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◆ 直流电流测量全量程 0.1%基本精度，五位半测量分辨率，小量程到大量程切换仅 5μS 延迟 

◆ 可选通讯接口有串口，USB 和 RS485，能方便地和电脑、微机连接与通讯，实现智能仪表的设计 

◆ 可设置的测量速度为 10-1000 次/秒，快速采样能对实时电流数据实现更有效采集 

◆ 配有上位机软件，可供测量的远端显示、数据分析与保存 

◆ 适合于大、小两种不同电流值系统的测量与应用 

◆ DC 5V-24V 宽范围供电电源电压 
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1. 选型及基本参数 

TMDD2003 -R1 -R2 -C -P 

TMDD2003： 产品型号定义； 

-R1（大量程值）：例如 5A、2A、200mA、500mA 可选； 

-R2（小量程值）：例如 5mA、2mA、500μA、200μA 可选； 

-C（通讯接口选择）：可选为 USB、TTL（3.3V，兼容 5V）、RS232、RS485（注意：这四种接口只能选

择其中之一）； 

-P（通讯协议）： 无：为我司自定义通讯协议，-M 为标准 MODBUS 通讯协议，具体通讯协议请参见公

司网页：www.tesoo.cc 的“相关软件与下载”页面。 

测量模块可选量程，罗列如下： 

R1 可选量程  满量程[1] 基本精度[2] 采样电阻/压降[3] 

5A ±5.0000A 0.1%±5 字 0.02Ω/≤0.2V 

2A ±2.00000A 0.1%±5 个字 0.05Ω/≤0.2V 

200mA ±200.000mA 0.1%±5 个字 0.5Ω/≤0.2V 

500mA ±500.00A 0.1%±5 字 0.2Ω/≤0.2V 

 

R2 可选量程  满量程[1] 基本精度[2] 采样电阻/压降[3] 

5mA ±5.0000mA 0.1%±5 字 2Ω/≤0.2V 

2mA ±2.00000mA 0.1%±5 个字 50Ω≤0.2V 

200uA ±200.000μA 0.1%±5 个字 500Ω/≤0.2V 

 

型号举例：TMDD2003-2A-2mA-USB，再如 TMDD2003-2A-200μA- TTL-M，再如

TMDD2003-500mA-5mA-RS232-M，再如 TMDD2003-5A-5mA-RS485-M 等，通常 R1 和 R2 成 1000 倍和 100

倍比列关系。 

注[1].  满量程，是指该档位定义量程；对于 R2 量程，提供 20%的超量程测量能力，比如 2mA 档，可

允许测量最大值为 2.4000mA，当前 R2 档位输入值大于满量程的 20%时，将自动切换到 R1 档位； 

注[2].  基本精度，是指本测量模块能够保证的精度值、±5 个字，是指分辨率（量程的最低有效位）误

差，指本量程最低分辨率位（有效位）的整数值，比如 2A 档的分辨率为 0.01mA，那么±5 个字也即

±5×0.01mA=±0.05mA；比如 R2 的 2mA 档在测量 1.00000mA 电流时，测量读值将介于： “1.0-1.0×0.1%-5

个字”mA到“1.0+1.0×0.1%+5 个字”mA之间； 

注[3].  压降，不包括测量接入的外部引线压降； 

 

外形尺寸 ：90mm×40mm×20mm（长×宽×高（含器件高度）） 定位孔间距 ：长度方向 84mm，宽度方向 34mm，Ø3×4 

质    量 ：约 100g 工作电源 ：DC 5V 至 24V，≤0.6W 

工作湿度 ：< 85%，无凝露 工作温度 ：-20℃～55℃ 

满量程指示： “.OL”，表述过量程“over load”状态 

测量速度：每秒 10 次至 1000 次，默认 10 次/秒，可通过通讯接口选择，具体见通讯协议 

http://www.tesoo.cc/
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2.校准 

本表出厂前，在 55℃环境下通电老化 48 小时，校准源为 DATRON 4700 系列校准仪。 

由于本表在出厂前都是按照本公司的标准执行校准和测试，那么在售后的使用中，难免因工作条件的变

化而使得零位或满度出现偏差，相关调校方法如下： 

a．零位调准： 

通电且预热 10 分钟后，将测量端子短路（要求将本模块测量端子近端直接短接，不可使用测量引线在

远端短接），查看读数是否有为“00000”，假如读数并没有归零，可以调节电位器 3，是的读数为 0，或请按

照通讯协议相关文档与说明进行校零操作； 

b．满度调准： 

通电且预热 10 分钟后，将测量端子输入相应档位的半值标准电流，例如 200mA 档输入 100.000mA 同

时查看显示值是否为“100.000”，假如不是，那么微调电位器 1 或电位器 2（根据 R1 和 R2 档位实际调整； 

注意：本模块出厂精度保证，因此电位器仅仅作微调功能，调整幅度为相关档位满量程值的±1%，如

2A 档，调节范围为±20mA，零位调节为正负 10 个字； 

3 接口与尺寸说明 

脚位 功能 
接口分类 

UART-TTL 接口 RS232 接口 RS485 接口 

供电+ 供电正极 VCC VCC VCC 

供电- 供电负极 GND GND GND 

RXD/B 数据接收/RS485-B 线 RXD RXD 485-B 

TXD/A 数据发送/RS485-A 线 TXD TXD 485A 

USB USB 接口 使用 TYPE-USB 接口，无 ID 脚位功能 

测量+ 测量输入正极 
本接口为电流测量输入接口，串入被测回路中，请根据被测电流的大小选择合适的导线 

测量- 测量输入负极 

电位器 1 R2 小量程档位校准调节，一般不需要调整该电位器（若采用软件校准的版本，则没有该电位器） 

电位器 2 R1 大量程档位校准调节，一般不需要调整该电位器（若采用软件校准的版本，则没有该电位器） 

电位器 3 零位调节电位器一般不需要调整该电位器 
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备注： 

a．供电电源最大不超过 28V，否者将损坏本模块； 

b．本模块供电（含通讯接口）部分与测量部分之间是电气隔离的，隔离耐受电压为 1000VRMS； 

c．可使用 USB 接口给本模块供电，且 USB 供电和使用 J1 接口供电两者不相互影响，取决于两者的实

际接入电压。 

4.通讯参数 

a．对于各通讯接口，默认通信相关参数如下： 

接口/参数 波特率 数据位长度 校验 校验位 起始位 停止位 

-UART-TTL-S       

-UART-TTL-M       

-RS232-S       

-RS232-M       

-RS485-S       

-RS485-M       

-USB-S       

-USB-M       

b．采样率，10 次/秒至 1000 次/秒； 

c．和上位机或其他微处理器连接，收发采样数据；该功能便于用户在电脑上观察（特别是在多终端情

况下）测量数据，进行数据统计，便于分析测量数据的变化方向，并能对测量的数据进行保存（按电脑时间），

便于非现场观测的数据分析； 

d．可定制的其他功能。 

5.应用信息与注意事项 

注意：本模块的由于从小量程到大量程的切换时间约为 5μS，而大量程切到小量程的时间约为 2-3 个

采样周期时间（具体与采样率设置有关系），采样率最高为 1000 次/秒，因此不合适于一些瞬间的大电流尖

峰的测量与捕捉，如当前处在小量程时，突然出现一个持续时间小于 5 个采样周期的大电流脉冲，这个尖峰
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脉冲，由于模块自身的采样率关系，将无法被有效测量到，对于这些应用，则需要使用扩展系列超高速采样

模块进行替代。 

在现有的电子器件、产品或系统中，往往存在多种工作模式从而产生不同的工作电流，工作电流也就代

表了不同工作模式的功耗，尤其使用电池供电的产品或系统，各种模式工作电流的测量是有重要意义的，比

如产品出厂前的品质鉴定、电池供时电池有效工作时长的测算等等。 

我们通常关注产品的在低功耗模式（如待机模式）或某运行模式的电流，而这两者往往一大一小，相差

几个数量级，比如待机模式从几个微安到数百微安不等，而正常运行则可达到几百毫安到数安不等的电流。 

现在某个系统待机为 50μA，工作模式为 1A，为了对这两种大小的电流进行测量，且测量精度达到 1%，

常规来说，我们有两种手段，一个是使用能分辨到 μA 且量程可达到 1A 的电流表，那么我们需要一台能够

测量和分辨为 1.000000A 的电流表，比如 Agilent 的 34401A。当然，一个档位即可完成，固然省事，但是对

于待机电流，误差就会增加一些，毕竟存在测量噪声以及零位误差，假如噪声为 1μA 误差即是 2%了，当然，

一台 34401A 的价格也不菲。 

因此，为了满足两者都达到 1%的精度，我们另一种做法是，选择两个档位的电流表，同样是 Agilent

的 34401A，我们可以选择 1A 档位去测量工作电流，而选择 2mA 或者 200μA 档用来测量待机电流，这样就

有足够的分辨率和测量精度了！当然，我们也可以选择两个单一量程的表头进行替换，实现两个档位的测量，

这无疑是个好方法，既节省了成本，也获得了较高的精度。 

因此在测试两种工作状态的电流时，我们需要做两件事，一个是切换待测件的工作模式，另一个就是切

换电流表的档位。这个额外的操作看似简单，但引入另一个问题。 

我们知道，电流表是串入被测回路中使用，而实际串入的是一个采样电阻，比如 1A 量程，我们通常会

使用一个 0.1Ω 的采样电阻，而 200μA 档则使用 1KΩ 的电阻。故这里我们将讲述电流表的切换问题，实际

应用中，电流表档位结构主要由下述三种结构，描述如下。 

 

 

结构图 说明 

电
池

 SW1
量 程
切 换
开 关

电 流 表
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1k

GND

待 测 件

    图 5.1 

结构模式 1 

采样电阻 R1 和 R2 串联，SW1 作为档位切换开关，

在切换时不会造成被测回路的断路；也即切换过程中，

电流是接续的。如 Datron 的 1271 或者 1281 型万用表

的电流档位采用的即是这种结构。 
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结构模式 2 

采样电阻 R1 和 R2 独立，SW1（单刀双掷）作为档位

切换开关，在切换时会造成被测回路的断路；也即是

切换过程中，电流是不接续的，这样，会造成系统的

掉电，甚至无法启动。 

而前文所示的 Agilent 34401A 电流档位采用的就是这

种结构。 
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    图 5.3 

结构模式 3 

采样电阻 R1 和 R2 独立，SW1 和 SW2 独立的两个档

位切换开关，假如遵循先合上再断开的原则，那么和

模式 1 一样，回路是不会出现断路状态的，否则将出

现模式 2 那样出现断路。 

若需要测量两个量程的电流，很多用户都会选择这种

方式，将两市场上常见的单一量程的表头并在一起，

用两个继电器进行切换，达到测量的目的。 

因此，档位切换看着简单，在实际在应用中，涉及的问题也不少。上面的三种结构，所使用的切换开关，

一般都是继电器，而继电器的切换时间，一般都是 mS 级别，这已经够快了！ 

假如将切换档位这个过程嵌入到测试系统中，由测试系统自身控制完成，这无疑是完美的，毕竟不需要

人去操作！否者，由人去进行操作，则过程就缓慢多了，若碰到错误的操作，或者切换不成功，那么效率就

低多了，甚至得到错误的测试数据。当然，继电器的机械和电气寿命也是有限的，频繁地切换量程毕竟不是

好事。 

若一个待测系统需要实时监测其工作电流，而且监测本身是一个长时间的过程，比如老化测试，待测系

统也可能在各种工作模式下随机切换，甚至可能出现突发模式，因此，上述三种结构无疑是满足不了的。也

许你发现，第一种模式，大小两个量程的采样电阻是串在回路中，被测系统工作模式切换将不会受到制约。 

这里涉及到一个问题，就是电流表量程不同，采样电阻也会是不同的，前文所述，2A 档，我们通常使

用 0.1Ω 的采样电阻，当采样电阻流过 2A 的电流时产生 0.2V 的压降，故被测回路中额外损失了 0.2V 的电

压，对于一个 3.3V 的供电系统，或许，0.2V 不算什么。 

同样，200μA 档位，使用了 1KΩ 的采样电阻，流过 200μA 的电流，压降页只有 0.2V。这只是事先设置

好电流表档位的前提下，假如待测系统工作模式不确定导致工作电流大小随机出现，试想，若当前为 200uA

档，待测系统瞬间切换到正常工作模式下，工作电流比如需要 1A，那么 1A×1KΩ=1KV，这完全是不可能的

发生的，结果将是系统无法正常切换到工作模式，或是被拖死。 



杭州棣硕科技有限公司 
HangZhou TESOO Technology Co.,Ltd 

有些电流表，为了应对可能出现的这种情况，会在测量输入端并一些旁路二极管（或可称之为保护结构），

如下图 
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图 5.4 

在测量输入端，也即采样电阻两端，很多电流表

都会并两个互为反向的二极管 D1 和 D2，当然，D1

和 D2 一般会是一个到两个同向相串的二极管对。当

电流在采样电阻上的所产生的压降大于 D1 或者 D2

的导通电压时。那么回路电流将额外多了一个从 D1

或者 D2 流通的回路，这也使得采样电阻上的电压被

限制在 D1 或者 D2 的导通电压，比如单个二极管为

0.7V，两个则为 1.4V，这种结构，即保护了采样电阻，

也为被测回路提供了一条压降比较大的流通回路，从

而有条件地使得模式切换过程中，不会拖死或者启动

不正常。 

但是需要注意的是，对于一个 3.3V 的系统，假如回路中消耗了 0.7V 的电压，也即待测件只得到了 2.6V

的电源电压，这也许是致命的！何况有些是 1.5V 的系统电源。 

因此棣硕的本测量模块旨在解决上述应用过程中所遇到的问题，为待测系统工作模式切换过程中的电流

的持续可靠测量，提供了较为可行的解决方案。 

本测量模块的特性主要由如下方面， 

1 双量程设计 设计有大小两个量程，量程范围可供任意选择和搭配 

1 较高的电流分辨率 R1 量程可到 0.01mA，R2 可到 10nA，为五位半分辨率 

2 较高的采样率 最快可达到 1000 次/秒 

3 极短的档位切换时间 从小量程到大量程切换时间，小于 5μS（见图 5.5 和图 5.6） 

4 较低的引入压降 采样电阻满量程输入压降为 0.1V，板内最大引入压降不超过 0.2V 

5 档位由电子开关切换 加快切换速度，无机械寿命限制 

6 多种通讯接口 USB，UART-TLL，RS232，RS485 四种通信接口可选 

7 宽范围供电电源电压 可使用 DC 5V 到 24V 电源供电 

8 测量、供电和通讯电气隔离 方便多个模块同时使用，无回路干扰 

9 空间体积小 高密度，小尺寸 PCBA，方便系统集成 

模块的测试如图 5.5 所示，驱动电源设置为 4.2V，串入 R6、R3 和 R4 作为负载，R6 为 2Ω，R3 为 1Ω，

R4 为 31.6KΩ（随机选取，假设待机功耗 100μA 左右），Q1 为开关管（大于 2A，且导通内阻足够小即可），

使用 0-5V 脉冲信号驱动，当 Q1 不导通时，CH2 电压将为电源电压，如图 5.6 的 CH2 所示。 

当 Q1 施加驱动信号，则 CH2 电压将被拉低至 1.2V 左右，也即 R6、R3 以及测量模块内阻 R2 的分压

值，即 4.2V×（R3/（R6+R2+R3））=1.2V。从图中可看出，在 Q1 施加驱动信号 5μS 内，测量模块即可将量

程由小量程切换到大量程，在实际应用中，这能够保障待测件的有效供电。 

当然，这里存在最 5μS 的切换空挡，这可能会造成待测系统供电出现压降，因此为了保证供电电源电

压不至于被拉低过多，因此在待测件的供电输入端加上适当容量的电容是有必要的。此电容的大小，计算方

法如下：假设正常模式的工作电流（或切换工作模式瞬间）电流为 2A，允许最大压降为 0.4V，切换时间为

5uS，那么按照 Q=It=CU 推算，C=It/U=(2A×（5×10-6）S)/0.4V=25μF。也即，只要保证有 25μF 的电容进行

储能缓冲，那么待测系统在工作模式切换时，不至于出现断电情况。 
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图 5.5 测试示意图 图 5.6 测试截图 

 

 

6.质保与维修 

对于所售出的本产品，本公司均经过逐一测试、校准。若出现人为或非正常使用导致的损坏的，请与本

公司或代理商联系维修。 

公司网址   ：www.tesoo.cc 

工程师（龚）：gongsaiwei@126.com 

联系电话   ：+86 13588344963 

文档版本 版本时间 建立/修订者 更新原因 

1.0 2018 年 5 月 23 日 龚赛伟 新建 

1.1 2022 年 11 月 8 日 龚赛伟 更新图片，应用信息 

 


