Im Applikator werden interessante, meist neue Bauteile und ihre Anwendungen vorgestellt. Die
APPLIKATOR Erhaltlichkeit ist nicht garantiert. Der Inhalt basiert auf Herstellerangaben und ist nicht vom Elek-
tor-Labor auf Praxistauglichkeit iberprift!

Strommessung mit
LM3812/LM3813

Prézisions-StrommeB-ICs
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on Stromver-  Die Current Gauges LM3812/LM3813
i~ erlauben prizise Strommessungen
ge : oder als nahezu ohne Verluste. Dazu sind beide
tzbare “Smart-  Chips mit einem Lead-frame-Shunt-
e Widerstand von 0,004 Q (mit einem
eignen. Temperaturkoeffizienten von 2600
ppm/°C) ausgestattet, externe Wider-
stande sind nicht erforderlich. Dabei

spez:ﬂkatiunen

macht der Widerstand Teil des Rah-
mens aus, in dem das Chip wahrend
der Montage sitzt. Ist das Gehéduse
montiert, wird der groite Teil des Rah-
mens abgeschnitten. Ubrig bleiben die
Anschlupins und eben der Lead-
frame-Widerstand. Der LM3812 ermit-
telt Strome zum positiven, der LM3813

@ Extrem niedriger Durchgangsvwderstand von 0,004 Q

& Versorgungsspannungsbereich 2...5,25 V ‘

> Fehler 2 % bei Z:mmenemperatur (LM387XPM-1 0)

> Niedrige Stromaufnahme im Shutdown-Modus von typisch 2,5 pA
& Kein externer Shunt notwendig ‘ R
> M:krocontmlferkompatrbler PWM- Ausgang fir Stromstérke und -richtung
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zum negativen Betriebsspannungspo-
tential der Last (High-Side und Low- [ SENSEX]
Side). Beide ICs benutzen Analog/Digi- [Emremnt— ¥
tal-Wandler nach dem Delta-Sigma-
Prinzip, die den Melwert iiber 50 ms Delta Sigma Digital
(precision mode) beziehungsweise Modulator Pl
iiber 6 ms (fast mode) ermitteln und - 7 S L]
somit Stromspitzen (spikes) wirkungs- -

voll unterdriicken. Die Wandler stellen |

ein hochprazises pulsmoduliertes Aus- Digital Ramp
gangssignal zur Verfiigung, das Infor- Generator
mationen iiber Stromhdohe und -rich- [Ficter+} -
tung enthélt und von jedem Mikro-
controller leicht weiterverarbeitet
werden kann. Der maximale Fehler
betrédgt lediglich +2 % bei Zimmer-
temperatur. Die Applikationsschaltung
in Bild 1 zeigt deutlich, dafl aufler zwei 990002 - 11
Kondensatoren keinerlei externe Bau-
teile verwendet werden miissen. Die
Schaltung fiir das Low-side-IC ist ent-
sprechend einfach.

Diese Vorgehensweise hat mehrere
Vorteile gegeniiber Losungen mit her-
kommlichen StrommeB-ICs, die ana-
loge Ausgangssignale erzeugen, die

Comp

FILTER-

o

extern in digitale umgeformt werden ~ Top View Top View
miissen, bevor sie einem Mikrocon- V. \_/
troller angeboten werden kénnen. SENSEE -1 8 GND SENS'ES -1 ~ 8 Voo
Mefifehler durch Verstiarker-Offsets, SENSE- =] 2 7 b= anp 6 ,
Stéreinfliisse und Toleranzen externer SENSE~ =~ 2 7 CGND

. " - " LM3812 LM3813
Widerstdnde miissen mithsam kom- FLTR+ — 3 6 - PwM

. . FLTR+ =4 3 6 I PWM

pensiert werden. Auflerdem wird —
durch das Prinzip des Sigma-Delta- FLTR- =4 4 Sp—SD FLTR- —§ 4 535D
Wandlers die grofite Fehlerkompo-
nente bei der Erfassung von Spannun- 990002 - 172 980002 - 175

gen im Mikrovoltbereich, ndmlich die
Eingangs-Offsetspannung des Sensors,

von vornherein ausgeschlossen. 1 SENSE+  High-Side des internen Stromfiihlers (LM3812: an Vpp, LM3813: an GND)
Beide Bausteine werden werksseitig 2 SENSE- Low-Side des internen Stromfiihlers

auf einen der beiden Strombereiche 3 FUTR+ Filtereingang, verhindert Aliasing des Delta-Sigma-Modulators

(-1...+1 A oder -7...47 A) und auf eine 4 FLTR- Filtereingang ,
bestimmte Mefdauer von 50 ms oder 6 5 3D Shutdown-AnschiuB. Fiir normale Funktion iiber Pull-up-Widerstand an
ms eingestellt. Die ICs verfiigen aufler- Vo | Wenn L inkt die S fnahme auf 3 A

dem iiber einen Shutdown-Modus, op legen. Wenn Low, sinkt die Stromaufnahme auf etwa 3 u

um Fehltriggerungen wiahrend des 6 PWM PWM-Ausgang mit Stromstarke und -richtung.

Einschaltens auszuschlieRen oder um 7 GND Masse

im Ruhezustand die Stromaufnahme 8 GND/Vpp  Masse bei LM3812, Vpp bei LM3813
Zu verringern.

Ingesamt sind acht verschiedene Ver-
sionen des Chips lieferbar, die samt
und sonders in SO8-Gehausen unter-
gebracht sind. In der Bezeichnung
LM381xYM-z.0 steht x fur High-side
(x=2) oder Low-Side (x=3), Y fiir eine
lange (Y=P) oder kurze Mittelungszeit
(Y=F) und z fiir den Strombereich
(z=1.0fur 1 A, z=7.0 fiur £7 A). f \

INNENSCHALTUNG —\
UND FUNKTIONEN . V
Der Strom wird von einem Delta-

Sigma-Modulator erfaft, wie er in Bild thown by 7 ;;;rm(;) c{;c;.\t
2 eingezeichnet ist. Das Puls-Dichte- f
Signal am Ausgang des Modulators
wird digital gefiltert und mit dem Aus-
gangssignal eines digitalen Sagezahn-

(¢

5V

generators verglichen. Dieser Vergleich v I D=75% 0=80% | |o=60% D=80% D=75%
zieht ein PWM-Signal nach sich. 3
0 5t 10t 15t 20t 25¢ 30t
PULSBREITENMODULATION .
Time (ms)

Das Tastverhltnis des PWM-Signals ist 990002 - 15
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direkt proportional zur Stromstarke,
aber auch die Richtung flieSt in das
Signal ein. Liegt das Tastverhiltnis
unter 50 %, so flie}t der Strom in nega-
tive Richtung, dartiber in die positive.
Ein symmetrisches Signal mit einem
Tastverhiltnis von 50 % ist ein Zeichen
dafiir, daB kein Stromfluf8 stattfindet.
Ein Tastverhiltnis von 95,5 % (4,5 %)
zeigt den maximalen (maximal negati-
ven) Strom an. Das IC erfafst also
Strome von -Iyuy... +Iuax, je nach IC-
Version also +1 A oder =10 A. Bild 3
stellt den Zusammenhang zwischen
einem willkiirlichen Strom und dem
PWM-Ausgangssignal dar. Das Ver-
haltnis zwischen Strom und Tastver-
haltnis beschreibt die Formel

Liens: = 2,2 - (D'0/5) > Tuax

in der D das Tastverhéltnis des PWM-
Signals und Ix den maximalen Strom
von 1 A oder 10 A darstellt. Umgekehrt
ergibt sich fiir das Tastverhéltnis

D = [Lsenss/(2.2 Tuax)] + 0,5.

Der angegebene maximale Strom von
10 A beim LM381x-7.0 darf iibrigens
nur 200 ms lang flieen. Bei 7 A ist ein
dauerhafter Betrieb moglich.

OFFSET

Das PWM-Signal quantifiziert 1024
Strompegel im Precision- und 128 im
Fast-Modus. Aus diesem Grund kann
sich das Tastverhéltnis auch nur in Stu-
fen von 1/1024 (1/128) &ndern. Zwi-
schen Ein- und Ausgangssignal tritt
eine Verzogerung von 0,5 Quantisie-
rungszyklen auf. Der Quantisierungs-
fehler kann - wenn gewiinscht - fur
prizisere Anwendungen korrigiert
werden, indem man vom gemessenen
Tastverhiltnis einfach ein 2048tel (oder
ein 256tel) abzieht. Ohne Korrektur
stellt der zusétzliche halbe Zyklus
einen Gleichspannungsoffset von 1/2
bit dar, das im Prizisionsmodus mit 1,1
mA/A bei 1-A-ICs und 11 mA/A bei 7-
A-Versionen zu Buche schldgt. Im Fast-
Modus verachtfacht sich der Einflufs
des Fehlers auf 8,8 mA/A beziehungs-
weise 88 mA/A.

PRECISION VS. FAST
Bild 4 zeigt das typische unterschiedli-

470

che Verhalten &
eines *1-A-

Strommessers im Fast- und im Peci-
sion-Modus bei einem Strom von 500
mA (die Pulsbreite wird direkt als
Strom dargestellt). Ein Vergleich der
Grafiken zeigt, dag8 die Unterschiede
zwischen  nacheinanderfolgenden
Messungen im Fast-Modus grofser ist
als im Precision-Modus. Diese Unter-
schiede machen sich iibrigens als
storender Jitter oder Rauschen im Aus-
gangssignal und letztendlich in der
Genauigkeit des Mefergebnisses
bemerkbar. Um den Fehler so gering
wie moglich zu halten, sollte man
immer mehrere Messungen mitteln. In
dem Beispiel wiirde eine Mittelung im
Fast-Modus einen Strom von 497,5 mA
ergeben, im Precision-Modus 502,3

490
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mA. Diese Werte erreichen den Ein-
gangswert von 500 mA fast exakt. Je
mehr Messungen man in die Mitte-
lung einbezieht, desto genauer wird
auch das Ergebnis.

(990002)rg

Quelle:

Datenblatt LM3812/LM3813 Current
Gauge with Ultra Low Sense Element and
PWM Output

(www.national.com)

Elektrische Kenndaten (Vpp = 5,0 V, Entkoppelkondensator: 1 uF, Filterkondensator 0,1 uF)

Parameter Min. Typ. Max.
LM381xPM-1.0 0,882/0,864 0,9 0,918/0,936| A
| Strom-Genauigkeit LM381xFM-1.0 0,868/0,850 0,9 0,932/0,850, A
ACC | (gemittett) LM3STXPM-70 | 24002350 25 | 2.600/2,650 A
LM381xFM-7.0 2,350/2,288 2,5 2,650/2,112) A
LM381xPM-1.0 2 mA
effektives LM381xFM-1.0 12 mA
[
M | Ausgangsrauschen LM381xPM-7.0 20 mA
LM381xFM-7.0 120 mA
Normal Mode 100 160 pA
lg1 |Ruhestrom
Shutdown Mode 2,5 10 pA
Precision Mode 0,1 %
DReg |PWM-Aufldsung
Fast Mode 0,8 %
) ) Precision Mode 40 52 80 ms
tg | Mittelungszeit
Fast Mode 4 6 10 ms
Precision Mode 12,5 20 25 Hz
fp  |PWM-Frequenz
Fast Mode 100 160 250 Hz
VoH |PWM-Ausgangspegel High |Laststom=1mA Vpp-0.2 | Vpp-0.05
VoL |PWM-Ausgangspege! Low V<\hp<5.25v 0,04 0,2
P;  |Leitungswiderstand IsENsE = 1A 0,004 Q
Anmerkungen: Mager gedruckte Angaben gelten fir Ta = 25 °C,
fettgedruckte fiir den gesamten Arbeitstemperaturbereich von -40...+125 °C.
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