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集集成成过过流流检检测测功功能能的的双双向向低低侧侧相相电电流流感感测测

Arjun Prakash，，电电流流感感测测产产品品

电机控制应用中的传感器至关重要。传感器可提供转

矩、温度、位置和速度等重要信息。当今的传感器技术

得到长足发展，精度、性能和可靠性显著提升，同时降

低了成本。此外，当前的技术支持在同一 传感器 内集

成多种功能，致力于应对系统级挑战。电机控制中使用

多种传感器提供反馈和保护。电机控制反馈和保护的核

心组件之一是电流感测放大器。

低低侧侧相相电电流流感感测测

在直流刷式/无刷驱动架构采用的电机控制中，低侧电流

感测是测量低共模电压所产生电流最具成本效益的解决

方案。低侧感测通过控制器接地端与系统接地端之间连

接的外部分流器实现，如图 1所示。使用低侧感测的一

项基本要求是放大器支持低于接地电压的共模电压。由

于外部分流器连接控制器接地端与系统接地端，因此分

流器和电流感测放大器必须采用最优布局，从而最大限

度提升电流测量精度。德州仪器 (TI) 的电流感测放大器

专门经过设计和出厂校准，可确保降低总体系统误差。

图图 1. 低低侧侧电电流流感感测测

双双向向低低侧侧相相电电流流感感测测

在电机控制中，电机需要得到严格的过流保护，对于高

功率系统尤为如此。当因过热产生的过量电流流经电机

时，电机内的线圈将发生故障，导致电机永久受损。图

2所示为控制器由相位 1 切换至相位 2 时，电机在短时

间内作为交流发电机，将电流转回控制器。为此，必须

使用一个双向电流感测放大器监测并保护电机及控制

器。

图图 2. 不不断断变变化化的的负负载载基基准准

过过流流保保护护

电机控制电路实现的一项核心 功能 是过流保护

(OCP)。系统中的低侧输出电流通过处理器的模数转换

器 (ADC) 进行采样。如果处理器检测到采样的输出电流

超出该阈值，控制器可能关断。这是实现 OCP 最为简

单方法，但缺点是 ADC 转换的延迟有所增加。如果需

要提升保护速度，可按图 3所示连接一个双路比较器。

确认报警后，比较器的双路输出可与 GPIO 轻松相连，

从而触发关断命令序列或操作。采用双路比较器执行低

侧感测的一项缺点是需要使用更多组件实现 OCP。
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图图 3. INA210：：专专用用电电流流感感测测放放大大器器

INA303 具备一个高共模双向电流感测放大器以及两个

高速比较器，配置为检测过流条件。INA303 比较器包

含于窗口配置中。该器件 配有 一个可调节限制阈值范

围，该范围通过一个外部限值设定电阻进行设置。该分

流监测计能够测量 0V 至 36V 共模电压范围内的差分电

压信号，不会受到电源影响。开漏报警输出可配置为透

明模式（输出状态与输入状态保持一致）或锁存模式

（报警输出在锁存复位时清除）。比较器 1 的报警响应

时间低于 1μs，而比较器 2 的报警响应时间可通过一个

外部电容在 3µs 至 10s 的范围内进行设置。

图 4 所示为 INA303 在低侧电机驱动应用中针对相位 1
采用的配置。对于相位 2 和相位 3 测量，额外需要使用

两个 INA303。INA303 的最高偏移电压为 35µV，漂移

为 0.5µV/°C。凭借低偏移、低漂移和低增益误差，该器

件可在不同温度条件下实现精确测量。该器件的输出转

换率为 4V/µs，在窄脉冲和低占空比条件下能够精确测

量相电流。ALERT1 的延迟为 1µs，ALERT2 引脚的可

编程延迟范围为 3µs 至 10s，支持针对各种应用 进行编

程。INA303 的模拟输出可与处理器的 ADC 相连。与此

同时，两比较器的输出可与处理器的 GPIO 相连。比较

器 1 的阈值可通过 RLIMIT1 电阻进行设置。比较器 2
的下限阈值可通过 RLIMIT2 电阻进行设置。上述配置防

止电流超出安全工作范围，避免电机和控制器受损。

图图 4. 使使用用 INA303 进进行行低低侧侧感感测测

备备选选器器件件建建议议

如果系统仅需一种过流功能，推荐使用 INA300 器件。

INA300 仅是一款电流感测比较器。INA300 提供多种响

应时间可供选择。最短响应时间为 10µs。

对于 仅需一种过流阈值的应用， 推荐使用 INA301 器

件

与 INA303 相似，INA302 可用于 需要 两种过流报警的

应用。例如，当警告条件与严重故障条件各自需要独立

阈值时，可使用 INA302。

表表 1. 备备选选器器件件建建议议

器器件件 优优化化参参数数 性性能能平平衡衡

INA300 封装 无模拟输出，响应较慢

INA301 响应时间，封装 单一报警

表表 2. 相相关关 TI 技技术术报报告告

SBOA160 《高精度、低漂移直列式电机电流测量》

SBOA162 《测量电流以检测超限条件》

SBOA163 《实现过流保护的高侧电机电流监测》

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA171.pdf
http://www.ti.com.cn/product/cn/ina303?litpdf=sboa171
http://www.ti.com.cn/product/cn/ina301?litpdf=sboa171
http://www.ti.com.cn/product/cn/ina302?litpdf=sboa171
http://www.ti.com.cn/product/cn/ina300?litpdf=sboa171
http://www.ti.com.cn/product/cn/ina301?litpdf=sboa171
http://www.ti.com/lit/sboa160?litpdf=sboa171
http://www.ti.com/cn/lit/sboa162?litpdf=sboa171
http://www.ti.com/lit/sboa163?litpdf=sboa171
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