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Current Sense

• The art of current sensing calls for a variety of solutions based on 
application requirements

• Current sensing is best achieved with a Kelvin connection, which 
removes the unwanted influences of lead resistance and lead 
sensitivity to temperature

• Other requirements such as high stability and short thermal 
stabilization time when the power changes may dictate a special 
resistor design

• High‐precision resistors used for current sensing are usually low 
ohmic value devices suitable for four terminal connections
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Current Sense
• Two terminals, called “current terminals”, are connected to conduct 

electrical current through the resistor, while voltage drop V is 
measured on the other two terminals, called “sense” or “voltage 
drop” terminals

• According to Ohm’s law the sensed voltage drop V divided by the 
known resistance R gives the sensed current I
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Current Sense
• The accuracy of measurement depends on the stability of ohmic 

resistance R between the nodes, i.e. the points of connection of the 
sense leads

• Since the voltage leads feed into an “infinite” resistance circuit (Zin) 
there is no current flowing through the voltage terminals and 
therefore, no IR drop in the voltage sense leads
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Why use Kelvin connections?
• This arrangement, called a “Kelvin connection” or 4‐terminal 

connection, is required in these low ohmic value resistors to 
measure a precise voltage drop across the resistive element

• The 4‐terminal configuration eliminates the IR‐drop error voltage 
that would be present in the voltage sense leads if a standard two‐
terminal resistor were used

• In current sense resistors the contact resistance and the 
terminations resistance may be greater than that of the resistive 
element itself so lead connection errors can be significant if only two 
terminal connections are used
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Why use Kelvin connections?
• Of the commonly used methods of measuring the magnitude of 

electrical current, this current sensing resistor method provides the 
most precise measurement

• According to Ohm’s law, V = IR, the voltage drop measured across a 
resistor is proportional to the current flowing through the resistor

• With the known and stable value of the resistance R, the voltage 
drop sensed on the resistor indicates the intensity of the current 
flowing through it (indirect measurement)
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Current Sensing Applications 
• Applications requiring accuracy and repeatability under stress conditions 

such as the following:

 Switching and linear power supplies
 Precision current sensing
 Power management systems
 Feedback circuits
 Power amplifiers
 Measurement instrumentation
 Precision instrumentation amplifiers
 Medical and automatic test equipment
 Satellites and aerospace systems
 Commercial and military avionics
 Test and measurement equipment
 Electronic scales
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Current Control 
• Current control requirements can be either dynamic or steady state 

and one intuitively expects the steady state requirements to have 
the simpler solution

• Dynamic requirements are more demanding because the current is 
constantly changing and the time response of the current sensing 
resistor and its attendant circuitry must be fast enough to follow the 
changes

• Considerations of accuracy, temperature sensitivity and short or long 
term drift may all play a roll in the selection of an appropriate 
current sensor
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Real‐Life Current Sense Resistor

• Assuming an ideal current sense resistor that doesn’t change its 
resistance value when there is a change in the magnitude of the 
current or a change in environmental conditions, like the ambient 
temperature or self heating, the measured voltage drop will yield a 
precise value of the current: I = V/R

• But with a real‐life resistor, such as a metal film resistor or a 
manganin bar, a change in current intensity (and in the dissipated 
power) will cause a change in the resistor's value which will involve a 
thermal transient period taking a few seconds or longer to stabilize
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Real‐Life Current Sense Resistor

• Therefore, the key to a fast and precise measurement of current is 
the use of a real life current sensing resistor which approaches, as 
closely as possible, an ideal resistor

• That is, a resistor that is not influenced by changes in the magnitude 
of the current flowing through it nor by changes in ambient 
temperature or any other environmental condition
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Current Sensors Key Features

• Temperature coefficient of resistance :
– To ±0.05 ppm/◦C (0 to + 60◦C)
– To ±0.2 ppm/ ◦C (‐ 55◦C to + 125 ◦C,+ 25◦C ref.)

• Value range starts from 0.5 mΩ

• Kelvin connection

• Resistance tolerance : from 0.01% (100 ppm)

• Load life stability: to ±0.005 % (70◦C, 2000 h at rated power)

• End of life tolerance (Total error budget): <0.1%
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Inherent Characteristics of Foil Resistors
• VFR resistors are not restricted to standard values, specific “as‐required” 

values (such as 100.1234 Ω vs. 100 Ω) can be supplied at no extra cost or 
delivery time

• Electrostatic discharge (ESD): at least to 25 kV

• Rise time: 1 ns, effectively no ringing

• Thermal stabilization time <1 s                      
(nominal value achieved within 10ppm of steady state value)

• Non‐inductive, non‐capacitive design

• Voltage coefficient: 0.1ppm/V

• Current noise: 0.010 μV RMS/V of applied voltage (<‐ 40 dB)

• Thermal EMF: <0.1 µV/◦C
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Foil Current Sense Resistors

For a compete list of our current sensors please refer to :
http://www.vishaypg.com/foil‐resistors/power‐current‐sensors/
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www.vishayfoilresistors.com

For further information please contact our 
Application Engineering department at: 

foil@vishaypg.com

14


