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ロローーササイイドド電電流流検検出出回回路路ののイインンテテググレレーーシショョンン

電電流流セセンンシシンンググ製製品品、、Dennis Hudgins

ディスクリートの電流検出アンプは、ローサイドの電流セン

シング用途で一般的に使用されます。ローサイドの電流セ

ンシングでは、負荷とグランドとの間に配置された検出抵抗

の両側で電圧が測定されます。ローサイド電流センシング

の構成を、図 1に示します。

図図 1. ロローーササイイドド電電流流セセンンシシンンググ

電流検出アンプとして使用するとき、ディスクリートソリュー

ションはローサイドの検出抵抗の両側に発生する電圧を検

出し、増幅します。ローサイドの電流を検出するため使用で

きる2つの技法を、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構構成成用用ののデディィススククリリーートト実実装装

図 2aに示す最初の技法では、2つの外付けゲイン設定抵

抗を使用して、片側の測定を行います。片側の測定は、使

用する部品は少なくなりますが、抵抗のグランド側が検出さ

れません。検出抵抗の値が小さい場合、またはグランド電

流が大きくなる可能性がある設計では、この技法は精度が

低下します。図 2bに示す2番目の手法では、従来型の差

分アンプ・トポロジを使用して、検出抵抗の両端で直接電圧

ドロップを検出します。この方法では、抵抗からPCBグラン

ドへの電圧ドロップが除去されるため、特に大電流の検出

において高い精度が得られます。

ディスクリート実装はローサイド電流センシングを実装する

ため一般的に使用されますが、最適の性能を実現するに

はオペアンプを注意深く選択する必要があります。たとえ

ば、LM321など広く使用されているオペアンプについて考

えてみます。このデバイスには、7mVの入力オフセット電圧

があります。電流センシング・アプリケーションでは、小さな

差動電圧信号を測定するとき、このオフセット電圧が精度に

大きな影響を及ぼします。差動信号を大きくし、測定誤差を

減らすには、検出抵抗の値を大きくする必要があります。検

出抵抗の値を大きくすると消費電力が増大し、より大きく高

価な、ワット数の大きい抵抗が必要になります。またLM321
はスルー・レートが0.4V/µsで、ゲイン帯域幅積が1MHz
です。ゲインが20の電流検出アンプとして構成した場合、

帯域幅は約50kHzに低下します。LM321は帯域幅とス

ルー・レートが低いため、高速な電流信号の監視が必要で

あるアプリケーションや、過電流イベントの検出が必要なア

プリケーションの設計には適していません。この出力スイン

グおよび入力コモンモード範囲の制限により、デバイスが動

作可能な分野も制限されます。特に、電流検出アンプの出

力が低い電圧のアナログ/デジタル・コンバータ(ADC)に接

続されている場合には、この制限が問題となります。

これに対して、INA180は最大オフセットが150µVで、ワット

数が小さくコスト効果の高い抵抗を使用して、正確な電流セ

ンシング測定が可能です。また、INA180は帯域幅350kHz
(G=20)で、スルー・レートが2V/µsであるため、入力電流の

変化にすばやく追従でき、モータ制御や過電流検出用途

に適したデバイスです。INA180は正の電源から30mV以内

までスイング可能で、デバイスの電源電圧にかかわらず

26Vまでのコモンモード電圧で動作するため、低い電圧の

ADCとでも適切に連係動作できます。

http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA190.pdf
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電流検出アンプを分離実装するときに考慮すべきもう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

よび電流検出抵抗と可能な限り近くに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。

多くの電流検出アンプは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、

電流検出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。

このディスクリートソリューションによる電流測定の欠点は、

図 3に示す回路で対処されます。INA180にはゲイン設定

抵抗が内蔵され、PCB面積の削減とともに、外付け抵抗を

使用するディスクリート実装よりも精度が向上しています。こ

れらの抵抗は集積回路に組み込まれているため、抵抗の

マッチングとドリフト特性が非常に優れています。これによ

り、低コストのディスクリート実装よりもゲイン誤差が減少し、

コモンモード除去が改善されています。INA180は20、50、
100、200V/Vの高精度のゲインで利用可能です。

図図 3. INA180電電流流検検出出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

INA180にはゲイン設定抵抗が内蔵されているため、ディス

クリート実装で問題となっていたレイアウトの考慮事項の多

くが解消します。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、データシートに規定されている

最大の容量性負荷で最適化されています。ゲイン設定抵

抗が内蔵されているため、PCB面積の削減、ノイズ感受性

の低減、レイアウトの簡素化に有効です。

INA180は、既存のディスクリート設計からのアップグレード

を容易にします。電流検出ソリューションの利点を得るため

の最初の手順は、ディスクリートソリューションをINA180
に置き換えることです。

INA180は、SOT23とSC70の両方のパッケージで供給され

ます。SOT23には2つのピン配列のバージョンがあり、この

パッケージを使用するオペアンプと最大の互換性が得られ

ます。INA180のピン配列は、ほとんどのディスクリートソ

リューションと一致しているため、インテグレーションによる

性能の利点を得るためにPCBレイアウトを変更する必要は

ありません。次の手順として、外付けのゲイン設定抵抗を取

り外し、入力抵抗として0オームの抵抗を取り付けます。片

側および完全差動オペアンプの設計の一般的なレイアウ

ト、およびINA180へ移行するために必要な変更点を、図 4
に示します。

図図 4. デディィススククリリーートトソソリリュューーシショョンンかかららINA180へへののPCB
移移行行のの技技法法

そそのの他他のの推推奨奨デデババイイスス

INA180の性能を双方向電流センシング機能で必要とする

アプリケーションでは、INA181を使用します。INA199
シリーズのデバイスはオフセット(12Vコモンモードで最大

150μV)とゲイン誤差(最大1%)が低く、より高い性能が必要

なアプリケーション向けです。

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

INA199 精度 コスト

INA210 -
INA215

高精度 高コスト

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

SBOA169 高精度のローサイド電流測定
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http://www.ti.com/product/ina215?litpdf=sboa169
http://www.ti.com/lit/sboa161?litpdf=sboa161
http://www.ti.com/lit/sboa167?litpdf=sboa167
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