Quellennachweise I

Analog Engineer's Circuit
Isolierter Spannungssensorschaltkreis mit £480 V und
Differenzausgang

i3 TEXAS INSTRUMENTS

Designziele
1SO224 1SO224 Ausgangsspannung
Spannungsquelle | Eingangsspannu | VDD2 / 2 Gleichtakt (Voutp — Stromversorgungen
ng Voutn)
Vmax Vuin | Vinmax | ViN, min Vour, max Vour, MmN VDD1 VvDD2
480V -480V 12v -12v A -4V 4,5V-18V | 4,5V-5,5V

Designbeschreibung

Dieser Schaltkreis fuhrt eine isolierte Spannungsmessung von Leitung zu Leitung bei £480V mithilfe des
isolierten 1ISO224-Verstarkers und eines Spannungsteilerschaltkreises durch. Der Spannungsteilerschaltkreis
reduziert die Spannung von £480 V auf £12 V, was dem Eingangsspannungsbereich des 1SO224 entspricht.
Der 1S0O224 wird sowohl von Highside- als auch Lowside-Stromversorgungen versorgt. Die Highside-
Stromversorgung wird mit einer potenzialfreien Stromversorgung oder von der Lowside mit einem isolierten
Transformator oder einem isolierten DC/DC-Wandler erzeugt. Der 1ISO224 kann unsymmetrische Signale von
12 V mit einer festen Verstarkung von %z V/V messen und erzeugt eine isolierte Differenzausgangsspannung
von +4 V mit einer Gleichtaktspannung von VDD2 / 2. Die differenzielle Ausgangsspannung kann zur Anbindung
an einen ADC mit einem zusatzlichen Operationsverstarker wie dem in SBOA274gezeigten TLV6001 nach
Bedarf skaliert werden.

4.5V-18V 4.5V-5.5V
vDD1 VDD2

1SO224

VOUTP

Isolation
Barrier

R4 R, R3 R4
mMQ  1MQ 1MQ  1MQ

+12VIN

Designhinweise

1. Uberpriifen Sie den linearen Betrieb des Systems fiir den gewiinschten Eingangssignalbereich. Dies wird
mithilfe der Simulation im Abschnitt Merkmale der Gleichstromlibertragung Uberpruft.

2. Prifen Sie, ob die Widerstande im Widerstandsteilerschaltkreis (R1—Rs5) in der Lage sind, die von der
Spannungsquelle gelieferte Leistung abzugeben.

3. Stellen Sie sicher, dass die Spannung am Eingang des ISO224, wie in der Tabelle mit den absoluten
Maximalwerten auf dem Datenblatt angegeben, unter +15 V liegt, und dass am Eingang weniger als
+10 mA anliegen. Wenn das System anfallig fir Transienten ist, sollten Sie zum Eingang eine TVS-
Diode hinzufugen. Weitere Details finden Sie in der [-U-Kurve der Eingangsklammer-Schutzschaltung im
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Datenblatt des verstérkten isolierten Verstérkers 1ISO224 mit einem Single-Ended-Eingang von £12 V und
einem Differenzialausgang von 4 V.

Designschritte

Berechnen Sie das Verhaltnis der Spannungsquelle zum Eingang des 1S0O224 fir den
Spannungsteilerschaltkreis.

12Vis0224, INPUT

780V = 0.025

Die typische Eingangsimpedanz des 1ISO224 betragt 1.25 MQ. Diese Impedanz ist parallel zum Widerstand
Rg geschaltet und muss bei der Entwicklung einer Spannungsteilerschaltung bericksichtigt werden. Wahlen
Sie 1 MQ-Widerstande fir R4, Ry, Rzund R4. Berechnen Sie anhand des Verhaltnisses aus dem vorherigen
Schritt und der folgenden Spannungsteilergleichung den aquivalenten Widerstand, der fir die parallele
Spannungsteilerkombination (') von Rs und der Eingangsimpedanz von 1SO224 erforderlich ist.

Rs | [RN, 150224 ~o
Ry + Ry +R3+Ry + Rs | | RIN, 150224

025

Rs|IRIN,150224  _ ()
4MQ + Rs | | RN, 150224

Rs| | RN, 150224 = 102564Q = Rgq

Setzen Sie 1,25 MQ fiir die Eingangsimpedanz des 1SO224 ein und Iésen Sie Rs mit der folgenden
Gleichung. Ermitteln Sie mit Hilfe des Taschenrechners fir Analogingenieure den nachstliegenden
Standardwert flr Rs.

R5 X RIN, 150224 _ Rs x 1.25MQ

Req = 1025640 = Ro5R N 150224 ~ Rs + 1.25M0

1025640(Rs + 1.25MQ) = Rg X 1.25MQ

Rg = 111.73k; closest standard value = 111kQ

Vergewissern Sie sich, dass der Wert des aquivalenten Widerstands nahe dem in Schritt 2 berechneten
Widerstandswert liegt.

_ R XRIN,1S0224 _ 111kQ x 1.25MQ _
REQ = RsFRiN 150224 ~ 111kn + L.25Mq — 101.947k0

Vergewissern Sie sich, dass der Spannungsteilerschaltkreis innerhalb einer angemessenen Fehlertoleranz
liegt. Fur die folgende Berechnung wird davon ausgegangen, dass der Eingangswiderstand des 1S0224
1,25 MQ betragt, was zu einer Fehlertoleranz von 0,6 % fihrt. Es muss jedoch berticksichtigt werden, dass
der Eingangswiderstand aufgrund von Widerstandsschwankungen des internen Klemmschutzschaltkreises
von Baustein zu Baustein variiert. Wenn dieselbe Berechnung mit dem minimalen Eingangswiderstand

von 1 MQ durchgefiihrt wird, betragt der Fehler 2,5 %. Wenn dieser Fehlerbereich nicht akzeptabel

ist, muss entweder eine Kalibrierung durchgefiihrt werden. Alternativ kann der Widerstand des
Spannungsteilerschaltkreises verkleinert werden.

101.947kQ
z.101947Ma — 0-02485

|Actual — Calculated|
Calculated

10.02485 — 0.025]

X100 = 0.025

Error% = X 100 = 0.6%

Berechnen Sie den Strom, der durch den Spannungsteilerschaltkreis von der Spannungsquelle fliel3t,
um sicherzustellen, dass die Verlustleistung die Nennwerte des Widerstands nicht Uberschreitet. Weitere
Einzelheiten finden Sie unter Uberlegungen fir Hochspannungsmessungen.

_1m. VvV _ 480V _
V=IR g = v+ 111k — 11704
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DC-Ubertragungskennlinie

Die folgende Abbildung zeigt das simulierte Ausgangssignal bei einem Eingang von +600 V. Der
Spannungsteiler skaliert die Verstarkung um 1/40, der 1ISO224 skaliert die Verstarkung um weitere V4.

Die Ubertragungsfunktion zeigt, dass die Systemverstarkung vom Spannungsteiler 1/40 und von 1S0224 V4
betragt (d. h. die Verstarkung x V|y = Vour, (1/40) x (V5) x (480 V) =4 V).

5.00
(480, 3.99)
(600, 4.59)

(-600, -4.59)

_ (-480, -3.99)

'500 llll\llll|""I"'||||"I""|||"I'|||||||‘I|||||||||\|||||
-600 -400 -200 0 200 400 600

Input voltage (V)

AC-Ubertragungskennlinie

Die simulierte Verstarkung betragt -41,58 dB (oder 0,008337V/V) und entspricht damit weitgehend der
erwarteten Verstarkung flr den Spannungsteiler und 1SO224.
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1. Analog Engineer's Circuit Cookbooks
2. SPICE-Simulationsdatei SBAC232

3. TI Precision Designs TIDA-00835

4. TI Precision Labs

Design vorgestellter isolierter Operationsverstarker

1S0224B
VDD1 4,5V-18V
VDD2 4,5V-5,5V
Eingangsspannungsbereich +12V
Nennverstarkung VA
Vour Differenzieller +4 V am Ausgang-Gleichtakt von VDD2/2
Eingangswiderstand 1,25 MQ (typ.)
Kleinsignalbandbreite 275kHz
Eingangs-Offsetspannung und -drift +5 mV (max.), £15 pVv/°C (max.)
Verstarkungsfehler und Drift 10,3 % (max), +35 ppm/°C (max)
Nichtlinearitat und Drift 0,01 % (max.), £0,1 ppm/°C (typ)
Isolierung transiente Uberspannung TkVpeak
Arbeitsspannung 1,5kVRrus
Hohe Gleichtakt-Transientenstorfestigkeit, CMTI 55 kV/us (min)
1ISO224

Design alternativer isolierter Operationsverstarker

AMC1311B
VDD1 3V-55V
VDD2 3V-55V
Eingangsspannungsbereich 2V
Nennverstarkung 1
Vour Differenziell £2V am Ausgangsgleichtakt von 1,44 V
Eingangswiderstand 1GQ (typ.)
Kleinsignalbandbreite 220kHz
Eingangs-Offsetspannung und -drift +1,5mV (max.), £15 pV/°C (max.)
Verstarkungsfehler und Drift 40,3 % (max), +45 ppm/°C (max)
Nichtlinearitat und Drift 0,01 %, 1 ppm/°C (typ)
Isolierung transiente Uberspannung TkVpeak
Arbeitsspannung 1,5kVRrms
Hohe Gleichtakt-Transientenstorfestigkeit, CMTI 75kV/us (min)
AMC1311
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WICHTIGER HINWEIS UND HAFTUNGSAUSSCHLUSS

TI STELLT TECHNISCHE UND ZUVERLASSIGKEITSDATEN (EINSCHLIESSLICH DATENBLATTER), DESIGNRESSOURCEN
(EINSCHLIESSLICH REFERENZDESIGNS), ANWENDUNGS- ODER ANDERE DESIGNBERATUNG, WEB-TOOLS,
SICHERHEITSINFORMATIONEN UND ANDERE RESSOURCEN ,WIE BESEHEN* UND MIT ALLEN FEHLERN ZUR VERFUGUNG, UND
SCHLIESST ALLE AUSDRUCKLICHEN UND STILLSCHWEIGENDEN GEWAHRLEISTUNGEN AUS, EINSCHLIESSLICH UND OHNE
EINSCHRANKUNG ALLER STILLSCHWEIGENDEN GEWAHRLEISTUNGEN DER MARKTGANGIGKEIT, DER EIGNUNG FUR EINEN
BESTIMMTEN ZWECK ODER DER NICHTVERLETZUNG VON RECHTEN.

Diese Ressourcen sind fir qualifizierte Entwickler gedacht, die mit TI-Produkten entwickeln. Sie allein sind verantwortlich fir (1) die
Auswahl der geeigneten TI Produkte fiir Ihnre Anwendung, (2) das Design, die Validierung und den Test Ihrer Anwendung und (3) die
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.

Produkte von Tl werden gemal} den Verkaufsbedingungen von Tl oder anderen geltenden Bedingungen bereitgestellt, die entweder auf
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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