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随着汽车和工业应用领域对获取更多可再生能源的需求不
断增长，对小型、高效、精确且具有成本效益的功率转换
器和电机控制器的需求正在高速增长。
用于测量高电压的精确隔离式电压检测是一项重大的电气
工程挑战，并且电压变得越来越高。直流电压从 400VDC 

增加到 800VDC，甚至高达 1,500VDC。消费者的经济承受
能力也变得越来越重要，尺寸优化正在推动更大规模的创
新。因此，迫切需要能满足当今要求的精密、尺寸优化、
电隔离电压检测器件。
汽车制造商每年都会提出研发电动汽车 (EV) 的目标，期望
实现更长的行驶里程（大于 400 英里）和提供更好的操作
安全性，同时保持实惠的价格。集成式隔离式直流电压检
测器件可以在车载充电器、直流/直流转换器和电池管理系
统中提供低于 1% 的直流电池电压精度误差，从而更大限
度地提高直流电压测量值并延长行驶里程。集成的隔离式
交流电压检测器件可以在紧凑型集成电路 (IC) 中精确测量
单相或三相交流电网电压，从而更大限度地提高电网对电
压电平的利用率。交流和直流隔离式电压检测器件均可通
过检测功能故障并通知驱动器来确保运行安全。通过将外
部元件集成到单个 IC 中，交流和直流隔离式电压检测器件
还可以提高性价比，从而帮助设计人员通过更节能的设计
缩短产品上市时间。
在智能能源基础设施中，具有高级集成度的隔离式电压检
测器件可以降低直流和交流充电器、储能系统和光伏逆变
器的成本并提高功率密度。这些隔离式电压检测器件还可
以实现高精度电压测量，精度误差小于 1%，从而实现更
精确的电力输送和更低的功率耗散。效率提高后，节省下
来的成本就有可能让消费者获益。
能源基础设施应用需要同时测量交流和直流电压。
对于交流电压检测，精确的隔离式电压传感器可以更精确
地测量电网电压，这对于功率转换器非常重要，因为您需
要了解每个电压之间的相位差才能执行功率因数校正。在
逆变器模式下，隔离式电压传感器为负载和/或电网提供精
确的电压电平。

对于直流电压检测，精确的隔离式电压传感器有助于在恒
压阶段加快电池充电至最终电压时的充电速度，而不会损
坏电池。
图 1 展示了在电动汽车和能源基础设施中进行隔离式电压
检测的示例。

图 1. 电动汽车和能源基础设施系统中的隔离式电压检测。
在当今的电机控制应用（包括工业电机驱动器和汽车牵引
逆变器）中，越来越需要更精确的直流电压测量。高度精
确和紧凑的 IC 可以实现更高效的直流测量，并且不会占用
印刷电路板 (PCB) 上的太多空间，而这两个方面都是电机
控制应用中的挑战。
高压检测解决方案
TI 大力开发产品，帮助应对市场挑战并实现更高效、更具
成本效益和更精确的功率转换和电机控制系统。我们开发
了两种新的隔离式电压检测技术，包括集成式高压电阻器
和单端输出器件。
集成电阻器件
AMC0380D04-Q1、AMC0381D10-Q1 和 AMC0386M10-

Q1 系列电隔离电压检测放大器和调制器集成了高压电阻分
压器，且无需昂贵的大型外部电阻器即可将电压降至 ±1V 

或 0V 至 2V 电平。独立式高压电阻器会占用 PCB 上的大
量空间，因为您可能需要多达 15 个高压电阻器来降低电
压并保持系统的隔离等级。独立式高压电阻器也是测量误
差、寿命漂移和温度漂移的重要来源，需要下线校准。
在节约布板空间方面，AMC0380D04-Q1 ±400VAC 输入隔
离放大器、AMC0381D10-Q1 1,000VDC 输入隔离放大器
和 AMC0386M10-Q1 ±1,000VAC 输入隔离调制器无需外
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部高压电阻器，从而节省系统级成本并将解决方案尺寸缩
减多达 50%，如图 2 所示。

图 2. 集成电阻器系列的集成优势。
通过将高电压电阻器集成到我们的隔离式电压检测器件
中，无需使用大型电阻梯。我们还通过校准 
AMC0380D04-Q1、AMC0381D10-Q1 和 AMC038610-

Q1 的内部电阻器的增益误差，避免了系统级校准，这可以
节省制造时间和成本。
这些器件还有助于提高精度，进而提高系统效率。与分立
式电阻器相比，集成分压器具有非常低的温度漂移和使用
寿命漂移，可实现低于 1% 的电压测量精度。
有关集成电阻器件的更多信息，请参阅应用手册使用集成
高压电阻器隔离放大器和调制器提高精度和性能。
单端输出器件
在使用 AMC1311 等业界通用隔离式放大器设计隔离式电
压检测电路时，一个常见挑战是将隔离式放大器的差分输
出转换为单端输出，以直接连接微控制器 (MCU) 内的模数
转换器 (ADC)。这可能成本高昂，并会占用额外的 PCB 空
间。
为了节省布板空间，AMC0311R-Q1、AMC0311S-Q1、
AMC0330R-Q1 和 AMC0330S-Q1 器件无需使用差分转单
端电路（通常由运算放大器和基准电压组成），从而有助
于节省系统级成本并缩减解决方案尺寸（请参阅图 3）。
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图 3. 传统的隔离式电压检测拓扑。

图 4 展示了这些单端器件的引脚排列。

图 4. 差分转单端运算放大器的集成。
除了 AMC0311R-Q1 和 AMC0330R-Q1 器件所带来的布
板空间节省外，它们的比例式输出可实现可变输出增益，

从而通过隔离式电压检测器件提供输出摆幅，该器件遵循 
MCU 内部 ADC 的基准电压，如图 5 所示。这允许使用 
ADC 的全动态范围来提高分辨率测量值。

图 5. 比例输出隔离式电压检测。
有关集成电阻器件的更多信息，请参阅应用手册适用于电
压检测应用且具有差分、单端固定增益和比例式输出的隔
离式放大器。
集成隔离式电压检测用例
图 6 展示了功率转换系统的标准拓扑。对于交流电压检
测，您可以在不使用外部高压电阻器的情况下使用 
AMC0380D04-Q1（绿色矩形），也可以在使用外部高压
电阻器的情况下使用 AMC0330D-Q1、AMC0330S-Q1 或 
AMC0330R-Q1（黄色矩形）。
对于直流电压检测，您可以在不使用外部高压电阻器的情
况下使用 AMC0381D10-Q1 和 AMC0386M10-Q1（蓝色
矩形），也可以在使用外部高压电阻器的情况下使用 
AMC0311D-Q1、AMC0311S-Q1 或 AMC0311R-Q1（红
色矩形）。
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图 6. 功率转换应用中的隔离式电压检测。
图 7 展示了电机控制系统的标准拓扑。对于交流电压检
测，您可以在不使用外部高压电阻器的情况下使用 
AMC0380D04-Q1（绿色矩形），也可以在使用外部高压
电阻器的情况下使用 AMC0330D-Q1、AMC0330S-Q1 或 
AMC0330R-Q1（黄色矩形）。
对于直流电压检测，您可以在不使用外部高压电阻器的情
况下使用 AMC0381D10-Q1 和 AMC0386M10-Q1（蓝色
矩形），也可以在使用外部高压电阻器的情况下使用 
AMC0311D-Q1、AMC0311S-Q1 或 AMC0311R-Q1（红
色矩形）。
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图 7. 电机控制应用中的隔离式电压检测。
结语
在当今市场，小型、高效、精确且具有成本效益的功率转
换器和电机控制器是大势所趋。用于交流电压检测的 
AMC0380D04-Q1、AMC0386M10-Q1、AMC0330D-

Q1、AMC0330S-Q1 和 AMC0330R-Q1 器件以及用于直
流电压检测的 AMC0381D-Q1、AMC038610-Q1、
AMC0311D-Q1、AMC0311S-Q1 和 AMC0311R-Q1 器件
可应对设计挑战，帮助实现未来净零排放的目标。
其他资源
• 查看采用高压检测产品的更新版参考设计：

– 基于 SiC 的 800V、300kW 牵引逆变器系统参考设
计（下载 TIDM-02014）

– 10kW 双向三相三级（T 型）逆变器和 PFC 参考设
计（下载 TIDA-01606）

• 订购 AMC038XEVM 评估模块和 DIYAMC-0-EVM 评估
模块，开始设计。

• 详细了解 TI 的电压检测解决方案。
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