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汽车模块中的 12V 电池监控 Peter Iliya

汽汽车车模模块块中中的的 12V 电电池池监监控控

Peter Iliya

通过监测汽车 12V 电池的电流，可以为各种应用提供关

键 数据， 例如模块电流消耗、负载诊断和负载反馈控

制。TI 电流感应产品系列可以通过符合汽车标准的模拟

和数字电流感应放大器 (CSA) 器件来满足这一领域的要

求，这些器件具有集成 功能，并且即使在使用低电压轨

供电的情况下也可以在 12V 环境中工作。本文档提供了

建议的器件和架构，以解决该领域中的电流感应问题。

图图 1. 由由 12V 电电源源轨轨供供电电的的电电流流感感应应放放大大器器

该领域中存在一些由电气瞬态保护法规 ISO7637-2 和

ISO16750-2、跨接启动、反极性和冷启动等条件导致的

限制。通常，系统级保护和抑制方案可用于保护下游电

路免受这些电压浪涌情况的影响。这些解决方案中包含

的器件类型为智能高侧开关、智能二极管或其他分立式

实施。这些产品可能具有内部集成电流感应 功能，但它

们通常不是很精确（最大误差为 ±3% 至 ±20%），并且

动态范围有限。

专用的 TI 电流传感器具有很低的功耗，并且即使在整个

温度范围内，在汽车环境中也具有很高的精度（误差小

于 1%）。

与分立式解决方案或具有补充集成电流感应功能的 IC
相比，匹配的内部增益网络和输入失调电压归零功能可

在整个温度范围内提供较低的测量漂移。利用该放大器

集成和技术，无需进行温度和系统校准，一切都可以通

过低成本来实现。

通常，一般的系统保护方案无法完全抑制或防止电压浪

涌，因此这些主要法规会转化为典型的电压承受能力要

求。根据系统情况，电流传感器可能需要承受负载突

降、电池反向保护、快速负载开关和电感反冲电压。例

如，在负载突降条件下，使用 12V 电池电源轨需要至少

40V 的承受能力。务必选择具有符合系统最坏情况 VCM

条件的输入共模电压 (VCM) 额定值的电流传感器。否

则，在这些情况下需要使用输入电压钳位方案来保护器

件。

有多种可由 12V 汽车电池供电并能承受高达 40V 及更

高临界电压水平的 TI 电流（功率）感应放大器。最终，

它们提供了非常精确的零漂移、高带宽和低成本解决方

案。表 1 利用在线 TI 产品选择工具，列出了由汽车

12V 电池电源轨供电且需要 40V 承受能力的高侧电流感

应的备选器件。应注意，表 1 中的所有器件都具有多个

20V/V 至 500V/V 的增益变体。

表表 1. 用用于于监监控控 12V 汽汽车车电电池池的的电电流流感感应应放放大大器器

TI 电电流流感感应应放放大大器器
VCM

承承受受能能力力
VOS_MAX
(25°C) BW 增增益益误误差差最最大大值值

(25°C)
IQ_MAX
(25°C) 特特性性

INA240-Q1 -6V 至 +90V ±25µV 400kHz ±0.2% 2.4mA PWM 抑制（极高的 CMRR）、AEC Q100（温度等级 1 和 0）

INA190-Q1 -0.3V 至 +42V ±10µV 45kHz ±0.3% 65µA INA186-Q1 的更精确版本。宽动态范围。

INA186-Q1 -0.3V 至 +42V ±50µV 45kHz ±1% 65µA 低输入偏置电流（IB = ±500pA 典型值）。宽动态范围。工作电
源电压 (VS) 为 1.7V。

INA180-Q1 (INA181-
Q1) -0.3V 至 +28V ±500µV 350kHz ±1% 0.5mA 单通道、双通道和四通道。单向或双向版本

SPACER

空白

SPACER

http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA343.pdf
http://www.ti.com.cn/product/cn/INA240-Q1
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http://www.ti.com.cn/product/cn/INA186-Q1
http://www.ti.com.cn/product/cn/INA180-Q1
http://www.ti.com.cn/product/cn/INA181-Q1
http://www.ti.com.cn/product/cn/INA181-Q1
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根据表 1，与 INA186-Q1 相比，INA240-Q1 提供了最

佳的性能，但并没有针对监控 12V 电池进行优化，而

INA186-Q1 则需要更低的功耗和成本以及更小的封装尺

寸。INA186-Q1 确实具有高交流 CMRR (140dB) 和大

动态范围（在整个温度范围内具有 VOUT 至 VS - 40mV
的范围）。此外，INA186-Q1 具有独特的容性耦合输入

架构，与大多数 CSA 相比，其差分输入电阻增加了 3
个数量级。凭借高输入阻抗，用户能够在对增益的影响

极小的情况下过滤器件输入端的电流噪声。使用数据表

公式，如果 R1 = 1kΩ，则对于除 A1 (25V/V) 之外的所

有变体，有效增益降低 43.5m%。图 2 显示了 INA186-
Q1 在电池监控中的使用。在输入端（而不是输出端）

进行滤波意味着电流噪声不会被放大，并且 INA186-Q1
可以将更干净的信号驱动到 ADC 中，而无需在 ADC 之

后加载输出滤波器。

图图 2. 由由 12V 电电池池供供电电且且带带/不不带带噪噪声声过过滤滤的的 INA186-Q1

凭借广泛的电流感应产品系列，用户能够在采用常见的

输入保护方案时对折衷进行优化。如果所选的器件指示

绝对最大共模电压额定值不能超过您的最大预期电压浪

涌，则器件需要输入保护。除一些无源器件以外，电流

传感器还需要在输入端提供瞬态电压抑制 (TVS) 或齐纳

二极管以实现保护。图 3 显示了使用成本优化型电流传

感器 INA181-Q1 的示例。

图图 3. 针针对对 VCM > 28V 提提供供输输入入保保护护的的 INA181-Q1

在图 3 中，二极管 D1 将器件的输入 VCM 钳位到 28V
以下，该电压是 INA181-Q1 的绝对最大电压。R2 是可

选的，可以包含该组件以防止 D1 和 CSA 的内部 ESD
结构同时打开，但通常不需要该组件。如果需要 R2，则

该组件应小于 R1。二极管的额定功率取决于预期电压上

升最大值，但更重要的是取决于开通电流。可以通过增

加 R1 电阻来减小二极管电流，但这会降低电路的有效

增益，更关键的是，对于大多数电流传感器（INA186-
Q1 除外），这会使增益误差方差增大。

在给定 INA181-Q1 的内部电阻器增益网络和输入差分

电阻的情况下，工程师可以使用数据表中的公式通过 R1

计算有效电路增益。请记住，添加外部电阻器会使系统

增益误差方差超出数据表的限制。这是由于以下事

实：INA181-Q1 内部电阻器是按比例匹配的，但并未调

整为其典型值，因此其绝对值可能相差 ±20%。

总体而言，工程师可以选择 INA181-Q1，因为采用输入

保护情况下的总成本较低，并且增益误差变化的增加是

可以接受的；不过，具有更高额定 VCM 的器件是更简单

的解决方案，能够以更低的复杂性和更少的组件在整个

温度范围内提供精确的电流感应。

备备选选器器件件建建议议

请参阅表 2，以了解 需要 较大 VCM 范围或 集成 功能

（如分流电阻器或比较器）的应用。

表表 2. 备备选选器器件件建建议议

器器件件 优优化化参参数数 性性能能折折衷衷

INA253 集成的 2mΩ 分流电阻器（包含在增益误差规格中）。增
强型 PWM 抑制

IQ

INA301-Q1 BW 和压摆率。具有可调阈值和 1µs 警报响应时间的内
部比较器

40V VCM 最大
值

INA302-
Q1、

INA303-Q1

BW 和压摆率。具有可调阈值和 1µs 警报响应时间的双
路比较器输出

40V VCM 最大
值

LMP8278Q-
Q1

-12V 至 +50V VCM 承受能力。可调增益和滤波。缓冲输
出

VOS

INA1x8-
Q1、

INA1x9-Q1

≥60VCM。电流输出（可调增益）。经调整的输入电阻
器。关断后具有低 IB

VOS

表表 3. 相相关关技技术术文文档档

TIDA-00302 《电流分流监控器的瞬态稳定性》

SBOA162 《测量电流以检测超出范围的情况》

SBOA165 《高压电源轨上的精密电流测量》

SBOA167 《集成电流感应信号路径》

SBAA324 《适用于 HEV 和 EV 中的 BMS 应用且基于分流
器的 电流 感应解决方案》
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