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AMC3330을 사용한 라인 간 절연 전압 측정을 위한 분할 탭 연결
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설계 목표

전압 소스 AMC3330 입력 전압 AMC3330 출력 전압

VA VB 결과 VLL VIN DIFF, MIN VIN DIFF, MAX VOUT DIFF, MIN VOUT DIFF, MAX

277VAC
∠0°

277VAC
∠120° ±480 V -1 V +1 V -2 V +2 V

설계 설명

이 회로는 AMC3330 절연 증폭기와 전압 분할기 회로를 활용하여 분할 탭 라인 간 절연 전압 감지 측정을 수행합니다. 라인 
간 측정은 이상이 120°인 277VAC 소스 2개 사이에서 실시됩니다. 전압 분할기 회로는 라인 간 전압을 ±480V에서 ±1V로 줄
여 AMC3330의 입력 전압 범위에 일치시킵니다. AMC3330은 2V/V의 고정 게인으로 ±1V의 차동 신호를 측정할 수 있습니
다 AMC3330은 1.2GΩ의 차동 입력 임피던스와 2.5nA의 낮은 입력 바이어스 전류를 갖추고 있어 고전압 애플리케이션의 
신호 감지에서 낮은 게인 오류와 낮은 오프셋 오류를 지원합니다.

균형 잡힌 3상 AC 전압 시스템에서 분할 탭 구성을 사용하면 2개의 라인 간 전압 측정으로 파생 방식을 통해 3개의 라인-중립 
전압을 모두 측정할 수 있습니다.
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설계 노트

1. AMC3330은 높은 입력 임피던스와 낮은 입력 바이어스 전류로 인해 전압 감지 애플리케이션에 최적이며, 두 가지 두 DC 
오류를 최소화합니다. 통합된 절연 전원 공급 장치와 양극 입력 전압 범위로 인해 AMC3330은 AC 라인 간 전압 감지에 
이상적입니다.

2. 원하는 입력 신호 범위에 대한 시스템의 선형 작동을 확인하십시오. 이는 DC 전송 특성 섹션의 시뮬레이션을 사용하여 
검증됩니다.

3. 저항 분할기 회로에 사용되는 저항이 소스 입력 전압을 AMC3330 입력 전압 범위인 ±1V로 줄일 수 있는지 확인하십시
오.

4. 저항 분할기 회로에 사용되는 저항의 작동 전류 및 전압 정격이 충분한지 확인하십시오.
5. 데이터 시트의 절대 최대 정격 표에 설명된 대로 AMC3330 입력 전류가 ±10mA 미만인지 확인하십시오.

설계 단계

1. 120° 떨어져 있는 두 개의 277VAC 소스 사이의 총 라인 간 전압(VLL)을 계산합니다.VLL = 3 × 277 V = 480 V
2. 전압 분할기 회로에 대한 AMC3330의 입력 전압에 대한 라인 간 전압의 비율을 계산합니다.

3. Ratio = 1 VAMC330, input480 V = 0.0020833
4. R1, R2, R1', R2'에 대해 1MΩ 저항을 선택합니다. 이전 단계와 다음 전압 분할기 방정식으로 얻은 비율을 사용하여 

AMC3330 입력 전압을 ±1V로 줄이는 데 필요한 등가 감지 저항 Rsense를 해석합니다.0.0020833 = RsenseR1 + R2 + R1′ + R2′ + Rsense = Rsense4 MΩ + Rsense
Rsense = 8333.2 Ω1 − 0.0020833 = 8350.6 Ω

5. 분할 탭 구성에는 두 개의 등가 감지 저항인 RS 및 RS'가 필요합니다. 아날로그 엔지니어의 계산기를 사용하여 RS 및 
RS'에 가장 근접한 표준 값을 결정합니다.RS = RS′ = Rsense2 = 8350.6 Ω2 = 4175.3 Ω = 4.17 kΩ

6. 전력 손실이 저항의 정격을 초과하지 않도록 전압 소스에서 전압 분할기 회로를 통해 흐르는 전류를 계산합니다. 자세한 
내용은 고전압 측정의 고려 사항을 참조하십시오.IAMC330, input = VR = 480 V4 × 1 MΩ + 2 × 4.17 kΩ = 0.039 mA

7. 전압 분할기의 게인은 다음과 같습니다. 1480AMC3330의 게인은 2이며, 전송 함수 방정식을 사용하여 480V의 입력 전압

에 대한 출력 전압을 계산할 수 있습니다.VOUT = Gain × VIN.VOUT = 1480 × 2 × 480 V = 2 V
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DC 전송 특성

다음 그래프는 ±800V 입력에 대해 AMC3330의 시뮬레이션된 차동 출력을 보여줍니다. 출력 전압은 이전 페이지에서 계산한 
바와 같이 480V의 입력 전압에서 약 2V입니다.
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시뮬레이션된 게인은 -47.62dB로, 전압 분할기 및 AMC3330의 예상 게인과 거의 일치합니다.
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시뮬레이션 결과

다음 시뮬레이션은 AMC3330의 입력 및 출력 신호를 보여줍니다.
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설계 레퍼런스
1. 절연 증폭기 전압 감지 Excel 계산기
2. 아날로그 엔지니어의 회로 안내서
3. TI Precision Labs - 연산 증폭기
4. TI Precision Labs - 아날로그-디지털 컨버터

주요 절연 연산 증폭기 설계

AMC3330
입력 전압 범위 ±1 V

공칭 게인 2

입력 저항 0.8GΩ(일반)

작은 신호 대역폭 375 kHz

입력 오프셋 전압 및 드리프트 ±0.3mV(최대), ±4 µV/°C(최대)

게인 오류 및 드리프트 ±0.2%(최대), ±45ppm/°C(최대)

비선형성 및 드리프트 0.02%(최대), ±0.4ppm/°C(일반)

절연 과도 과전압 6 kVPEAK

작동 전압 1.2 kVRMS

CMTI(공통 모드 과도 내성) 85kV/µs(최소)

AMC3330

대체 절연 연산 증폭기 설계

ISO224B
VDD1 4.5V~18 V

VDD2 4.5V~5.5 V

입력 전압 범위 ±12 V

공칭 게인 ⅓

VOUT VDD2/2의 출력 공통 모드에서 차동 ±4V

입력 저항 1.25MΩ(일반)

작은 신호 대역폭 275 kHz

입력 오프셋 전압 및 드리프트 ±5 mV(최대), ±15 µV/°C(최대)

게인 오류 및 드리프트 ±0.3%(최대), ±35ppm/°C(최대)

비선형성 및 드리프트 0.01%(최대), ±0.1ppm/°C(일반)

절연 과도 과전압 7 kVPEAK

작동 전압 1.5 kVRMS

CMTI(공통 모드 과도 내성) 55 kV/µs(최소)

ISO224
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중요 알림 및 고지 사항
TI는 기술 및 신뢰성 데이터(데이터시트 포함), 디자인 리소스(레퍼런스 디자인 포함), 애플리케이션 또는 기타 디자인 조언, 웹 도구, 안전 정보 및 기타 리소
스를 "있는 그대로" 제공하며 상업성, 특정 목적 적합성 또는 제3자 지적 재산권 비침해에 대한 묵시적 보증을 포함하여(그러나 이에 국한되지 않음) 모든 명
시적 또는 묵시적으로 모든 보증을 부인합니다.

이러한 리소스는 TI 제품을 사용하는 숙련된 개발자에게 적합합니다. (1) 애플리케이션에 대해 적절한 TI 제품을 선택하고, (2) 애플리케이션을 설계, 검증, 
테스트하고, (3) 애플리케이션이 해당 표준 및 기타 안전, 보안, 규정 또는 기타 요구 사항을 충족하도록 보장하는 것은 전적으로 귀하의 책임입니다.

이러한 리소스는 예고 없이 변경될 수 있습니다. TI는 리소스에 설명된 TI 제품을 사용하는 애플리케이션의 개발에만 이러한 리소스를 사용할 수 있는 권한
을 부여합니다. 이러한 리소스의 기타 복제 및 표시는 금지됩니다. 다른 모든 TI 지적 재산권 또는 타사 지적 재산권에 대한 라이선스가 부여되지 않습니다. 
TI는 이러한 리소스의 사용으로 인해 발생하는 모든 청구, 손해, 비용, 손실 및 책임에 대해 책임을 지지 않으며 귀하는 TI와 그 대리인을 완전히 면책해야 합
니다.

TI의 제품은 ti.com에서 확인하거나 이러한 TI 제품과 함께 제공되는 TI의 판매 약관 또는 기타 해당 약관의 적용을 받습니다. TI가 이러한 리소스를 제공한
다고 해서 TI 제품에 대한 TI의 해당 보증 또는 보증 부인 정보가 확장 또는 기타의 방법으로 변경되지 않습니다.

TI는 사용자가 제안했을 수 있는 추가 또는 기타 조건을 반대하거나 거부합니다. 중요 알림

주소: Texas Instruments, Post Office Box 655303, Dallas, Texas 75265
Copyright © 2022, Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com
https://www.ti.com/legal/termsofsale.html


IMPORTANT NOTICE AND DISCLAIMER
TI PROVIDES TECHNICAL AND RELIABILITY DATA (INCLUDING DATA SHEETS), DESIGN RESOURCES (INCLUDING REFERENCE 
DESIGNS), APPLICATION OR OTHER DESIGN ADVICE, WEB TOOLS, SAFETY INFORMATION, AND OTHER RESOURCES “AS IS” 
AND WITH ALL FAULTS, AND DISCLAIMS ALL WARRANTIES, EXPRESS AND IMPLIED, INCLUDING WITHOUT LIMITATION ANY 
IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE OR NON-INFRINGEMENT OF THIRD 
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