
V+

V
+

V
+

-

+
+

U1 OPA388

-

+
+V

U2 TLV3201

R
_S

E
N

S
E

 1
0m

IL
oa

d

V
+

VM1 

R1 1k

R
2 

20
0k

R3 1k R4 200k

V+ 5

COMP_OUT

C
O

M
P

_I
N

VREF 2.5

R
5 

10
0k

R
6 

40
0k

COMP_REF

1JAJA597A–March 2018–Revised January 2019

SNOA987 翻訳版 — 最新の英語版資料 http://www-s.ti.com/sc/techlit/SNOA987
Copyright © 2018–2019, Texas Instruments Incorporated

高速過電流検出回路

参参考考資資料料

Analog Engineer's Circuit: Amplifiers
JAJA597A–March 2018–Revised January 2019

高高速速過過電電流流検検出出回回路路

設設計計目目標標

過過電電流流レレベベルル 電電源源 過過渡渡応応答答時時間間

I IN (最小値) I IN (最大値) V+ V– t
0A 1.0A 5V 0V < 10µs

設設計計のの説説明明

この高速、ローサイドの過電流検出ソリューションは、1 つのゼロ・ドリフト高速セトリング・アンプ (OPA388) と、1 つ

の高速コンパレータ (TLV3201) で実装されています。この回路は、高速の電流信号および過電流イベントを監視

するアプリケーション、たとえばモータや電源ユニットでの電流検出用に設計されています。

帯域幅が非常に広く、オフセットが非常に小さく、スルー・レートが高速なことから、OPA388 が選択されています。

伝播遅延が 40ns、立ち上がり時間が 4.8ns と短く、応答が高速なことから、TLV3201 が選択されています。これに

より、コンパレータは過渡応答時間の要件内で、過電流イベントに対して迅速に応答し、システムに警告できます。

また、プッシュプル出力段により、コンパレータはマイクロコントローラの論理レベルと直接接続可能です。さらに、

TLV3201 は消費電力が小さく、静止電流が 40µA です。

ローサイドの電流検出には一般に、検出抵抗の両端に接続するアンプを非反転構成で使用できます。ただし、ここ

に示すアプリケーション回路は、検出抵抗の両端で OPA388 を差動アンプとして使用しています。これにより、シャ

ント抵抗の両端で真の差動測定が行えるため、電源グランドと負荷グランドが同一とは限らない場合に有利です。

http://www-s.ti.com/sc/techlit/SNOA987.pdf
https://www.ti.com/product/OPA388
https://www.ti.com/product/TLV3201


OUT

LOAD

V
10m 200 = 2

I
= W ×

OUT LOAD
V I 10m 200= × W ×

2 4
R R 200k= = W

1 3
R R 1k= = W

2 4

SENSE LOAD 1 2 3

R RVREF 2 V
Gain 1 200

R I (critical) 0.01 V R R R
= = = × + =

× +

SENSE
SENSE

LOAD

V (max) 10mV
R 10m

I (critical) 1A
= = = W

( ) 2 4
SENSE LOAD

1 2 3

R R
COMP_IN R I 1

R R R

æ öæ ö
= × × × +ç ÷ç ÷+è ø è ø

www.tij.co.jp

2 JAJA597A–March 2018–Revised January 2019

SNOA987 翻訳版 — 最新の英語版資料 http://www-s.ti.com/sc/techlit/SNOA987
Copyright © 2018–2019, Texas Instruments Incorporated

高速過電流検出回路

デデザザイインン・・ノノーートト

1. 誤差を最小化するため、高精度の抵抗を選択し、R1 = R3、R2 = R4 に設定します。

2. RSENSE は、1A の最大電流で抵抗を介した電圧降下が最小限になるよう選択します。

3. OPA388 のオフセットは非常に小さい (0.25µV) ため、RSENSE での mV 範囲の測定に対して、アンプからのオ
フセット誤差の影響は最小限です。

4. アンプのゲインは、システムが致命的過電流値の 1A に達したとき、COMP_IN が 2V になるよう選択します。

5. アプリケーション回路を簡素化するため、従来のようなバイパス・コンデンサは省略されています。

設設計計手手順順

1. R1 = R3、R2 = R4 のとき、伝達方程式を決定します。

2. 抵抗の両端での電圧降下を最小限にするため、負荷電流 1A において最大電圧降下が 10mV と仮定して、
SENSE 抵抗の値を選択します。

3. 負荷電流が致命的スレッショルドの 1A に達したとき、COMP_IN が 2V になるよう、アンプのゲインを選択しま
す。

次のように設定します。

4. 次の AC シミュレーション結果を検証するため、アンプのトランスインピーダンス・ゲインを計算します。

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SNOA987.pdf
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高速過電流検出回路

設設計計シシミミュュレレーーシショョンン

COMP_IN ののトトラランンススイインンピピーーダダンンスス AC シシミミュュレレーーシショョンン結結果果

過過渡渡応応答答シシミミュュレレーーシショョンン結結果果

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SNOA987.pdf
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高速過電流検出回路

設設計計のの参参照照資資料料

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。

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

関関連連資資料料

1. テキサス・インスツルメンツ、『Advantages of using nanopower, zero drift amplifiers for battery voltage and
current monitoring in portable applications TI tech note』 (英語)

2. テキサス・インスツルメンツ、『Current sensing in no-neutral light switches TI tech note』 (英語)
3. テキサス・インスツルメンツ、『GPIO Pins power signal chain in personal electronics running on Li-Ion

batteries TI tech note』 (英語)

設設計計でで使使用用さされれてていいるるココンンパパレレーータタ

TLV3201
VS 2.7V～5.5V
tPD 40ns

入入力力 VCM レール・ツー・レール

Vos 1mV
Iq 40µA

TLV3201

設設計計のの代代替替ココンンパパレレーータタ

TLV7021
VS 1.6V～5.5V
tPD 260ns

入入力力 VCM レール・ツー・レール

Vos 0.5mV
Iq 5µA

TLV7021

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

OPA388
VS 2.5V～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 0.25µV
Vos ののドドリリフフトト .005µV/°C

Iq 1.7mA/Ch
Ib 30pA

UGBW 10MHz
OPA388

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SNOA987.pdf
http://www.ti.com/analog-circuit/circuit-cookbook.html
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/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://www.ti.com/lit/pdf/snoa983
http://www.ti.com/product/tlv3201
http://www.ti.com/product/tlv7021
http://www.ti.com/product/OPA388
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高速過電流検出回路

設設計計のの代代替替オオペペアアンンププ

THS4521
VS 2.5V～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 20µV
Vos ののドドリリフフトト µV/°C

Iq 1mA/Ch
Ib 0.6μA

UGBW 145MHz
THS4521

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SNOA987.pdf
http://www.ti.com/product/THS4521
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