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单单电电源源、、低低侧侧、、单单向向电电流流检检测测电电路路

设设计计目目标标

输输入入 输输出出 电电源源 满满量量程程范范围围误误差差

IiMax ViMax VoMin VoMax Vcc Vee FSRError

1A 250mV 50mV 4.9V 5V 0V 0.2%

设设计计 说说明明

此单电源、低侧、电流检测解决方案可以准确地检测最大为 1A 的负载电流，并将其转换为 50mV 至 4.9V
的电压。可以根据需要调节输入电流范围和输出电压范围，并且可以使用更大的电源来适配更大的摆幅。

设设计计说说明明

1. 使用运算放大器线性输出运行范围，通常在测试条件下指定该范围。

2. 共模电压等于输入电压。

3. 分流电阻器和反馈电阻器的容差将决定电路的增益误差。

4. 避免将电容负载直接放置在放大器的输出端，以最大限度地减少稳定性问题。

5. 如果尝试使用可摆动至 GND 的输出摆幅检测零电流，可在此设计中使用负电荷泵（如 LM7705）作为负
电源，以保持接近 0V 的输出信号的线性。[5]

6. 使用高电阻值电阻器可能会减小电路的相位裕度并在电路中产生额外的噪声。

7. 此电路的小信号带宽取决于电路的增益和放大器的增益带宽积 (GBP)。
8. 可以通过添加一个与 R3 并联的电容器来完成滤波。如果使用高电阻值电阻器，则添加与 R3 并联的电容

器还将提高电路的稳定性。

9. 有关运算放大器线性运行区域、稳定性、电容负载驱动、驱动 ADC 和带宽的更多信息，请参阅“设计参
考文献”部分。

http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA285.pdf
http://www.ti.com/cn/lit/an/sboa215/sboa215.pdf


www.ti.com.cn

2 ZHCA851–December 2018

SBOA285 — http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA285
版权 © 2018, Texas Instruments Incorporated

单电源、低侧、单向电流检测电路

设设计计步步骤骤

下面给出了该电路的传递函数。

1. 定义满量程分流电压并计算最大分流电阻。

2. 计算最大线性输出电压所需的增益。

3. 为 R2 和 R3 选择标准值。

在模拟工程师的计算器中，请使用“查找放大器增益”并通过输入增益比率 19.6 来获取电阻器值。

R2 = 715 Ω（0.1% 标准值）

R3 = 13.3 kΩ（0.1% 标准值）

4. 计算达到输出摆幅至轨限制前的最小输入电流。IiMin 表示可准确检测到的最小输入电流。

5. 计算满量程范围误差和相对误差。Vos 是数据表中的典型失调电压。

6. 为了保持足够的相位裕度，应确保器件的增益设置电阻器和输入电容生成的零点大于电路的带宽

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA285.pdf
http://www.ti.com.cn/tool/cn/ANALOG-ENGINEER-CALC
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设设计计仿仿真真

直直流流仿仿真真结结果果

交交流流仿仿真真结结果果

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA285.pdf
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参参考考文文献献：：

1. 《模拟工程师电路设计指导手册》

2. SPICE 仿真文件 SBOC523
3. TI 高精度设计 TIPD129、TIPD104
4. TI 高精度实验室

5. 具有输出摆幅至 GND 电路的单电源低侧单向电流检测解决方案

设设计计采采用用的的运运算算放放大大器器

TLV9061
Vss 1.8V 至 5.5V

VinCM 轨至轨

Vout 轨至轨

Vos 0.3mV
Iq 538µA
Ib 0.5pA

UGBW 10MHz
SR 6.5V/µs

通通道道数数 1、2、4
www.ti.com.cn/product/cn/tlv9061

设设计计备备选选运运算算放放大大器器

OPA375
Vcc 2.25V 至 5.5V

VinCM (V–) 至 ((V+)–1.2V)
Vout 轨至轨

Vos 0.15mV
Iq 890µA
Ib 10pA

UGBW 10MHz
SR 4.75V/µs

通通道道数数 1
www.ti.com.cn/product/cn/OPA375

对于先前所述的原始设计目标以外的电池供电或功率敏感型设计，需要降低系统总功耗。

LPV821
Vcc 1.7V 至 3.6V

VinCM 轨至轨

Vout 轨至轨

Vos 1.5µV
Iq 650nA/通道

Ib 7pA
UGBW 8kHz

SR 3.3V/ms
通通道道数数 1

www.ti.com.cn/product/cn/LPV821

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA285.pdf
http://www.ti.com.cn/zh-cn/analog-circuit/circuit-cookbook.html
http://www.ti.com/lit/zip/SBOC523
http://www.ti.com.cn/tool/cn/TIPD129
http://www.ti.com.cn/tool/cn/TIPD104
https://training.ti.com/ti-precision-labs-op-amps
http://www.ti.com/cn/lit/an/sboa215/sboa215.pdf
http://www.ti.com.cn/product/cn/tlv9061
http://www.ti.com.cn/product/cn/OPA375
http://www.ti.com.cn/product/cn/lpv821
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