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模块特征 引脚封装

应用范围

功能描述

TLB1506-P 是一款专用于基于磁通门电流检测的芯片，同时集成电流处理电路，用以实现 B 型剩余电流保护功能。

用于检测直流剩余电流、A 型剩余电流以及高于 1kHz 的高频剩余电流的检测。当检测到剩余电流值超过阈值时，TLB1506-P

输出脱扣信号。TLB1506-P 是完整的 B 型剩余电流保护方案，用户只需少量外围器件即可实现。

用于电流传感器，TLB1506-P 外围元器件数量少，传感系数可调，适应电流检测从 6mA~300mA 范围的应用。芯片内部采用

双路电流采样检测机制，可有效抵消磁环的偏磁导致的误差，因此测量精度高，误差<2%，同时输出采用动态零极点反馈微调技术，

保证输出电压平滑跟随剩余电流的变化，进一步降低输出误差。

 B 型剩余电流保护装置

 交直流小电流电流检测

 磁通门控制

 适用于 B 型剩余电流保护

 体积小：模块体积仅为 10mm×13mm×3.1mm

 宽的温度工作范围：-40℃~85℃

 集成磁调制解调专用芯片

 触发电流阈值可调

 输出直接驱动脱扣器

 适用于交直流电流传感器

 可外接 ADC 采样电路

 电流传感系数可调

 电流检测范围可调

TLB1506-P

B 型剩余电流检测模组
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典型应用电路

图 1 TLB1506-P 典型应用电路（典型应用参数见 2.7 DEMO 性能规格）

极限额定值

符号 参数 最小 最大 单位

Vmax 引脚最大耐压值 -0.3 5.5 V

静电放电(ESD)额定值

人体模型(HBM)

TP1,DR+,TP2,GT1,CS1,GT
2,CS2 引脚（ESD 外围①） 4000

V
其他引脚 3000

回流焊温度
峰值温度 Tc≤245℃，217℃以上时间最大为 60 s，实际应

用请参考 IPC/JEDEC J-STD-020D.3 标准。

①：所述引脚为静电敏感引脚，在极限静电应用环境下需要增加应用电路中的 D501,D502,D503,D504 四颗 5V 钳位电压的 TVS-ESD 防护管到地。

注：若超出“最大额定值”表内列出的应力值，可能会对器件造成永久损坏。长时间工作在极限额定条件下，器件的可靠性有可能会受到影响。所有电压值都是以大地(GND)为参考基

准。

电学参数

符号 对应参数 测试条件 最小 典型 最大 单位

VCC VCC引脚供电电压 系统正常工作电压 4.9 5 5.1 V

Vout 传感器输出电压 / GND VCC V

Vref 基准偏置电压 VCC=5V VCC/2 V

ICTR 脱扣输出电流 VCTR=0.4V 10 20 mA

TJ 工作温度范围 -40 85 ℃

TSTG 存储温度 -40 105 ℃

单体静态功耗 不增加外围电路时 2 mA

下列数据是在自然通风，正常工作温度范围内测得（除非另有说明）
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引脚描述

编号 名称 描述 类型 最小值 典型值 最大值 单位 引脚图

1 TP1 H 桥输出引脚 1 O 0 0 或 DR+ DR+ V

2 DR+ 磁调制电压 I 4.9 5 5.1 V

3 TP2 H 桥输出引脚 2 O 0 0 或 DR+ DR+ V

4 SOUT 磁通门电流传感器输出引脚 1 O 0 VCC/2 VCC V

5 SIN+ 磁通门传感器差分放大采样引脚+ I 0 VCC/2 VCC V

6 SIN- 磁通门传感器差分放大采样引脚- I 0 VCC/2 VCC V

7 REF 电压基准，VCC/2 O 2.45 VCC/2 2.55 V

8 VCC 供电电压 I 4.9 5 5.1 V

9 FILT 高频衰减引脚 1 I 0 VCC/2 VCC V

10 FB 高频衰减引脚 2 O 0 VCC/2 VCC V

11 TD 占空比设定引脚 O/I 0 0 VCC V

12 CTR 脱扣动作信号输出引脚 O 0 VCC VCC V

13 TRIG1 窗口比较器引脚 1 O/I VCC/2 - VCC V

14 IOUT 磁通门电流传感器输出引脚 2 O 0 VCC/2 VCC V

15 GND 电源地 I 0 0 0 V

16 TRIG2 窗口比较器引脚 2 O/I 0 - VCC/2 V

17 CS2 峰值翻转采样引脚 2 O 0 0.5 - V

18 GT2 峰值翻转动作引脚 2 I 0 0 或 DR+ DR+ V

19 CS1 峰值翻转采样引脚 1 O 0 0.5 - V

20 GT1 峰值翻转动作引脚 1 I 0 0 或 DR+ DR+ V

说明：O 为输出引脚，I 为输入引脚，O/I 为产品输出引脚，表现为对外输出信号，但该引脚上的信号可以被外围器件影响且同时作为产

品下一级的输入。

典型值表示无剩余电流输入时，该引脚的典型值。

电路框图

图 2 TLB1506-P 内部电路框图
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产品时序

图 3 TLB1506-P 内部波形框图

设计指南

1. 电路参数设计原理

为方便用户设计，用户在设计前需确定以下输入参数。

设计输入参数：

输入参数 参数符号 参数定义

触发剩余电流 / 指触发剩余电流保护的电流有效值

高频检测频率 Cf 高频漏电流响应特性

根据 GBT6829-2017 要求，以 30mA 系统为例，脱扣电流与脱扣延时需要满足下面规格

项目 符号 参数 测试条件 下限阈值 上限阈值 单位

50HZ
交流

ITrAC50 漏电脱扣电流 50Hz 交流漏电缓慢上升，脱扣信号输出时对应的电流为脱扣电流 15 30 mA

TTr1AC50 漏电脱扣时间
30mA 的交流漏电流突然上电，漏电流上电时间到脱扣信号输出之间的
时间间隔

0 300 ms

TTr2AC50 漏电脱扣时间
60mA 的交流漏电流突然上电，漏电流上电时间到脱扣信号输出之间的
时间间隔

0 150 ms

TTr4AC50 漏电脱扣时间
300mA 的交流漏电流突然上电，漏电流上电时间到脱扣信号输出之间
的时间间隔

0 40 ms

ITr1_DC+AC 漏电脱扣电流
带+12mA 直流偏置的交流电缓慢上升，脱扣信号输出时对应的电流为
脱扣电流

15 30 mA

ITr2_DC+AC 漏电脱扣电流
带-12mA 直流偏置的交流电缓慢上升，脱扣信号输出时对应的电流为
脱扣电流

15 30 mA

直流
脉动

ITr1AC2 漏电脱扣电流 50Hz 正半波漏电缓慢上升，脱扣信号输出时对应的电流为脱扣电流 10.5 42 mA

ITr1AC3 漏电脱扣电流 50Hz 90°相位角的正半波漏电缓慢上升，脱扣信号输出时对应的电流 7.5 42 mA
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漏电
流

为脱扣电流

ITr1AC4 漏电脱扣电流
50Hz 135°相位角的正半波漏电缓慢上升，脱扣信号输出时对应的电流
为脱扣电流

4.5 42 mA

ITr1AC5 漏电脱扣电流 50Hz 负半波漏电缓慢上升，脱扣信号输出时对应的电流为脱扣电流 10.5 42 mA

ITr1AC6 漏电脱扣电流
50Hz 90°相位角的负半波漏电缓慢上升，脱扣信号输出时对应的电流
为脱扣电流

7.5 42 mA

ITr1AC7 漏电脱扣电流
50Hz 135°相位角的负半波漏电缓慢上升，脱扣信号输出时对应的电流
为脱扣电流

4.5 42 mA

高频
交流

ITr1AC150 漏电脱扣电流 150Hz 交流漏电缓慢上升，脱扣信号输出时对应的电流为脱扣电流 15 72 mA

ITr1AC400 漏电脱扣电流 400Hz 交流漏电缓慢上升，脱扣信号输出时对应的电流为脱扣电流 15 180 mA

ITr1AC1000 漏电脱扣电流 1000Hz 交流漏电缓慢上升，脱扣信号输出时对应的电流为脱扣电流 30 420 mA

TTr1AC150 漏电脱扣时间
72mA150Hz 的交流漏电流突然上电，漏电流上电时间到脱扣信号输出
之间的时间间隔

0 300 ms

TTr1AC400 漏电脱扣时间
180mA400Hz 的交流漏电流突然上电，漏电流上电时间到脱扣信号输
出之间的时间间隔

0 300 ms

TTr1AC1000 漏电脱扣时间
420mA1000Hz 的交流漏电流突然上电，漏电流上电时间到脱扣信号输
出之间的时间间隔

0 300 ms

直流
电流

ITr1DC1 漏电脱扣电流 正直流漏电流缓慢上升，脱扣信号输出时对应的电流为脱扣电流 15 60 mA

ITr1DC2 漏电脱扣电流 负直流漏电流缓慢上升，脱扣信号输出时对应的电流为脱扣电流 15 60 mA

TTr1DC 漏电脱扣时间
+60mA 直流漏电流突然上电，漏电流上电时间到脱扣信号输出之间的
时间间隔

0 300 ms

TTr2DC 漏电脱扣时间
-60mA 直流漏电流突然上电，漏电流上电时间到脱扣信号输出之间的
时间间隔

0 300 ms

TTr3DC 漏电脱扣时间
+120mA 直流漏电流突然上电，漏电流上电时间到脱扣信号输出之间
的时间间隔

0 150 ms

TTr4DC 漏电脱扣时间
-120mA 直流漏电流突然上电，漏电流上电时间到脱扣信号输出之间的
时间间隔

0 150 ms

TTr5DC 漏电脱扣时间
+300mA 直流漏电流突然上电，漏电流上电时间到脱扣信号输出之间
的时间间隔

0 40 ms

TTr6DC 漏电脱扣时间
-300mA 直流漏电流突然上电，漏电流上电时间到脱扣信号输出之间的
时间间隔

0 40 ms

1.1. 磁通门磁环设计

选择磁环首先是磁材的选择，一定要选择铁基非晶合金、钴基非晶合金、坡莫合金这种磁材，因为这种磁环高低温的磁导率稳定，

磁导率高，磁环曲线呈现细长的矩形。基于成本的考虑，首选铁基非晶合金。

其次需要考虑的是磁环的装配问题。因为是检测剩余电流，市电 LN 两根线都要穿过磁环，因此磁环的内径不宜太小，但不同类型

不同规格的产品对内径的要求是不一样的，与生产装配工艺也有关，此处无法定性来确定，只能说明选择的原则。满足内径的装配要求后，

磁环的体积越小越好（内外径差、截面积越小越好），这由供应商的生产工艺、已有标准品来确定。因为理论上，体积越小，矫顽力越小，

损耗越小，开关频率越高。

磁环匝数的设计主要考虑开关频率与量程两个参数之间的制约。匝数越多，量程越大，感量越大，开关频率越低。由于剩余电流检

测的带宽一般 1kHz 即可，最小的开关频率可定为 5kHz 左右。

根据装配要求、供应商的条件确认尺寸与材质后。我们即可得到磁环平均周长 lC，截面积 AE，饱和磁密 BSA，恢复磁密 BRE，相对

磁导率 E 。磁环的饱和电感 LSA 与正常的电感 LN 计算公式为：

C

EEP
N l

ANL 


0
2

C

EP
SA l

ANL 
 0

2 

饱和电流 ISA 与恢复电流 IRE 的计算公式为
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0
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
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RE N

lBI

非饱和区域的导通时间 TON_N，饱和区域的导通时间为 TON_SA，全桥振荡的励磁电压为 VCC，计算公式为：

CC

RESAN
NON V

IILT )(
_




CC

PEAKN
ON_SA V

IL2T 


开关频率为：

)T(T2
1F

ON_SAON_N
SW 



当输入电流 IIN>IIN_ERR 时，磁通门会工作异常，导致磁通门电流检测的输出电压归零，其计算公式为。

PEAKPERRIN INI _

磁通门的检测范围记为 I-RANGE~I+RANGE。注意 IRANGE 与 IIN_ERR 是两个不同的概念，IRANGE 主要取决于采样电路的放大倍数。比如说，

输入电流超出了 IRANGE，采样电路会饱和输出 0V 或者 VCC 电压，但检测磁环工作还是正常的。一般取

RANGEIN_ERR I10~20I 

一般国产的厂商所提供的参数不全或不准确，并且非饱和到饱和存在一定的过度区，并不能非常准确地通过计算来得到频率的参数。

往往通过通过调试得到更加便捷，上述的公式可作为调试的方向依据。一般可先确定一个 IPEAK，然后根据量程确定 NP，实际上机调试来

确认频率，假如频率高了，可降低 IPEAK、增加 NP 来降低开关频率。反之增加 IPEAK、减小 NP。

1.2. 振荡电路相关参数设计原理

与振荡电路相关的引脚为 TP1、DR+、TP1、TP2、GT1、GT2、CS1、CS2；相关的器件为 R101、R102、R103、R104、R105、

R106、U2、D101、D102。其中 TLB1506-P 内部有一个桥式振荡电路。

图 4 振荡电路及其外围电路

R101 和 R102 取固定的电阻 2kΩ。电阻 R103 为振荡电路的峰值电流采样电阻，R104 与 R106 决定峰值电流的阈值，R105 用于

设置峰值电流阈值的回差。峰值电流本身只用于反馈峰值电流进行翻转，因此峰值电流的设置要求并不是很高。

比较器 U3 采用输出为 OC 门的比较器 LM393，因此 CS 触发的阈值 VCSH 与回差值为 VCSL：

106104

106
VCCCSH RR

RVV


 ，
105106104

105106
VCCCSL //RRR

//RRVV




TLB1506-P
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峰值电流通常设计为 3 倍的常规工作电流供磁通门稳定翻转：

204103

CC

103

CSH
PEAK RR

V3
R
VI




取值设计见 2.1 振荡电路设计，若想进一步提高精度特性，可以减小 R103 的阻值，但不应减小到无法使磁通门电路翻转。

比较器 U2 用于让内部的振荡器翻转，为必须器件，二极管 D101、D102 的要求不高，可取 20V/100mA 的肖特基二极管。

功能模块 相关引脚 相关外围器件 推荐选型说明

振荡电路
TP1、DR+、TP1、TP2、GT1、

GT2、CS1、CS2

R101、R102 2kΩ的电阻

R103 峰值电流采样电阻，见参数设计

R104、R106 决定峰值电流阈值，见参数设计

R105 用于设置峰值阈值电流回差，见参数设计

D101、D102 20V/100mA肖特基二极管

U2 LM393比较器

1.3. 采样电路相关参数设计原理

与振荡电路相关的引脚为 SOUT、SIN+、SIN-；相关的器件为检测磁环及其线圈、R203、R204、R205、C203、C204、C205、

D201、D202、C201、R201、C202、R202。下图中紫色框为外接磁环。

图 5 采样电路及其外围电路

D203 为浪涌防护 TVS 器件，当输入电流出现浪涌电流时，在检测磁环上会感应出高压，用于吸收浪涌电压，一般可选 10V 浪涌等

级的 TVS 管，根据实际情况进行调整。

D201 与 D202 用于防止 SIN+和 SIN-两个引脚之间出现高压，一般可取 60V/1A 的肖特基二极管。

其中 R204 为检测磁环电流的采样电阻，R204 的平均电压可反映被测电流。SIN+、SIN-引脚的内部为一个差分采样运放，其放大

倍数为：

205

202
DE R

RG 

为提高运放的对称性，一般选取 R203=R205，R201=R202。

从上文可知，电阻 R204 两端的电压与被测电流的关系为：

204
P

IN
R204 R

N
IV 

其中，NP 为检测磁环的匝数。

TLB1506-P
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最终差分运放的输出引脚 SOUT 的电压为：

DER204OUT GVS 
由于是差分采样，电阻 R204 两端的对地的电压为高频的方波，因此 C203 与 C205 用于滤除 R204 两端对地的高频工模电压，C204

用于滤除 R204 两端的差模电压。可取 C203=C205=C204=0.1uF，X7R 陶瓷电容。

功能模块 相关引脚 相关外围器件 推荐选型说明

采样电路 SOUT、SIN+、SIN-

检测磁环 磁环材质选用非晶合金，匝数设计见设计原理

D203 浪涌防护器件，一般可选 30V的 TVS管

D201、D202 浪涌防护器件，一般可选 60V/1A的肖特基二级

管

R204 检查磁环电流采样电阻，见设计原理

C203、C205 用于滤除 R204两端共模电压，一般选 0.1uF/25V
的电容

C204 用于滤除 R204两端差模电压，一般选 0.1uF/25V
的电容

R201、R202、R203、R205 用于调整差分放大比例，见设计原理

1.4. 传感系数计算

根据 1.3 采样电路相关参数设计，磁通门传感器的设计公式如下：

inref
205

202204in
refout IkV

RN
RRIVV 






205

202204

RN
RRk






其中 N 为线圈匝数，函数关系如下图，在剩余电流的-Iin~+Iin 区间输出电压从 0V~5V。曲线斜率由外围参数设计：

图 6 输入电流与输出电压

1.5. 滤波电路相关参数设计原理

与滤波电路相关的引脚为 FILT、FB、IOUT；相关的器件为 R301、R302、C302、C301、C402。
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图 7 滤波电路原理示意

其构成一个二阶低通滤波器。一般测量剩余电流用的传感器截止频率为 1kHz，典型选型取值为 R301=4.22kΩ、R302=6.8kΩ、

C302=22nF、C301=10nF。这个二阶滤波电路的作用是让输出电压更加平滑，不是必须的，R301、R302、C302、C301 这几个器件都

可悬空。因为 B 型剩余电流的标准要求，在 1000Hz 的触发阈值要高于 50Hz，因此要把 1000Hz 的信号进行衰减。可把该一阶和二阶低

通滤波的截止频率设置为 600Hz 左右，该截止频率的参数要求不高。其截止频率设置公式为:

301302
C CRπ2

1f




其中 RX303 为本模块内部的电阻，取值为 10kΩ。

此处滤波参数的选型会增大高频时脱扣电流与 135°波脱扣电流的值。

功能模块 相关引脚 相关外围器件 推荐选型说明

滤波电路（可选） FILT、FB、IOUT

R301（可悬空） 4.22kΩ电阻

R302（可悬空） 6.8kΩ（fC=14.7kHz）或 120kΩ（fC=833Hz）电阻

C302（可悬空） 22nF电容

C301（可悬空） 10nF电容

1.6. 阈值判断相关参数设计原理

与阈值判断电路相关的引脚为 TRIG1、TRIG2、TD、CTR，相关器件为 R12、C8、R15，该部分电路的作用主要是把采样放大的

信号与设定的阈值进行比较，最终 CTR 引脚输出对应的高低电平，用户可以通过直接读取 CTR 引脚的电平得到系统检测值或者直接通

过 CTR 引脚驱动开关器件。

阈值判断主要有两个比较部分构成，第一个比较部分构成窗口比较器，窗口比较器超过正向或反向触发阈值时，TD 引脚电平开始上

升，进行第二个占空比比较部分的判断。

TLB1506-P
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图 8 阈值判断原理示意图

图 9 阈值调节方案（DAC 数模转换器方案）

窗口比较器的正向阈值由 TRIG1 引脚控制： )

2
R10000

2
R

2
V(

2
VV

401

401

CCCC
TRIG1




窗口比较器的反向阈值由 TRIG2 引脚控制： )

2
R10000

2
R

2
V(

2
VV

401

401

CCCC
TRIG2




窗口比较器调节

占空比比较器

调节
TLB1506-P

TLB1506-P
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这两个脚的电压也可由外部 DAC 引脚提供，直接决定动作剩余电流。

第二个比较部分构成占空比比较器，占空比比较器超过占空比阈值 DTH 时，CTR 会输出低电平。

占空比比较器的比较阈值为（内部已设置好）： VCCHD VV
3
2

_  ， VCCLD VV
3
1

_ 

设计占空比的阈值由 R402 确定，当窗口比较器输出的方波的占空比比较小时，占空比比较器是不会有响应的。其占空比的阈值近似

为：

402
TH R

51000D 

其中 51kΩ是内部窗口比较器到占空比比较器之间的电阻。

剩余电流保护有两个延时时间，一个是 GBT 6829-2017 5.4.12.1 规定的无延时型 RCD 的 10 倍剩余电流最大延时时间 40ms，用于

防止保护响应过慢。另外一个是为了防止瞬态的上电导致的误触发，会要求一个 10 倍阈值的半波剩余电流，系统不会被触发，因此要求

系统的触发延时大于 10ms。C401 用于设置剩余电流保护响应时间，一般我们设置 C401 的上升时间略大于 10ms 即可，系统不会超过

40ms 的延时。所以窗口比较器持续输出高电平时，C401 的上升到 VD_H 的时间的基本公式为，上升时间记为 TDL_MIN：

)e(1
R51000

R0.7V)(VV τ
T

402

402
VCCD_H

DL_MIN





401402 C)(51000//Rτ 

那占空比阈值如何设置呢，我们先看标准里所要求测试的几个波形，分别有半波、90°相位角半波、135°相位角半波。下图是相同的

有效值下，不同半波的波形，同时也可以看到，窗口比较器输出的占空比也是不一样的。假设把各种半波的幅值为无限大，对于窗口比较

器输出的方波的占空比也是有最大值的，其中

135°半波极限占空比为 12.5%；

90°半波极限占空比为 25%；

0°半波极限占空比为 50%；

因此占空比阈值的设置一定要小于 12.5%，否则 135°相位角的半波，系统是不会有响应的。

图 10 有效值相同，不同相位角的半波示意图

由以上的分析我们就可以知道，窗口比较器与占空比比较器检测的对象是不一样的。其结论如下：

1、窗口比较器影响所有 50HZ~1000Hz 的交流剩余电流触发阈值、直流剩余电流触发阈值、脉动直流剩余电流触发阈值。

2、占空比比较器进一步影响 0°半波、 90°半波、135°半波剩余电流触发阈值。
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功能模块 相关引脚 相关外围器件 推荐选型说明

阈值判断电路 TRIG1、TRIG2、TD
R401 可通过 R401设置 TRIG1、TRIG2的阈值，

见设计原理

C401、R402 用于设置有剩余电流保护延时及占空比阈值

2. 设计案例

以 30mA 的 DEMO 样机（触发剩余电流保护的电流为 30mA）为例，梳理设计方法。

设计输入参数：

输入参数 参数符号 参数定义 实际输入参数

剩余电流检测的带宽 / 指检测剩余电流的带宽 1kHZ

最大检测电流 IIN 指检剩余电流的范围 900mA

触发剩余电流 /
指检测剩余电流触发保护的电流值有

效值
20mA

此产品设计中，因为各参数之间存在关联，本文设计报告只对 DEMO 参数进行分析影响，并为设计调试做出应用举例，部分参数为

经验取值，不代表只有该值才能实现剩余电流检测功能。

本文 DEMO 选择的磁环为外径 18×11×10mm3，N=15 匝，最终开关频率为 5.0kHz。

2.1. 振荡电路相关参数设计

一般取固定值的器件为：R101=R102=2kΩ，0603 封装；D101、D102 取 20V/100mA 的肖特基二极管。

电阻 R103 为振荡电路的峰值电流采样电阻，为 7.5Ω，R104 与 R106 决定峰值电流的阈值，为 4.22kΩ和 300Ω，R105 用于设置峰

值电流阈值的回差，为 10kΩ。比较器 U2 采用输出为 OC 门的比较器 LM393，D101,D102 选择 10V 以上的肖特基二极管。为了兼顾信

噪比与损耗，通常把峰值电流电压阈值设置在 0.6V~0.8V。

因此 CS 触发的阈值 VCSH 与回差值为 VCSL：

0.33V
RR

RVV
106104

106
VCCCSH 


 0.32V

RRR
RRVV VCCCSL 




105106104

105106

//
//

驱动回路稳定情况下在 R103 上面分得的电压需要大于 CS 触发的阈值 VCSH：

0.33V
RR

RVV1.08V
RR

RVV
106104

106
VCCCSH

204103

103
VCC稳R103 







峰值电流为：

44mA
R
VI

103

CSH
PEAK 

振荡电路部分电阻 R103 设计，其阻值越小，其饱和深度越小，受到的矫顽力越小，建议取值 7.5Ω，前提是满足翻转比较器的电压

设计。

2.2. 采样电路相关参数设计

由前文介绍可知，磁通门电流传感器的增益为：

205

202
204

p
ISEN R

RR
N
1G 

其中

Iin 为被测电流。
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Np 为检测磁环的匝数。

GISEN 单位为Ω，代表把输入电流信号转化为电压信号。

取 NP=15，R204=27Ω，R201=R202=200kΩ，R205=R203=20kΩ，可得 GISEN 约为 18Ω。取 C204A=C204B=C204=0.1uF，耐压

25V，0603 封装 X7R 陶瓷电容。则输出电压区间为 2.5V±0.36V。一般来说，剩余电流保护器在动作时，传感器电压波动范围不超过±

1V。

输出电压范围为 0.5V~4.5V，中点电压为 2.5V，可知测量范围为：

111.1mA
G

2.5V4.5VI
ISEN

RANGE 




量程大于直流输入时的触发阈值即可。在标准里，工频交流的阈值范围是最窄的。对于 30mA 的样机，区间为 15mA~30mA。我们

把理想的触发阈值设定在中点 Iavr_50Hz=20mA。所对应的峰值为：

28.28mA
0.707
I

I AVR_50HZ
PK_50HZ 

磁通门电流传感器输出端口 IOUT 的电压为

3.0V2.5VGIV ISENPK_50HZPK_50HZ 

根据以上计算可得，50Hz 交流触发阈值为 20mA，交流峰值约 28.28mA，量程设置约两倍交流峰值即可。根据上述的设计，量程约

为 111mA，满足要求。

如电压采样精度较差时，可通过增大采样电阻 R204 适当提高传感器输出端口的电压范围。

由于采样的阻抗不匹配问题，磁通门电流传感器存在失调电压问题，需要 R201 上并联一个电阻用于调零，需实际调试确定。

2.3. 滤波电路相关参数设计

二阶滤波截止频率设置为 1kHz 时，取值 R301=4.22kΩ、R302=6.8kΩ、C302=22nF、C301=10nF、C305=2.2nF。该滤波为非必须，

仅用于剩余电流保护时无需该滤波器，上述器件悬空。该参数以对应标准 GBT 6829-2017 8.3.1.6 不同频率的要求进行设计，不建议调整。

2.4. 占空比比较器参数设计

占空比阈值 DT_H 需小于 12.5%，为了让 135°相位角的触发阈值不至于过大，取 6%。

则电阻 R402 为：

850kΩ
D
51000R

TH
402 

最小延时取值为：

10msTDL_MIN 

窗口比较器输出的等效高电平电压为：

4.05V
51000R

R0.7V)(VV
402

402
CCW_OUT 




我们设置 C401 的上升时间略大于 10ms，C401=100nF。如果响应过快，135°相位角动作电流较小，可适当增大 C401 电容值。

2.5. 窗口比较器的参数设计

上述我们设计磁通门电流传感器动作电压为 2.5V±0.36V，

2.86V)

2
R10000

2
R

2
V(

2
VV

401

401

CCCC
TRIG1 




2.14V)

2
R10000

2
R

2
V(

2
VV

401

401

CCCC
TRIG2 




可选取 R401=2.88kΩ。
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2.6. DEMO 设计参考 BOM汇总

器件位置
30mA 剩余电流器件推

荐选型

300mA 剩余电流器件

推荐选型
核心功能

R101,R102 2kΩ 内部 H 桥翻转驱动

R103 7.5Ω 翻转峰值采样电阻

R104 4.22kΩ

翻转阈值，回差R105 10kΩ

R106 300Ω

D101,D102 10V 以上肖特基二极管 提供给 IC 翻转功能

R204 27Ω 差分采样电阻

D201,D202 10V TVS 管 磁通门保护器件

D203 10V TVS 管 磁通门保护器件

R201,R202 200kΩ 20kΩ
传感系数电阻

R203,R205 20kΩ

C203,C204,C205 100nF 采样信号滤波

R301 4.22kΩ

高频衰减电路参数
R302 6.8kΩ

C301 10nF

C302 22nF

R401 2.88kΩ 窗口比较器阈值设定

R402 850kΩ 占空比比较器最小占空比设计

C401 100nF 最小延时设计

C402 2.2nF 高频衰减电路参数

非晶磁环 21 圈 磁通门采样磁环

2.7. DEMO 性能规格

本手册所有指标的测试方法均依据本公司企业标准；

表：基本剩余电流波形 VS 典型脱扣电流

电流单位：mA（Rms.） 25℃ 105℃ -55℃

50Hz 交流触发电流 24.4 23.8 23.6

AC+12mA 交流剩余电流 21.1 19.8 20.2

AC-12mA 交流剩余电流 20.5 21.5 20.7

0 度脉动直流叠加 +12mA 剩余电流 22.9 21.1 21.1

0 度脉动直流叠加 -12mA 剩余电流 21.6 21.7 21.7

+0 度脉动直流剩余电流 18.8 17.9 18.5

+90 度脉动直流剩余电流 20.8 18.5 19.9

+135 度脉动直流剩余电流 21.1 20.5 23.4

-0 度脉动直流剩余电流 19.3 18.8 19.1

-90 度脉动直流剩余电流 20.8 18.9 19.4
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-135 度脉动直流剩余电流 20.8 20.7 22.2

150Hz 交流剩余电流 24.4 24.3 24.1

400Hz 交流剩余电流 27.6 27.3 27.7

1kHz 交流剩余电流 59.4 58.1 60.3

直流正漏电剩余阈值 31.94 32.6 31.3

直流负漏电剩余阈值 32.5 31.5 31.5

表：基本剩余电流波形 VS 典型脱扣延时

延时单位：ms 25℃ 105℃ -40℃

30mA 剩余电流延时 77.0 66.2 79.8

60mA 剩余电流延时 36.8 34.4 38.2

150mA 剩余电流延时 31.2 27.4 32.2

300mA 剩余电流延时 31.2 26.2 32.4

AC+12mA 交流剩余电流延时 21.1 19.8 20.2

AC-12mA 交流剩余电流延时 20.5 21.4 20.7

150Hz 时 72mA 交流剩余电流延时 31.2 28.4 35.6

400Hz 时 180mA 交流剩余电流延时 31.2 29.2 36.1

1kHz 时 420mA 交流剩余电流延时 41.4 35.2 44.6

直流+60mA 剩余电流延时 29.6 25.6 32.2

直流-60mA 剩余电流延时 29.6 25.6 31.8

直流+120mA 剩余电流延时 29.6 25.6 32.4

直流-120mA 剩余电流延时 29.6 25.6 32.6

直流+300mA 剩余电流延时 29.6 25.6 31.5

直流-300mA 剩余电流延时 29.6 25.6 31.5

重量信息

参数 最小值 典型值 最大值 单位

重量 0.6 0.9 1.2 g
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封装
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包装包信息

包装信息请参见《产品出货包装信息》，包装包编号：58240039；

我司可提供产品定制，具体需求可直接联系我司技术人员；

广州金升阳科技有限公司
地址：广东省广州市黄埔区科学城科学大道科汇发展中心科汇一街 5 号

电话：86-20-38601850 传真：86-20-38601272 E-mail: sales@mornsun.cn


	电路参数设计原理
	根据GBT6829-2017要求，以30mA系统为例，脱扣电流与脱扣延时需要满足下面规格
	磁通门磁环设计
	振荡电路相关参数设计原理
	功能模块
	相关引脚
	相关外围器件
	推荐选型说明
	振荡电路
	TP1、DR+、TP1、TP2、GT1、GT2、CS1、CS2
	R101、R102
	2kΩ的电阻
	R103
	峰值电流采样电阻，见参数设计
	R104、R106
	决定峰值电流阈值，见参数设计
	R105
	用于设置峰值阈值电流回差，见参数设计
	D101、D102
	20V/100mA肖特基二极管
	U2
	LM393比较器
	采样电路相关参数设计原理
	功能模块
	相关引脚
	相关外围器件
	推荐选型说明
	采样电路
	SOUT、SIN+、SIN-
	检测磁环
	磁环材质选用非晶合金，匝数设计见设计原理
	D203
	浪涌防护器件，一般可选30V的TVS管
	D201、D202
	浪涌防护器件，一般可选60V/1A的肖特基二级管
	R204
	检查磁环电流采样电阻，见设计原理
	C203、C205
	用于滤除R204两端共模电压，一般选0.1uF/25V的电容
	C204
	用于滤除R204两端差模电压，一般选0.1uF/25V的电容
	R201、R202、R203、R205
	用于调整差分放大比例，见设计原理
	传感系数计算
	滤波电路相关参数设计原理
	功能模块
	相关引脚
	相关外围器件
	推荐选型说明
	滤波电路（可选）
	FILT、FB、IOUT
	R301（可悬空）
	4.22kΩ电阻
	R302（可悬空）
	6.8kΩ（fC=14.7kHz）或120kΩ（fC=833Hz）电阻
	C302（可悬空）
	22nF电容
	C301（可悬空）
	10nF电容
	阈值判断相关参数设计原理
	功能模块
	相关引脚
	相关外围器件
	推荐选型说明
	阈值判断电路
	TRIG1、TRIG2、TD
	R401
	可通过R401设置TRIG1、TRIG2的阈值，见
	C401、R402
	用于设置有剩余电流保护延时及占空比阈值
	设计案例
	振荡电路相关参数设计
	采样电路相关参数设计
	滤波电路相关参数设计
	占空比比较器参数设计
	窗口比较器的参数设计
	DEMO 设计参考BOM汇总

