Analog Engineer's Circuit
Isolierte Strommessschaltung mit 250 mV
Eingangsbereich und unsymmetrischer

Ausgangsspannung
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Stromquelle Eingangsspannung Ausgang;spannun Einzelne Stromversorgung
IiN MmN IIN mAX VN DIFF, MIN VIN DIFF, MAX Vourt se Vbp
-10 A 10A -250 mV 250 mV 55 mV bis 3,245V 3,3V
Designbeschreibung

Diese isolierte Strommessschaltung kann Laststrome von —10A bis 10 A exakt messen, ohne darauf beschrankt
zu sein — mit einer Nennverlustleistung von 2,5 W (ber einen 25 mQ-Shunt-Widerstand. Der lineare Bereich des
isolierten Verstarkereingangs betragt —250 mV bis 250 mV mit einem differenziellen Ausgangsspannungshub
von —2,05 V bis 2,05 V und einer Gleichtaktspannung (V¢cy) von 1,44 V. die Verstarkung des isolierten
Verstarkerschaltkreises ist auf 8,2 V/V festgelegt. Ein TLV9002 wird verwendet, um das differenzielle
Ausgangssignal in ein unsymmetrisches Signal umzuwandeln, das mit einem unsymmetrischen A/D-Wandler
wie dem ADS8326 verwendet werden kann sowie die V¢ Pufferung, die von einem Spannungsteiler

abgeleitet wird. Der endgliltige Ausgangsspannungsbereich und der Gleichtaktspegel werden mit einer 1,65 V-
Referenzspannung festgelegt.
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Designhinweise

1.

2.

oo

Der AMC3301 wurde aufgrund seiner Genauigkeit, des Eingangsspannungsbereichs und der Anforderungen
an die einzelne Low-Side-Stromversorgung des Bausteins ausgewahilt.

Der TLV9002 wurde aufgrund seines kostengtinstigen, geringen Offsetdrucks, seiner kompakten Grofte und
seines Zweikanalgehduses ausgewahlt.

Wahlen Sie eine rauscharme Quelle mit niedriger Impedanz fir AVDD, die den TLV9002 und AMC3301
versorgt sowie die Gleichtaktspannung fir den unsymmetrischen Ausgang bereitstellt.

Fir hochste Genauigkeit verwenden Sie einen Prazisions-Shunt-Widerstand mit einem niedrigen
Temperaturkoeffizienten.

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

Fir einen kontinuierlichen Betrieb wird empfohlen, dass die Shunt-Widerstande gemafl IEEE-Standards
unter normalen Bedingungen 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 auf Kanal 1 von TLV9002
einzustellen.

Wahlen Sie die richtigen Werte fir 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 Verstérkung
des Isolationsverstéarkers.

VouT = lin X Rshunt X 8.2
Bestimmen Sie den maximalen Shunt-Widerstandswert.

VinMax _ 250mV

RSHUNT = m = ~10a = 25mQ

Bestimmen Sie die minimale Verlustleistung des Shunt-Widerstands.

Power RSHUNT = linMaXZ X RSHUNT = 100A x .025Q = 2.5W

Zur Anbindung an einen 3,3 V-A/D-Wandler kénnen der AMC3301 und der TLV9002 beide mit 3,3 V-
Versorgungsspannungen betrieben werden, sodass eine einzelne Stromversorgung verwendet werden
kann.

Kanal 1 von TLV9002 wird verwendet, um die 1,65 V-Gleichtaktspannung des unsymmetrischen Ausgangs
von Kanal 2 einzustellen. Mit einer 3,3 V-Stromversorgung kann ein einfacher Widerstandsteiler verwendet
werden, um 3,3 V auf 1,65 V zu teilen. Unter Verwendung von 1 kQ fiir R2 kann R1 mit der folgenden
Gleichung berechnet werden.

VDDX Rz _ o _ 5Vx 10000

Vem 2 = >V —1000Q = 10000

R =
Der TLVO002 ist ein Rail-to-Rail-Operationsverstarker. Der Ausgang des TLV9002 kann jedoch maximal
55 mV von seinen Versorgungsschienen schwingen. Um diese Anforderung zu erfillen, sollte der
unsymmetrische Ausgang des TLV9002 von 55 mV auf 3,245 V (3,19 Vpk-PK) schwingen.
Die Ausgange Voytp und Voyrn des AMC3301 sind 2,05 Vpk-pk, 180 Grad phasenverschoben und weisen
eine Gleichtaktspannung von 1,44 V auf. Daher betragt der Differenzausgang +2,05 V oder 4,1 Vpk-pk.

Damit die Ausgangsbeschrankungen von TLV9002 nicht unterschritten werden, muss die
Ausgangsspannung von AMC3301 um den Faktor 3,19/4,1 gedampft werden. Bei R3 = R4 und Rg =
Rgkann fiir die Berechnung von R 5 und Rg die folgende Ubertragungsfunktion fiir die Differenzstufe zur
unsymmetrischen Stufe verwendet werden.

v, = (Voyrp =V x (856) 1y

our_tLv = (Vourp = Vourn) X |z, cM
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8. Unter Verwendung des zuvor berechneten Ausgangsspannungshubs des TLV9002 und wenn R3 und R, auf
10 kQ gesetzt werden, kdnnen R5 und Rg mit der folgenden Gleichung auf 7,78 kQ berechnet werden.

3.245 = (2.465V — 415mV) X (ﬁ) +1.65
' - ' 10kQ :

Mit standardmaRigen Widerstandswerten von 0,1 % kann ein 7,77 kQ verwendet werden. Dadurch wird ein
maximaler Ausgangsspannungshub innerhalb der Grenzen des TLV9002 erreicht.

9. Die Kondensatoren C1 und C2 sind parallel zu den Widerstdnden R5 und R6 angeordnet, um den Inhalt
hoher Frequenzen zu begrenzen. Bei Rs = Rg und C4 = C, kann die Grenzfrequenz mit der folgenden
Gleichung berechnet werden.

f.= 1
c— 2><T[><R5,6><C1'2

Wenn C1=C2=1nF und R5 =R6 = 7780 Q, kann die Grenzfrequenz auf 20,45 kHz berechnet werden.

_ 1 _
fe = sxmx77800 % ToF = 20-45kHz
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Design-Simulationen

DC-Simulationsergebnisse

Die folgenden Diagramme zeigen die simulierten DC-Eigenschaften des Differenzausgangs AMC3301 und des
unsymmetrischen Ausgangs des Verstarkers TLV9002. Beide Diagramme zeigen, dass die Ausgange bei +10 A

linear sind.
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Ergebnisse der AC-Simulation im geschlossenen Regelkreis

Die folgende AC-Abtastung zeigt die Wechselstromibertragungskennlinie des unsymmetrischen Ausgangs. Die
Verwendung der zuvor berechneten Grenzfrequenz, die in der letzten Gleichung dargestellt ist, zeigt, dass die
Simulation der Simulation sehr nahe kommt. Da der AMC3301 eine Verstarkung von 8,2 V/V aufweist und eine
Verstarkung von 0,778 V/V mit der Umwandlung von differenziell in unsymmetrisch erfolgt, ist die im Folgenden
Bild dargestellte Verstarkung von 16,11 dB zu erwarten.

g Gain = 16.08dB Bandwidth
1 f, =20.06kHz
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Ergebnisse der Transienten-Simulation

Die folgende Transientensimulation zeigt die Ausgangssignale des AMC3301 und TLV9002 von —10 A bis 10 A.
Der Differenzausgang des AMC3301 betragt wie erwartet £2,05 Vpk-Spitze und der unsymmetrische Ausgang
betragt 3,19 Vpk-Spitze und schwingt von 55 mV bis 3,245 V.
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Designreferenzen

Weitere Informationen zur Umwandlung von differenziellen in unsymmetrische Ausgangen finden Sie
in der umfassenden Schaltungsbibliothek von Tl in Analog Engineer's Circuit Cookbooks und in der
Anwendungsbeschreibung Interfacing a Differential-Output (Isolated) Amp to a Single-Ended Input ADC.

Design empfohlener isolierter Verstarker

AMC3301
Arbeitsspannung 1200 Vrus
Verstéarkung 8,2 VIV
Bandbreite TYP mit 300 kHz
Linearer Eingangsspannungsbereich 1250 mV
AMC3301
Design Alternativer Isolierter Verstarker
AMC3330
Arbeitsspannung 1200 Vrus
Verstarkung 2VIV
Bandbreite TYP mit 310 kHz
Linearer Eingangsspannungsbereich +1000 mV
AMC3330
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