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МИКРОСХЕМЫ ДАТЧИКОВ 
ТОКА

Выше отмечалось, что датчики 
тока являются необходимым фун-
кциональным элементом систем 
электропривода. Информация о 
мгновенных значениях токов, про-
текающих в фазах ЭМ позволяет 
формировать требуемые электро-
магнитные процессы преобразова-
ния энергии, управлять моментом 
и частотой вращения двигателей, 
обеспечивать безопасную работу 
силовых ключей.

На практике датчики тока ус-
танавливают либо в шину посто-
янного тока, либо в фазы элект-
родвигателя (см. рис. 1, №7 НЭ). 
В первом случае сигнал, снима-
емый с датчика, будет содержать 
модулируемые по ширине импуль-
сы с огибающей, повторяющей 
форму фазного тока (одно- или 
двуполярность импульсов зави-
сит от принятого алгоритма ком-
мутации силовых ключей). Этот 
сигнал содержит информацию о 
частоте ШИМ, о коммутируемом 
транзисторами токе, о мгновенном 
токе двигателя. Эти данные легко 
использовать для реализации раз-
личных защит и формирования 
процессов коммутации в инвер-
торе. Однако сигнал этого датчи-
ка нуждается в сложной обработ-
ке для получения информации о 
действующем значении фазных 
токов и другой информации, необ-
ходимой для решения собственно 
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задач управления приводом. Для 
этих целей наиболее важной явля-
ется информация с датчиков тока, 
установленных в фазах двигателя.

Традиционно для построения 
датчиков тока использовались бес-
контактные приборы на эффекте 
Холла или инструментальные уси-
лители с оптической развязкой. 
В обоих случаях узел измерения 
тока был достаточно сложным в 
настройке и регулировке, содер-
жал большое число дискретных 
компонентов.

Компания International Rectifier 
на основе технологии HVIC и схем 
с плавающим потенциалом, разра-
ботала ряд микросхем датчиков 
тока, позволяющих преобразовы-
вать и обрабатывать сигналы, сни-
маемые с шунтов, установленных 
непосредственно в нагрузке.

Интегральная схема 
IR2175 разработана компанией 
International Rectifier для реали-
зации токовых обратных связей 
с широкой полосой пропускания 
(несущая частота 130 кГц). Схема 
IR2175 измеряет ток в фазе элек-
тродвигателя по падению напря-
жения на шунте, преобразует этот 
аналоговый сигнал в цифровой и 
передает его в низковольтную уп-
равляющую часть привода. Схема 
включения микросхемы представ-
лена на рис. 7.

Питание схемы осуществляет-
ся по бутстрепной схеме. Выхо-
дов у микросхемы два: цифровой 

Новое семейство программиру-
емых интеллектуальных ключей
Корпорация International Rectifier 
объявила о начале серийного про-
изводства семейства силовых ин-
теллектуальных ключей верхнего 
уровня с программируемой отсеч-
кой по току и встроенными защи-
тами. Новые ключи IR331x пред-
назначены для работы в сетях 
стандарта 14В. Они повышают на-
дежность работы устройств управ-
ления осветительными приборами, 
свечами предпускового подогрева 
дизелей, подогревателей кондици-
онеров, вентиляторов системы ох-
лаждения двигателя и салона.
Ключи семейства IR331x обеспе-
чивают погрешность измерения 
информации ОС по току не более 
5% от максимального тока во всем 
диапазоне температур и высокую 
точность измерения на малых то-
ках. Полоса пропускания ОС по 
току составляет 100 кГц. Это поз-
воляет микроконтроллеру эффек-
тивно регулировать ток нагрузки.  
Для приложений с низкой часто-
той переключения в новых ключах 
предусмотрен режим мягкого стар-
та. В случае переполюсовки бата-
реи встроенный контур защиты 
включает транзистор, помогая ин-
тегральному диоду проводить ток 
через ключ и снижая вероятность 
его перегрева. Защита от электро-
статического разряда и активная 
схема ограничения на уровне 40 В 
гарантируют высокую надежность 
работы ключа в устройствах авто-
электроники при самых сложных 
условиях эксплуатации. Новое се-
мейство ключей состоит из четы-
рех приборов -IR3313S, IR3314S, 
IR3315S, IR3316S. Диапазон мак-
симальных сопротивлений канала 
ключей варьируется от 7 до 20 мОм, 
а максимальные токи отсечки от 30 
до 90 А. Диапазон регулирования 
токов отсечки 1:10. Коэффициент 
чувствительности ОС по току ва-
рьируется от 2800:1 у IR3315S до 
8800:1 у IR3313S. Ключ IR3316S 
является низкочастотной версией 
90-амперного IR3313S и предна-
значена для приложений с жест-
кими ограничениями на уровень 
излучаемых помех. Ключи новой 
серии выпускаются в 5-выводных 
корпусах D2Pak, TO-220, TO-262.

Окончание. Начало статьи в №7 2007 г.



КО
М

ПО
НЕ

НТ
Ы

14 НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ №10, 2007

СИЛОВАЯ ЭЛЕКТРОНИКА

в ШИМ-переменной скважности, 
сдвигается по уровню и преобра-
зуется в цифровой код. Синхро-
низируемый цифровой фильтр 
отсекает высшие гармоники и 
уменьшает чувствительность к по-
мехам. Максимальная частота вы-
борок составляет 40 кслов/сек, 
что является соответствует часто-
те 20 кГц, а задержка при обна-
ружении аварийной ситуации на 
этой частоте 7,5 мкс. У микросхе-
мы IR22771 есть только цифровой 
выход, а у микросхемы IR2277 до-
бавлен еще и аналоговый выход. 
ШИМ и аналоговые выходные 
сигналы могут быть непосредс-
твенно поданы в микроконтроллер 
или DSP-процессор.

Защищенная двунаправленная 
схема сдвига уровня позволяет 
избежать ошибок измерения при 
воздействии шумов с dV/dt до 
50 В/нс.

На рис. 9 показан пример вклю-
чения токового сенсора IR2277.

Датчики тока IR22771 и IR2277 
также могут вырабатывать сигнал 
аварии при появлении сквозного 
тока или тока короткого замыка-
ния для экстренного отключения 
транзистора или модуля IGBT.

ГОТОВЫЕ ПЛАТЫ 
УПРАВЛЕНИЯ IGBT-МОДУ-
ЛЕМ В ECONO2

Для упрощения труда разра-
ботчиков, особенно на стадии про-
ведения НИР и ОКР по созданию 
приводов малой мощности, компа-
ния International Rectifier предла-
гает готовые решения на основе 
технологии HVIC. На базе по-
лумостовых СУТК выпускается 
плата управления IRMD2214 мо-

и сигнальный. Сигнал цифрового 
выхода представляет собой ши-
ротно-модулированный сигнал с 
регулированием в паузе. Сигналь-
ный выход выдает информацию 
о токовой перегрузке и служит 
для организации защиты силовых 
транзисторных ключей посредс-
твом управления СУТК. Время 
выработки сигнала о перегруз-
ке составляет 2,0 мкс, что замет-
но меньше, чем у оптронных дат-
чиков или датчиков на эффекте 
Холла.

Сравнение параметров датчи-
ка IR2175 с параметрами изде-

лий, выпускаемых фирмами Lenze 
(датчики на эффекте Холла) и 
Hewlett Packard (оптические дат-
чики) приведено в таблице 1, а 
на рис. 8 приведен внешний вид 
сравниваемых приборов.

Интегральные схемы IR2277 и 
IR22771 являются высокоскорос-
тными датчиками тока с возмож-
ностью внешней синхронизации 
ШИМ-сигнала.

Измерение тока происходит не-
посредственно в фазе двигателя. 
В качестве входного сигнала ис-
пользуется напряжение на токо-
вом шунте, которое преобразуется 

Рис. 7. Схема включения IR2175

Таблица 1. Сравнение датчиков тока различных производителей

Производитель LEM HP IR

Тип датчика LTS25-NP HCPL-7840 IR2175

Погрешность % 0,2 5 2

Tдрейф погр.  ppm/°C 50 30 20

Нелинейность % 0,1 0,35 0,5

Смещение  мВ/А 2/25 3/20 10/40

Тдрейф смещ. мкВ/°C 100 50 25

Диапазон(-3 дБ) кГц 200 10 15

Рис. 8. Сравнение датчиков тока IR2175 
(слева), LTS25-NP (центр), HCPL-7840 (справа)

Рис. 9. Схема включения IR2277
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дулем в корпусе Econopac2, со-
держащем 6 IGBT транзисторов 
класса 1200 В и рабочим током 
50 А при 100°С, а на базе трех-
фазных СУТК – плата управле-
ния IRMD21381.

Обе платы содержат соответс-
твующие СУТК с необходимы-
ми внешними компонентами и то-
ковые шунты для подключения 
внешних датчиков тока IR2277. 
Входные и выходные разъемы, 
установленные на платах позволя-
ют подключать силовое напряже-
ние постоянного тока Ud, источ-
ник напряжения 15 В и внешнюю 
систему управления, с помощью 
которой можно реализовывать 
требуемые законы управления ин-
вертором и приводом в цаелом.

Внешний вид демонстрацион-
ных плат приведен на рис. 10.
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