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ローサイド電流監視は簡単であるため、ハイサイド法
の利点は見過ごされがちです。電源、モータドライバ
又はその他の電源回路は、ハイサイドでもローサイド
(グランド)でも監視できます。ローサイド監視の
ほうが簡単だからといって、ハイサイド法の利点や
ローサイド法の危険性を見過ごさないようにして
下さい。様々な障害条件が検出されないままロー
サイドモニタをバイパスして、負荷に危険なストレス
をかけている可能性があります。

一方、電源に直接接続されたハイサイドモニタは下流
の全ての故障を検出して、適切な対応処置をトリガ
することができます。最近までそのようなモニタは、
高精度オペアンプ、オペアンプの限られた同相範囲に
対応するためのブースト電源、及びいくつかの高精度
抵抗を必要としました。

今日では、単一のIC(MAX4172)が最大32Vまでの
同相電圧の存在下でハイサイド電流を検出することが
できます。MAX4172は超小型µMAXパッケージで
提供されており、測定するハイサイド電流に比例する
電流ソース出力(グランドを基準とする)を提供します。

この出力電流は数値的には外部検出抵抗の両端の
電圧を100で割ったものに等しく、これを負荷抵抗に
流すことによりシンプルな電圧出力を生成すること
ができます。

このICにいくつかの低コストな外付部品を追加すると、
低コストのサーキットブレーカが形成されます(図1)。
負荷電流はRSENSEによって検出され、Q1によって
制御されます。この設計は10V～32Vの入力を受け
付けますが、最低6.5Vで動作するように改造する
ことも簡単にできます。

ブレーカは、最初にVIN及びVCCを印加した時に
トリップ状態になります。S1を押すとブレーカが
リセットされて電源が負荷に接続され、これにより
Q1、Q3及びQ4bが起動します。Q3はIC1を駆動し、
Q4bは過電流スレッショルドを設定します。

VTHRESH = VCC - Vbe(Q4b)

VCC(2.7V～5.5V typ)は5.0Vであり、Q4bのベース・
エミッタ電圧(Vbe(Q4b))は約0.7Vであるため、VTHRESH
は4.3V(typ)です。この回路は公称負荷電流1Aで
トリップします。

DESIGN SHOWCASE

32Vまで対応する
低コストサーキットブレーカ

図1.  電流検出アンプ及びトランジスタを図のように構成すると、低コスト、高電圧サーキットブレーカが得られます。
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RSENSE、RTHRESH及びROUTの値は、システムの精度
及び電力消費の条件によって決まります。まず以下
を選択して下さい。

RSENSE = 50mΩ及び RTHRESH = 10.0kΩ

それから、次式を計算して下さい。

ROUT = VCC/ILOADRSENSEGm

ここで、ILOAD =トリップポイント(1A)、RSENSE =
50mΩ、Gm(IC1の標準トランスコンダクタンス)は
0.010A/Vです。即ち、ROUT =10.0kΩとなります。

Q3及びQ4bに電源を供給するとQ4bが導通し、これ
によってVTHRESHが設定されQ3が起動されてIC1を
駆動します。RSENSEを流れる負荷電流の一部はIC1の
出力に反映されて、ROUTの両端の電圧(VOUT)として
観察されます。VOUTが(VTHRESH+ Vbe(Q4a))を超えて
上昇するとQ4bがターンオフして、これによりQ3が
ターンオフされてV+(IC1、ピン8)が低下します。

V+が2.67V(typ)に達すると、PGがインアクティブ
(ハイ)になり、これによりQ1がターンオフされて
ブレーカがトリップします。Q2は、トリップレベル
でクリーンなターンオフが起こることを保証する
フィードバックを提供します。トリップ状態における
消費電流は(一部の電流中断デバイスとは異なり)非常
に小さくなります。この消費電流はVCCの負荷電流
(0.5mA typ)と等しくなります。

S1を押すとブレーカがリセットされます。(自動化し
たい時は、S1をトランジスタ又はオープンドレイン
コンパレータに置き換えて下さい。)ここに示す設計
は、トリップ電流の絶対精度が重要でない低コスト
アプリケーション用です。この精度は、VCCの変動、
Q4aとQ4bのVbeの変動、及びR4を流れる誤差電流
に依存し、平行トリップ電流が1.0Aのときに約
±15%です。
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