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引言
對於集成電路而言，汽車是一種苛刻的使用環境，這
裡，引擎罩下的工作溫度範圍可寬達 -40°C 至 125°C，
而且，在電池電壓總線上出現大瞬變偏移也是預料
之中的事。過去，電子線路是受到良好保護和集中
的引擎控制單元 (ECU) 的一部分，不過，今後的發
展趨勢則是分布式電子線路較多。電子驅動型附件
和故障保護監視功能正在遠離 ECU 保護傘的庇護而
被直接整合到汽車子繫統中。

例如，以往由引擎通過皮帶和滑輪或液壓繫統來驅
動的許多功能現已采用電驅動方式 (電氣化)，比如：
水泵、操縱機械、剎車傳動裝置和各種車身控制
等。如果未對操作就緒狀態進行連續監視和 / 或具有
一種備用工作模式，則這些功能就會變成一種安全
性的隱憂。在任一種場合中，實時監視都成為了必
不可少的防範措施，並且常常包括對每個子繫統吸
收電流的準確測量。

簡單的電流監視解決方案
LT®6100 和 LTC6101 是專為滿足汽車設計師的需要而
開發的高壓側電流檢測放大器。當在苛刻的汽車電池
總線環境中運作時，這些器件所需的支持元件極少。

圖  1 示出了一種采用  LTC6101 的基本高壓側電流監
視器。RIN 和  ROUT 阻值的選擇確定了這種由電池總
線直接供電電路的期望增益。LTC6101 的電流輸出
允許將其布設在遠離 ROUT 的地方。於是，放大器可
直接並聯，而  ROUT 則布設在靠近監視電子線路的
地方，並且不會產生接地壓降誤差。

該電路具有一個 1μs 的快速響應時間，從而使其成為
提供 MOSFET 負載開關保護的理想選擇。這種開關
元件可以是高壓側型連接在檢測電阻器和負載之間、
低壓側型連接在負載和地之間或一個  H 橋接器。此
電路可通過編程來產生高達 1mA 的全標度輸出電流
而流入 ROUT，當負載關斷時則僅吸收 250μA 的電源
電流。
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圖 1：簡單的 LTC6101 高壓側電流檢測放大器
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圖 2 示出了被用作一個組合式電流檢測器和熔絲監視
器的 LT6100。該器件包括片內輸出緩衝電路，並且
是專為在低電源電壓 (≥2.7V) 條件下運作 (對於車載
數據采集繫統來說，這是很常見的)  而設計，而檢測
輸入則在較高的電池總線電位上對信號進行監視。
LT6100 輸入能夠承受大輸入差分電壓，因而允許熔
斷工作條件 (這將由一個輸出全標度指示電路來檢測)。

     、LTC 和 LT 是凌特公司的注冊商標。
所有其他商標均為其各自擁有者的產權。

圖 2：簡單的 LT6100 高壓側電流檢測放大器和
熔絲監視器
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器，並提供了所需的保護功能。在這些情況下，在
采用盡可能少的附加電路情況下獲得負載信息將是
最佳的解決方案。

圖  4 示出了一種采用一對單向檢測測量元件來測量
ADC 的差分負載方法。每個 LTC6101 執行對故障條
件 (包括負載短路和 MOSFET 失效) 做出快速響應的高
壓側檢測。位於開關模塊之中的硬件 (圖中未示出) 能
夠提供保護邏輯電路，並向控制繫統提供一個狀態
標志。兩個 LTC6101 的差分輸出產生了一個用於控制
伺服電路的雙向負載測量。以地電位為基準的信號
與大多數 ΔΣ ADC 兼容。該 ΔΣ ADC 電路還提供了一
種“自由”積分功能，用於將 PWM 內容從測量結果
中除去。該方案還免除了以支持開關保護所需的速率
來進行模數轉換的需要，從而降低了成本和復雜性。

結論
LT6100 和 LTC6101 高壓側電流檢測放大器簡化了汽
車環境中的設計。由於具備高瞬變電壓承受能力
(LTC6101HV 為 105V) 以及以地電位為基準的輸出，
因而使其能夠實現優於傳統解決方案的堅固性以及
少得多的元件數目。
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LT6100 還可在維持高阻抗檢測輸入的同時切斷電
源，從而使得從電池總線吸收的電流小於  1μA (最
大值)。

解決 H 橋接器問題
許多比較新的電驅動功能 (比如駕駛輔助) 實際上都是
雙向的。這些功能通常是由 H 橋接器 MOSFET 陣列
來驅動的，采用脈寬調制  (PWM) 法來改變指令轉
矩。在這些繫統中，進行電流監視的主要目的有兩
個。一是監視負載中的電流以對照期望指令來監視
其性能 (即閉環伺服定律)，另一個則是用於故障檢測
和保護功能。

這些繫統中的一種常用監視方法是對一個“跨接”
檢測電阻器上的電壓進行放大，如圖 3 所示。不幸的
是，這樣做會使多種可能有害的故障狀況逃過檢
測，例如出現在一個電機端子上簡單的至地短路。
另一件麻煩事是由 PWM 運行所引起的噪聲。雖然就
伺服定律來說可以將 PWM 噪聲濾除，但是，針對保
護的有用信息卻會因此而變得含糊不清。最佳解決
方案是簡單地提供兩個電路，它們各保護半個橋接
器，並通告雙向負載電流。在某些場合中，智能型
MOSFET 橋接驅動器有可能已經包括了檢測電阻
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圖 3：性能受限的  H  橋接器電流監視器 圖 4：實用型  H  橋接器電流監視器提供了
故障檢測和雙向負載信息


