
Application Brief
将差分输出（隔离式）放大器连接到单端输入 ADC

Ashley Kang

引言

无论您是检测工业三相伺服电机系统、电动汽车电池管
理系统还是光伏逆变器中的电流，通常都需要包含某种

安全隔离方案。安全相关标准定义了与特定设计相关的
终端设备特定隔离要求。确定所需安全绝缘级别（基

本、补充或增强）需要考虑各种因素，具体取决于设备

类型、所涉及的电压电平以及设备的安装环境。

德州仪器 (TI) 提供了各种隔离式电流分流放大器，这

些放大器用于上述电压和电流分流检测应用，可满足基

本或增强型绝缘要求。对于需要增强型绝缘的应用，一

款此类器件是 AMC1301。AMC1301 输出是围绕 

1.44V 共模电压变化的全差分信号，可以直接馈送到独

立模数转换器 (ADC)（如图 1 所示），或者馈送到 

MSP430 和 C2000 微控制器系列中的板载 ADC。
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图 1. AMC1301 功能方框图

嵌入式 ADC

MSP430 和 C2000 系列处理器都具有嵌入式单端输入 

ADC，因此问题变为：如何将这个差分信号送入单端
数据转换器？

为达到这一目标，较简单的方法是仅使用 AMC1301 的
一个输出，将第二个输出悬空。该设计的缺点是数据转

换器只能使用一半的输出电压摆幅，从而降低了测量的

动态范围。AMC1301 的模拟输入范围是 ±250mV。在 

8.2 的固定增益下，VOUTN 和 VOUTP 电压为 

±1.025V，围绕 1.44V 共模输出电压变化，如图 2 所
示。差分输出电压为 ±2.05V。

图 2. 差分输出电压

通过添加差分转单端放大器输出级（如图 3 所示），
可以将 AMC1301 的整个输出范围提供给 ADC。

图 3. 差分转单端输出
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假设在 VIN 处施加一个 ±250mV 的满量程正弦波；
AMC1301 的内部增益将在 VOUTP 和 VOUTN 点提供 

2.05Vpk-pk 输出，这两个点的相位差为 180°。这些信

号之间的差值 VODIF 为 4.1Vpk-pk。当 R1 = R4 且 

R2 = R3 时，输出级的传递函数如方程式 1 所示。

VOUT  =  VOUTP × R4R3 − VOUTN × R1R2 + VCM (1)

在方程式 1 中为 R1 至 R4 使用等值电阻并将 VCM 设
置为 2.5V，则方程式 2 简化为：VOUT  =   VOUTP− VOUTN + VCM (2)

图 4 显示了 AMC1301 的输入电压和输出电压，以及

最终差分转单端输出级的输出电压。请注意，±2.05V 
的差分电压转置为 0.5V 至 4.5V 的单端信号。

图 4. 单端输出电压

根据 ADC 的输入电压范围，可以将增益或衰减纳入差

分转单端级，以调整输出摆幅。通过调节输出共模电压

可以同时满足 ADC 的输入需求。

设计示例

MSP430 器件上的 ADC12 在使用内部电压基准时的输

入电压范围为 0V 至 2.5V。使用 AMC1301 的 VOUTP 
可以为 ADC12 提供 0.415V 至 2.465V 的输入信号，
该信号完全处于转换器的输入范围内，同时仅使用 

AMC1301 的一半输入范围。如图 5 所示，通过使用增

益为 0.5 且共模电压为 1.25V 的差分转单端放大器配

置，AMC1301 的整个电压范围均可应用于 ADC12。

图 5. 经缩放的差分转单端输出

备选器件建议

AMC1100 或 AMC1200 以较低的价格提供与 

AMC1301 性能类似的基本隔离。对于需要双极输出的

应用，TLV170 可提供此选项。

表 1. 备选器件建议
器件 优化参数 性能权衡

AMC1100 高达 4250 VPEAK 的电隔离 瞬态抗扰度更低

AMC1200 高达 4250 VPEAK 的电隔离 基本隔离与增强型隔离

TLV170 双极运算达 ±18V 输入偏置电流更高

结语

虽然可以使用 AMC1301 的单个输出来驱动单端 

ADC，但在输出端添加差分转单端运算放大器级可确

保目标应用具有尽可能最大的动态范围。

相关文档

1. 适用于三相系统的低漂移低侧电流测量

2. 高压电源轨上的精密电流测量
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