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数十Vラインの直流を1％以下の誤差で

● 求められる電流センシング

システムを設計するときは，電

源の出力に繋がるたくさんの IC

や回路の一部が故障して，電源ラ

インがグラウンドとショートする

ケースは起きうると仮定するのが

常識です．

例えば静電気が原因であるICA

が壊れ，電源端子とグラウンド端

子がショートすると，ICAにエネ

ルギーを供給していた電源回路の

出力ラインがグラウンドにショー

トされます．すると，電源は出力

電圧を維持しようとして，能力を

超える大きな電流を出力します．

やがて電源回路は故障し，制御が

利かなくなり，異常に高い電圧が

電源回路から出力されます．する

と連鎖反応が起きて，ICAだけで

なく，その電源ラインに繋がるIC

や回路が次々と壊れていき，火災

が起きる…かもしれません．

ICAが壊れて電源回路から大き

な電流が出力されたら，直ぐに，

これをなんらかの方法で検出して，

電源の出力を遮断したいところで

す．

ここ数年，絶縁の必要はないけ

れど，できるだけ高精度に測定し

たいという要求があり，ICメーカ

各社が電流検出用の専用 ICを製

品化しています．これは，単電源

で動作し，グラウンド側（ロー・

単電源動作OPアンプ（IC1）で構成

した非反転アンプで増幅すること

で，簡単に電流値信号を検出でき

ます．

この方法の欠点は，グラウン

ド・ラインに電流検出用抵抗（RS）

を入れることが困難な状況が多い

ということです．例えば，銅パイ

プや銅板をグラウンド・ラインと

して利用しているシステムでは，

切断して途中に抵抗を入れること

はできません．

■ 検出と増幅の方法

通常，図3に示す電源ライン側
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サイド）ではなく，電源側（ハイ・

サイド）で検出した信号を増幅す

る増幅ICです．

本稿では，このハイ・サイド電

流検出用増幅 ICを使った高精度

な直流電流の測定方法を解説しま

す． 〈編集部〉

■ ハイ・サイドで検出する

図1に示すように，直流電流を

検出すると一口に言っても，

�グラウンド側で検出するロ

ー・サイド電流検出（図2）

�正電源ライン側で検出する

ハイ・サイド電流検出（図3）

の二つの要求があります．

図2に示すように，ロー・サイ

ド側で電流を検出する場合は，電

流検出用抵抗RSの両端の電圧を

電源ラインを流れる
直流電流を測定したい
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図1 電源電流を検出する箇所は二つある

一つはハイ・サイド側，もう一つはロー・サ

イド側
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図2 グラウンド・ラインで電源電流を

検出するロー・サイド電流検出

グラウンド・ラインに電流検出用の抵抗を入

れる．この方法は，銅パイプや銅板をグラウ

ンド・ラインとして利用しているシステムに

は適用できない



（ハイ・サイド）で電流を検出しま

す．この方法の欠点は，電源電圧

が数十～数百Vと高いときに，増

幅回路を設計するのがたいへんな

ことです．

● 方法1…絶縁アンプを使う

絶縁アンプ（AD210）を使えば，

簡単にハイ・サイド側の電流を検

出し増幅することができます．し

かし，絶縁アンプはとても高価で

す．

● 方法2…OPアンプで構成した

差動アンプを使う

�回路1

図 4に示すのは，OPアンプを

使って差動アンプを構成する方法

です．現在でもよく利用されてお

り，電流検出用 ICが登場する前

はポピュラでした．

次のような長短所があります．

�両極性の電流を測定できる

�検出信号を減衰させてしまう

�検出回路のCMRRが小さいと

誤差が大きくなる

図4（a）に示すのが，最も一般的

な構成の差動アンプです．電源電

圧（VS）が数百Vの高電圧であると

仮定しています．

電源ラインが500～1000 Vの場

合は，このOPアンプを使った差

動アンプ方式を使用します．使用

するOPアンプは，単電源動作タ

イプ，またはロー・パワー・タイ

プでよいと思います．

検出電流範囲は使用する抵抗で

決まります．電源ラインが200～

300 V程度なら，抵抗入りのワン

チップ差動アンプ IC（INA117，

AD629）を使います．互換品も多

く安心です．

出力電圧Vout［V］は，

Vout＝（R2 /R1）Iout RS …………（1）

＝（1/20）Iout RS

です．式（1）からわかるように，

OPアンプに定格を越える高電圧

が入力されないように，検出した

信号の電圧を1/20に減衰させてい

ます．電源電圧VSが数百Vでも，

差動アンプは壊れることなく正常

に動作します．

�回路1を改良する

図4（a）の回路は，電流検出信号

を1/20倍に減衰させています．検

出電圧（Iout RS）と同じ値を得るに

は，IC1の後段にゲイン20倍のア

ンプを追加しなければなりません．

図4（b）に示すのは，図4（a）と

同じOPアンプを使って，高電圧

に対応しつつ信号を減衰させない

回路です．次式のように，電流

Ioutと出力電圧Voutの間には，次

の関係があります．

Vout＝Iout RS……………………（2）

OPアンプIC1に入力される電圧は，

＝ ＝

となっています．ちょっとした工

夫で，図4（a）の後ろに20倍アン

プを追加した回路と同等になるこ

とがわかります．

● 方法3…電圧－電流変換回路を

使う

方法2は，検出した信号を減衰

させてしまいます．図5の回路は，

信号を減衰させずに，グラウンド

基準の電圧に変換できる回路です．

次のような長短所があります．

�検出信号を減衰させることが

ない
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図3 ハイ・サイドで検出する方法は多

くのシステムに適用できるが…

電源電圧が検出回路に加わるため増幅回路の

設計がたいへん

    と    で入力電圧を     に分圧してから増幅する．   が高くて�

もOPアンプ（IC1）は壊れない．しかし，検出電圧（         ）も     �
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（b）検出電圧（         ）が減衰しないタイプ�
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図4 ハイ・サイド電流検出の方法その2…OPアンプで構成した差動アンプを使う


