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過電流保護のためのハイサイド・モータ電流モニタ電流センシング製品、Scott Hill

____________________________________________________
過過電電流流保保護護ののたためめののハハイイササイイドド・・モモーータタ電電流流モモニニタタ

電電流流セセンンシシンンググ製製品品、、Scott Hill

高電力、高精度のモータ・システムは、共通して、モータ動

作を高精度、高効率で制御するために、モータ制御回路へ

の、速度、トルクや位置などの詳細なフィードバックを必要と

します。その他の固定動作タスクなどのモータ制御アプリ

ケーションでは、その動作を実行するために、同レベルの

複雑なシステムは不要です。モータ制御回路へ頻繁に戻さ

れる情報には、モータの停止、モータの動作の意図しない

障害物の存在、モータ巻線の短絡などがないことなどを確

認するものも含まれます。ダイナミック制御やアクティブモニ

タリングを実装した、より複雑なモータ制御システムでは、異

常状態への逸脱事象をより素早く表示できることから、簡素

な異常状態検出機能の追加も利点を提供します。

図 1に示すように、電流センス・アンプを、DC電源とモータ

駆動回路のハイサイド（高電圧側）の間に直列接続すること

で、モータに流れる全電流から異常状態を簡単に検出でき

ます。小さな漏れ電流の検出のため、ローサイド（低電圧

側）のリターン電流も計測できます。ハイサイドとローサイド

の電流レベル差から、モータまたはモータ制御回路に漏れ

経路が存在することがわかります。

図図 1. ロローーササイイドドととハハイイササイイドドのの電電流流セセンンシシンンググ

DC電圧レベルはモータの電圧定格によって変化すること

から、それらの電圧レベルに対応した複数の電流計測ソ

リューションがあります。5Vまでの低電圧モータ製品では、

この電流モニタ回路の選択は大幅に簡単で、電流センス・

アンプ、オペアンプ、差動アンプ、計装アンプなど複数の型

式のアンプで、このレベルのコモンモード入力電圧範囲を

サポートする電流計測機能を構成できます。

しかし例えば24Vや48Vなど高電圧のモータ製品向けの選

択肢は、専用の電流センス・アンプや差動アンプなどに限

られてきます。必要電圧は増加し、計測誤差が、異常状態

を効果的に識別する機能に影響を与え始めます。大きな入

力電圧レベルで動作するアンプの有効性を表す仕様の一

つにCMR（コモンモード除去）性能があります。この仕様

は、直接、アンプの入力回路が高い入力電圧の影響を除

去する能力を表します。

理想的には、アンプは両方の入力ピンに同時に印加された

あらゆる電圧を完全に除去・打ち消し、入力ピン間の差動

電圧だけを増幅しなければなりませんが、コモンモード電圧

が上昇すると、アンプの入力ステージの漏れ電流が追加の

入力オフセット電圧を発生します。モニタする入力レベル範

囲が大きくなると、それに比例して計測誤差も大きくなりま

す。

例えば、80dBのCMR仕様の差動アンプや電流センス・ア

ンプは、計測中に、入力電圧レベルに対応した大きなオフ

セット電圧を発生します。80dBのCMR仕様は、入力電圧

1Vあたり、100μVのオフセット電圧が追加されることに相当

します。

多くのデバイスの仕様は、例えばVCM = 12V、VS = 5V
など、一定の動作条件で規定され、これは、特にCMR
やPSRR（電源変動除去比）の初期仕様のベースラインを

確定します。例えば、60Vのコモンモード電圧が印加されて

いる場合、60V-12V = 48VのVCM変化がベースラインから

発生します。80dBのCMRで48Vの変化は、デバイスの

データシートに記載された入力オフセット電圧仕様に、

4.8mVのオフセット電圧を追加することになります。

補正手法を採用するアプリケーションでは、この追加オフ

セット電圧の問題は軽減されますが、システム較正によって

オフセット変化を補正できないようなアプリケーションでは、

より高いコモンモード電圧除去性能を備えたアンプの選択

が必要になります。

http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA163.pdf
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INA240はデバイスの全入力範囲と全動作温度範囲で-
4V～+80Vのコモンモード入力電圧範囲と 120dB (ワース

トケース)のCMR (同相除去)仕様を持つ、専用の電流セン

シング・アンプです。120dBのCMRは、コモンモード電圧が

1V変化するごとに、入力オフセット電圧が1μV増えることに

対応します。温度変化がアンプのコモンモード電圧除去性

能に与える影響については、多くの製品のデータシートに

おいて十分な説明がないため、室温での仕様のほかに、追

加評価を行う必要があります。INA240は、-40℃～+125℃
の温度範囲全体で120dBのCMRを保持することが保証さ

れています。図 2に示すように、INA240の動作温度範囲の

代表的なCMR性能は135dBであり、1Vの変化あたりの入

力オフセット電圧の増加は0.2μV未満となっています。

図図 2. 動動作作温温度度にに対対すするるココモモンンモモーードド除除去去性性能能

システム・コントローラによっては、電流センス・アンプの計

測結果をシステム動作の評価に使う能力を備えている物も

あります。電流値の情報を、前もって規定された動作スレッ

シュホールド値と比較することで、異常状態の検出が可能

になります。ハイサイドの電流センス・アンプに接続されたコ

ンパレータは、こういった事象を簡単に検出してシステムに

迅速に警報を発することができ、それに対応した動作が可

能になります。

図 3 に、モータ駆動回路に給電しているハイサイドレール

の電流を計測し、異常状態のモニタと検出をするためのシ

グナル・チェーンを示します。計測された入力電流に比例し

た出力信号は、過電流事象を検出するコンパレータのほか

に、A/Dコンバータにも接続されます。このコンパレータは、

前もって規定されたリファレンス電圧と電流レベルに対応す

る入力電圧を比較し、入力信号がスレッシュホールドを超え

た場合、警報を発生します。

過電流検出回路で重要な要件の一つは、異常状態を迅速

に検出し、応答することです。INA240は100kHzと2V/μs
の信号帯域幅によって、入力電流信号を高い精度で計測

して増幅し、数μs以内に短絡状態の警報を発生するため

の高速コンパレータを駆動できます。この高速応答特性に

よって、意図しない過電流の流れ込みから、その他の重要

なシステム構成部品の損傷を確実に防止できます。

図図 3. ハハイイササイイドドのの過過電電流流検検出出

そそのの他他のの推推奨奨デデババイイスス

より高い信号帯域幅や、より小型のパッケージを必要とする

高電圧計測アプリケーション向けにはLMP8640を用意して

います。より高電圧のアプリケーション向けには、±15V電源

動作で、最大±275Vのコモンモード電圧へのインターフェイ

スを提供するほか、90dBのCMR（1Vの入力変化に対して

31.6μVの入力オフセット電圧）特性のINA149高性能差動

アンプがあります。また、INA301はコンパレータ内蔵で、最

大36Vのコモンモード電圧の過電流事象の検出に理想的

な高精度電流センス・アンプです。

表表 1. そそのの他他のの推推奨奨デデババイイスス

Device Optimized Parameter Performance Trade-Off

LMP8640HV Package: SOT23-6,
Signal Bandwidth Accuracy

INA149 VCM Range: +/-275V CMR, Gain

INA301 On-Board Comparator;
35µV VOS

VCM: 0V to 36V

表表 2. 関関連連ののTI TechNote

SBOA160 高精度、低ドリフトのインライン・モータ電流の測
定

SBOA161 三相システム用の低ドリフトのローサイド電流測
定

SBOA162 電流測定による範囲外状況の検出

SBOA165 高電圧電源レールの正確な電流測定
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