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引言

一个低欧姆值的精密直列式电阻称为分流电阻。在 混
合动力、电动和动力总成系统、电动汽车充电基础设
施、电机驱动器等高压汽车和工业应用中，分流电阻通

常与隔离式数据转换器配对用于测量通过幅度驱动控制
环路反馈算法的电流，同时保护数字电路免受执行功能

的高压电路的影响。德州仪器 (TI) 拥有品类齐全的隔

离式放大器、隔离式 ADC 和隔离式比较器产品系列，
这些产品具有电容隔离层，能够帮助客户满足其隔离式

数据转换需求。德州仪器 (TI) 的电容隔离栅通常可运

行 100 年以上。有关 TI 电容隔离栅的更多信息，请参

阅隔离链接。

如“隔离式分流器和闭环电流检测的精度比较”应用简
报所示，基于分流器的电流检测功能可实现出色的精

度、抗磁干扰能力、长期稳定性、高线性度、低温漂、
扩展至多个项目的能力以及更低的价格。分流器可以安
装在底盘上、采用表面贴装方式或使用引线通过穿孔连
接到印刷电路板 (PCB)。有许多分流电阻可供选择，为

给定应用选择正确的分流电阻并非总是轻而易举。本应
用简报讨论了通常用于隔离式电流检测的分流电阻及其
利弊权衡。

计算电阻和功率耗散要求

要选择分流电阻，第一步是根据隔离式数据转换器的连

续和最大电流幅度以及线性满量程输入电压范围来计算
所需的电阻和功率耗散额定值，如隔离式电流检测的设

计注意事项一文中所述。但是，必须注意保持分流电阻

的最高温度不会因自发热而超过数据表中列出的额定
值。在正常条件下，即使该设计可以充分散热，分流电

阻也无法在超过其额定电流的三分之二的情况下持续运
行。散热技术因应用而异，可以通过多种方式实现：增

加载流 PCB 布线或初级导体的重量或尺寸，增加散热

器，或使用风扇进行强制风冷。如果应用无法进行充分

散热，则分流电阻可能在超出极低电流（低至四分之一

额定电流）的情况下便无法运行。超出此电流时，可能

需要进一步降低电阻或增加所选分流电阻的功率耗散额
定值。

对于表面贴装电阻，大约 90% 的自生热量都会通过传

导到 PCB 布线的方式消散。图 1 表明增大载流 PCB 
布线的尺寸是一种有效的散热方法。图中展示了表面贴
装金属元件 1mΩ 2512 (5W) 和 3920 (8W) 封装分流

电阻在采用自然和强制空气冷却时的仿真热性能。结果

显示为分流额定电流 (%) 与 PCB 尺寸 (mm2) 间的关

系；其中达到了所选分流电阻的最高温度 (170°C)。
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图 1. 分流额定电流与 PCB 尺寸间的关系

要验证分流电阻在应用中的性能，请测量分流电阻在最

大标称运行期间的端子温度，并查阅分流电阻数据表中

的功率降额曲线以验证是否在指定范围内运行。这种做
法不仅能保持电阻材料不超过额定最高温度，还可确保

额定温漂系数有效。

在计算预期的输出电压和功率耗散时，应考虑瞬态和短

路电流幅度。不得违反数据表中指定的分流电阻短期过
载功率耗散规格，否则存在永久改变分流电阻物理属性

或产生开路的风险。此外，确认在数据表“绝对最大额

定值”表中所示的任一条件下不违反隔离式数据转换器
的绝对最大输入电压规格。德州仪器 (TI) 隔离式数据

转换器输入引脚的额定电压范围通常为 –6V 至高侧电

源电压 +500mV（相对于高侧接地端），在此范围内没

有损坏风险。

安装、结构和材料类型

计算出近似的电阻和功率耗散要求后，必须考虑表 1 
中汇总的其他选型标准。

表 1. 分流器选型汇总
技术 金属元件 金属箔 金属元件 绕线

安装方法 表面贴装 表面贴装 底盘安装
底盘安装或引

线式

电阻范围 (Ω) 0.1m – 1 0.5m – 0.7 25µ – 0.1 R > 5m

功率范围 (W) 1/16 – 20 1/80 – 10 ¼ – 100 ½ – 1k

容差范围 (%) 0.1 – 5 0.01 – 10 0.1 – 1 0.1 – 10

漂移范围 
(ppm/C°) 15 – 750 0.2 – 1k 20 – 100 20 – 400
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表 1. 分流器选型汇总 (continued)
技术 金属元件 金属箔 金属元件 绕线

脉冲能力 (C°) 高达 275 高达 225 高达 175 275+

成本 + ++ +++ +++/+

表面贴装金属元件分流电阻提供低阻值、高功率能力、
良好初始精度和低成本，因此是隔离式电流检测的常见

选择。Bourns® 的 CSS2H 和 Vishay® 的 WSLP 等分

流电阻系列均适合用于隔离式电流检测。如果应用需要
比金属元件更高的初始精度或更低的温漂，可以考虑使

用金属箔（例如 Ohmite® 的 FC4L）；但是，与金属

元件相比，金属箔的功率耗散额定值通常更低且成本更

高。表面贴装电阻的布局注意事项包括：靠近隔离式数

据转换器放置，并使输入端的检测连接较短且均匀匹

配，如 TI 高精度实验室的这段电流检测放大器分流电

阻布局视频中所述。此外，在为低阻值 (<500kΩ) 的表

面贴装电阻设计 PCB 焊盘时要小心，如这篇 TI E2E™ 

博客中所述。最后，与 PCB 制造商合作时，请验证是

否确定了正确的回流焊工艺，因为错误安装可能会由于

焊盘上的焊接接触电阻、运行期间的散热不均或开路而
导致较高的初始误差。

底盘安装电阻通常用于需要大电流的应用，因为这些电

阻支持直列式导体安装，并且不会将自生热散发到 

PCB。金属元件底盘安装电阻允许低至 25µΩ 的阻值

和高达 100W 的功率，而底盘安装绕线电阻具有出色

的脉冲功率能力。安装时，请特别注意不要对初级连接

处的螺栓、铆钉或压接接头施加过大或过小的扭矩，因

为初级导体线路上可能会增加额外的电阻，从而导致不

必要或不平衡的功率耗散和模拟误差。请咨询底盘安装
电阻制造商，获得更多指导。

对于需要超高精度的应用，请考虑采用与初级载流引线

的差分检测连接（开尔文连接）无关的四端子分流电

阻。与双端子分流器相比，开尔文连接具有更高的精

度，这是因为检测元件引线中的温漂更小；但是，成本

通常更高，并且存在额外风险，因为安装不当会使初级

电流流过检测连接，从而可能损坏隔离式数据转换器。

还可以在分流电阻本地进行温度测量以定期更新校准
表，因为大多数分流电阻提供相对可预测的电阻随温度

变化的趋势，即使环境温度发生变化或因功率耗散而自

发热，也能实现出色的精度。

结论

将正确的分流电阻与 TI 的隔离式放大器、隔离式 ADC 
或隔离式比较器配对配合使用可确保测量具有出色的精
度、抗磁干扰能力、长期稳定性、高线性度、低漂移、
可扩展至多个项目的能力以及低价格等优点。
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