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低消費電力、双方向電流センシング回路

参参考考資資料料

Analog Engineer's Circuit: Amplifiers
JAJA635A–March 2018–Revised February 2019

低低消消費費電電力力、、双双方方向向電電流流セセンンシシンンググ回回路路

設設計計目目標標

過過電電流流レレベベルル 電電源源

I IN (最小値) I IN (最大値) V+ V–
-0.1A 1.0A 3.3V 0V

設設計計のの説説明明

この低消費電力、ローサイド、双方向の電流センシング・ソリューションは、2 つのゼロドリフト・ナノパワー・アンプ

(LPV821) と、高精度の基準電圧を内蔵した 1 つのマイクロパワー・コンパレータ (TLV3012) を使用しています。こ

の回路は、充電電流とシステム電流を正確に監視する必要があるバッテリ駆動デバイスに適しています。U1 と U2
のゲインは別々に設定できます。

アプリケーション回路に示すように、2 つの LPV821 アンプは、互いに逆方向の電流を増幅するために RSENSE の

両端に極性を反対にして接続されています。アンプ U1 はシステム (負の) 電流を線形増幅し、アンプ U2 は充電

(正の) 電流を線形増幅します。U2 が正の電流を監視するとき、U1 は出力をグランドへと駆動します。同様に、U1
が負の電流を監視するとき、U2 は出力をグランドへと駆動します。U1 または U2 のいずれかがグランド基準を提供

する一方、2 つのアンプ出力は抵抗 R7 および R8 により OR 接続されて 1 つの出力電圧を生成し、コンパレータ

がその電圧を監視します。

レギュレートされた電源または基準電圧が既にシステムで用意されている場合は、TLV3012 を TLV7031 などのナ

ノパワー・コンパレータに置き換えることができます。さらに、充電電流とシステム電流の大きさが等しい場合、アンプ

U1 および U2 のゲインを互いに同じに設定できます。アンプのゲインを同じにしても、アンプの出力を OR 接続す

ることで、充電とシステムの両方の電流の過電流条件を 1 つのコンパレータで検出できます。

デデザザイインン・・ノノーートト

1. エラーを最小化するため、高精度の抵抗を使用し、R1 = R3、R2 = R4、R7 = R8 に設定します。

2. 最大電流での電圧降下が最も小さくなり、最小電流レベルを監視するときのアンプのオフセット誤差が小さくなる

http://www-s.ti.com/sc/techlit/SNOA985.pdf
http://www.ti.com/product/lpv821
http://www.ti.com/product/tlv3012
http://www.ti.com/product/tlv7031
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低消費電力、双方向電流センシング回路

ように、RSENSE を選択します。

3. 充電とシステムの電流が臨界値に達したときに COMP_IN が 1.242V に達するようにアンプのゲインを選択し、
アンプが線形範囲外で動作することを防止します。

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SNOA985.pdf
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低消費電力、双方向電流センシング回路

設設計計手手順順

1. R1 = R3、R2 = R4、R7 = R8 として伝達方程式を求めます。

反転経路

非反転経路

2. 充電電流が 1A、最小システム電流が 10mA の場合、最大電圧降下 (VSENSE) が 100mV であると仮定して、
SENSE 抵抗の値を選択します。

3. COMP_IN を生成するための OR 抵抗 R7 および R8 を選択します。

a. R7 = R8 であるため、コンパレータの入力には等しい減衰係数 2 が適用されます。アンプの出力からの消
費電流を最小化するため、大きな値を選択します。

b. COMP_IN の電圧を検証する場合、特に注意が必要です。R7 と R8 は大きなインピーダンス値であるた
め、オシロスコープのプローブやデジタル電圧計の入力インピーダンスが測定電圧に誤差を生じさせる可
能性があります。一般的なプローブや電圧計の入力インピーダンスは 10MΩであり、これによって測定信号
が減衰します。

4. 電流が臨界値に達したとき COMP_IN が 1.242V になるように、アンプのゲインを選択します。

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SNOA985.pdf
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低消費電力、双方向電流センシング回路

設設計計シシミミュュレレーーシショョンン

DC シシミミュュレレーーシショョンンのの結結果果 (VOUT_Inv)

過過渡渡シシミミュュレレーーシショョンンのの結結果果 (VOUT_Inv)

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SNOA985.pdf
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低消費電力、双方向電流センシング回路

DC シシミミュュレレーーシショョンンのの結結果果 (VOUT_NonInv)

過過渡渡シシミミュュレレーーシショョンンのの結結果果 (VOUT_NonInv)

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SNOA985.pdf
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低消費電力、双方向電流センシング回路

Tech Note ととブブロロググのの参参考考資資料料

TIの総合的な回路ライブラリについては、「アナログ・エンジニア向け回路クックブック」を参照してください。

『Advantages of Using Nanopower, Zero Drift Amplifiers for Battery Voltage and Current Monitoring in
Portable Applications』 (英語) を参照してください。

『Current Sensing in No-Neutral Light Switches』 (英語) を参照してください。

『GPIO Pins Power Signal Chain in Personal Electronics Running on Li-Ion Batteries』 (英語) を参照してくだ

さい。

「Current sensing using nanopower op amps」ブログ (英語) を参照してください。

設設計計にに使使用用さされれてていいるるオオペペアアンンププ

LPV821
VS 1.7V～3.6V

入入力力 VCM レール・ツー・レール

Vout レール・ツー・レール

Vos 1.5µV
Vos ののドドリリフフトト 20nV/°C

Iq 650nA/Ch
Ib 7pA

UGBW 8kHz
チチャャネネルル数数 1

LPV821

設設計計のの代代替替オオペペアアンンププ

TLVx333
VS 1.8V～5.5V

入入力力 VCM レール・ツー・レール

Vout レール・ツー・レール

Vos 2µV
Vos ののドドリリフフトト 20nV/°C

Iq 17µA/Ch
Ib 70pA

UGBW 350kHz
チチャャネネルル数数 1、2、4

TLV333

改改訂訂履履歴歴

改改訂訂内内容容 日日付付 変変更更

A 2019 年 2 月 タイトルを変更し、タイトルのロールを「アンプ」に変更。
回路クックブックのランディング・ページへのリンクを追加。

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SNOA985.pdf
http://www.ti.com/analog-circuit/circuit-cookbook.html
http://www.ti.com/lit/pdf/snoa977
http://www.ti.com/lit/pdf/snoa977
http://www.ti.com/lit/pdf/snoa968
http://www.ti.com/lit/pdf/snoa983
http://e2e.ti.com/blogs_/b/analogwire/archive/2018/02/08/how-to-make-precision-measurements-on-a-nanopower-budget-part-2-current-sensing-using-nanopower-op-amps
http://www.ti.com/product/lpv821
http://www.ti.com/product/tlv333
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