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低低电电平平电电压压-电电流流转转换换器器电电路路

设设计计目目标标

输输入入 输输出出 电电源源 负负载载电电阻阻 (RL)
ViMin ViMax ILMin ILMax Vcc Vee RLMin RLMax

0.49V 4.9V 1µA 10µA 5V 0V 0Ω 390kΩ

设设计计 说说明明

该电路可以为负载 RL 提供精确的低电平电流 IL。该设计由 5V 单电源供电，并使用一个精密低漂移运算放大

器和一个仪表放大器。经过简单修改即可更改电压-电流 (V-I) 转换器的范围和精度。

设设计计说说明明

1. 电压顺从性取决于运算放大器线性输出摆幅（请参阅数据表 AOL 测试条件）和仪表放大器线性输出摆
幅。有关更多信息，请参阅仪表放大器的共模范围计算器。

2. 电压顺从性与 RLMin、RLMax 和 Rset 一起决定了 IL 范围。

3. 检查运算放大器和仪表放大器输入共模电压范围。

4. 必须执行稳定性分析，以便为稳定的运行选择 R4 和 C1。

5. 对于每个设计，用于选择 R4 和 C1 的环路稳定性分析将是不同的。所示的补偿仅适用于该设计中使用的
阻性负载范围。其他类型的负载、运算放大器或仪表放大器或两者需要不同的补偿。有关更多运算放大
器稳定性资源，请参阅设设计计参参考考 部分。

http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA233.pdf
http://www.ti.com.cn/tool/cn/INA-CMV-CALC
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低电平电压-电流转换器电路

设设计计步步骤骤

1. 根据电压顺从性选择 Rset 并检查 ILMin。

2. 计算仪表放大器增益 G。

3. 为 INA326 仪表放大器增益 G 选择 R1。使用数据表建议的 R2 = 200kΩ 和 C2 = 510pF。

4. 该电路的最终传递函数遵循：

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA233.pdf
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低电平电压-电流转换器电路

设设计计仿仿真真

直直流流仿仿真真结结果果

Vi RL IL VoOPA VoOPA 顺顺从从性性 VoINA VoINA 顺顺从从性性

0.49V 0Ω 0.999627µA 99.982723mV 100mV 至 4.9V 490.013346mV 75mV 至 4.925V
0.49V 390kΩ 0.999627µA 489.837228mV 100mV 至 4.9V 490.013233mV 75mV 至 4.925V
4.9V 0Ω 9.996034µA 999.623352mV 100mV 至 4.9V 4.900016V 75mV 至 4.925V
4.9V 390kΩ 9.996031µA 4.898075V 100mV 至 4.9V 4.900015V 75mV 至 4.925V

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA233.pdf
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低电平电压-电流转换器电路

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。

请参阅 TINA-TI™ 电路仿真文件 SBOMAT8。

请参阅 TIPD107，http://www.ti.com.cn/tool/cn/TIPD107。

请参阅解决运算放大器稳定性问题 - E2E 常见问题解答。

请参阅 TI 高精度实验室 - 运算放大器。

设设计计采采用用的的运运算算放放大大器器

OPA333
Vss 1.8V 至 5.5V

VinCM 轨至轨

Vout 轨至轨

Vos 2µV
Iq 17µA/通道

Ib 70pA
UGBW 350kHz

SR 0.16V/µs
通通道道数数 1、2

http://www.ti.com.cn/product/cn/opa333

设设计计采采用用的的仪仪表表放放大大器器

INA326
Vss 2.7V 至 5.5V

VinCM 轨至轨

Vout 轨至轨

Vos 20µV
Iq 2.4mA
Ib 0.2nA

UGBW 1kHz（由 1kHz 滤波器设置）

SR 0.012V/µs（由 1kHz 滤波器设置）

通通道道数数 1
http://www.ti.com.cn/product/cn/INA326

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA233.pdf
http://www.ti.com/analog-circuit/circuit-cookbook.html
http://www.ti.com/cn/lit/zip/sbomat8
http://www.ti.com.cn/tool/cn/TIPD107
https://e2e.ti.com/support/amplifiers/f/14/t/735210
https://training.ti.com/ti-precision-labs-op-amps
http://www.ti.com.cn/product/cn/opa333
http://www.ti.com.cn/product/cn/INA326
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