
Analog Engineer's Circuit
隔离式过零检测电路

Data Converters Scott Cummins

设计目标

高

侧电源

输入

电压
工作电压 低侧电源 输出电压

12V ±170Vpk 正弦波 ≥ 400VRMS 3.3V 至 5.0V ±10% ≤ 低侧电源

设计说明

当交流输入超过过零基准电压时，过零检测器电路会改变输出状态。此设计采用单芯片解决方案，通过反相和同

相数字输出对交流正弦波进行过零检测。该电路是通过将比较器反相输入接地并将钳位正弦波施加到同相输入来
创建的。输入电压由 R1 和一对反并联二极管进行钳制。在这种情况下会使用二极管代替衰减器来尽可能提高过零

附近的输入压摆率，从而降低输出延迟。该电路用于控制电路中的交流线路过零检测以降低待机模式和关闭模式

下的功耗。
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隔离式过零检测电路原理图

设计说明

1. 该电路必须能够处理隔离栅上的 750V 工作电压

2. IN+ 端的最大输入电压必须为 ±1V
3. 需要反相和同相输出

4. 流经 R1 的最大电流为 100µA ±10%
5. 将成串的每个电阻的工作电压限制为最大 100V ±10%
6. 输入交流电源电压为 120VRMS，通过修改元件可轻松适应更高的交流电压。有关详细信息，请参阅替代设计

一节
7. 确保交流过零处的迟滞电压不超过 ±30mV
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设计步骤

1. 确定理想的 R1 电阻值。最大峰值输入电压为 120VRMS × √2 = 170VPK。请注意，二极管 D1 的正向电压接

近于零，不包括在该计算中。R1 = 170 VPK100 µA = 1.70 MΩ
2. 将 R1 分为 3 个相等的电阻，确保符合每个电阻 ≤ 100V 的设计限制：R1 = 1 . 70 MΩ3 = 566.66 kΩ
3. 使用模拟工程师计算器查找 R1 的标准 E96 1% 电阻值。最接近的电阻值为 569kΩ。
4. 选择反并联二极管。选择可提供至少 ±350mV 正向电压且通过 R1 提供 100µA 电流的二极管。

5. 可选 – 在 VINP 引脚上设计由 R2 和 C1 定义的低通滤波器。频率响应定义为：FC = 12π × R2 × C1
修改的设计

以下原理图显示了使用 AMC23C10 实现的修改设计。
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采用 AMC23C10 隔离式比较器的修改设计

AMC23C10 使用电容隔离技术提供 1000V 的工作电压。VDD1 的电压源额定电压范围为 3V 至 27V，通过 LDO 
在内部进行控制。VDD2 的额定电压范围为 2.7V 至 5.5V。正常运行时的输入电压范围为 ±1V。OUT1 上的逻辑

输出为漏极开路，可与连接到 VDD1 的上拉电阻配合使用。OUT2 为推挽式输出，无需外部上拉电阻。

www.ti.com.cn

2 隔离式过零检测电路 ZHCAC73 – MARCH 2022
Submit Document Feedback

English Document: SBAA542
Copyright © 2023 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/tool/ANALOG-ENGINEER-CALC
https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCAC73
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCAC73&partnum=AMC23C10
https://www.ti.com/lit/pdf/SBAA542


设计仿真
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使用正弦波输入的过零检测仿真

T

Time (s)
3.72m 17.85m 31.97m

IN

-700.00m

0.00

700.00m

Out1

0.00

1.75

3.50

Out2

0.00

1.75

3.50

使用整流输入的过零检测仿真
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过零检测的响应时间仿真

测得的响应

以下各图显示了使用 AMC23C10 隔离式比较器测得的过零检测电路响应。曲线 1 是捕获的输入，而曲线 2 和 3 
显示的分别是 OUT1 和 OUT2。在输入的上升沿和下降沿测量时，输入过零和输出转换之间的延迟不超过 

220ns。

整流输入的过零检测
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过零检测输出延迟 – 下降沿

过零检测输出延迟 – 上升沿
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设计参考资料

有关 TI 综合电路库的信息，请参阅模拟工程师电路手册。

德州仪器 (TI)，AMC23C10 具有双路输出的快速响应、增强型隔离式比较器 数据表

设计中采用的隔离式比较器

AMC23C10

工作电压 1000 VRMS

VDD1 3.0V 至 27V

VDD2 2.7 V 至 5.5V

输入电压范围 ±1000 mV

输出选项 OUT1 - 开漏

OUT2 - 推挽

AMC23C10

230VAC 输入的替代设计

AMC23C10

工作电压 1000 VRMS

交流输入 325Vpk

R1 理想值 3.25MΩ

R1 E96 标准值 三个，每个 1.09MΩ
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