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C1 100nF
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S

U1 INA381A1

R12 47.5k

LOAD

VOUT
R11 10k

ALERT:1

R10 10MEG

R9 4mVcm 12V
Vs 3.3V
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过过流流事事件件检检测测电电路路

设设计计目目标标

输输入入 过过流流情情况况 输输出出 电电源源

Iload，最小值 Iload，最大值 IOC_TH IRelease_TH Vout_OC Vout_release VS VREF

1.5A 40A 35A 32A 2.8V 2.61V 3.3V 2.8V

设设计计 说说明明

这是一种单向电流检测解决方案，通常称为过流保护 (OCP)，可针对阈值电流提供过流警报信号以关闭系

统，并在输出降低至低于所需的电压 (Vout_release)（该电压低于过流输出阈值电压 (Vout_OC)）后重新启动系

统。在该特定的设置中，检测范围为 1.5A 至 40A，过流阈值定义为 35A (IOC_TH)。一旦电流降至 32A
(IRelease_TH) 以下，系统就会将 ALERT 重新设置为高电平。电流分流监控器由 3.3V 电源轨供电。OCP 可以

应用于高侧和低侧拓扑。本文中介绍的解决方案是一个高侧实现。

设设计计说说明明

1. 如果为 CMPREF 使用分压器并考虑缓冲电压，请使用低容差、高精度电阻器。否则，请考虑使用低压降
稳压器 (LDO)、基准电压或缓冲基准电压电路（为 CMPREF 供电）。

2. 使用去耦电容器以确保器件电源稳定，例如 C1。此外，还将去耦电容器尽可能靠近器件电源引脚放置。

http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA297.pdf


RHyst =
2.8VF (32A × 4m3× 20V/V + 50mV)

vJA
= 47.5k3 

RHyst =
Vout _35A F (IRelease _TH × Rstandard  shunt × gain + VHyst _def )

IHyst

 

R2 = F VS

Vout _35A
F 1G × R1 = l3.3V

2.8V
F 1p× 33.2k3 = 5.9k3 

Vout _35A = IOC _TH × Rstandard  shunt × gain = 35A × 4m3× 20V/V = 2.8V  

Rstandard  shunt = 4m3 (standard 1% value) 

Rshunt =
Vout  max

gain × Imax

=
VS F 0.02V

gain × Imax

=
3.3VF 0.02V

20V/V × 40A
= 0.rrvs3 

www.ti.com.cn
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设设计计步步骤骤

1. 在给定 20V/V 增益的情况下计算 Rshunt 值。使用最接近的标准值分流器，最好低于计算出的分流器，以
避免过早地限制输出。

2. 针对过流阈值确定电流分流监控器输出端的电压。

3. 为 R1 选择标准电阻器值，然后求解 R2。

需要使用千欧姆或更高电阻的电阻器，以最大程度地降低功率损耗。通过计算，为电阻 R1 和 R2 选择了

33.2kΩ 和 5.9kΩ。

4. 计算实现适当的迟滞所需的电阻 (RHyst)。

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA297.pdf


Time (s)
0.00 150.00u 300.00u

ALERT (V)

0.00

3.27

CMPIN (V)

0.00

3.02

LOAD (A)

10.00

35.40

VOUT (V)

0.00

2.83
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设设计计仿仿真真

瞬瞬态态仿仿真真结结果果

考虑到误差，Vout_OC 预计大约为 2.8V，Vout_release 预计大约为 2.61V。

高高侧侧 OCP 仿仿真真结结果果

当负载达到 35A 时，器件会在警报引脚上表现出低电平有效，当负载低于 32A 时，会将警报引脚重新置为

高电平。如果用户放大并观察 VOUT 电压，同时考虑到 0.4µs 的预期传播延迟，器件输出在 IOC_TH 下为

2.69V，相对于理想输出 2.8V 仅有 0.39% 的误差。在 Irelease_TH 下，当输出降至 2.58V 时，警报重新设置为

高电平，相对于理想输出 2.61V 仅有 1.15% 的误差。

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA297.pdf
https://training.ti.com/getting-started-current-sense-amplifiers-session-5-understanding-different-types-error-current-shunt
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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。

过过流流保保护护电电路路的的主主要要文文件件：：

此设计的源文件：

高侧 OCP TINA 模型

低侧 OCP TINA 模型

电电流流检检测测放放大大器器入入门门视视频频系系列列：：

https://training.ti.com/getting-started-current-sense-amplifiers

设设计计采采用用的的电电流流检检测测放放大大器器

INA381
VS 2.7V 至 5.5V
VCM GND-0.3V 至 26V
VOUT GND+5μV 至 VS-0.02V
VOS ±100（典型值）

Iq 250μA（典型值）

IB 80μA（典型值）

http://www.ti.com.cn/product/cn/INA381

设设计计备备选选电电流流检检测测监监控控器器

INA301 INA302 INA303
VS 2.7V 至 5.5V 2.7V 至 5.5V 2.7V 至 5.5V
VCM GND-0.3V 至 40V -0.1V 至 36V -0.1V 至 36V
VOUT GND+0.02 至 VS-0.05V GND+0.015 至 VS-0.05V GND+0.015 至 VS-0.05V
VOS 取决于增益 取决于增益 取决于增益

Iq 500μA（典型值） 850μA（典型值） 850μA（典型值）

IB 120μA（典型值） 115μA（典型值） 115μA（典型值）

比较器 单个比较器 双比较器 窗口比较器

http://www.ti.com.cn/prod
uct/cn/INA301

http://www.ti.com.cn/prod
uct/cn/INA302

http://www.ti.com.cn/prod
uct/cn/INA303

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA297.pdf
http://www.ti.com/analog-circuit/circuit-cookbook.html
http://proddms.itg.ti.com/stage/lit/sw/sboc520/sboc520.zip
http://proddms.itg.ti.com/stage/lit/sw/sboc519/sboc519.zip
https://training.ti.com/getting-started-current-sense-amplifiers
http://www.ti.com.cn/product/cn/INA381
http://www.ti.com.cn/product/cn/INA301
http://www.ti.com.cn/product/cn/INA301
http://www.ti.com.cn/product/cn/INA302
http://www.ti.com.cn/product/cn/INA302
http://www.ti.com.cn/product/cn/INA303
http://www.ti.com.cn/product/cn/INA303
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