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Uvod

Naloga opisuje natovanje tokovnega senzorja za velike enosmernevmkOsnovna
zahteva za z@tek nértovanja je bila najv@i dovoljeni tok, ki ga senzor zaznava, to je 100A
v obe smeri. Naslednja zahteva je lila vecja locljivost pri oditavanju toka incim manjsi
offset.



Blo¢éna shema senzorja

Namen uporabe senzorja je v 12V enosmernih siste(nir. avtomobilski
akumulator). Vezje tok zaznava kot napetogt hh uporu R Uy, se spreminja od -60 do
+60mV. Tezava nastopi, ko zelimo meriti majhne takwz. vhodne napetosti, saj nam
offsetna napetost operacijskegacejaalnika lahko popolnoma pokvari meritev.

Ojactevalnik z najmanjSim moznim offsetom sem realizitedt neinvertirajdi
ojacevalnik z maso na potencialu 12V in dodatnim 24@ajanjem. Uporabil sem operacijski
oj&evalnik LTC2050 (»zero offset op-amp«) z n#jirma vhodnim offsetom @V. Za
analogno-digitalni pretvornik sem vzel LTC2452, i diferencialni pretvornik.

Digitalni izhod

Shema vezja

Vezje je sestavljeno iz treh delov — vhodni ¢ejaalnik, AD pretvornik s
prilagodilnikom logénih nivojev in napajalnik.

Napajalnik

Masa celotnega senzorja je postavljena na nivo +§de na merilni sistem.
Operacijski ojaevalnik in AD pretvornik se napajata s +2.5V glede maso senzorja
(+15.5V/+9.5V glede na maso merilnega sistema).

Vhodna napetost napajalnika je +12V. 12V je najgtapiliziranih navzdol na 2.5V s
pomajo referene zener diode, operacijski dgvalnik v obliki napetostnega sledilnika pa
skrbi za dovolj velik izhodni tok in nizko izhodngornost. Podobno nalogo ima tudi drugi
ojacevalnik, le da ustvarja -2.5V kot invertirgjajacevalnik z ojgenjem -1.

Vhodni ojac¢evalnik

Ojatenje vhodne napetosti je izvedeno operacijskintemalnikom v neinvertirajé
izvedbi. Na izhodu ojgevalnika je Se RC filter 1. reda, ki zmanjSa Sumhodni napetosti.
Vhodna napetost se spreminja od -60 do +60m\&aoja je s faktorjem 33, kar nam da na
izhodu napetost -2 do +2V.



Analiza vhodnega oj&evalnika

Oj&tenje vhodne stopnje je dékeno z uporoma Rin Ry;

G=1+3s = 328

7

Izhodno offsetno napetost olZeini vhodni napetosti dota naslednji izraz

(R + Riy) U
(A -DIR; ~Rg

uout_off = AJ

Tipi¢na izhodna offsetna napetost (m# = £0.54V) je torej 16V, kar ustreza toku OngA.
Najveija izhodna offsetna napetost (pgir = £3uV) pa znaSa £1Q0/, kar ustreza tokurbA.

Offsetna napetost je tako v najslabSem primeru $aakpt je |@ljivost AD-ja.

AD pretvornik in prilagoditev logi énih nivojev

V vezju je uporabljen diferencialni 16-bitni ADgivornik. Tokovna lgljivost je tako
7.6mA pri polnem obmgu £100A.

Ker je masa AD-ja dvignjena na +12V, so dvignjeri vsi njegovi digitalni signali.
Spraviti jih je torej treba za 12V nizje, do mastotnega sistema. Podobno je treba dvigniti
digitalne signale v AD. Izhodni signali so v obljkiotokola SPI.

Realizacija vezja

Vezje je izdelano na dvostranski FR4 giosvelikosti 35x20mm v SMD tehnologiji.
Za merilni upor je uporabljen mipostni upoiRs = 0.6MQ.



Vhodni ojacevalnik Sprememba logicnih nivojev
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Shema celotnega vezja

Slika konénega izdelka



Meritve in rezultati

Spodnje meritve so bile izvede pri napajalni nagetel 2V in temperaturi 25°C.

Vhodni tok [A] Izmerjeni tok [A] Vhodna napetost [nV] ADC [bit]
0.00 0.00 0 0+1
0.01 0.00 6 1
0.02 0.02 12 3
0.03 0.03 18 4
0.04 0.04 24 6
0.05 0.05 30 7
0.10 0.09 60 13
0.20 0.19 120 26
0.30 0.29 180 39
0.40 0.40 240 53
0.50 0.50 300 66
1.00 1.00 600 131
2.00 2.00 1200 262
3.00 3.00 1800 393
4.00 4.00 2400 523
5.00 5.01 3000 655
10.0 10 600 1309
50.0 50 3000 6538

100 100 6000 13080
-0.01 -0.01 6 -2
-0.02 -0.02 12 -3
-0.03 -0.03 18 -4
-0.04 -0.04 24 -6
-0.05 -0.05 30 -7
-0.10 -0.09 60 -13
-0.20 -0.19 120 -26
-0.30 -0.29 180 -39
-0.40 -0.40 240 -53
-0.50 -0.50 300 -66
-1.00 -1.00 600 -131
-2.00 -2.00 1200 -262
-3.00 -3.00 1800 -393
-4.00 -4.00 2400 -524
-5.00 -5.01 3000 -655
-10.0 -10 600 -1308
-50.0 -50 3000 -6536
-100 -100 6000 -13070

Delovanje sem preveril tudi pri napajalnih napetosil6V in 10V ter pri temperaturi
priblizno 100°C. Rezultati pri teh pogojih niso @pa odstopali od zgornjih.



Graf izmerjenega toka v odvisnosti od vhodnega toka
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Zakljucek

Rezultati meritev naprave zadostujejo zahtevamz&eahko uporabimo tudi za
druga obmgja meritve tokovge zamenjamo merilni upor in prilagodimo ¢&gaje vhodne
napetosti.
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- LM336-2.5 Voltage Reference Diode, Datasheet
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