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集成电流感测电阻器

Scott Hill Current Sensing Products

电流是评估和诊断电子系统运行效能最为常用的信号之
一。然而，直接测量该信号极具挑战性。相反，许多类

型的传感器被用来测量因流经整个系统的电流而产生的
比例效应。

检测流经系统的电流时，电阻是最为常用的感测元件。

将电阻器（被称为分流器）与电流路径串联之后，当电

流流经该电阻器时，会在该电阻器上产生差分电压。

如图 1 所示，一种用于监测电流信号的常用信号链配

置由一个模拟前端 (AFE)、一个模数转换器 (ADC) 及
一个系统控制器组成。AFE（例如运算放大器或专用电

流检测放大器）将分流电阻器上产生的小差分电压转换

为较大的输出电压，由 ADC 将该输出电压数字化，然

后将相关信息发送至控制器。系统控制器使用该电流信
息来优化系统的运行性能，或在发生超出范围的情况时

通过减少功能来避免发生有害工况。
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图 1. 电流检测信号链

选择合适的电阻值对于优化信号链路径至关重要。电阻
值以及分流电阻两端对应产生的电压会导致系统发生功
率损耗。为限制功率损耗，需尽可能减小分流电阻。电

阻值与所产生并发送至电流检测放大器的信号成正比。

放大器已修正会影响测量精度的固有误差，如输入失调

电压。这些内部误差对于总体测量精度的影响随着输入
信号的增大而降低。当输入信号减小时，相应的测量误

差随之增大。通过输入信号电平与可接受测量精度之间
的关系可得出选择电流检测电阻的一般下限值。请勿根
据应用针对该元件的可接受功率损耗来限制电流检测电
阻器的上限值。

在电流测量过程中使用电阻的一项优势是可使用精密组
件执行温度稳定的高精度测量。精密电流检测放大器的
测量功能针对连接极小信号进行了优化，可满足使用低

值电阻器和低功率损耗要求。 

随着电阻值由欧姆级降低到几毫欧姆或更低，电阻呈现

两种趋势。与电阻相关的发展趋势是降低封装可用性与
电阻合并值。另一种发展趋势是使用精密低温度系数组
件导致成本增加。如需使用温度系数较低的低欧姆值电
流检测电阻器，同时兼顾精密容差（约 0.1%），设计

成本在未计入精密放大器使用成本的情况下便高达数美
元。

如图 2 中所示的 INA250 等组件有助于减少为需要精确

和温度稳定测量的应用选择这些精度更高、成本更高的
电阻器所面临的挑战。该器件将精密、零漂移电压输出
电流检测放大器与 2mΩ 集成电流检测电阻器相结合，
可以在该器件 -40°C 至 +125°C 的完整工作温度范围

内实现 0.1% 的最大容差和 15ppm/°C 的温度漂移。该

器件可以承受高达 15A 的流经板载电阻器的连续电

流。
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图 2. 集成电流检测电阻

除了该器件内部的集成精密电阻器之外，INA250 还解

决了实现电流检测解决方案过程中最为常见的问题之
一。使用欧姆值较低的分流电阻可降低电流检测功率损
耗。采用这种低值电阻所面临的挑战是印刷电路板 
(PCB) 产生的寄生电阻会影响电路性能。在电流流经电

阻而产生分流电压的同时，与分流电阻串联的寄生电阻

会引发额外的测量误差。产生这些测量误差最为常见的
原因是电路板布局技术不佳。需要使用开尔文连接（也

称四端子连接或强制检测）来确保更大限度地降低额外

产生的电阻，进而改变在放大器的输入引脚之间产生的

差分电压。可以采用 PCB 布局技术来降低寄生电阻的

影响；不过，如果采用 INA250 就无需为此担忧。
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对于需要在高 dv/dt 共模瞬态（例如电机控制和电磁阀

控制）下测量电流的应用，INA253 和 INA254 专门设

计用于以小于 10µs 的稳定时间抑制 PWM 信号。

如前文所述，典型电流检测信号链电路由电流检测电

阻、模拟前端、ADC 及系统控制器组成。INA250 将分

流电阻器和电流检测放大器组合在一起。INA260 将电

流检测电阻器、测量前端和 ADC 组合到一个器件中。

图 3 显示了 INA260 具有相同精度的集成感测电阻器，
并将其与针对电流检测应用进行了优化的 16 位精密 

ADC 配对。这种组合方式提供了比 INA250 更高的性

能测量能力，导致整个温度范围内的最大测量增益误差

为 0.5%，最大输入失调电流为 5 mA。
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图 3. 集成信号路径

将精密低漂移电流检测与这些精密电流检测器件配对使
用，可实现采用分立放大器和电阻组合难以实现的测量

解决方案。少数电流检测电阻器目录产品能够实现精密
而且温度稳定的测量，但以与 TSSOP-16 封装集成解

决方案相当的设计尺寸实现该精度水平是不可能的。

备选器件建议

为了提升设计灵活性，还提供多种独立电流检测放大器

和数字电源监测计。对于电流要求高于集成解决方案支
持的低性能应用，请使用 INA210 独立电流检测放大

器。对于需要独立数字电源监控器的应用，请使用 

INA226。对于实现过流检测的应用，INA301 采用了集

成比较器，可实现时间短至 1μs 的片上过流检测。

表 1. 备选器件建议
器件 优化参数 性能权衡

INA210 35μV VOS，封装：SC70-6、
QFN-10 无板载电流检测电阻器

INA226 10μV VOS，封装：MSOP-10 无板载电流检测电阻器

INA301 信号带宽，板载比较器 无板载电流检测电阻器

相关文档

1. 集成电阻电流传感器简化了 PCB 设计
2. 高压电源轨上的精密电流测量
3. 集成电流检测信号路径
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