pins GNDA und
GNDD uberwacht. Liegt ein Fehlerfall vor (z. B. Ab-
riss der Lotfahne), so kann dies der Mikrocontroller
durch das Abfragen des Bit IBA im Register Baustei-
nerkennung (Adr. Ox1D) erkennen. Im Fehlerfall geht
dieses Bit auf '1’. Liegt ein solcher Fehlerfall vor, so
wird das Potential des fehlenden Masse-Pins hochge-
hoben, was zur Verschiebung der Schaltschwellen fih-
ren kann.

Burst-Erkennung auf VDD

Da beim Auftreten von Bursts auf VDD ein Einfluss
auf Registerinhalte prinzipiell moglich ist, GUberwacht
der iC-JX das Vorkommen von Spikes auf der Versor-
gung. Wird eine Geféahrdung erkannt, wird der Interrupt
auf 0 gesetzt. Die gespeicherte Interrupt-Meldung ISD
(Interrupt-Melderegister B Adr. 0x05) sind durch EOI =
1 im Steuerwort 4 (Adr. 0x1A) léschbar.

Bausteinkennung

Um den Baustein iC-JX identifizieren zu kénnen, ist ei-
ne Kennung implementiert. Unter Adresse 0x1D kann
das Bit-Muster '0b10101’ ausgelesen werden.
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Reset
Ein Reset (NRES ='0’) setzt die Registereintrage auf
die in den Tabellen genannten Riicksetzwerte.

Betrieb ohne Taktsignal BLFQ

Steht kein Taktsignal am Pin BLFQ zur Verfligung, so
kann der Baustein iC-JX den Blinktakt intern aus dem
externen Taktsignal von Pin CLK, oder aus dem intern
erzeugten Taktsignal ICLK generieren. Um die Blink-
frequenz vom Systemtakt abzuleiten, muss im Steu-
erwort 3B (Adr. 0x19) das Bit SEBLQ auf '1’ gesetzt
werden. Die Periode fiir das Blinken wird dann mittels
Division durch 2° gebildet.

Betrieb ohne Taktsignal CLK

Auch ohne Takt am Pin CLK ist der iC-JX einsatzfahig.
Im Steuerwort 3B (Adr. 0x1A) kann auf die intern er-
zeugte Taktfrequenz umgeschaltet werden, alle Filter-
funktionen sind weiterhin nutzbar. Mit SECLK(1:0) im

Ausgabe C1, Seite 35/36

Steuerwort 3B kann die taktgesteuerte Filterung fir die
I/0-Signale und fur die Uberstrom-Meldung auch ab-
geschaltet werden. Das gleiche Verhalten kann durch
das Setzen von BYPO, BYP1, BYP2 und BYP3 im
Steuerwort 1 (Adr. 0x14 und 0x15) gemeinsam mit
BYPSCF im Steuerwort 4 (Adr. 0x1A) erreicht werden;
alle Filter werden durch Bypass-Schaltungen umgan-
gen. Es ist zu beachten, dass jetzt Leitungsstorungen
zur ungewollten Interrupt-Anzeige fihren kénnen.

Endstufenzwangsabschaltung

Am Eingang POE konnen die Ausgangsstufen
zwangsweise abgeschaltet werden. Eine "1’ gibt den
Zugriff der Logik auf die Treiber frei, eine '0’ sperrt ihn.
Hiermit kann beispielsweise ein prozessorunabhangi-
ger Watchdog die Ausgange im Fehlerfall verriegeln.
Ein integrierter Pull-Down-Widerstand erhoht die Si-
cherheit.

DESIGN REVIEW: Funktionshinweise

iC-JX X2 (und vorherige Versionen)

Nr. | Funktion, Parameter/Code

Beschreibung und Applikationshinweise

1 | Reststrom Il
(Kenn-Nr. 019)

aullerhalb Betriebsbedingungen

Im Betrieb ist sicherzustellen, dass bei Anliegen der
Treiberversorgungsspannungen VB1..VB4 auch die
Chip-Versorgungsspannungen VCC und VDD den
spezifizierten Betriebsbedingungen entsprechend
zeitgleich stabil anstehen, um erhthte Reststréme
an den Ausgangen 10x (x=1..16) zu vermeiden.

Tab. 8: Funktionshinweise beziglich iC-JX Chipversionen X2 und vorherige Versionen

iC-JX X3

Nr. | Funktion, Parameter/Code

Beschreibung und Applikationshinweise

1 | Reststrom Ifl
(Kenn-Nr. 019)

aulRerhalb Betriebsbedingungen

Reststrome < 200 pA

Tab. 9: Funktionshinweise beziglich iC-JX Chipversionen X3

iC-Haus behalt sich ausdriicklich das Recht vor, seine Produkte und/oder Spezifikationen zu &ndern. Uber erfolgte Anderungen und Ergéanzungen zu den jeweils
aktuellen Spezifikationen im Internet auf unserer Homepage www.ichaus.de/infoletter informiert ein Infoletter, der automatisch erzeugt und als E-Mail an einge-

tragene Nutzer verschickt wird.

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

bereiche des Produktes.

Eine Garantie hinsichtlich der Eignung oder Zuverlassigkeit des Produktes fir die konkret vorgesehene Verwendung wird von iC-Haus nicht iibernommen.
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, Gibernimmt iC-Haus keine Haftung.

Unsere Entwicklungen, IPs, Schaltungsprinzipien und angebotenen Integrierten Schaltkreise sind grundsatzlich geeignet, naheliegend und vorgesehen fiir einen
zweckentsprechenden Einsatz in technischen Applikationen, z.B. in Geraten und Systemen und in beliebigen technischen Einrichtungen, soweit sie nicht be-
stehende Schutzrechte verletzen. Prinzipiell sind die Verwendungsmaoglichkeiten technisch nicht beschrankt und beziehen sich beispielsweise auf Produkte des
Warenverzeichnisses fur die Aul3enhandelsstatistik, Ausgabe 2008 und folgende, jéhrlich herausgegeben vom Statistischen Bundesamt, Wiesbaden, oder auf
ein beliebiges Produkt des Produktkatalogs der Hannover-Messe 2007 und folgender.

Eine zweckentsprechende Applikation unserer veréffentlichten Entwicklungen verstehen wir als Stand der Technik, die nicht mehr als erfinderisch im Sinne des
Patentgesetzes gelten kann. Unsere expliziten Applikationshinweise sind nur als Ausschnitt der méglichen, besonders vorteilhaften Anwendungen zu verstehen.


http://www.ichaus.com/infoletter

iC-JX @ Haus

16-FACH 24-V-HIGH-SIDE-TREIBER MIT pC-INTERFACE

Ausgabe C1, Seite 36/36

BESTELLINFORMATION

Typ | Gehause | Bestellbezeichnung

iC-JX MQFP52

iC-JX MQFP52
iC-JX EVAL JX2D

Entwicklungsboard -

Technischen Support und Auskiinfte Uber 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/sales_partners
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