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Analog Engineer's Circuit
Isolierte Strommessschaltung mit *50 mV-Eingang und
unsymmetrischem Ausgang
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Designziele
Stromquelle Eingangsspannung Ausgang;spannun Einzelne Stromversorgung
I MIN I MAX VN DIFF, MIN VN DIFF, MAX Vour se Vop
-50A 50A -50mV 50mV 55mV bis 4,945V 5V

Designbeschreibung

Dieser isolierte bidirektionale Strommessschaltkreis mit einzelner Stromversorgung kann Laststrome von —50 A
bis 50 A genau messen. Der lineare Bereich des Eingangs betragt —-50 mV bis 50 mV mit einem differenziellen
Ausgangsspannungshub von —2,05 V bis 2,05 V und einer Gleichtaktspannung am Ausgang (V¢gu) von 1,44 V.
die Verstarkung des isolierten Verstarkerschaltkreises ist auf 41 V/V festgelegt. Eine Sekundarverstarkerstufe
mit TLV9002wandelt die differenzielle Ausgangsspannung in eine einseitig geerdete Ausgangsspannung von
55 mV bis 4,945 V um. Die gesamte Signalkette arbeitet auf einer einzigen 5,0 V-Schiene.

Dieser Schaltkreis eignet sich fur viele industrielle Hochspannungsanwendungen wie Solarwechselrichter,
Motorantriebe und Schutzrelais. Die Gleichungen und Erklarungen zur Komponentenauswahl in diesem Design
kénnen auf der Grundlage der Anforderungen und Systemspezifikationen des Endgerates angepasst werden.
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Designhinweise

1.

2.

®© N

Der AMC3302 wurde aufgrund seiner Genauigkeit, des Eingangsspannungsbereichs und der Anforderungen
an die einzelne Low-Side-Stromversorgung des Bausteins ausgewahlt.

Der TLV9002 wurde aufgrund seiner niedrigen Kosten, geringen Offset, kleinen GréRe und zwei Kanale
ausgewahlt.

Wahlen Sie eine rauscharme Quelle mit niedriger Impedanz fir AVDD, die den TLV9002 und AMC3302
versorgt sowie die Gleichtaktspannung fir den unsymmetrischen Ausgang bereitstellt.

Fir hdchste Genauigkeit verwenden Sie einen Prazisions-Shunt-Widerstand mit niedrigem
Temperaturkoeffizienten.

Wahlen Sie den Strom-Shunt fir den erwarteten Spitzenstrom am Eingang.

Fir einen kontinuierlichen Betrieb sollten die Shunt-Widerstande unter normalen Bedingungen geman
IEEE-Standards nicht mit mehr als zwei Dritteln des Nennstroms betrieben werden. Fir Anwendungen mit
strengen Verlustleistungsanforderungen kann eine weitere Reduzierung des Shunt-Widerstands oder eine
Erhéhung der Nennleistung erforderlich sein.

Verwenden Sie die richtigen Widerstandsteilerwerte, um die Gleichtaktspannung entsprechend einzustellen.
Wahlen Sie die richtigen Werte fur die Verstarkungseinstellwiderstande auf Kanal 2 von TLV9002, damit der
unsymmetrische Ausgang Uber einen geeigneten Ausgangsspannungshub verfigt.

Designschritte

1.

Bestimmen Sie die Ubertragungsgleichung anhand des Eingangsstrombereichs und der festen Verstarkung
des Isolationsverstarkers.

Vout = lin X Rspynt X 41
Bestimmen Sie den maximalen Shunt-Widerstandswert.

VinMax _ 50mV _ 1mo

Rshunt = IinMax =~ 504

Bestimmen Sie die minimale Verlustleistung des Shunt-Widerstands.
Power Rspunt = linmax® X Rshunt = 2500 A X 0.001 Q = 2.5 W

Zur Anbindung an einen 5 V-ADC kénnen der AMC3302 und der TLV9002 beide mit 5 V betrieben werden,
sodass eine einzelne Stromversorgung verwendet werden kann.

Kanal 1 von TLV9002 wird zur Einstellung der 2,5 V-Gleichtaktspannung des unsymmetrischen Ausgangs

von Kanal 2 verwendet. Bei einer 5 V-Versorgung kann ein einfacher Widerstandsteiler verwendet werden,
um 5V auf 2,5 V zu teilen. Mit 1 kQ fir R4skann R3 mit der folgenden Gleichung berechnet werden.

_ Vpp X Ra

R _ 5V x10000
37 T Vem

Ry = TV — 1000 Q = 1000 Q

Der TLV9002 ist ein Rail-to-Rail-Operationsverstarker. Der Ausgang des TLV9002 kann jedoch maximal

55 mV von seinen Versorgungsschienen schwingen. Aus diesem Grund sollte der unsymmetrische Ausgang
von 55 mV auf 4,945 V (4,89 Vpk zu Spitze) schwingen.

Die Ausgange Voytp und Voyutny des AMC3302 sind 2,05 Vpk-Spitze, 180 Grad phasenverschoben und
haben eine Gleichtaktspannung von 1,44 V. Deshalb betragt der Differenzausgang +2,05 V oder 4,1 Vpk-
Spitze. Damit die Ausgangsbeschrankungen von TLV9002 nicht versteinert werden, muss der Ausgang von
AMC3302 um den Faktor 4,89 / 4,1 verstarkt werden. Wenn Rg = R; und Rg = Rgist, kann die folgende
Ubertragungsfunktion zur Berechnung von Rs und Rg verwendet werden.

_ Rs 8
Vour = Vourp = Vourn) * (g2 ) + Vem

Unter Verwendung des zuvor berechneten Ausgangsspannungshubs des TLV9002 und wenn Rg und R; auf
10 kQ gesetzt werden, kénnen Rs und Rg mit der folgenden Gleichung auf 11,93 kQ berechnet werden. Um
die Standardwiderstandswerte zu berlicksichtigen, verwenden Sie stattdessen 11,8 kQ-Widerstande.

4945 = (2465 V — 415 mV) x (—28.) 4 2.5
' ' 10 k0 '
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Gleichstromiibertragungskennlinie

Die folgenden Diagramme zeigen die simulierten DC-Eigenschaften des unsymmetrischen Ausgangs des
Verstarkers TLV9002 und des Differenzausgangs AMC3302. Beide Diagramme zeigen, dass die Ausgange bei

+50 A linear sind.
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Ergebnisse der AC-Simulation im geschlossenen Regelkreis

Die folgende AC-Abtastung zeigt die Wechselstromiibertragungskennlinie des unsymmetrischen Ausgangs. Da
der AMC3302 eine Verstarkung von 41 V/V aufweist und eine Verstarkung von 1,2 V/V mit der Umwandlung von
differenziell in unsymmetrisch erfolgt, ist die im Folgenden dargestellte Verstarkung von 33,83 dB zu erwarten.
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Ergebnisse der Transienten Simulation

Die folgende Transientensimulation zeigt die Ausgangssignale des AMC3302 und TLV9002 von —50 A bis 50 A.
Der Differenzausgang des AMC3302 betragt wie erwartet +2,05 Vpk-Spitze und der unsymmetrische Ausgang
betragt 4,89 Vpk-Spitze und schwingt von 55 mV bis 4,945 V.

50.00
lin (A) ?

-50. 00j

2.46

Vourn (V)

415m
2.465

Voure (V)
415m

2.05 ?
Vout amc (V)

-2.05

4.945
Vour 1w (V) g/\ /\
| ' ' ' ' ' ' ' ' ' | ' ' ' ' ' ' ' /l

55m

0.00 20.00m 40.00m
Time (s)

4 Isolierte Strommessschaltung mit £50 mV-Eingang und unsymmetrischem GERAO013 — JULY 2022
Ausgang Feedback zum Dokument einreichen

English Document: SBAA348
Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated


https://www.ti.com
https://www.ti.com/lit/pdf/GERA013
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=GERA013&partnum=AMC3302,
https://www.ti.com/lit/pdf/SBAA348

13 TEXAS
INSTRUMENTS

www.ti.com

Designreferenzen

Eine umfassende Schaltkreisbibliothek von Tl finden Sie in Analog Engineer's Circuit Cookbooks.

Anwendungshinweis von Texas Instruments: Anbindung eines (isolierten) Verstéarkers mit Differenzausgang an

einen A/D-Wandler mit unsymmetrischem Eingang .

Design empfohlener isolierter Verstéarker

AMC3302
Arbeitsspannung 1200 VRrus
Verstéarkung 41 VIV
Bandbreite TYP mit 340 kHz
Linearer Eingangsspannungsbereich +50 mV
AMC3302
Design von Differenzial- zu unsymmetrischen Verstarkern
TLV9002
Vee 1,8V bis 5,5V
Vinems Vout Rail-to-Rail
Vos <400 pVv
[ 60 pA
UGBW 1 MHz
SR 2 Vlus
TLV9002
Design eines alternativen Isolierverstarkers
AMC3301
Arbeitsspannung 1200 Vrus
Verstarkung 8,2 VIV
Bandbreite TYP mit 334 kHz
Linearer Eingangsspannungsbereich +250 mV
AMC3301

Design eines alternativen Differenzial- zu unsymmetrischem Verstarker

TLV6002
Vee 1,8V bis 5,5V
Vinems Vout Rail-to-Rail
Vos <750 uv
la 75 pA
UGBW 1 MHz
SR 0,5 V/us
TLV6002
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Sicherstellung, dass Ihre Anwendung die geltenden Normen sowie alle anderen Sicherheits-, regulatorischen und sonstigen Vorgaben
erfullt.

Diese Ressourcen kénnen jederzeit und ohne Vorankiindigung gedndert werden. Sie erhalten von Tl die Erlaubnis, diese Ressourcen
ausschlieBlich fur die Entwicklung von Anwendungen mit den in der Ressource beschriebenen TI-Produkten zu verwenden. Jede andere
Vervielfaltigung und Darstellung dieser Ressourcen ist untersagt. Es wird keine Lizenz fir andere Rechte am geistigen Eigentum von Tl
oder an Rechten am geistigen Eigentum Dritter gewahrt. Tl ibernimmt keine Verantwortung fiir und Sie schitzen Tl und seine Vertreter
gegen Anspriche, Schaden, Kosten, Verluste und Verbindlichkeiten, die sich aus Ihrer Nutzung dieser Ressourcen ergeben.
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ti.com verfugbar sind oder in Verbindung mit diesen TI-Produkten bereitgestellt werden. Durch die Bereitstellung dieser Ressourcen durch
T1 werden die geltenden Garantien oder Gewahrleistungsausschlisse von Tl fir TI-Produkte weder erweitert noch verandert.

TI widerspricht allen zusatzlichen oder abweichenden Bedingungen, die Sie mdglicherweise vorgeschlagen haben, und lehnt sie ab.
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