
Application Brief
『高電圧の電源レールにおける高精度の電流測定』

電流を調べることで、システムがどのように動作しているか
について、重要な情報が得られます。決められた状況に
おいて、タスクを実行するために必要な電流の量は一定
なので、システムが予測した範囲内で動作しているかどう
かを判断するため、電流は有効な情報となります。この有
益な信号を評価するために電流が測定される測定方法お
よび場所は多くあります。

ローサイド・センシング

電流を測定する場所の 1 つは、特定の負荷またはシステ

ムの、グラウンドへのリターン・パスです。この場所につい
て必要なのは、アンプがグラウンドまでのコモン・モード信
号を扱えることにあります。図 1 に示すように、小さな電流

センシング抵抗 (シャント抵抗とも呼ばれます) をシステム

のグラウンドへのリターン・パスと直列に配置すると、抵抗
の両端の間に、電流に比例する電圧が発生します。
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図 1. ローサイド電流センシング

多くの種類のアンプは、このローサイド側での入力電圧範
囲として、グラウンドまで対応させることが可能です。標準
的なオペアンプ、差動アンプ、計装アンプ、電流センシン
グ・アンプはすべて、グラウンドまでを含むコモン・モード入
力範囲に対応できます。

表 1 は、これら 4 種類のアンプを、電流センシング・アプリ

ケーションの観点から比較した概要です。

表 1. 電流センシング用のアンプ

VCM
= 0V

VCM
> 0V 長所 短所

オペアンプ + x 低コスト
精度、

ローサイド

差動アンプ + + ハイサイド
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表 1. 電流センシング用のアンプ (continued)
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ローサイド・センシングの欠点の 1 つは、監視対象の負荷

が、システム・グラウンドと直接接続されなくなることです。
電流がシャント抵抗を通過すると、図 2 に示すように、部

品の両端に発生する電圧が変化し、システムの基準電位
と、監視対象の負荷のグラウンド電位との間に差異が生じ
ます。システムの電流に比例してグラウンド電位が上下す
ることにシステムが対応できない場合、この変動する基準
接続が問題となる可能性があります。

R
S

H
U

N
T

BATTERY

+

-

Time (s)

V
S

H
U

N
T

0V

Full-Scale

0A

Full-Scale

LOAD

Current

VSHUNT

(System Reference)

図 2. 変動する負荷基準電圧

システム・グラウンドの変動に加えて、一部のフォルト状態
ではローサイドの測定場所では検出が困難な可能性があ
ります。短絡が発生しており、電流がシャント抵抗を通過せ
ず、別のパスを経由してグラウンドへ流れている場合、ロ
ーサイド・アンプではこのイベントを検出できません。

ハイサイド・センシング

負荷のハイサイド、または監視対象の電源レールおよび
回路の他の部分と直列に電流を測定すると、ローサイドの
電流測定に存在するシステムの基準電位の変動や、別の
短絡パスの問題を回避できます。ハイサイドの場所ではシ
ステム全体の電流を測定できるため、意図しないパスを通
過する過剰な電流をすべて検出できます。ローサイドから
移動することにより、電流により発生するシャント電圧のせ
いでシステムのグラウンドが変動することを排除できます。

ハイサイドの測定場所につきまとう課題は、アンプを高電
圧バッテリなどの大きな入力電圧レールと接続する必要が
あることです。電流を測定するための一般的なシグナル・
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チェーン・パスは、電流センシング抵抗の両端に発生する
電圧を増幅し、その増幅された信号を A/D コンバータ 

(ADC) へ送るものです。ADC (ディスクリートでも、マイクロ

コントローラに内蔵されているものでも) の入力範囲は、通

信および産業用機器で監視対象となる電圧レールと比較
して小さなものです。コモン・モード電圧の要件が 60V を
超え、低電圧部品の許容入力範囲をはるかに超える入力
信号に対応可能なアンプが必要になることもあります。

電流センシング・アンプは、このような高電圧の入力レベ
ルに対応でき、同時にそのアンプに続く低電圧の部品をリ
ニア入力範囲内に維持し、それらの部品を過電圧から保
護するよう、特別に開発されたアンプです。

INA190 電流センシング・アンプは、図 3 に示すように高

電圧の電源レール監視の要求に対応し、低電圧の部品と
接続でき、しかも最低 1.7V の電源電圧で動作します。

システムがシャットダウンまたはスリープ状態に入った場
合、ADC、マイクロコントローラ、信号路アンプに電力を供

給する低電圧電源はオフになる可能性があります。ただ
し、監視用のアンプの電源がオフになっていても、バッテリ
は依然として測定回路に接続されています。INA190 は、

無効化された場合または電源がゼロになった場合にバッ
テリから流れ出す不要な電流をなくす容量結合入力段を
備えています。

常時オンの場合、電流センシング・アンプの入力回路は、
デバイスの電源電圧にかかわらず、入力範囲全体に対応
できるよう特別に設計されます。

INA190 は、電源電圧が印加されているかどうかにかかわ

らず、入力ピンでの 40V の最大入力電圧に耐えることが

できる一方で、電源から流れる電流はごくわずかであり、
損傷することもありません。

VVS = 1.7V to 5.5VVCM upto 40V
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図 3. INA190：電流センシング専用アンプ

その他の推奨デバイス

スレッショルド電圧がより低いイネーブル、より小さいパッケ
ージ、INA190 と同等の性能を必要とするアプリケーション

向けには、0.96mm2 小型チップ・スケール・パッケージの 

INA191 を提供しています。最大 120V の電圧と高帯域

幅を必要とするアプリケーションには、電流センシング専
用アンプとして INA290 の採用は優れた選択肢です。

INA240 は入力コモン・モード電圧範囲が 80V まで達し、

エンハンスド PWM 除去回路を持つため、モータ制御や

スイッチング電源など入力電圧が大きく遷移する用途に適
しています。INA301 電流センシング・アンプには、チップ

上で過電流検出を行うためのオンボード・コンパレータが
搭載されています。

表 2. その他の推奨デバイス

デバイス 最適化されたパラメータ 性能のトレードオフ

INA290 高 VCM：+2.7V～+120V、

帯域幅

IQ、IB、VOS、パッケージ 
SC-70

INA191 小型、1.8V イネーブル、精

度
パッケージ：WCSP-6

INA240 高 VCM：-4V～+80V、帯域

幅

IQ、IB、パッケージ：
TSSOP-8

INA301 信号帯域幅、コンパレータ
内蔵

IQ、IB、パッケージ：
MSOP-8
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1. 『エンハンスド PWM リジェクション機能を内蔵した、

低ドリフト、高精度のインライン・モータ電流計測 IC 』
2. 『電流の測定による異常の検出』

3. 『過電流保護のためのハイサイド・モータ電流モニタ』

4. 『電流センシング信号パスのインテグレーション』
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