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Strom- und Spannungsmonitor bis 80 V

Christopher Gobok, Linear Technology

Die Uberwachung der Eingangsspannung und des Eingangsstroms sind entscheidend fiir die Optimierung des
Wirkungsgrads einer Schaltung. Dabei sind verschiedene Komponenten nétig, um die Eingangsleistung eines
Systems zu liberwachen. Fiir die Strommessung werden ein Messwiderstand und ein Messverstarker benétigt.
Aufgrund der Komplexitét des Problems bietet sich die Eingangsiiberwachung als integrierte Lésung an.
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er LTC4151 wurde genau fir diese
Aufgabe entwickelt. Er enthalt die
Funktionsblocke, die fur ein umfas-

sendes Uberwachungssystem notwendig
sind (Bild 1). Er kann Uber einen Bereich von

7 bis 80 V betrieben werden und misst dabei
Strom auf der Versorgungsschiene, seine ei-
gene Versorgungsspannung und eine weite-
re Eingangsspannung. Aus Flexibilitatsgrin-
den ist der Messwiderstand extern, so dass

der LTC4151 in der Lage ist, Stréme in der
GroBenordnung von Milliampere bis zu Am-
pere oder hdher prazise zu Uberwachen. Der
ADC hat 12 Bit Auflésung und einen maxi-
malen Gesamtfehler im nicht-abgeglichenen
Zustand (Total Unadjusted Error) von 1 %
bei Spannung und 1,25 % bei Strom. Der
TUE beim externen ADIN-Signal liegt bei nur
0,75 %. Digitale Verbindungen werden tber
I2?C gefuhrt, wobei 9 Gerateadressen zur
Verfligung stehen.

Wegen seines weiten Betriebsspannungsbe-
reichs ist der LTC4151 in Telekommunika-
tions- bis hin zu Automobilsystemen einsetz-
bar. Da alle notwendigen Funktionsblocke
in eine Ein-Chip-Losung integriert sind, wird
die Leistungsmessung in Anwendungen
praktikabel, in denen eine diskrete Lésung
aus Platz- oder Kostengriinden auBer Frage
steht.

Der LTC4151 kann in vielen komplexen
Niedrigspannungsanwendungen mit  be-
schranktem Platz eingesetzt werden. Glick-
licherweise mussen bei diesem Baustein, der
im MS10 oder im DFN-Gehduse erhéltlich
ist, nur einige einfache Anschlisse herge-
stellt werden. Bild 2 zeigt den LTC4151 bei
der Uberwachung von Eingangsstrom und
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Bild 1. Vereinfachtes Blockschema des LTC4151
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Bild 2. Uberwachung eines DC/DC-Wandlers
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Bild 3. LTC4151 in einer 48-V-Anwendung

-spannung fir einen 12-V-DC/DC-Wandler.
Hier wird der Niederspannungseingang ADIN
daftr verwendet, den 5 V-Ausgang des
Wandlers zu messen, wahrend eine direkte
[2C-Verbindung zum Mikroprozessor vorhan-
den ist. Die einzigen erforderlichen externen
Komponenten sind ein Messwiderstand und
zwei Bus-pull-up-Widerstande.

Der LTC4151 bietet relativ einfache Verbin-
dungen und vermeidet die Risiken in Verbin-
dung mit der Low-Side-Messung. Aufgrund
ihrer Einfachheit ist die Low-Side-Messung,
bei der sich der Messwiderstand auf der
Masseseite der Last befindet, eine reizvolle
Maglichkeit zur Uberwachung des Eingangs-
stroms. Hierbei ist kein spezieller Verstarker
erforderlich, da der ADC nun den Span-
nungsabfall des Messwiderstands direkt oder
mit einem einfachen Vorverstarker messen
kann. Das bedeutet jedoch, dass die Last
an ihrem Low-End nicht mehr auf Masse-
potential liegt.

Aus diesem Grund wird fast immer die High-
Side-Messung vorgezogen, auch wenn sie
schwierig umzusetzen ist. Das liegt daran,
dass der ADC den Spannungsabfall Gber ei-

Dynamikbereichs

verschwendet ware.

Ein spezieller Ver-
starker ist erforderlich, der fahig ist, eine
hohe positive Spannung zu messen, wahrend
er gleichzeitig sein Ausgangssignal an einen
massebezogenen ADC leitet. Der LTC4151
[6st nicht nur das Problem der Messung an
einer Hochspannungsschiene, sondern dank
der 25-fachen Verstarkung des Messverstar-
kers hat der 12-Bit-Wandler die Auflésung
eines 16-Bit-Wandlers ohne Verstarkung.

Spannungen bis 80 V

Der LTC4151 behalt seine hohe Prézision fur
Eingangsstréme von 7 V bis 80 V bei und
umfasst so Anwendungen mit 12-, 24- oder
48-V-Eingangsspannungen. Bild 3 zeigt den
LTC4151 in einer 48-V-Anwendung. ADIN
Uberwacht die Temperatur durch Messen des
Spannungsabfalls einer Diode. Die absolute
Maximalspannung des Eingangspins und
der zwei Messpins betragt 90 V, was dem IC
dabei hilft, Hochspannungsspitzen zu Uber-
stehen.

Differenzspannungsmessungen  an  den
SENSE-Pins lassen sich mit einem maximalen
Gesamtfehler im nicht-abgeglichenen Zu-
stand von +1,25 % durchfihren. Die Full-

Scale-Strom-Messspannung  betragt 81,92
mV bei einer Auflésung von 20 pV/LSB.
Diese Genauigkeit reicht fur die meisten An-
wendungen absolut aus und ist in etwa ver-
gleichbar mit der Genauigkeit von diskreten
Losungen. Misst man die Spannung an V,
durch den internen Prazisionsdampfer, liegt
der TUE bei +1 % bei einer Full-Scale-Span-
nung von 102,4 V und 25 mV/LSB Auflo-
sung. Nimmt man eine Spannungsmessung
an ADIN vor, liegt der TUE bei 0,75 % mit
einer Full-Scale-Spannung von 2,048 V und
25 mV/LSB Auflosung. Diese Prazision gilt
far den industriellen Temperaturbereich von
-40 °C bis 85 °C.

Auch negative Spannungen

Manche Anwendungen speziell in Telekom-
munikationssystemen arbeiten mit negativen
Spannungen und beno6tigen groBe Strome,
wobei Leistungstiberwachung nicht ganz ein-
fach ist. Der LTC4151 kann positive und ne-
gative Spannungen gleich gut Uberwachen.
Waéhrend der LTC4151 einen Shutdown-Pin
hat, um den Ruhestrom auf 120 pA bei 12 V
fir Niederspannungsanwendungen zu sen-
ken, wird dieser Pin beim LTC4151-1 durch
einen zweiten I?C-Datenpin ersetzt, der eine
einfache Opto-Isolation ermaoglicht. Durch
die Verwendung von Optokopplern kann der
Host-Controller mit einem anderen Masse-
niveau arbeiten als der Leistungsmonitor.

Bild 4 zeigt, wie der LTC4151-1 in einer
-48-V-AdvancedTCA-Anwendung an Opto-
koppler angeschlossen ist. Eine aufgeteilte
[?C-Datenleitung, SDAI-(Dateneingangs-)Pin
und ein einziger SDAO-Pin sorgen dafur, dass
auf I2C-Splitter oder -Combiner fir die bi-
direktionale Ubertragung und den Empfang
von Daten verzichtet werden kann. Wenn
alle 1°C-Signale angeschlossen sind und Pull-
up-Widerstande direkt mit der -48-V-Ver-
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sorgung verbunden werden kénnen, ist auch
die separate Pull-up-Versorgung tberflUssig.
Die Schaltung zeigt auBerdem, wie der
ADIN-Pin dafur verwendet werden kann, die
Platinentemperatur mit einem Thermistor zu
messen.

Fazit

Der LTC4151 ist eine vielseitige Leistungs-
Uberwachung und bietet Funktionen, die ein
breites Anwendungsspektrum abdecken.
Herkdmmliche Implementierungen mit Ab-
tastern und anderen Mitteln zur Leistungs-
Uberwachung neigen dazu, hinsichtlich

Komplexitat, Funktionalitat oder Perfor-
mance Nachteile aufzuweisen. Doch der
LTC4151 bietet eine einfache, aber effek-
tive Methode, um Strom, Spannung und
Temperatur zu Uberwachen. Hochleistungs-
Komponenten wie der interne Messver-
starker, der Delta Sigma-ADC und die I°C-
Schnittstelle stellen sicher, dass digitale
Messwerte richtig und prazise sind. Hoch-
spannungsanwendungen kénnen von der
90-V-Spezifikation profitieren, wahrend die
ganze Flexibilitat des IC, unter anderem
seine isolationsfreundliche Version, fur An-
wender interessant ist, die negative Span-
nungen Uberwachen. (jo)
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