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高高精精度度ののロローーササイイドド電電流流測測定定

Dennis Hudgins、、電電流流セセンンシシンンググ製製品品担担当当者者

ほとんどのアプリケーションでは、電流の測定は抵抗の両

端における電圧ドロップの検知により行われます。電流測

定の抵抗は、回路の中で一般に2つの場所に配置されま

す。最初の場所は、電源と負荷との間です。この測定方法

は、ハイサイド・センシングと呼ばれます。センシング抵抗が

一般に配置される2番目の場所は、負荷とグラウンドとの間

です。電流を感知するこの方法は、ローサイド電流センシン

グと呼ばれます。負荷の電流を感知するこれらの方法の両

方を、図 1に示します。

図図 1. 電電流流セセンンシシンンググのの方方法法

どちらの測定方法にも、利点と欠点とが存在します。ローサ

イド電流測定の利点の1つは、コモンモード電圧、つまり測

定入力における平均電圧がゼロに近いことです。これに

よって、アプリケーションの回路の設計や、この測定用のデ

バイス選択が簡単になります。電流センシング回路から見

える電圧がグラウンドに近いため、非常に高い電圧を取り扱

うとき、または電源電圧にスパイクやサージが発生しやすい

アプリケーションでは、この電流測定方法が好まれます。高

電圧スパイクへの耐性と、高電圧システムの電流を監視で

きることから、ローサイド電流センシングは多くの車載用、産

業用、テレコムのアプリケーションで広く使用されています。

ローサイド電流センシングの主な欠点は、センシング抵抗

の両端での電圧ドロップが、電源グラウンドと負荷/システ

ム・グラウンドとで差分として見えることです。他の回路が電

源グラウンドを参照している場合、これが問題となる可能性

があります。この問題を最小化するため、連係動作を行う回

路はすべて、同じグラウンドを参照する必要があります。電

流センシング抵抗の値を減らすと、グラウンドのシフトを最

小にできます。

ローサイド電流センシングは、電流測定の回路の設計、ま

たはデバイスの選択を行うとき、最も使いやすい方法です。

入力におけるコモンモード電圧が低いため、差動アンプを

使用できます。オペアンプ(op-amp)を使用する従来型の

差動アンプの典型的な例を、図 2に示します。

図図 2. ロローーササイイドド・・セセンンシシンンググ用用ののオオペペアアンンププ構構成成

電流センシング測定用にオペアンプを使用する場合、正し

い動作を保証するため、いくつかの条件を満たす必要があ

ります。最初に、オペアンプは信号電源から動作するとき、

グラウンドまでの同相入力電圧をサポートする必要がありま

す。差動アンプは通常、差動入力信号に対してゲインアッ

プを行うため、信号が正しく出力へ渡されることを保証する

ため、オペアンプのレールへのスイング仕様が重要です。

これらの理由から、電流センシング測定には一般に、フルス

イング入力および出力のオペアンプが好まれます。オペア

ンプは差動アンプ構成での仕様が規定されていないため、

実際のアプリケーションでの性能を予測するのは困難で

http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA169.pdf


Power

Supply

-

+

RSENSE

LOAD
VS = 2.7 V to 26 V

REF

OUT

IN-

IN+

GND

Reference 

Voltage

www.tij.co.jp

2 JAJA500A–October 2016–Revised December 2016

SBOA169 翻訳版 — 最新の英語版資料 http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA169
Copyright © 2016, Texas Instruments Incorporated

高精度のローサイド電流測定 Dennis Hudgins、電流センシング製品担当者

す。電流センシング回路を作成するため、オペアンプの周

囲に抵抗を追加すると、スルー・レート、帯域幅、入力電

流、同相除去、ドリフト係数などのパラメータがすべて劣化

します。これらのパラメータの劣化は、アンプのクローズド

ループ・ゲインと、ゲイン設定抵抗の値によって異なります。

ディスクリートで実装するとき、図 2のR1およびR2の一致お

よび許容誤差を考慮する必要があります。これらの部品の

差異は回路のゲイン誤差に直接影響を及ぼすためです。

ディスクリートで電流センシング・アンプを実装するとき考慮

すべきもう1つの点は、PCBレイアウトです。R1およびR2
は、オペアンプおよび電流センシング抵抗と出来るだけ近

く配置する必要があります。これらの部品をオペアンプの近

くに配置することで、オペアンプの正入力がノイズを拾う可

能性が減少します。多くの電流センシング・アンプは

DC/DCコンバータとともに使用されるため、DC/DC電源に

より放射されるノイズを避けるよう、電流センシング回路全体

の配置を注意深く検討する必要があります。差動アンプの

ゲインは、図 2に示す式で計算できます。ただし、ゲインの

増大または減少は、安定性および帯域幅に影響します。容

量性負荷が存在するアプリケーションでは、発振や過剰な

リンギングを回避するため、オペアンプの安定性について

特別な考慮が必要です。

ディスクリートの弱点に対処する効果的な方法は、図 3に示

す電流センシング・アンプを使用することです。

図図 3. INA199電電流流セセンンシシンンググ・・アアンンププをを使使用用すするるロローーササイイドド
電電流流セセンンシシンンググ

電流センシング・アンプとゲイン設定抵抗が内蔵されてるた

め、ディスクリートでの問題点のレイアウトの懸念の多くが解

消されます。内部抵抗はミスマッチを減らすよう設計されて

おり、これによってゲイン誤差が最小になります。電流セン

シング・アンプは、多くの異なるゲインの要求に対応できる

ようになってます。たとえば、INA199は50、100、200V/V
のゲインで利用可能です。帯域幅およびコンデンサの負荷

安定性は、各ゲイン設定について、データシータに記載さ

れている最大容量性負荷で最適化されています。ゲイン設

定抵抗の内蔵により、ノイズ感受性やPCB面積が減少し、

レイアウトが簡素化されます。これらの抵抗の内蔵によっ

て、パッケージ・サイズが増大するとは限りません。INA199
は、2mm×1.25mmのSC70-6リード付きパッケージと、

1.8mm×1.4mmのUQFNパッケージがあります。

INA199の電流測定精度は、コストが低いディスクリートでの

オペアンプ設計より優れています。このデバイスは、-
40℃～105℃の温度範囲にわたって、最大ゲイン誤差が

1.5%です。INA199のオフセットは150μV未満で、ドリフト係

数は0.5μV/℃未満です。

また、INA199にはREFピンが搭載されています。REFピン

に印加される電圧は、出力の電圧に加算されます。この機

能は、レベル・シフトされた電流信号を必要とする場合に便

利です。

そそのの他他のの推推奨奨デデババイイスス

より高い性能を必要とするアプリケーション向けに、低いオ

フセット(最大35μV)とゲイン誤差(最大1%)のINA210-215
シリーズのデバイスがあります。デジタル・インターフェイス

を持つ高精度の電流モニタが必要な場合、INA226が最適

で、最大オフセットが10μV、ゲイン誤差が0.1%です。デジ

タル・ベースの小型の電流モニタが必要な場合、INA231
は小型の1.68mm×1.43mmのパッケージで、携帯機器や、

サイズが制限されるアプリケーションに最適です。ピンスト

ラップでゲインを設定可能な電圧出力電流モニタが必要な

場合、INA225が最適なデバイスです。

表表 1. そそのの他他のの推推奨奨デデババイイスス

デデババイイスス 最最適適化化さされれるるパパララメメーータタ 性性能能ののトトレレーードドオオフフ

INA210 -
INA215 精度 コスト

INA225 ゲインをプログラム可能 パッケージ・サイズ

INA231 デジタル・インターフェイ
ス、小さなサイズ

コスト

INA226 デジタル・インターフェイ
ス、高精度

パッケージ・サイズ、コスト

表表 2. 関関連連すするるTech Note

SBOA161 三相システムでの低ドリフト・ローサイド電流測
定

SBOA167 電流センシング信号パスのインテグレーション

SBOA165 高電圧の電源レールにおける高精度の電流測
定
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http://www.ti.com/product/ina231?litpdf=sboa169
http://www.ti.com/product/ina226?litpdf=sboa169
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的か暗黙的かにかかわらず、他のいかなる保証または表明も行いません。これには、正確性または完全性、権原、続発性の障害に関する保
証、および商品性、特定目的への適合性、第三者の知的所有権の非侵害に対する黙示の保証が含まれますが、これらに限られません。
TIは、いかなる苦情に対しても、お客様への弁護または補償を行う義務はなく、行わないものとします。これには、任意の製品の組み合わ
せに関連する、またはそれらに基づく侵害の請求も含まれますが、これらに限られず、またその事実についてTIリソースまたは他の場所に
記載されているか否かを問わないものとします。いかなる場合も、TIリソースまたはその使用に関連して、またはそれらにより発生した、
実際的、直接的、特別、付随的、間接的、懲罰的、偶発的、または、結果的な損害について、そのような損害の可能性についてTIが知らさ
れていたかどうかにかかわらず、TIは責任を負わないものとします。
お客様は、この注意事項の条件および条項に従わなかったために発生した、いかなる損害、コスト、損失、責任からも、TIおよびその代表
者を完全に免責するものとします。
この注意事項はTIリソースに適用されます。特定の種類の資料、TI製品、およびサービスの使用および購入については、追加条項が適用さ
れます。これには、半導体製品(http://www.ti.com/sc/docs/stdterms.htm)、評価モジュール、およびサンプル(http:/
/www.ti.com/sc/docs/sampterms.htm)についてのTIの標準条項が含まれますが、これらに限られません。
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