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共享

显然，测量电流时，电流应当与电路串联，并且不应成为电路的

负担。小型分流器件(比如电阻)通常会产生小电压，需对其进行放

大和/或电平转换。分流电阻相对较低，以便最大程度地减少其负

担，并且在某些情况下使功耗最小化。无论何种情况，都面临着

处理小电压的挑战。此外，分流器可能不会接地，这就意味着必

须以差分方式测量电压，并将该电压进行电平转换。根据应用，

电流的变化可能达到很多数量级，从阿安到数安(或更高)都有可

能。为了简化选型过程，让我们来回顾几种选择及其使用场景。

在电流路径上插入一个分流器(如图1a所示)，并使用运算放大器

缓冲或放大可能是最直接的方法，但这种方法不提供任何电平转

换。低端电流检测可以采用这种方法。只需降低分流值同时提高

放大器增益(如图1b所示)，即可最小化负担电压；但通常会牺牲噪

声和精度性能。将负担电压降为最低的一种更好方法——尤其是

存在低电流时——是采用跨导放大器电路(TIA)，亦称为电流-电压

转换器(或者I-V转换器)。图1c显示了使用TIA如何等效于在运算

放大器周围摆放分流器，其目的在于将负担电压降低至接近于

零2。只要电流低于运算放大器的输出限流(通常是mA级别)，它就

能起作用。由于负担电压较低且不变，因此通常采用TIA来确保传

感器(比如光电二极管)的电流输出具有极其精确的结果。TIA有时候

可能无法实现，比如我们希望测量的电流不在负载的接地侧。高

端电流检测或测量远程环路中的电流时便是这种情况。此时可使

用仪表放大器，该器件便于使用且具备高精度(如图1d所示)。这些

器件已成功用于很多高精度电流测量中，包括4 mA至20 mA环路接

收器、电能计量和传感器接口(仅举数例)。
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问：

我需要测量电流，但不知道应使用哪一款放大器。我应该从何

处着手？

答：

电流测量在很多应用中都是必要的，包括执行器控制、测试与

测量、传感器信号调理以及电能计量(仅举数例)。根据不同的应

用，设计工程师必须甄别检测和调理电流的最佳方法1。当有多

种选择的时候，问题就来了。例如，在精密电流测量中，可以使

用分立式运算放大器来构建跨导放大器，或者从众多的集成式放

大器中选择一款来使用；那么对于特定应用而言，哪个放大器最

适合进行电流测量？

图1. 电流检测拓扑
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在一些实例中，分流器叠加到共模电压摆幅上，导致超出传统放

大器的电源范围，使系统过于昂贵(比如，需要进行隔离)。与仪

表放大器不同，差动放大器和电流检测放大器IC可在较大的换向

共模电压存在的情况下测量电流。它们是高性价比且鲁棒的选

择，非常适合电机和执行器控制应用。

开始着手新的电流检测设计前，考虑上述选项，并尽可能了解一

些在线设计工具，比如光电二极管向导和针对仪表放大器的钻石

图工具。如果传感器或线缆电容已知，则光电二极管向导还能用

来设计正确补偿型TIA，哪怕光电二极管并不真正需要用到。钻石

图工具可以根据分流器工作范围而立即图形化显示仪表放大器的

工作区域。或者，请访问EngineerZone®中文技术论坛，了解其他

人是怎么做的。希望这些建议能帮助您找出对您的电流检测应

用而言最佳的选择。
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