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采用比较器的高侧电流检测电路

Analog Engineer's Circuit: Amplifiers
ZHCA860–September 2018

采采用用比比较较器器的的高高侧侧电电流流检检测测电电路路

设设计计目目标标

负负载载电电流流 (IL) 系系统统电电源源 (VS) 比比较较器器输输出出状状态态

过流 (IOC) 恢复电流 (IRC) 典型值 过流 正常运行

1A 0.5A 10V VOL < 0.4V VOH = VPU = 3.3V

设设计计 说说明明

该高侧电流检测解决方案使用一个具有轨至轨输入共模范围的比较器，如果负载电流上升至超过 1A，则在

比较器输出端 (COMP OUT) 产生过流警报 (OC-Alert) 信号。该实现中的 OC-Alert 信号低电平有效。因此，

当超过 1A 阈值后，比较器输出变为低电平。实现了迟滞，使得当负载电流减小至 0.5A（减少 50%）

时，OC-Alert 将返回到逻辑高电平状态。该电路使用漏极开路输出比较器，从而对输出高逻辑电平进行电平

转换，以控制数字逻辑输入引脚。对于 需要 驱动 MOSFET 开关栅极的应用，最好使用具有推挽输出的比较

器。

设设计计说说明明

1. 选择具有轨至轨输入共模范围的比较器，以实现高侧电流检测。

2. 选择具有漏极开路输出级的比较器，以进行电平转换。

3. 选择具有低输入偏移电压的比较器，以优化精度。

4. 计算分流电阻器 (R6) 的值，使分流电压 (VSHUNT) 至少比比较器偏移电压 (VIO) 大十倍。

http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA306.pdf
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设设计计步步骤骤

1. 选择 R6 的值，使 VSHUNT 至少比比较器输入偏移电压 (VIO) 大 10 倍。请注意，如果使 R6 非常大，则会
提高 OC 检测精度，但会降低电源余量。

2. 确定当比较器输出从高电平转换为低电平 (VL) 和从低电平转换为高电平 (VH) 时所需的开关阈值。VL 表
示负载电流超过 OC 水平的阈值，而 VH 表示负载电流恢复至的正常工作水平的阈值。

3. 在将比较器的同相输入引脚标记为 VTH 且比较器输出处于逻辑低电平状态（接地）的情况下，推导出 VTH
的计算公式，其中 VH 表示当比较器输出从低电平转换为高电平时的负载电压 (VLOAD)。请注意，用于推
导出该公式的简化图显示比较器输出为接地（逻辑低电平）。

4. 在将比较器的同相输入引脚标记为 VTH 且比较器输出处于高阻抗状态的情况下，推导出 VTH 的计算公
式，其中 VL 表示当比较器输出从高电平转换为低电平时的负载电压 (VLOAD)。建议应用“叠加”理论来求解
VTH。

5. 通过将两个方程设置为彼此相等来消除变量 VTH 并求解 R1。结果为以下二次方程。对 R2 的求解是不太
理想的，因为小电阻器值的标准值比较大的电阻器值更多。

6. 在对 VPU、R2、VL、VH 和 R3 代入数值之后，计算 R1。对于该设计，设置 VPU=3.3、R2=2M、VL=9.9、
VH=9.95 以及 R3=1k。请注意，R3 远小于 R2 (R3<<R2)。增大 R3 会导致比较器逻辑高输出电平增大至超
过 VPU，应避免出现这种情况。例如，将 R3 增大到值 100k 可能会导致逻辑高电平输出为 3.6V。

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA306.pdf
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7. 使用设计步骤 3 中导出的公式计算 VTH；使用 R1 的计算值。请注意，VTH 小于 VL，因为 VPU 小于 VL。

8. 在反相端子标记为 VTH 的情况下，导出根据 R4、R5 和 VS 计算 VTH 的公式。

9. 在代入数值，使 R5=1M、VS=10，并代入 VTH 的计算值之后，计算 R4。

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA306.pdf
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设设计计仿仿真真

直直流流仿仿真真结结果果

瞬瞬态态仿仿真真结结果果
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设设计计参参考考资资料料

请参阅《模拟工程师电路说明书》，了解有关 TI 综合电路库的信息。

请参阅电路 SPICE 仿真文件 SLOM456 http://www.ti.com/cn/lit/zip/slom456。

设设计计采采用用的的比比较较器器

TLV170x-Q1、、TLV170x
VS 2.2V 至 36V

VinCM 轨至轨

VOUT 漏极开路，轨至轨

VOS 500µV
IQ 55µA/通道

tPD(HL) 460ns
通通道道数数 1、2、4

www.ti.com.cn/product/cn/tlv1701-q1

设设计计替替代代比比较较器器

TLV7021 TLV370x-Q1、、TLV340x
VS 1.6V 至 5.5V 2.7V 至 16V

VinCM 轨至轨 轨至轨

VOUT 漏极开路，轨至轨 推挽，轨至轨

VOS 500µV 250µV
IQ 5µA 560µA/通道

tPD(HL) 260ns 36µs
通通道道数数 1 1、2、4

www.ti.com.cn/product/cn/tlv7021 www.ti.com.cn/product/cn/tlv3701-q1

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA306.pdf
http://www.ti.com/analog-circuit/circuit-cookbook.html
http://www.ti.com/cn/lit/zip/slom456
http://www.ti.com.cn/product/cn/opa313
http://www.ti.com.cn/product/cn/tlv9062
http://www.ti.com.cn/product/cn/opa376
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