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____________________________________________________
電電流流検検出出デデババイイスス用用ののデデジジタタルル・・イインンタターーフフェェイイスス

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

システム電流を監視して報告するデバイスは、検出された

電流に比例するアナログ出力を供給するか、ホスト・プロ

セッサへデジタル方式で電流を通知できます。デジタル電

流センス・アンプは、内蔵のアナログ/デジタル変換により、

データをホスト・コントローラやプロセッサへ直接送信できる

ため、好まれるケースがあります。ホスト・プロセッサとの連

携には、データに加えて命令も送受信できるデジタル・イン

ターフェイスが必要です。電流検出アプリケーションで最も

一般的に使用されるデジタル・インターフェイスは、I2C、

SMBus、PMBus、SPIです。それぞれのインターフェイスに

は固有の長所と短所があり、特定のアプリケーションについ

て正しいインターフェイスを選択すると、より適切なシステム

最適化、システムのより迅速な応答時間、ソフトウェア開発

期間の短縮を実現できます。

I2C、SMBus、PMBusはすべてオープン・ドレインのクロック

およびデータ・ラインを使用するため、外部電源へのプル

アップ抵抗が必要です。SMBusおよびPMBus互換のデバ

イスには、フォルト状況をホスト・プロセッサへ通知するため

のアクティブLOWアラート出力があります。I2C
とSMBus/PMBusのデバイスが同じ物理バス上に存在する

のは一般的ですが、相違点があります。次の表 1は、I2C、

SMBus、PMBusデバイスの主要な相違点のいくつかを取

り上げたものです。

I2C、SMBus、PMBusデバイスはすべて論理LOWスレッ

ショルドが0.4Vなので、同じバス上で簡単に共存できます。

オープン・ドレインのクロックおよびデータ・ラインは、LOW
に保持されていないときはVDDに上昇するので、論理

HIGHスレッショルドの相違は一般に問題となりません。I2C
により配置されたフレームワーク上に展開されるSMBus
には、バスのタイムアウト要件が追加され、デバイスが長時

間にわたってデータ・ラインをLOWに保持されることが防止

されます。また、SMBusには多くの異なる種類のトランザク

ション・プロトコルが明確に定義されており、ビット・レベルか

らバイトのブロックまでのデータの伝送をサポートします。

SMBusとPMBusの仕様はほぼ同じです。これは、SMBus
仕様で定義された電気的特性および通信プロトコルを、

PMBusが利用しているためです。PMBusにはSMBusの電

気的仕様が組み込まれているのに加えて、電源システムで

使用される一般的なコマンドのアドレス位置が標準化され

ています。アドレス/コマンドの標準化により、1つのソフトウェ

ア・ドライバが多くのデバイスをサポートでき、新しいデバイ

スや、別の製造業者からのデバイスをサポートするためにド

ライバを完全に書き直す必要はありません。

表表 1. I2C、、SMBus、、PMBusイインンタターーフフェェイイススのの比比較較

パパララメメーータタ I2C SMBus PMBus

電位

出力論理LOW、VOL
0.4V、シンキン

グ3mA
0.4V、シンキング350uA (低電
力)、シンキング4mA (大電力) SMBusと同じ

入力論理LOW、VIL 0.3 × Vdd 0.8V SMBusと同じ

入力論理HIGH、VIH 0.7 × Vdd 2.1V SMBusと同じ

速度
最小 - 100kHz SMBusと同じ

最大 5MHz 400kHz、1MHz SMBusと同じ

ワイヤ/ピンの数 2: SDA、SCL 3: SDA、SCL、SMBALERT 3-4: SDC、SCL、SMBALERT、
CONTROL (オプション)

タイムアウト要件 × ○ ○
トランザクション・プロトコルの指定 × ○ ×
アラート機能 × ○ ○
アドレス解決プロトコル × ○、ただしオプション ○、ただしオプション

CRCエラーチェックのサポート × ○、ただしオプション ○、ただしオプション

グループ・プロトコルのサポート × ○、ただしオプション ○、PMBusでは必須
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表表 1. I2C、、SMBus、、PMBusイインンタターーフフェェイイススのの比比較較 (continued)
パパララメメーータタ I2C SMBus PMBus

コマンド/レジスタ・セットの標準化 × × ○、標準とデバイス固有のコマンド
の両方をサポート

SMBusには動的なアドレス解決、CRCチェックによる通信

堅牢性の向上、およびグループ・プロトコルにより単一のトラ

ンザクションで複数のデバイスと通信する機能のサポートが

追加されています。グループ・プロトコルのサポートは、

SMBusデバイスではオプションですが、PMBusデバイスで

はすべて必須です。

テキサス・インスツルメンツのデジタル電流検出アンプ製品

のほとんどは、I2CおよびSMBusの両方のインターフェイス

と互換です。たとえば、INA226はI2Cで提供される高速

モード(最高2.94MHz)をサポートし、SMBusで定義されて

いるアラート・ピンやエラー解決プロトコルにも対応していま

す。このデバイスは、電流、電圧、電力を監視し、報告でき

ます。INA226はVSSOP-10パッケージで利用でき、ゲイン

誤差0.1%、最大オフセット誤差が10µVで、電流を非常に

正確に監視できます。次の表 2は、I2CおよびSMBusイン

ターフェイスと互換性のある電流検出デバイスの概要です。

表表 2. I2C/SMBus互互換換ののデデババイイスス

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

INA209
内蔵のアナログ・コンパレー
タによる重大な過電流の検

出

大きなパッケージ、12ビット
ADC

INA219 少ないピン数、SOT23-
8パッケージ

アラート・ピンなし、電流は
INピンを基準に測定、12

ビットADC

INA220 独立のバス電圧測定
大きなVSSOP-10パッケー

ジ、12ビットADC

INA226
最高の精度、16ビット

ADC、VSSOP-10パッケー
ジ

リード付きパッケージ

INA230 高精度、16ビットADC、
3mm×3mm QFN

INA226よりも大きなオフ
セットおよびゲイン誤差

INA231
高精度、16ビットADC、最
小のパッケージ(WCSP-

12)

INA226よりも大きなオフ
セットおよびゲイン誤差

INA260 内蔵シャント、最高の精度
(総合的ソリューション)

大きなパッケージ、最大電
流15A

INA3221 3チャネルの電圧および電
流モニタ

12ビット精度、低い実効サ
ンプリング・レート

テキサス・インスツルメンツは、PMBus互換のインターフェイ

スで電流、電力、電圧を監視できるデバイスもいくつか用意

しています。INA233は電流、電圧、電力、エネルギーを監

視できます。INA233はINA226とピン配列互換で、ゲイン誤

差およびオフセットの仕様が同じです。ただし、INA233
のゲイン誤差のドリフト係数は25 PPM/℃に低下していま

す。INA233のブロック図を、図 1に示します。

図図 1. INA233ののブブロロッックク図図

PMBus互換の電流監視デバイスの比較を、表 3に示しま

す。

表表 3. I2C/SMBus/PMBus互互換換ののデデババイイスス

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

INA233

最高精度、16ビットADC、
高速なサンプリング・レー
ト、エネルギー監視/電力ア

キュムレータ

リモート温度監視なし

LM25056 補助電圧測定入力、リモー
ト温度センシング

12ビットADC、低い精度、
電力アキュムレータなし

LM5056A 高電圧(80V)、AUX入力、リ
モート温度センシング

12ビットADC、低い精度、
電力アキュムレータなし

電流監視デバイスのデジタル・インターフェイスには、SPI
インターフェイスが使われることもあります。SPIインターフェ

イスは4線式のインターフェイスで、I2Cのような外付けプル

アップ抵抗を必要とせず、はるかに高いクロック周波数で動

作できます。I2Cで使用されるプルアップ抵抗は、その値と

バス容量からRC時間定数が設定され、これによって動作

速度が制限されます。LMP92064には2つの12ビット高速

ADCが搭載されており、125kSpsの変換レートをサポート

できるため、高速のローサイド・アプリケーションに理想的で

す。ADCの1つは電圧測定専用で、もう1つのADCはシャン

ト電圧ドロップを測定します。2つのADCを使用することで、

電流と電圧を同時に変換し、電力計算における時間同期

誤差を避けることができます。LMP92064で使用されている

SPIインターフェイスは、最高20MHzのデータ・クロック・

レートを使用できます。

表表 4. 関関連連すするるTech Note

SBOA167 電流検出信号パスの統合

SBOA179 A/Dコンバータ内蔵電流検出
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表表 4. 関関連連すするるTech Note (continued)

SBOA194 デジタル電流検出による電力とエネルギーの監
視
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