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适用于 3V 单端 ADC 的高侧电流分流监控器电路

Analog Engineer's Circuit: Data
Converters

ZHCA920–January 2018

适适用用于于 3V 单单端端 ADC 的的高高侧侧电电流流分分流流
监监控控器器电电路路

Art Kay

输输入入 ADC 输输入入 数数字字输输出出 ADS7042
–6A 0.3V 19AH，410d

+6A 2.7V E66H，3686d

电电源源

AVDD/VREF DVDD Vsup
3.0V 1.65V 40V

设设计计 说说明明

电流分流监控器是经过优化的放大器，可在非常宽的共模范围内读取小分流电压。该示例应用使用

INA190A4 将 ±6A 电流转换为 ADC 的 0V 至 3V 范围。请注意，这是具有 40V 共模范围的高侧电流测量。

《利用电流检测放大器解决当今电流检测设计难题》中介绍了有关电流检测的详细理论。与其他电流分流器

件相比，INA190 具有极低的失调电压、偏置电流和漂移。凭借该出色的直流性能，可以在不影响精度的情

况下实现更小的输入电压范围，因为与输入信号相比，失调电压较小。使用小分流电阻器是一个优点，因为

在给定的电流水平下，对于较小的电阻器，分流器中消耗的功率较小。ADS7042 是具有 3V 模拟输入范围

的 12 位 1MSPS SAR ADC。可以针对其他数据转换器和输入范围修改本文档中所示的设计。该设计可用于

各种需要监控电流的 应用 ，如笔记本电脑、手机和电池管理。

http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBAA340.pdf
http://www.ti.com.cn/product/cn/INA190
http://www.ti.com/lit/pdf/slyy154
http://www.ti.com.cn/product/cn/ADS7042
http://www.ti.com.cn/solution/cn/notebook_pc
http://www.ti.com.cn/solution/cn/mobile-phone-battery-pack
http://www.ti.com.cn/solution/cn/battery_pack_cordless_power_tool
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适用于 3V 单端 ADC 的高侧电流分流监控器电路

规规格格

规规格格 目目标标值值 计计算算值值 仿仿真真值值

瞬态趋稳 < 0.5LSB = 366µV 不适用 0.94µV
噪声 不适用 3.5mVrms 3.16mV
带宽 不适用 33kHz 35kHz

设设计计说说明明

1. 分流电阻器 RSENSE 的容差会转换为增益误差。根据您的误差预算选择容差。请注意，INA190A4 的最大
指定增益误差为 0.3%，电阻器的常见容差为 0.5% 至 1.0%。

2. “组件选择”部分中介绍了分流电阻器选择。目标是在保持良好精度的同时最大程度地降低功率耗散。

3. 为 CFILT 使用 C0G 电容器，以最大程度地降低失真。

4. 示例设计用于双向电流源（例如 ±6A）。对于单向电流源（例如 0A 至 12A），可以采用类似的方法。
主要区别在于基准输入引脚会接地，而不是连接到 1/2VREF。

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBAA340.pdf
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适用于 3V 单端 ADC 的高侧电流分流监控器电路

组组件件选选择择

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBAA340.pdf
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适用于 3V 单端 ADC 的高侧电流分流监控器电路

直直流流传传输输特特性性

下图展示了 –7.5A 至 +7.5A 输入的线性输出响应。所需的线性范围为 ±6A，因此该电路符合设计裕度的要

求。

交交流流传传输输特特性性

数据表中指定的 INA190A4 带宽为 33kHz，这与仿真的 35kHz 带宽非常接近。输入 ADC 滤波器旨在最大

程度地降低电荷反冲，并且不限制带宽 (fc(ADC filter) = 312kHz)。请观看《TI 高精度实验室 - 运算放大器：带宽

1》，了解有关该主题的更多详细信息。

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBAA340.pdf
https://training.ti.com/ti-precision-labs-op-amps-bandwidth-1?cu=14685
https://training.ti.com/ti-precision-labs-op-amps-bandwidth-1?cu=14685
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适用于 3V 单端 ADC 的高侧电流分流监控器电路

瞬瞬态态 ADC 输输入入趋趋稳稳仿仿真真

针对 100kHz 采样率，为接近满量程的输入 (VinADC = 2.3V) 执行了瞬态 ADC 仿真。请注意，需要调整采

样率，因为 INA190 没有足够的带宽来响应 ADC 在最大采样率下的瞬态电荷反冲。请观看《SAR ADC 前

端组件选择简介》，了解有关该主题的详细理论。

噪噪声声仿仿真真

噪声手工计算如下所示。该计算假设滤波器是一阶滤波器，但带宽模拟检查会显示更复杂的响应。

请注意，计算结果与仿真结果之间匹配良好。请观看《TI 高精度实验室 - 运算放大器：噪声 4》，了解有关

放大器噪声计算的详细理论，并观看《计算 ADC 系统的总噪声》，了解数据转换器噪声。

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBAA340.pdf
https://training.ti.com/ti-precision-labs-adcs-introduction-sar-adc-front-end-component-selection?cu=1128375
https://training.ti.com/ti-precision-labs-adcs-introduction-sar-adc-front-end-component-selection?cu=1128375
https://training.ti.com/ti-precision-labs-op-amps-noise-4?cu=14685
https://training.ti.com/ti-precision-labs-adcs-calculating-total-noise-adc-systems?cu=1128375
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适用于 3V 单端 ADC 的高侧电流分流监控器电路

设设计计中中采采用用的的器器件件

器器件件 主主要要 特特性性 链链接接 其其他他可可能能的的器器件件

ADS7042 12 位分辨率，SPI，1MSPS 采样速率，单端输入，AVDD/Vref 输入范
围为 1.6V 至 3.6V。

http://www.ti.com.cn/product/cn/ADS7
042

http://www.ti.com/adcs

INA190 低电源电压（1.7V 至 5.5V），宽共模范围（-0.2V 至 40V），低失调
电压（Vos < 15µV 最大值），低偏置电流（500pA 典型值）。

http://www.ti.com.cn/product/cn/INA19
0

http://www.ti.com.cn/zh-
cn/amplifier-circuit/current-
sense/analog-
output/products.html

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。

主主要要文文件件链链接接

TINA 源文件 – http://www.ti.com/cn/lit/zip/sbac230。

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBAA340.pdf
http://www.ti.com.cn/product/cn/ADS7042
http://www.ti.com.cn/product/cn/ADS7042
http://www.ti.com.cn/zh-cn/data-converters/adc-circuit/overview.html
http://www.ti.com.cn/product/cn/INA190
http://www.ti.com.cn/product/cn/INA190
http://www.ti.com.cn/zh-cn/amplifier-circuit/current-sense/analog-output/products.html
http://www.ti.com.cn/zh-cn/amplifier-circuit/current-sense/analog-output/products.html
http://www.ti.com.cn/zh-cn/amplifier-circuit/current-sense/analog-output/products.html
http://www.ti.com.cn/zh-cn/amplifier-circuit/current-sense/analog-output/products.html
http://www.ti.com.cn/zh-cn/analog-circuit/circuit-cookbook.html
http://www.ti.com/cn/lit/zip/sbac230
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