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Abstract — In the field of power electronics the current and voltage measurement
circuits are commonly used for the feedback loop regulation. This paper describes
one of the topologies with HV insulation for high-range AC or DC current and
voltage measurement. Due to high-power switching the fast transients can affect
the measurement circuits (even the transmission path) and the follow-up circuits
can be endangered. The analog inputs are sufficiently protected with proposed
circuits.
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I. Uvob

Vybrané aplikace zpétnovazebnich soustav ve vykonové elektronice vyzaduji
znalost vystupnich obvodovych veli¢in. Vhodnou modelovou situaci pro aplikaci
obvodli popisovanych vtomto ¢lanku je jednofazovy nepfimy méni¢ kmitoctu se
stejnosmérnym napétovym meziobvodem (stfidac), kdy se uplatituje jak monitorovani
vstupnich vele¢in (podpéti/piepéti meziobvodu, nadproud ohrozujici polovodicové
prvky), tak vystupnich veli¢in (prabeh napéti, velikost proudu). Pfi navrhu méficich
systému v této aplikaci je nutno brat v potaz méfici rozsah, vykonovou ztratu (zejména
v ptipadé meéfeni proudu), pifesnost a izolacni schopnosti obvodii. Ze zakladniho
pfehledu uvedené¢ho v [1, 2] vyplyva pouzZiti precizniho izola¢niho zesilovace
pro monitorovani napéti na odporovém d¢li¢i. Métfeni proudu byva ve vykonovych
aplikacich Casto zaloZeno na snimani napéti na rezistoru fazeném sériove se zaté€zi, coz
ovSem krom jednoduchosti obvodového feSeni piinasi problémy s vykonovou ztratou,
ptfipadné s preciznim zesilovanim nizkych signalovych Grovni na snimacim rezistoru.
Z tohoto divodu ¢lanek popisuje méteni proudu s vyuzitim Hallovy sondy. V prostiedi
spinanych polovodi¢ovych prvkl se typicky objevuje ruseni, které ovliviiuje kvalitu
signalu z méficich obvodl, pficemz potlaceni negativnich efektd tohoto fenoménu
zajiStuje popsany obvod filtrace a ochrany analogovych signalovych vstupi [3].

I1. MERICI OBVODY

Meéfici obvody byly navrzeny pro monitorovani stejnosmérnych i stfidavych veli¢in
a s ohledem na moznost pienosu diferencidlniho signalu pfi ptechodu mezi vzdalenymi
¢astmi systému (naptiklad vicedeskové feseni ukladani energie do akumulétorti) [4].



A.  Meéreni napéti

Blokové schéma na obrazku 1. rozdéluje fetézec ziskani a zpracovani informace
o velikosti méfeného napéti na vykonovou a fidici desku. Odporovy déli¢ snima métrené
napéti a jeho pomérnou ¢ast (200 mV plny rozsah) piivadi pies dolnopropustny filtr
a ochranny obvod (antiparalelni kombinace rychlych kifemikovych diod proti zemi)
na vstup izolovaného zesilovace ACPL-790A-300E s fixnim zesilenim (8,196 V/V
pii 25 °C). Vystupni diferencidlni signal, se souhlasnou slozkou 1,23 V, je pienasen
do fidici desky, kde je filtrovan a ptipadné omezen z hlediska velikosti amplitudy.
Rozdilovy zesilovaC pievede napétovou diferenci mezi signdlovymi vodici
na signalizaci se spoleCnou zemi (zesileni 2 pro DC méfeni), pfipadné provede
stejnosmérny posun do poloviny rozsahu napajeciho napéti ADC/MCU (zesileni 1
pro AC méfteni, posun o 1,65 V pfi 3,3 V napajecim napéti).
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Obrazek 1. Obvod galvanicky oddéleného méfeni AC/DC napéti

Pti zohlednéni izolacnich schopnosti obvodu ACPL-790A-300E je pfipustné
kontinualni pracovni napéti 900 V.

B.  Meéreni proudu

Cidlo proudu LEM CKSR XX-NP, kde XX oznacuje velikost proudového rozsahu,
vyuziva Hallova jevu a je uréeno pro méfeni do 90 A pii okolni teploté do 80 °C.
Pouzité¢ ¢idlo proudu dokdze méfit AC 1 DC signdly, pficemz defaultni symetricky
rozsah lze posouvat vice do kladnych ¢i zapornych hodnot pomoci nastavitelné
napétové reference Cidla. Jeho vystupni signal (vztaZzeny proti zemi) je amplitudove
upraven (odporovy déli¢ a napétovy sledova¢ ¢i piipadné neinvertujici zesilovac)
a preveden pln¢ diferencidlnim zesilovacem na diferencidlni signal se souhlasnou
slozkou o velikosti 2,5 V.
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Obrazek II. Obvod galvanicky oddéleného méreni AC/DC proudu

Blok filtrace a ochrany zajisti vybér pozadovaného ¢asti frekvencniho spektra
signalu a jeho amplitudové omezeni. Rozdilovy zesilova¢ diferencialni signal ptrevede
(se ziskem >= 1) na signalizaci se spole¢nou zemi.



I11. OCHRANA SIGNALOVYCH VSTUPU

Mezi hlavni ucely obvodu na obrazku III. patii selekce frekvenéni Casti spektra
nesouci uziteCnou informaci, ochrana signalovych vstupd integrovanych obvodu proti
prepéti a definovani napétové trovné na vodici v piipade, Ze je zdroj signalu odpojen.
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Obrazek I11. Ochrana a filtrace analogovych diferencialnich signdlovych vstupt

LC dolni propust limituje VF proudy a utlumuje VF napéti. Rychlé obousmérné
transily pfipinaji napetové Spicky obou polarit k zemi pfi ptekroceni prahového napéti.
RC dolni propust slouzi k omezeni NF proudii (velmi vhodné pfi aktivaci ptipinacich
diod) a také k selekci nizSich frekvenci ze spektra vstupniho signalu. Pull-down
rezistory s vysokou ohmickou hodnotou pfipinaji signalové vodice k zemi a zajistuji
definovanou napétovou uroven v piipad¢, Ze neni pfitomen zdroj vstupniho signélu.
Pfipinaci diody omezi amplitudu signdlu na obou vodi¢ich na (VCC +0,7 V)
a(GND -0,7 V).

IV. KONSTRUKCE OBVODU A OVERENI FUNKCE
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Obrazek IV. DPS filtrace a ochrany signalovych vstupi (vlevo), DPS méfeni
napéti a proudu (vpravo)

Pro ovéfeni funkce obvodi meéfeni (obrazek IV. vpravo) i filtrace a ochrany
signalovych vstupli (obrazek IV. vlevo) byly navrzeny a testovany dvé desky plosnych
spoju.

DPS filtrace a ochrany signdlovych vstupti obsahuje jednostupiiovou
a dvojstupiiovou filtraci analogovych signall v single-ended i diferencialni konfiguraci.
Pro tuplnost jsou zde i obvody ochrany digitdlnich vstupi. Obvody métfeni napéti
a proudu jsou v riznych variantach (AC/DC, zpracovani signalu na vykonové desce/na



fidici desce) zobrazeny na desce vpravo. Funkéni testy prokazaly schopnost obvodi
méfit a pfenaset signal s rozsahem 900 V a 90 A stejnosmérnych i stiidavych.

V. ZAVER

V ¢lanku byly predstaveny mozné topologie pro meéfeni napéti a proudu
ve vykonovych aplikacich vcéetné ochrany a filtrace signdlovych vstupi obvodi
zpracovavajicich produkty obvodli méieni. Praktické testy potvrdily funkci navrzenych
zapojeni v rozsahu 900 V a 90 A, ¢imz ptfedurcily pouziti obvodu v aplikacich nizkych
az stfednich vykont (jednotky az desitky kW).
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