
 

  
 

表1. 相关器件

产品型号  说明  
AD8205 电流检测放大器，增益= 50 

电流检测放大器，增益= 20 
高精度电流检测放大器，增益= 20 
高速电流检测放大器，增益= 20 
高精度电流检测放大器，增益= 20 

AD8206 
AD8207 
AD8210 
AD8418A 
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双向、零漂移、电流检测放大器

AD8417
产品特性

失调漂移：0.1 µV/°C(典型值)

失调电压：±400 µV(最大值，全温度范围)

电源工作范围：2.7 V至5.5 V

集成EMI滤波器

高输入共模电压范围

 −2 V至+70 V(连续)

 −4 V至+85 V(可恢复)

初始增益 = 60 V/V

宽工作温度范围：−40°C至+125°C

双向操作

提供8引脚SOIC和8引脚MSOP封装

共模抑制比(CMRR)：86 dB，直流至10 kHz

通过汽车应用认证

应用

高边电流检测

 电机控制

 电磁阀控制

 电源管理

低边电流检测

诊断保护

概述

AD8417是一款高压、高分辨率电流检测放大器。设定初始

增益为60 V/V，在整个温度范围内的最大增益误差为±0.3%。

缓冲输出电压可以直接与任何典型转换器连接。AD8417在
输入共模电压处于−2 V至+70 V范围时，具有出色的输入共

模抑制性能；它能够在采样电阻上进行双向电流的测量，

适合各种汽车和工业应用，包括电机控制、电源管理和电

磁阀控制等。

在−40°C至+125°C的整个温度范围内，AD8417都能提供极

佳的性能。它采用零漂移内核，在整个工作温度范围和共

模电压范围内，失调漂移典型值为0.1 µV/°C。AD8417通过

汽车应用认证。该器件集成EMI滤波器和专利电路，在脉

冲宽度调制(PWM)类输入共模电压下具有高输出精度。输

入失调电压的典型值为±200 µV。AD8417提供8引脚MSOP和
SOIC两种封装。

ADI中文版数据手册是英文版数据手册的译文，敬请谅解翻译中可能存在的语言组织或翻译错误，ADI不对翻译中存在的差异或由此产生的错误负责。如需确认任何词语的准确性，请参考ADI提供

的最新英文版数据手册。

www.analog.com/zh/ad8417
www.analog.com/zh/ad8417
www.analog.com/zh/ad8417
www.analog.com/zh/ad8417
www.analog.com/zh/ad8417
www.analog.com/zh/ad8205
www.analog.com/zh/ad8206
www.analog.com/zh/ad8207
www.analog.com/zh/ad8210
www.analog.com/zh/ad8418a
https://form.analog.com/Form_Pages/feedback/documentfeedback.aspx?doc=AD8417.pdf&product=AD8417&rev=0
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技术规格
除非另有说明，TA = −40°C至+125°C(工作温度范围)，VS = 5 V。

表2.
参数  测试条件/注释  最小值  典型值  最大值  单位  
增益       

初始    60  V/V 
全温度范围内的误差  额定温度范围    ±0.3 % 
增益与温度的关系   −10  +10 ppm/°C 

失调电压       
失调电压(折合到输入端，RTI)  25°C  ±200  µV 
全温度范围(RTI)  额定温度范围    ±400 µV 
失调漂移   −0.4 +0.1 +0.4 µV/°C 

输入       
输入偏置电流    130   µA 
输入电压范围  共模，连续  −2  +70 V 
共模抑制比(CMRR) 额定温度范围，f = DC  90 100  dB 

f = dc至10 kHz   86  dB 
输出       

输出电压范围  RL = 25 kΩ 0.045  VS − 0.035 V 
输出电阻   2  Ω 

动态响应       
小信号−3 dB带宽    250  kHz 
压摆率    1  V/µs 

噪声       
0.1 Hz至10 Hz (RTI)    2.3  µV p-p 
频谱密度、1 kHz (RTI)    110  nV/√Hz 

偏移调整       
比率精度1  分压器对电源  0.499  0.501 V/V 
精度(折合到输出端，RTO)  施加到并联VREF1和VREF2的电压   ±1 mV/V 
输出偏移调整范围  VS = 5 V 0.045  VS − 0.035 V 

电源       
工作范围   2.7  5.5 V 
整个温度范围内的静态电流 VOUT = 0.1 V dc   4.1 mA 
电源抑制比   80   dB 

温度范围       
额定性能  工作温度范围  −40  +125 °C 

1 当VREF1和VREF2用作电源之间的分压器时，偏移调整与电源成比率关系。
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绝对最大额定值
表3.
参数  额定值  
电源电压  6 V 
输入电压范围   
连续  −2 V至+70 V  
耐压范围  −4 V至+85 V  

差分输入耐压范围  ±5.5 V 
反向电源电压  0.3 V 
ESD人体模型(HBM)  ±2000 V 
工作温度范围  −40°C至+125°C  
存储温度范围  −65°C至+150°C  
输出短路持续时间 未定  

 ESD警告  
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注意，超出上述绝对最大额定值可能会导致器件永久性损

坏。这只是额定最值，不表示在这些条件下或者在任何其

它超出本技术规范操作章节中所示规格的条件下，器件能

够正常工作。长期在绝对最大额定值条件下工作会影响器

件的可靠性。 

ESD(静电放电)敏感器件。
带电器件和电路板可能会在没有察觉的情况下放

电。尽管本产品具有专利或专有保护电路，但在遇

到高能量ESD时，器件可能会损坏。因此，应当采

取适当的ESD防范措施，以避免器件性能下降或功

能丧失。



 
 

引脚配置和功能描述
 

NC = NO CONNECT. DO NOT
CONNECT TO THIS PIN.
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图2. 引脚配置

 

表4. 引脚功能描述

引脚编号  引脚名称  说明  
1 −IN 负输入。 

地。 
基准电压输入2。 
不连接。请勿连接该引脚。 
输出。 
电源电压。 
基准电压输入1。 
正输入。 

2 GND 
3 VREF2 
4 NC 
5 OUT 
6 VS 
7 VREF1 
8 +IN 
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典型性能参数
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图3. 典型失调电压漂移与温度的关系
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图4. 典型CMRR与频率的关系
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图5. 典型增益误差与温度的关系
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图6. 典型小信号带宽(VOUT = 200 mV p-p)
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图7. 总输出误差与差分输入电压的关系
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图8. 每个输入引脚的偏置电流与共模电压(VCM)的关系
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图9. 电源电流与输入共模电压的关系

TIME (1µs/DIV)

OUTPUT

INPUT

25mV/DIV

500mV/DIV

VS = 2.7V

11
88

2-
01

0

 
图10. 上升时间(VS = 2.7 V)
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图11. 上升时间(VS = 5 V)
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图12. 下降时间(VS = 2.7 V)
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图13. 下降时间(VS = 5 V)
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图14. 差分过载恢复时间(上升，VS = 2.7 V)
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图15. 差分过载恢复时间(上升，VS = 5 V)
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图16. 差分过载恢复时间(下降，VS = 2.7 V)
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图17. 差分过载恢复时间(下降，VS = 5 V)
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图18. 输入共模阶跃响应(VS = 5 V，输入短路)
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图19. 最大输出吸电流与温度的关系
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图20. 最大输出源电流与温度的关系
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图21. 输出电压距离正电源轨的范围与输出源电流的关系
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图22. 输出电压距离地的范围与输出吸电流的关系

 

–400 –300 –200 –100 0 100 200 300 400
0

300

600

900

1200

1500

1800

VOSI  WITH VCC = 5.0V (µV)

–40°C
+25°C
+125°C

H
IT

S

11
88

2-
02

3

 
图23. 失调电压分布
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图24. CMRR与温度的关系
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图25. 增益误差漂移分布图
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图26. 典型应用

 

Rev. 0 | Page 10 of 16 

AD8417

工作原理
AD8417是一款单电源、零漂移差动放大器，采用独特的架

构，可在快速变化的共模电压情况下精确放大小的差分输

入电压。

在典型应用中，AD8417以60 V/V的增益放大连接到其输入

端的采样电阻上的电压，从而测量电流(参见图26)。

AD8417设计用于提供出色的共模抑制性能，即便是在以极

快速率(例如1 V/ns)改变的PWM共模输入情况下。AD8417
包含专利技术，可消除如此快速变化的外部共模输入的不

利影响。

AD8417的输入失调漂移小于0.4 µV/°C，这一性能是通过新

颖的零漂移架构实现的，但它并不影响带宽(额定值通常为

250 kHz)。

基准输入VREF1和VREF2通过100 kΩ电阻连接到主放大器的正

输入端，输出偏移可调整到输出工作范围的任意位置。当

基准引脚并联使用时，从基准引脚到输出的增益为1 V/V。

当基准引脚用作电源分压器时，增益为0.5 V/V。

AD8417不仅提供突破性的性能，而且能够充分满足电磁阀

或电机控制的典型应用需求。抑制PWM输入共模电压的

能力和提供低失调、低漂移的零漂移架构，使得AD8417能
够为这些高要求应用提供最高的精度。
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图27. 以地为参考的输出
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图28. 以VS为参考的输出
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输出偏移调整
AD8417的输出可针对单向或双向操作进行调整。

单向操作

单向操作允许AD8417测量采样电阻中沿一个方向流动的电

流。单向操作的基本模式有以地为参考的输出模式和以VS

为参考的输出模式。

对于单向操作，当差分输入为0 V时，输出可以设置在负电

源轨(接近地)或正电源轨(接近VS)。施加正确极性的差分输

入电压时，输出移向相反的电源轨。差分输入的极性要求

取决于输出电压设置。如果输出设置在正电源轨，输入极

性必须为负才能降低输出。如果输出设置在地，输入极性

必须为正才能提高输出。

以地为参考的输出模式

在以地为参考的输出模式下使用AD8417时，两路基准输入均

接地，当差分输入为0 V时，输出落在负电源轨(参见图27)。

以VS为参考的输出模式

两个基准引脚均接正电源时，器件便在以VS为参考的输出

模式下工作。在电源供电给负载前，当诊断方案要求检测

放大器和接线时，通常使用这种模式(参见图28)。

双向操作

双操作允许AD8417测量采样电阻中沿两个方向流动的

电流。

这种情况下，输出看设置在输出范围内的任意位置。通

常，它设置在半量程处，使得两个方向的范围相同。但在

某些情况下，如果双向电流是不对称的，可将其设置为非

半量程的电压。

输出调整通过施加电压于基准输入来实现。VREF1和VREF2连

接到与内部偏移节点相连的内部电阻。引脚之间在操作上

无差别。
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图29. 采用外部基准电压源的输出
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图30. 平分电源
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图31. 平分外部基准电压源 
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AD8417

采用外部基准电压源的输出

将两个基准引脚连在一起，然后连接到一个基准电压源，

当无差分输入时，所产生的输出等于基准电压(参见图29)。
当输入相对于−IN引脚为负时，输出从基准电压降低；当

输入相对于−IN引脚为正时，输出从基准电压提高。

平分电源

将一个基准引脚连接到VS，将另一个基准引脚连接到地引

脚，当无差分输入时，输出设置在电源的一半处(参见图

30)。这种配置的好处是，对于双向电流测量，输出偏移不

需要外部基准电压源。一个基准引脚连接到VS，另一个连

接到地引脚时，将产生与电源成比例的半量程偏移。这意

味着，如果电源提高或降低，输出仍然是电源的一半。例

如，如果电源为5.0 V，输出将是半量程或2.5 V；如果电源

提高10%(至5.5 V)，输出将提高到2.75 V。

平分外部基准电压源

内部基准电阻可用来将外部基准电压源降低一半，分压精

度约为0.5%。平分外部基准电压源的做法是将一个VREFx引

脚连接到地，将另一个VREFx引脚连接到该基准电压源(参见

图31)。
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图32. H电桥电机控制
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图33. 三相电机控制
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AD8417

应用信息
电机控制

三相电机控制

AD8417非常适合监控三相电机应用的电流。

AD8417具有250 kHz的典型带宽，可监控瞬时电流。此外，

其典型失调漂移低至0.1 µV/°C，这意味着在整个温度范围

内，两个电机相位之间的测量误差非常小。AD8417可抑制

−2 V到+70 V(采用5 V电源)范围内的PWM输入共模电压。

通过监控电机相位的电流，可在任意点对电流进行采样，

并提供诸如短路到GND或电池之类的信息。采用AD8417
的典型相位电流测量设置参见图33。

H电桥电机控制

AD8417的另一种典型应用是构成H电桥电机控制环路的一

部分。这种情况下，采样电阻置于H电桥的中间，利用电

机提供的采样电阻，便可精确测量两个方向上的电流(参见

图32)。使用放大器和该位置的采样电阻是比以地为参考的

运算放大器更好的解决方案，因为在此类应用中，地通常

不是稳定的参考电压。采用以地参考的简单运算放大器进

行测量时，地参考的不稳定性会导致测量不精确。随着H
电桥切换，电机改变方向，AD8417可测量两个方向上的电

流。AD8417的输出配置为采用外部基准电压源的双向模式

(参见“双向操作”部分)。
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图34. 低边开关
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图35. 高边开关
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图36. 高轨电流检测
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AD8417

电磁阀控制

带低边开关的高边电流检测

对于带低边开关的高边电流检测，PWM控制开关以地为

参考。将一个感性负载(电磁阀)连接到电源，并将一个采

样电阻连接在开关和负载之间(参见图34)。将采样电阻放

在高边的好处是可以测量全部电流，包括循环电流，因为

当开关断开时，采样电阻仍在环路内。此外，高边采样电

阻还能检测短路接地，从而增强诊断能力。

在该电路配置中，当开关闭合时，共模电压降低至负轨

附近。当开关断开时，感性负载上的电压反向导致共模

电压被箝位二极管保持在比电池电压高一个二极管压降

的电平。

带高边开关的高边电流检测

带高边开关的高边电流检测配置可最大程度地降低电磁阀

意外激活和过度腐蚀的可能性(参见图35)。这种情况下，

开关和采样电阻均在高边。开关断开时，电池与负载断开

连接，防止潜在的短路接地造成损害，同时仍能测量循环

电流并提供诊断信息。在开关断开的大部分时间内，负载

无电源，这就极大地降低了负载与地之间的差分电压可能

引起的腐蚀影响。

使用高边开关时，如果开关闭合，电池电压就会连接到负

载，导致共模电压提高到电池电压。这种情况下，当开关

断开时，感性负载上的电压反向导致共模电压被箝位二极

管保持在比地低一个二极管压降的电平。

高轨电流检测

在高轨电流检测配置中，采样电阻以电池为参考。电流检

测放大器的输入端存在高压。当采样电阻以电池为参考

时，AD8417产生以地为基准的线性模拟输出。此外，

AD8214可在短至100 ns的时间内提供过流检测信号(参见图

36)。对于过流条件下必须快速关断的大电流系统，该特性

很有用。

www.analog.com/zh/ad8214
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图38. 8引脚超小型MSOP封装 
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订购指南  
型号1, 2  温度范围  封装描述  封装选项  标识  
AD8417BRMZ −40°C至+125°C  8引脚MSOP 

8引脚MSOP，13"卷带和卷盘 
8引脚MSOP 
8引脚MSOP，13"卷带和卷盘 
8引脚SOIC_N 
8引脚SOIC_N，13"卷带和卷盘 

RM-8 Y4Y 
AD8417BRMZ-RL −40°C至+125°C  RM-8 Y4Y 
AD8417WBRMZ −40°C至+125°C  RM-8 Y4X 
AD8417WBRMZ-RL −40°C至+125°C  RM-8 Y4X 
AD8417WBRZ −40°C至+125°C  R-8  
AD8417WBRZ-RL −40°C至+125°C  R-8  

1 Z = 符合RoHS标准的器件。 
2 W = 通过汽车应用认证。
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AD8417

汽车应用产品

AD8417W生产工艺受到严格控制，以满足汽车应用的质量和可靠性要求。请注意，车用型号的技术规格可能不同于商用型

号；因此，设计人员应仔细阅读本数据手册的技术规格部分。只有显示为汽车应用级的产品才能用于汽车应用。欲了解特

定产品的订购信息并获得这些型号的汽车可靠性报告，请联系当地ADI客户代表。

www.analog.com/zh/ad8417w

