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电流分流监控器

什么是电流分流监控器？

•		电流分流监控器旨在通过测量置于电

流路径中的电阻器的压降来监视电流情

况。

•		电流分流监控器易于设计、更加精确、

不易产生噪声，且比磁电流传感器成本

更低。	
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➔ 电流分流输出类型

➔ 主要参数	

共模范围：		

本规范定义了放大器输入端对地直流电

压范围。	电流并联监视器通常被设计

为接受远超出芯片电源电压的共模电

压。	例如，INA282	能够在低至	2.7V	

的电源下运行时接受从	-14V	到	+80V	

的共模电压。			

偏移电压：		

放大器输入端的差分直流误差。	从以

往看，要减轻高偏移放大器的影响，需

要使用较大的分流电阻器来提高测量

的压降。	今天，TI	能够提供偏移低至	

10µV	的电流感应解决方案，实现在低电

流条件下准确度更高的测量，同时使用

更小的分流电阻提升系统效率。	

CMRR（共模抑制比）：			

CMRR	是放大器抑制施加到差分输入端的

共模信号的能力。	这对于测量大电压上

叠加的小信号的能力至关重要。	TI	的

产品系列提供	CMRR	高达	140dB	的解

决方案。		

	

数字输出：	将	ADC	/	MUX	与可编程开关集成的一体式简单解决

方案。	提供整个	I2C	接口的电流、电压和功率测量，提供完整

的电源监控解决方案。
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电压输出：	高精度、低功耗、内业最小体积。	从	

14V/V	到	1000V/V	的固定增益选项。	可变增益可以通

过外部电阻器设置。

电流输出：	可变增益通过外部电阻器设置。	最高

的带宽选项。		
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低侧测量

LOAD

–5V

+5V
+5V

I2C

F S = 0.2V 

G = 4 

3kΩ

1kΩRS
50mV
Shunt

RPD  (1)

49 .9kΩ

OPA335

ADS1114

-

+

Power
Supply

PGA Gain = 16
256V FS

Note: (1) Pull-down resistor to
allow accurate swing to OV.

优势：

•		通常只需要一个运算放大器（如	

OPA335）

•	简单、易用

•	便宜	

不足：	

•	 	在负载的接地路径出现意外电阻

•		无法检测故障状况（短路/开路）

•		需要精密的外部组件以实现并保持高

准确率

➔ 高侧测量

作为低侧监视器相对于运算放大器的优

势：

•		集成增益电阻器	

•	出色的匹配需要采用运算放大器方

法的更昂贵的外部精密电阻器

•	集成电阻器方法降低了对电路板空

间的要求

相对于运算放大器的劣势：	

•		固定增益设置降低了最大化以下	ADC	

级的满标量程的灵活性

低侧电流感应技术将电流传感器连接于负载和地之间	

何时选择低侧感应：	如果系统能够在接地路径中抗干扰，则始终选择低侧感应。	

高侧监控器用于适应超过电源电压的输入电压。	不过，我们的很多电流分流监控器

的共模范围包含甚至低于接地值。	这使得这些监视器同时还是出色的低侧电流并联

监视器。
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Shunt
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-

+

+5V

优势：

•		消除了与低侧感应有关的接地干扰	

•		能够检测故障状况	

不足：	

•		难以使用标准运算放大器。电阻器必

须精确匹配才能获得可接受的共模抑

制比	(CMRR)	

•	电阻值	0.01%	的偏差会将	CMRR	

降至接近	86dB，

•	电阻值	0.1%	的偏差会将	CMRR	降

至	66dB

•	电阻值	1%	的偏差会将	CMRR	降

至	46dB

•		必须承受共模电压出现的极高的动态

变化

高侧电流感应技术将电流传感器元素连接于电源和负载之间。	

何时选择高侧感应：		

•		系统无法抵制低侧感应的接地干扰

•		系统需要能够识别接地短路情况		
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➔ 使用高侧监视器进行低侧测量	
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总体误差

•	对于输入端的小差分信号，误差取决

于放大器的偏置电压。	低输入偏移

对于在动态范围的低端获得准确的测

量结果至关重要。				

•	对于输入端的大差分信号，误差取决

于放大器的增益误差。
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➔ 扩展了共模范围	

示例	1：	MOSFET	和齐纳	

GND

V+

VIN -

V

DZ1
39V

zener

Q1
BSS92

OUT

1

5

2

3 4

R

0.1Ω
S

VIN +

RL

Supply
+160 to

+200V

R1
330kΩ

C1
0.1µF

5kΩ 5kΩ

OUT

50kΩ 
(1V at 1A)

IC1 INA168
(200 µA/V)

Load
Up to 1A

+ -

Data
ClockTwo-Wire

InterfaceVIN+
ADC

INA220

GND

A0

A1

VS
VBUS

V

I

Shunt

4.3kΩ

1W

HCPL2300

HCPL2300

HCPL2300

4.3kΩ

4.3kΩ

SDA

SCL

+5V

1
2
3
4

8
7
6
5

1
2
3
4

8
7
6
5

1
2
3
4

8
7
6
5

35.7kΩ

13.7kΩ24V
Tranzorb

-48V
Supply -48V

VIN-

10µF

Voltage Register

Current Register

Power Register

+3.3V to +5V
1/4 W Zener or

shunt reg
0.1µF

(Supply Voltage)

(40mV max for 12-bit)

0.1µF

0.1µF

4.3kΩ

4.3kΩ

0.1µF

to Load

(Bus Voltage Input)

From
Supply Load

10kΩ

Data
(SDA)
Clock
(SCL)Two-Wire

InterfaceVIN+
ADC

INA220

GND

A0

A1VIN-

VS (Supply Voltage)
VBUS

RG

10µF

0.1µF

+3.3V to +5V

V

I

OPA333

100Ω

35.7kΩ

13.7kΩ

Shunt
RSHUNT

5.1V
Zener

24V
Tranzorb
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100Ω

示例	2：	数字隔离

示例	3：	电流跟随器	

利用更多电路，可使用以下技术中的一种将分流器配置为即使超过指定的共模范围也可正常工作。
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INA226：	市场上精确度最高的解决方案

•	将	ADC	和	MUX	与可编程采样集成

•	共模范围	=	0V	-	36V

•	偏移（最大值）	=	10µV

•	增益误差（最大值）	=	0.1%

•	CMRR（典型值）	=	140dB

•	低成本替代产品	=>	INA219、INA230

INA210：	精确电压输出	

•	增益选项：	50V/V、100V/V、200V/

V、500V/V、1000V/V

•	共模范围：	–0.3V	到	26V	

•	偏移（最大值）	=	35µV

•	增益误差（最大值）	=	1%

•	CMRR（典型值）	=	140dB

•	低成本替代产品	=>	INA199

INA216：	专为电池供电的便携式应用

而设计

•	增益选项：	25V/V、50V/V、100V/

V、200V/V

•	共模范围	=	1.8V	-	5.5V

•	偏移（最大值）	=	75µV

•	增益误差（最大值）	=	0.2%

•	静态电流	=	25µA	

•	CMRR（典型值）	=	108dB

•	0.76	x	0.76mm	WCSP	或	QFN	封装形

式

INA3221：	三通道数字分流和总线电压

监控器		

•	将	ADC	和	MUX	与可编程采样集成

•	共模范围	=	0V	-	26V

•	偏移误差（最大值）	=	80µV

•	增益误差（最大值）：	0.5%

•	静态电流	=	450µA

INA282：	最宽的共模范围和高精度

•	共模范围	=	-14V	到	80V

•	偏移（最大值）	=	70µV

•	偏移漂移（最大值）	=	1.5µV/ºC

•	增益误差（最大）	=	1.4%

•	CMRR（典型值）	=	140dB

•	低成本替代产品：	INA193、LMP8601

LMP8640：	高带宽和高电压

•	带宽	=	950kHz

•	共模范围：	-2V	到	76V

•	偏移（最大值）	=	900µV

•	增益误差	=	0.25%

•	CMRR（最小值）	=	103dB

•	低成本替代产品：	LMP8645

AMC1200：	4kV	隔离放大器

•	偏移（最大值）	=1.5mV

•	偏移漂移（最大值）	=	10µV/K

•	增益误差（最大值）	=	1%

•	CMRR（典型值）	=	108dB	

LMP8481：	高电压

•	带宽	=	270kHz

•	共模范围	=	4.0V	-	76V

•	偏移（最大值）	=	400µV

•	增益误差（最大）	=	1.2%

应用范围：	

•	电池量表：		

（以库仑为单位计）

•	电源

•	感应充电

•	显卡	

•	台式计算机/笔记本电脑/服务器	

•	平板电脑/电子书

•	智能手机和功能手机	

•	基站	

•	网络	

•	工业自动化	

•	汽车	

•	医疗	

•	电机控制	

•	备用电池	

•	逆变器	

•	太阳能

•	CMRR（典型值）	=	124dB

•	低成本替代产品	=>	LMP8480
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	 国际		 +91-80-41381665
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	 	 	注意：	免费电话不支持手机和	IP	电话。
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	 	 中国		 800-820-8682
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	 	 印度		 1-800-425-7888
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	 	 新加坡		 800-886-1028
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	 	 泰国		 001-800-886-0010
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重重要要声声明明

德州仪器(TI) 及其下属子公司有权根据 JESD46 最新标准, 对所提供的产品和服务进行更正、修改、增强、改进或其它更改， 并有权根据
JESD48 最新标准中止提供任何产品和服务。客户在下订单前应获取最新的相关信息, 并验证这些信息是否完整且是最新的。所有产品的销售
都遵循在订单确认时所提供的TI 销售条款与条件。

TI 保证其所销售的组件的性能符合产品销售时 TI 半导体产品销售条件与条款的适用规范。仅在 TI 保证的范围内，且 TI 认为 有必要时才会使
用测试或其它质量控制技术。除非适用法律做出了硬性规定，否则没有必要对每种组件的所有参数进行测试。

TI 对应用帮助或客户产品设计不承担任何义务。客户应对其使用 TI 组件的产品和应用自行负责。为尽量减小与客户产品和应 用相关的风险，
客户应提供充分的设计与操作安全措施。

TI 不对任何 TI 专利权、版权、屏蔽作品权或其它与使用了 TI 组件或服务的组合设备、机器或流程相关的 TI 知识产权中授予 的直接或隐含权
限作出任何保证或解释。TI 所发布的与第三方产品或服务有关的信息，不能构成从 TI 获得使用这些产品或服 务的许可、授权、或认可。使用
此类信息可能需要获得第三方的专利权或其它知识产权方面的许可，或是 TI 的专利权或其它 知识产权方面的许可。

对于 TI 的产品手册或数据表中 TI 信息的重要部分，仅在没有对内容进行任何篡改且带有相关授权、条件、限制和声明的情况 下才允许进行
复制。TI 对此类篡改过的文件不承担任何责任或义务。复制第三方的信息可能需要服从额外的限制条件。

在转售 TI 组件或服务时，如果对该组件或服务参数的陈述与 TI 标明的参数相比存在差异或虚假成分，则会失去相关 TI 组件 或服务的所有明
示或暗示授权，且这是不正当的、欺诈性商业行为。TI 对任何此类虚假陈述均不承担任何责任或义务。

客户认可并同意，尽管任何应用相关信息或支持仍可能由 TI 提供，但他们将独力负责满足与其产品及在其应用中使用 TI 产品 相关的所有法
律、法规和安全相关要求。客户声明并同意，他们具备制定与实施安全措施所需的全部专业技术和知识，可预见 故障的危险后果、监测故障
及其后果、降低有可能造成人身伤害的故障的发生机率并采取适当的补救措施。客户将全额赔偿因 在此类安全关键应用中使用任何 TI 组件而
对 TI 及其代理造成的任何损失。

在某些场合中，为了推进安全相关应用有可能对 TI 组件进行特别的促销。TI 的目标是利用此类组件帮助客户设计和创立其特 有的可满足适用
的功能安全性标准和要求的终端产品解决方案。尽管如此，此类组件仍然服从这些条款。

TI 组件未获得用于 FDA Class III（或类似的生命攸关医疗设备）的授权许可，除非各方授权官员已经达成了专门管控此类使 用的特别协议。

只有那些 TI 特别注明属于军用等级或“增强型塑料”的 TI 组件才是设计或专门用于军事/航空应用或环境的。购买者认可并同 意，对并非指定面
向军事或航空航天用途的 TI 组件进行军事或航空航天方面的应用，其风险由客户单独承担，并且由客户独 力负责满足与此类使用相关的所有
法律和法规要求。

TI 已明确指定符合 ISO/TS16949 要求的产品，这些产品主要用于汽车。在任何情况下，因使用非指定产品而无法达到 ISO/TS16949 要
求，TI不承担任何责任。

产产品品 应应用用

数字音频 www.ti.com.cn/audio 通信与电信 www.ti.com.cn/telecom

放大器和线性器件 www.ti.com.cn/amplifiers 计算机及周边 www.ti.com.cn/computer

数据转换器 www.ti.com.cn/dataconverters 消费电子 www.ti.com/consumer-apps

DLP® 产品 www.dlp.com 能源 www.ti.com/energy

DSP - 数字信号处理器 www.ti.com.cn/dsp 工业应用 www.ti.com.cn/industrial

时钟和计时器 www.ti.com.cn/clockandtimers 医疗电子 www.ti.com.cn/medical

接口 www.ti.com.cn/interface 安防应用 www.ti.com.cn/security
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