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図1 双方向電流監視用に接続されたINA170 
電流シャント・モニタICは、計測ア

ンプ製品ファミリの発展形です。これ

らは、回路電流を監視する容易な方法

を提供し、昔の電流測定に普及してい

た、高感度アナログ電圧計および外部

シャント抵抗と類似性を持ちます。ア

ナログ電圧計は、シャント抵抗に電流

が流れる際に発生する小さな電圧降下

を表示していました。電流シャント・

モニタの場合は、電圧計の代わりに特

殊な計測アンプを採用して、シャント

抵抗の両端電圧を増幅して出力しま

す。アナログ電圧計は、一般的にフル

スケールが電圧50mVまたは100mVで

設計されており、電流シャント・モニ

タも同程度の入力電圧範囲です。アナ

ログ計器の目盛表示と異なり、電流

シャント・モニタは測定電流値に対応

する電圧、電流、またはデジタル・コー

ドを出力します。  
電流シャント・モニタは、ハイサイドまたはローサイド

回路用に設計された多種多様なものが入手可能であり、そ

のうちのいくつかは異なる機能を提供しています。.多くの

場合、電流シャント・モニタの電源電圧範囲と同相入力電

圧範囲は、互いに関連がありません。これにより、入力電

圧とは無関係に、都合の良い電源電圧で電流シャント・モ

ニタを駆動できます。多くの用途では、監視する必要があ

るのは一方向に流れる電流のみで、INA138/168等の電流

シャント・モニタがそれに相当します。単一方向のみに流

れる電流用モニタを、単方向電流シャント・モニタと呼び

ます。回路電流の向きが定まらない用途での電流監視に

は、双方向電流シャント・モニタが必要になります。 
 双方向電流シャント・モニタの一例がINA170です。

INA170は単電源電圧+2.7～+40Vからの電力で動作し、

+2.7～+60V間の任意の電圧を入力同相モード電圧(CMV)
とすることが可能です。入力CMVは、電流シャント・モニタ

の入力に印加される外部電圧であり、出力側の負荷に電流

で出力します。シャント抵抗を通過する電流がゼロの時は、

理想値では2つの電流シャント・モニタの入力がともに同

じCMV電位となり、シャント抵抗を電流が流れると差電圧が

発生し、入力間はその分だけ電位が離れます。この差電圧は、

電流シャント・モニタのゲイン係数によって増幅されます。 

双方向という性質により、INA170は2入力間の電位が相

対的により正、あるいは負となる電流を監視することが可

能です。双方向電流フロー・システムを簡単に解説する

と、「モータが等速回転または加速時には、電流をバッテ

リから引き込み、減速時には発電機として働き電流をバッ

テリに戻す」となります。図1は、双方向電流監視用に接

続されたINA170です。  
以上のように、単方向または双方向の入力電圧特性と

CMV範囲は、電流シャント・モニタの2つの重要な動作パ

ラメータとなります。動作CMV範囲は、一般に0V付近か

ら仕様に定められた最大正電圧に渡りますが、電流シャン

ト・モニタによっては負の電圧範囲を含みます。例えば、

電流シャント・モニタ・ファミリINA193～INA198では、

CMV範囲が–16～+80Vとなっています。これらのデバイ

スは単方向であるため、入力電圧が負電圧であっても、正

しい方向に電流が流れるためには、出力はより負の電圧で

なければなりません。単方向電流シャント・モニタIC2つ
を相互接続して、CMV範囲が–16から+80Vまで拡張する

双方向電流シャント・モニタを作成することができます。

計測アンプINA152と基準電圧+2.5V(reference)を追加し

て、回路を完成させます。双方向電流シャント・モニタ

INA193用の回路図を図2.に示します。 
 
 

   

資料によっては正規英語版資料の更新に対応していないものがあります。日
本 TI による和文資料は、あくまでも TI 正規英語版をご理解頂くための補助
的参考資料としてご使用下さい。 
製品のご検討及びご採用にあたりましては、必ず正規英語版の最新資料をご
確認下さい。 
TI 及び日本 TI は、正規英語版にて更新の情報を提供しているにも関わらず、
更新以前の情報に基づいて発生した問題や障害等につきましては如何なる責
任も負いません。 

SLYT311翻訳版
 
最新の英語版 
http://www.ti.com/lit/slyt311 

参 考 資 料



JAJT134  www.tij.co.jp 

図2. 双方向電流シャント・モニタとして構成された2つのINA193 IC 

 最近ある顧客が、DCモータの電流監視が必要なアプリ

ケーションについての説明をしてくれました。それはシス

テム電源が電流シャント・モニタの電源として利用できる

車載アプリケーションの話でした。モータが順方向に正常

動作している場合と、逆方向に動作して負の逆EMFが形成

される場合の電流レベルを測ることが、その顧客の要望で

した。図2の回路はこの用途に適切ですが、その顧客は、

精度をある程度犠牲にしなければならないとしても、部品

数とコストを最小限に抑えることが希望でした。このた

め、別の手段が必要になりました。  
最初に述べたように、電流シャント・モニタは計測アン

プの発展形です。ファミリには計装用グレードのオペアン

プと、4つ以上の精密にマッチングした抵抗で構成される

差動アンプ方式のものも含まれます。差動アンプでは、2
つの入力に印加された電圧の差を固定ゲインにより増幅し

ます。差動アンプのゲインと同相除去比は、ＩＣチップに

搭載された4つの薄膜抵抗に高精度レーザー・トリミング

を行うことによって最適化されます。一般的に入手可能な

のは固定ゲインが1:1、10:1、100:1 V/Vの差動アンプです

が、0.2 V/Vという固定ゲインを持つ、INA159というユ

ニークな製品もあります。INA159の基本的な役割は、 バ
イポーラ出力電圧レンジ±10Vを持つセンサと、ユニポーラ

入力電圧レンジ0～5Vを持つ最近のA/Dコンバータとの間

で、信号のレベル変換をすることです。INA159は、正と

負の両極性の差動電圧を感知できる真の差動アンプです。

その入力CMV範囲は、+5Vの単電源で駆動されている場合

でも–12.5Vから+17.5Vに渡ります。これらの機能によ

り、INA159をバイポポーラ双方向電流モニタとして使用

することが可能になります。モニタ回路の全体的なゲイン

を増加させるために、INA159の後段に計測アンプまたは

オペアンプをひとつ追加する必要があります。 

2 バイポーラ双方向電流シャント・モニタ 
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図3 二極性双方向電流シャント・モニタINA159の回路 

 
 

図3は、後段にCMOSオペアンプOPA340のゲイン段が追加

された、 INA159による電流シャント・モニタです。

OPA340が選択されたのは、ほぼレール・トゥ・レール入力

／出力のスイング電圧範囲により、0V
から5Vの極限の出力が許容できるため

です。回路全体のゲインを+20 V/Vにし

たい場合は、INA159のゲインは+0.2 
V/Vなので、OPA340のゲインは +100 
V/Vに設定しす。感度を増大させるため

に、OPA340の閉ループ・ゲインをより

高くすることもできますが、DC誤差と

帯域幅が劣化します。また、シャント

抵抗RSを0.1Ωより大きな値にすること

でもINA159の出力を増大できますが、

必然的に増大する電圧降下と抵抗の消

費電力についての事前評価が必要 
です。 

RS に電流が流れていない場合、

INA159の電流シャント・モニタ回路か

ら出力される中心電圧は約+2.5Vで、

OPA340の出力の電圧レベルもほぼ同じ

になります。図4は、入力回路が24VPP、正弦波1kHzにより

駆動されているときの、INA159＋OPA340による電流シャ

ント・モニタの出力応答を示すオシロスコープ画面で、入力

図4. 電流シャント・モニタ回路の入力/出力波形 
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電圧波形は上側のチャネルです。入力回路の抵抗負荷は12Ω
であるため、ピーク電流のレベルは±1Aです。下側の波形

は、0.5から4.5VまでスイングしているOPA340の出力電圧

であり、±1A近いピーク電流が示されています。OPA340段
には、センター・スケールを合わせる手動式の調整回路が含

まれています。センター・スケール電圧を正確に2.5Vにする

必要がない場合は、この回路を省けます。 INA159と

OPA340を結合すると、100kHzを優に超える帯域幅が得ら

れるため、この回路を多様なAC電流モニタ・アプリケー

ションで使用できるようになります。 
図5は、負荷時のDCパンケーキ・モータ（薄型モータの呼

称）の電流を監視している、INA159による電流シャント・

モニタのオシロスコープ画面です。モータは低速の9VPP、正

弦波0.1Hzで駆動されており、電機子の方向をサイン関数に

追従させることにより、半サイクルごとに方向が反転するよ

うになっています。上側の駆動波形は、意図的に1A以上の

電流をモータが引き込むように調整したものです。下側の波

形は、モータ電流がピークで1Aを超えた場合のOPA340の出

力電圧です。OPA340の出力に、出力電圧スイングの限界と

してのクリッピングの痕跡がいくつか見えます。部品定数の

選定を正しく行えば、この特殊なモータ電流レベル監視用の

回路を最適化できます。いずれにせよこの図を見れば、モー

タ電流監視アプリケーションにおける INA159の有用性が分

かります。 
電流シャント・モニタINA159の確度は、測定の結果、

4.5%よりも少し良い値となりました。標準的な1%抵抗が使

用され、特殊な部品は選定されていません。OPA340回路

を、INA326等の高精度の単電源計測アンプに置き換えれ

ば、回路の確度を向上させることもできます。ただしその場

合は、AC帯域幅が小さくなり、コストが上がることになり

ます。 

関連ウェブサイト 
amplifier.ti.com 
www.ti.com/sc/device/partnumber 
“partnumber”という文字を、INA138、INA152、INA159、
INA168、INA170、INA193、INA326、OPA340で置き換

えてください。 

図5. DCモータの電流シャント・モニタ回路の入力/出力波形 
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