
Analog Engineer's Circuit
三十倍频负载电流感应电路

设计目标

输入电压 输出 电源

IiMin IiMax VoMin VoMax Vcc Vee Vref

10μA 10mA 100mV 4.9V 5.0V 0V 0V

设计说明

此单电源低侧电流检测解决方案可以精确地检测 10μA 至 10mA 的负载电流。实施了独特而简单的增益开关网

络，以准确测量三十倍频的负载电流范围。
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设计注意事项

1. 使用最大分流电阻，以最大限度地减小在最小负载电流下的相对误差。

2. 针对 R1、R2、R3 和 R4 选择 0.1% 容差电阻器，以实现大约 0.1% 的 FSR 增益误差。

3. 使用低导通电阻 (Ron) 开关，以最大限度地减小与反馈电阻的相互作用，保持增益精度。

4. 最大限度地减小 INA326 增益设置引脚上的电容。

5. 根据增益误差规格缩放线性输出摆幅。
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设计步骤

1. 定义满标量程分流电阻。R1 = ViMaxIiMax = 250mV10mA = 25Ω
2. 选择用于设置输出范围的增益电阻器。GIiMax = VoMaxViMax = VoMaxR1 × IiMax = 4 . 9V25Ω × 10mA = 19 . 6VV

GIiMin = VoMinViMin = VoMinR1 × IiMin = 100mV25Ω × 10μA = 400VV
R2 = R4 × GIiMin2 = 50kΩ × 400VV2 = 10MΩ
R2 ∥ R3 = R4 × GIiMax2 = 50kΩ × 19 . 6VV2 = 490kΩ
R3 = 490kΩ × R2R2 − 490kΩ = 515 . 25kΩ ≈ 511kΩ （标准值）

3. 选择用于输出滤波器的电容器。fp = 12 × π × R5 × C4 = 12 × π × 100Ω × 1   μF = 1 . 59kHz
4. 选择用于增益和滤波网络的电容器。C2 = 12 × π × R2 × fp = 12 × π × 10MΩ × 1 . 59kHz = 10pF

C3 = 12 × π × R2 R3 × fp − C2 = 12 × π × 10MΩ 511kΩ × 1 . 59kHz − 10pF
C3 = 196pF ≈ 194pF (Standard Value)
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设计仿真

直流仿真结果
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设计参考资料

有关 TI 综合电路库的信息，请参阅模拟工程师电路手册。

请参阅电路 SPICE 仿真文件 SBOC498。

请参阅 TIPD104 电流检测解决方案、10µA 至 10mA、低侧、单电源。

设计采用的运算放大器

INA326
Vss 1.8V 至 5.5V

VinCM 轨到轨

Vout 轨到轨

Vos 0.1 mV

Iq 3.4 mA

Ib 2nA

UGBW 1kHz

SR 受滤波器限制

#通道数 1

INA326
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