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デザインショーケース

電流検出アンプを
シャットダウンする
2つの方法
Arpit Mehta (Strategic Applications Engineer)、
Prashanth Holenarsipur (Lead Product Definer)

通常のオペアンプとは違い、ハイサイド電流検出アンプは
入力ピンと電源ピンの間に静電放電(ESD)保護用ダイオード
が内蔵されていません。そのため、VCCをはるかに超える
コモンモード電圧で動作することができます。また、電流
検出アンプのVCC端子をグランドに落とすとシャットダウン
モードとなり、入力ピンから漏れ電流のみが流れ、自己消費
電流が流れなくなります。つまり、ハイサイド電流検出
アンプのVCC端子はシャットダウンピンとして使うことが
できます。

LDOなどを電源として回路基板上の複数のICが動作する
バッテリ駆動型デバイスで、ハイサイド電流検出アンプの
MAX4173Fを使っているものがあるとします。バッテリ
寿命をできる限り長くしたい場合、頻繁にLDOをオフに
することになり、電流検出アンプも一緒にオフにすること
になります(図1)。

通常、MAX4173Fの入力は電源ラインの電流検出抵抗に
接続されています。シャットダウン信号をシミュレーション
するために、20mVP-Pの差動AC信号を20mV DC信号で
オフセットし、10Vのコモンモード入力電圧に乗せたもの
をMAX4173Fに印加します。VCC端子の0V～5Vの方形波
がVCCの停止をシミュレーションする波形です。VCCが5V
となっている間、アンプはアクティブモードで動作します。
しかし0Vとなっている間はシャットダウンモードとなり
ます。アンプの利得は50であるため、得られる出力は以下
のようになります。

つまり、1VP-Pのサイン波に1Vのオフセットがかかった
ものが出力されます(図2)。5Vの電源が印加したときは
アンプがアクティブになり、この通りの波形が出力されて
います。VCCが0Vになるとデバイスはシャットダウン
モードとなって、出力も0Vとなり、入力電流(電源電流)
の消費がなくなります。

電流検出アンプをシャットダウンする方法は、もう1つ
あります。nMOSトランジスタをグランドパスに入れ(図3)、
ロジックレベル信号でトランジスタをオン/オフする方法
です。トランジスタをオンにすると、アンプは通常の動作
となります。トランジスタのドレイン-ソース間で若干の
電圧降下が発生しますが、入力に対するオフセットと利得
の誤差は無視できる範囲にとどまります。トランジスタを
オフにするとグランドがフローティングになり、アンプも
オフになります。

図4の出力波形を見ると、期待した通りの動作が得られて
いることがわかります。5Vが印可されている間は入力
信号の増幅が行われ、0Vとなっている間はフローティング
でVCCとほぼ等しい電圧が出力されています。シャット
ダウンの間、VCC端子を流れる漏れ電流はわずかに4µAで
した。これは測定器の入力インピーダンス1MΩによるもの
です。測定器を接続していない状態では、nMOSトランジ
スタの漏れ電流のみがVCCから流れることになります。
RS+端子とRS-端子の入力電流は、わずか0.3µAです。

このようにMAX4173Fは、VCC端子をグランドに落とすか、
nMOSトランジスタでグランドとの接続を切るだけで、
シャットダウンモードとすることができます。最初の方法は、
アプリケーションでLDOをオフにできるかどうかにより
ます。２つ目の方法では、外付けFETが必要になります。
いずれもポータブルな次世代型マルチメディアデバイスの
電源管理に便利な方法です。これらの方法はバッテリの
長寿命化を実現することができ、ユーザ使用体験も好評に
なります。他のハイサイド電流検出アンプも、同じような
使い方が可能です。

「Power Electronics Technology」の2007年11月号にも、
同様の設計アイデアが掲載されています。

50  x (20mVP-P + 20mV)
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図3. GND端末をオープンにする方法でも、MAX4173Fをシャット
ダウンすることができます。
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図1. 電流検出アンプ(ここではMAX4173F)のVCCピンへの印可
電圧を0ボルトとすると、アンプをシャットダウンすることが
できます。
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図2. この波形から、図1に示す方法でハイサイド電流検出アンプが
シャットダウンできていることがわかります。VCCが0Vのとき、
アンプの自己消費電流はゼロとなります。
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図4. グランドとの接続が切断されると、図3の電流検出アンプは
シャットダウンされ、自己消費電流がゼロとなります。
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28の製品カテゴリーで5700品種のIC 
 1-Wire®デバイスおよびiButton®デバイス 

アンプおよびコンパレータ 
アナログスイッチおよびマルチプレクサ 

アナログ-ディジタルコンバータ 
オーディオ 

オートモーティブ 
クロック生成および分配 

ディジタルポテンショメータ 
ディジタル-アナログコンバータ 

ディスプレイドライバおよびディスプレイパワー 
フィルタ(アナログ) 

ホットスワップおよびパワースイッチング 
インタフェースおよびインターコネクト 

メモリ：揮発性、NV、マルチ機能 
マイクロコントローラ 

軍事/航空宇宙 
オプトエレクトロニクス 

パワーおよびバッテリマネージメント 
保護および絶縁 

リアルタイムクロック 
ストレージ製品 

監視回路、電圧モニタ 
T/Eキャリアおよびパケット通信 

温度センサ 
ビデオ 

電圧リファレンス 
ワイヤレス、RF、およびケーブル 

1-WireおよびiButtonは、Maxim Integrated Products, Inc.の登録商標です。
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