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随着提升系统效率的需求不断增长，我们面临着改善电

机工作效率和控制功能的直接压力。几乎所有类型的电
机均面临着这种需求压力，包括以下领域中使用的电

机：

• 白色家电
• 工业驱动器
• 自动化
• 汽车应用

在工作电压较高且具有较高功率的系统中尤其如此。反
馈到控制算法中的电机运行特性对于确保电机以峰值效
率和性能运行至关重要。相电流是系统控制器用于实现
出色电机性能的重要诊断反馈要素之一。

由于测量信号具有连续性并与相电流直接相关，因此测

量电机电流的位置应直接与每个相位保持一致，如图 1 
所示。在其他位置（如每个相位的低侧）测量电流需要

首先对数据进行重新组合和处理，以便控制算法使用有

意义的数据。

To Controller

图 1. 直列式电流检测

电机的驱动电路可生成脉宽调制 (PWM) 信号来控制电

机的运行。这些调制信号使与每个电机相位一致的测量
电路经受很大的电压瞬变，这些瞬变每个周期在正负电

源轨之间切换。电流传感器能够完全抑制测量的共模电
压分量，并且仅测量相关的电流。TMCS1123 或 

TMCS1100 等封装内磁性电流传感器使相电流流经封

装引线框，从而产生内部磁场。然后，电隔离传感器测

量磁场，从而在传感器 IC 和隔离的相电流之间没有任

何直接电气连接的情况下提供电流测量。通过仅测量磁
场，该传感器可隔离高共模电压，并提供出色的抗 

PWM 开关瞬态性能。这可以实现出色的电机相电流测

量，而不会由于较大的 PWM 驱动输入电压阶跃而在传

感器输出端产生不必要的干扰。图 2 显示了经过 RC 
滤波的 TMCS1100 输出波形，以及电机相电压和电流

波形。只能观察到由于测量寄生效应引起的微小 PWM 
耦合，TMCS1100 输出跟踪电机相电流，而没有 300V 
开关事件引起的明显输出瞬态。

图 2. 具有高瞬态抗扰度的电机相电流测量

封装内磁性电流传感器的独特特性消除了其他的电机相
电流测量设计所面临的许多挑战。固有的电隔离提供了
承受高电压的能力，并且输出的高瞬态抗扰度降低了由

于开关事件引起的输出噪声。没有该抗扰性的电流检测
实现需要更高的带宽，以缩短输出干扰的建立时间；磁

性传感器可以使用较低带宽的信号链，而不牺牲瞬态抗

扰性。由于不需要外部电阻分流器、无源滤波或相对于
高电压输入的隔离电源，因此封装内磁性电流传感器还

可以降低总体设计成本和设计复杂性。

对于相电流测量可提供过流保护或诊断的应用， 等磁

性电流传感器的高瞬态抑制可防止由于输出干扰而引起
的错误过流指示。在使用闭环电机控制算法的电机系统
中，需要进行精确的相电流测量以优化电机性能。过

去，基于霍尔效应的电流传感器具有很大的温度、寿命

和迟滞误差，这些误差会降低电机效率、动态响应并引

起转矩波动等误差。常见的系统级校准技术可以提高室
温下的精度，但是说明参数（如灵敏度和失调电压）中

的温度漂移是具有挑战性的。

德州仪器 (TI) 的磁性电流感应产品通过采用已获专利

的线性化技术和零漂移架构（可在整个温度范围内提供

稳定、精确的电流测量）来提高系统级性能。高精度传

感器严格控制相间电流测量误差，从而保持精确的反馈

控制并提供无缝的用户体验。

www.ti.com.cn

ZHCA968A – APRIL 2019 – REVISED JULY 2023
Submit Document Feedback

低漂移、高精度、直插式隔离磁性电机电流测量 1

English Document: SBOA351
Copyright © 2023 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn/product/cn/tmcs1123
https://www.ti.com.cn/product/cn/TMCS1100
https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCA968
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCA968A&partnum=TMCS1100
https://www.ti.com/lit/pdf/SBOA351


Temperature (RC)

S
e
n
s
it
iv

it
y
 E

rr
o
r 

(%
) 

-40 -20 0 20 40 60 80 100 120
-1

-0.5

0.5

1

0

D006

图 3. 在整个温度范围内的 TMCS1100 典型灵敏度误差

TMCS1100 在室温下的典型灵敏度误差小于 0.3%，在 

–40°C 至 125°C 的整个温度范围内的最大灵敏度误差

小于 0.85%。如图 3 所示，这种在整个温度范围内的

稳定性可更大程度地减小传感器的温度漂移，从而提供

出色的相间匹配。除高灵敏度精度之外，该器件还具有

小于 2mV 的输出温漂（如图 4 所示），这极大地提高

了测量动态范围，并且即使在轻负载下也可以进行精确

的反馈控制。
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图 4. 在整个温度范围内的 TMCS1100 典型输出失调电

压

高灵敏度稳定性和低失调电压相结合，形成了业内先进

的隔离式电流检测设计，此设计在该器件的整个温度范

围内具有小于 1% 的总误差。600V 的工作电压和 3kV 
的隔离栅使该器件能够应用于各种高电压系统。
TMCS1100 结合了测量温度稳定性、电隔离和瞬态 

PWM 输入抑制，专为 PWM 驱动的应用（如电机相电

流测量）而设计，这些应用需要精确可靠的测量才能实

现精确受控的性能。

表 1. 备选器件建议
器件 优化参数 性能权衡

TMCS1123 环境磁场抑制，25°C 时为 

75ARMS，1.1kV 增强型隔离
更低的精度、PSRR

TMCS1101 具有内部基准的磁性电流传感器 更低的精度、PSRR

表 1. 备选器件建议 (continued)
AMC1300 增强型隔离分流放大器 设计尺寸，复杂性

INA241 具有 PWM 抑制功能的精密分流放

大器
110V 工作电压

表 2. 相关的 TI 应用简报
文献编号 标题

SBOA340 比例式与非比例式磁信号链

SBOA160 具有 PWM 抑制功能的低漂移、内嵌式电机电流精密测量

SBOA161 用于三相系统的低漂移低侧电流测量

SBOA163 用于提供过流保护的高侧电机电流监控
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