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デデュュアアルルDRV425ババススババーー・・アアププリリケケーーシショョンン設設計計のの要要求求事事項項

磁磁気気セセンンシシンンググ製製品品部部門門、、Scott Vestal

このドキュメントは、バスバー動作理論アプリケーション・レ

ポート(SLOA237)およびDRV425バスバー・アプリケーショ

ン磁界カリキュレータ(SBOC480)を補完するものです。

電流を検出する方法はいくつか存在します。大部分のアプ

リケーションは、シャント抵抗の両端の電圧を測定します。こ

の方法では、大電流(100A超)や高電圧(100V超)での測定

は困難です。これらのレベルを超える設計では、磁界に基

づく電流センシングが一般的なソリューションです。磁界に

基づくソリューションでは、図 1に示すように、測定対象の

磁界(B)は電流(I)に比例し、電流の流れる導体からの距離

(r)に反比例します(アンペールの法則)。

図図 1. アアンンペペーールルのの法法則則

バスバーによる大電流の測定には、2つのDRV425統合型

フラックスゲート磁界センサを、バスバー中央の切り欠き部

に配置します。電流が切り欠きの周囲で等分に分割される

と、切り欠きの両側の周囲に磁界の勾配が生じます。切り欠

き部の電流の内側に逆方向の磁力線が発生します。

DRV425デバイスの最大磁界センシング範囲は2mTです。

この実装で設計するときには、この最大範囲を超過しないよ

う、システム・レベルでの考慮事項について検討する必要

があります。この設計の性能は、切り欠きの構成、DRV425
デバイスのPCBレイアウト方向、および浮遊/干渉磁界の場

所の影響を受けます。

TIの推奨する実装は、バスバー中央に穴を配置し、

DRV425デバイスの感度軸をPCBと垂直方向に向ける、図

2のような方法です。バスバーの中央に穴を配置すると、電

流は穴の周囲で等分に分割されます。磁界は電流に垂直

なため、穴の周囲を電流が流れると、穴の中の磁界が増幅

されます。穴のサイズは可能な限り小さくしますが、最低で

も2つのDRV425デバイス用に設計されたPCBの幅より大き

くする必要があります。穴が小さいほど、切り欠きの両側に

発生する磁界は大きくなります。穴の両側に発生する磁界

は楕円形の形状で、切り欠きの内側で互いに反対方向に

なります。切り欠きの両側に発生する磁界の大きさは、切り

欠きの中心では0であり、切り欠きの周辺に向かって増大し

ます。それぞれの磁界の大きさは、切り欠き内のy軸で最大

になります。このため、PCBに対して垂直に配置した各

DRV425デバイスは、目的の磁界をより大きな値として検出

できます。各デバイスの感度軸は、PCB上で逆方向に設定

されているため、測定対象の磁界を2倍にできます。この向

きのもう1つの利点は、切り欠き内での流れが1方向のみで

あるため、浮遊磁界の影響が低下、または打ち消されること

です。

図図 2. 推推奨奨さされれるる構構成成

ただし、この構成はすべてのシステムで有効なわけではあり

ません。最適な性能を発揮するには、設計に含まれるすべ

ての磁界の影響を調べることが重要です。以下で、別の構

成を選択する理由となり得るものについて考えてみます。
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穴穴ととススロロッットトのの比比較較

穴が推奨されるのは、電流が穴の周囲に回り込むことによ

り、磁界が増幅されるためです。浮遊磁界は穴により増幅さ

れないため、この構成により優れた信号/ノイズ比が得られ

ます。次に、穴の代わりにスロットの構成を選択する理由を

2つ挙げます。

1. 小電流/小さなバスバーバスバーに穴を開けるだけの十
分な大きさがない場合に、スロット構成を採用すると、垂
直方向のPCBデバイス・レイアウトで開口部を小さくする
ことができます。開口部が小さくなると、デュアル
DRV425デバイスによって測定される磁界の差分が大
きくなります。

2. 大電流/大きなバスバースロットには穴のような増幅効果
はないため、同じ電流と切り欠き幅でも発生する磁界は
小さくなります。

垂垂直直とと水水平平のの比比較較

垂直または水平とは、DRV425の内部にあるフラックスゲー

ト・センサの感度軸について、PCBレイアウトの方向を示し

ます。垂直レイアウトでは、各DRV425デバイスの感度軸は

y軸方向に配置されます。各デバイスは、いずれかの磁界

のy軸成分を測定します。同様に、水平レイアウトでは各

DRV425デバイスの感度軸はx軸方向に配置され、いずれ

かの磁界のx軸成分を測定します。興味深いことですが、各

デバイスによって測定される差分磁界の最終的な値は、ど

ちらの方向でもほぼ同じです。ただし、垂直のPCBレイアウ

トの切り欠き内に配置された各DRV425デバイスでは、より

大きな値が測定されるため、PCBレイアウトとして推奨され

ます。水平方向のPCBデバイス・レイアウトを使用する理由

を以下に挙げます。

1. y軸の浮遊磁界が大きい。図 3に例を示します。浮遊磁
界の大きさは、各DRV425デバイスによって総体的に測
定された後で減算されます。2つのDRV425デバイス間
の差分は小さくても、1つまたは両方のDRV425デバイ
スにより測定される合計の磁界は2mTの磁界範囲制限
を超える可能性があります。この場合、測定結果が間
違ったものになります。磁界の強度は距離に反比例す
るため、浮遊磁界の発生源(別のバスバーなど)からの
距離をシステム・レベルで評価し、いずれかのDRV425
が飽和しないことを保証する必要があります。

図図 3. 浮浮遊遊磁磁界界

磁界の測定に対するシステム・レベルの影響を把握するこ

とは、システムで最良の性能を実現するために重要です。

浮遊磁界を除去することはできませんが、その影響は最小

化できます。

そそのの他他のの推推奨奨デデババイイスス

システムの要件によっては、別のデバイスを利用して、必要

な性能と機能を実現可能です。DRV421は、外付けのコア

と補償インダクタを使用して、クローズドループの絶縁した

電流測定を実行できます。AMC1305は、絶縁機能を内蔵

しており、外付けのシャント抵抗を使用します。

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

DRV421 高精度の内蔵型フラックス
ゲート・センサ

外付けのコアと補償インダ
クタが必要

AMC1305x 高精度、強化絶縁のデルタ
-シグマ変調器

若干のコスト増大

表表 2. 関関連連すするるTech Note

SBOA179 電流センシングA/Dコンバータ

SBOA168 電流に関する複数の異常状況の監視

SBOA160 PWM除去を搭載した、低ドリフト係数、高精度
のインライン・モータ電流測定
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