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ADI公司低压断路器电子
脱扣器(ETU)解决方案

什么是低压断路器的电子脱扣器(ETU)？

低压断路器是低于1500 V的工业和民用断路器，包括框架断路器

(ACB)、塑壳断路器(MCCB)、微型断路器(MCB)、剩余电流保护器

(RCD)等。 

电子脱扣器(ETU)是用于测量和监测流过断路器电流并在特定的

时候发出脱扣信号的可编程装置。在现代低压配电系统中，需

要更多通信/智能功能来实现更高级别的系统特性(例如区域联

锁)，因此基于微处理器的电子控制单元在低压开关设备/断路

器系统中变得越来越流行。

现有解决方案和设计挑战

在市场上，几乎所有现有解决方案都是基于分立器件，这通常

会带来以下设计挑战：

更小的PCB尺寸和外形设计

断路器的壳架尺寸一代比一代小。因此，PCB硬件设计人员必

须进行更多的形状优化以适应机械尺寸，这通常导致多个PCB

板之间存在工业互连器，并带来更多的EMC挑战。

生产良率

大规模生产的一大设计挑战是提高制造良率。显然，与基于全

面预先测试的集成IC的PCB相比，含有100多个分立器件的PCB板

的良率控制更加困难。

系统成本

成本始终是大批量电子设计的主题之一。从系统成本的角度来

看，ASSP可以降低系统成本，原因是它能从整体上减小PCB尺

寸/数量，减少PCB之间的互连需求，降低系统级测试成本，提

高制造良率。

电源设计

典型ETU系统从电流互感器获取能量。在一些特殊测试情况下，

一旦有过流状况，ETU就会开始运行。该情况下，需要精确控制

整块PCB板上电的时序。有时候，分立式解决方案由于元器件

变化，在一年中和全部温度范围内维持性能不变是有困难的。

另一方面，由于ETU从传感器本身获取能量，因此整个系统保持

低功耗对于这种应用也是至关重要的。

鲁棒性

低压断路器的典型安装环境是与低压电网配电开关柜放在一

起。这种环境是典型的工业级安装环境，ETU需要在整个生命周

期内可靠运行，能够承受不同的电气冲击、机械冲击和温度冲

击。针对此类应用而设计的ASSP IC需要有特殊保护方案，以保

证系统级鲁棒性。

单个硬件平台适应不同模块

通常一个ETU PCB需要适合于一系列额定电流不同的断路器。硬

件必须具备易于重新配置的特性。

更高的精度要求

一些高端ETU需要集成计量功能，硬件需要针对双线圈电流互感

器(电源线圈和信号线圈)进行设计。
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ADI公司解决方案

关键产品和ADI解决方案价值主张

ADP2450

ADI公司的ADP2450是一款ASSP(专用订制产品)，专为MCCB和ACB等低压断路器而设计。

理想情况下，一个MCU + ADP2450以及一些无源元件即可构建一个完整的ETU系统。因此，对于低压断路器应用，ADP2450可以说是

MCU的配套器件。

ADP2450的主要特性说明如下：
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 X 一个低功耗分流升压控制器将电流源(电流互感器的输出)转

换为电压源。此外，它还有一个功率检测电路，可灵活设

置系统级启动电流和迟滞。

 X 一个36 V高压输入降压型稳压器可有效调节电压，输出3.3 V/ 

5  V /可调输出用于MCU和信号调节电路。输出电流最高 

可达500 mA。

 X 一个集成的电源监控电路提供安全的系统级复位功能。

 X ADP2450集成了4个可编增益放大器(PGA)，提供15种不同增益

设置选项。PGA还能支持两种不同的拓扑结构(反相和差分输

入模式)，以连接不同的CT拓扑结构(单线圈或双线圈)。

 X 内部还有一个通用运算放大器，可用作接地故障、漏电/剩

余电流检测或其他用途的信号放大器。

 X 内部有4个阈值可编程的模拟脱扣器，可用于实现ACB的MCR 

(接通电流脱扣器)功能。模拟脱扣器支持基于不同封装模型

的单线圈和双线圈用户外壳。

 X 同时集成了一个执行器的功率驱动电路。

 X 增强的温度范围覆盖–40°C ~ +125°C。

 X PGA输入具有±8 V OVP和4 kV ESD保护(HBM)，提供更高级别的

系统保护。

https://www.analog.com/cn/adp2450
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系统框图

MCCB系统解决方案

ACB系统解决方案
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其他相关产品介绍

器件 描述 主要特性 优势

接口

ADM2587E 隔离式RS-485接口IC
 X 隔离式RS-485/RS-422收发器，可配置为半双工或全双工 
XX isoPower集成隔离式dc至dc转换器
 X ±15 kV ESD保护

隔离电源、信号隔离和RS485接
口驱动器集成在一个IC中，减少
PCB空间

基准电压源

ADR3430 低功耗、低成本基准电压源

 X 初始精度：±0.1%(最大值)
 X 最大温度系数：8 ppm/°C 
 X 工作温度范围：−40°C至+125°C
 X 静态电流：100 μA (最大值)
 X 低压差：250 mV (2 mA) 
 X 输出噪声(0.1 Hz至10 Hz)：<10 μV p-p (1.2 V，典型值)
 X 6引脚SOT-23

低功耗、低压差、低成本
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中国技术支持中心
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模拟与其他线性产品 

china.support@analog.com

嵌入式处理与DSP产品 

processor.china@analog.com 

免费样片申请 

www.analog.com/zh/sample

在线购买 

www.analog.com/zh/BOL

ADI在线技术论坛 

ezchina.analog.com

网址 

www.analog.com/zh/CIC

设计资源

ADP2450 EVB板

参考设计和解决方案

ADI测试板

第三方参考设计

天津众智创新科技有限公司—— www.freesoar.net

 X 测量功能：电流、电压、频率、电能、功率因数等

 X 保护功能

 X MCCB 电子脱扣(ETU)并支持剩余电流保护(RCD)功能

 X 液晶显示器

 X 支持RS-485和Modbus-RTU协议

相关技术文档

 X ADP2450ACPZ-1-EVALZ用户指南

 X AN-0971 —— isoPower器件的辐射控制建议
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