
Analog Engineer's Circuit
具有 BJT 的电压转电流 (V-I) 转换器电路

Amplifiers

设计目标

输入电压 输出 电源

ViMin ViMax IiMax IoMin IoMax Vcc Vee Vload

0V 10V 200µA 0A 1A 15V 0V 36V

设计说明

此低侧电压至电流 (V-I) 转换器向可以连接到比运算放大器电源电压更高的电压的负载提供优质稳压电流。该电路

接受 0V 至 10V 的输入电压，并将其转换为 0A 至 1A 的电流。通过将低侧电流检测电阻 (R5) 中的压降反馈回运

算放大器，可以精确地调节电流。
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设计说明

1. 电阻分压器（R1 和 R2）用于限制同相输入 Vin+ 和检测电阻 R5 在满量程时的最大电压。

2. 对于非轨到轨输入 (RRI) 的运算放大器，可能需要使用分压器来将输入电压降低到运算放大器的共模电压范围

内。
3. 将 R5 设为低电阻值，从而更大限度地增加负载顺从电压并降低满量程时的功率耗散。

4. 使用高增益 BJT 可降低运算放大器的输出电流要求。

5. 反馈元件 R3、R4 和 C1 提供补偿以确保稳定性。R3 隔离双极结型晶体管 (BJT) 的输入电容，R4 直接在电流

设置电阻 (R5) 上提供直流反馈路径，C1 提供绕过 BJT 的高频反馈路径。

6. 在线性运行区域内使用运算放大器。线性输出摆幅通常在器件数据表中 AOL 测试条件下指定。
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设计步骤
该电路的传递函数为：

Io = R2R5 × (R1+ R2) × Vi
1. 计算检测电阻 R5。检测电阻应尽可能小，以最大限度地提高负载顺从电压并降低功率耗散。将检测电阻的最

大电压设置为 100mV。将压降限制为 100mV，将满量程输出时的检测电阻内的功率耗散限制为 100mW。Let Vin‐(max)= 100mV at IoMax= 1A
R5 = Vin‐(max)IoMax = 100mV1A = 100mΩ

2. 为输入端的分压器选择电阻 R1 和 R2。在最大输入电压下，分压器应将运算放大器的输入电压 Vin+(max) 降低

至检测电阻 R5 上的最大电压。选择 R1 和 R2 时，应确保不超过最大输入电流。Vin‐(max)= Vin+(max)= IiMax× R2= 100mV
R2 = Vin+(max)IiMax = 100mV200µA = 500Ω ∼ 499Ω (Standard value)
Vin+(max)= ViMax× R2R1 + R2
R1= 49.5kΩ ~ 49.3kΩ (Standard value)

3. 有关如何正确调整补偿元件 R3、R4 和 C1 的大小的设计过程，请参阅设计参考部分 [3]。
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设计仿真
直流仿真结果
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瞬态仿真结果
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设计参考资料
1. 有关 TI 综合电路库的信息，请参阅模拟工程师电路说明书。

2. SPICE 仿真文件：SBOMB58。
3. TI 高精度实验室

设计采用的运算放大器

TLV9102

Vss ±1.35V 至 ±8V，2.7V 至 16V

VinCM 轨到轨

Vout 轨到轨

Vos 0.3mV

Iq 120µA

Ib 10pA

UGBW 1.1MHz

SR 4.5V/µs

通道数 1、2、4

www.ti.com.cn/product/cn/TLV9102

设计备选运算放大器

TLV9152

Vss ±1.35V 至 ±8V，2.7V 至 16V

VinCM 轨到轨

Vout 轨到轨

Vos 125µV

Iq 560µA

Ib 10pA

UGBW 4.5MHz

SR 20V/µs

#通道数 1、2、4

www.ti.com.cn/product/cn/TLV9152
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