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内部利得付き、シングル/デュアル/クワッド
ハイサイド電流検出アンプ

________________________________________________________________ Maxim Integrated Products 1
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19-1781; Rev 4; 4/09

概要 _______________________________
シングル、デュアル、およびクワッドの高精度ハイサイド
電流検出アンプのMAX4376/MAX4377/MAX4378は
省スペースのパッケージで提供されます。これらのアンプ
は利得設定抵抗を必要としないバッファ付き出力を備え、
今日のノートブックコンピュータ、携帯電話、および電
流の監視が重要なその他のシステムに最適です。これらの
高精度のデバイスは20、50、および100の3つの固定
利得バージョンで提供されます。

利得 サフィックス

20 T

50 F

100 H

たとえば、MAX4376TAUKは利得が20のシングルのハイ
サイドアンプです。

ハイサイド電流の監視はバッテリチャージャのグランド
経路に干渉しないため、バッテリ給電システムに特に有用
です。0～+28Vの入力コモンモード範囲は電源電圧とは
関係がなく、深く放電したバッテリパックに接続した
場合でも電流検出のフィードバックが有効であることが
保証されます。

フルスケールの測定値は適切な電圧利得と外付けの検出
抵抗の選択によって設定することができます。この能力
によってハイレベルの集積度および柔軟性が提供されて、
簡単で小型の電流検出ソリューションが得られます。

MAX4376/MAX4377/MAX4378は+3V～+28Vの電源
範囲で動作し、アンプ当りの電源電流が1mAで、-40℃～
+125℃の完全な自動車用温度範囲で動作します。これら
のデバイスは2MHzの広い帯域幅を備え、内部バッテリ充
電の制御ループでの使用に最適です。バッファ付き出力は
グランド基準の負荷を最大2mAの出力電流で駆動します。

MAX4376は小型の5ピンSOT23パッケージで提供され
ます。MAX4377/MAX4378はそれぞれ、省スペースの8
ピンμMAX®および14ピンTSSOPパッケージで提供され
ます。

アプリケーション_____________________

特長 _______________________________
♦ 低コスト、シングル/デュアル/クワッドのハイサイド
電流検出アンプ

♦ 標準フルスケール精度：±0.5％

♦ 電源電圧：+3V～+28V

♦ 外付け検出抵抗による可変電流検出能力

♦ バッファ付き出力電圧：2mAドライブ

♦ 消費電流：1mA (typ)

♦ 帯域幅：2.0MHz (利得 = +20V/V)

♦ 自動車用温度範囲：-40℃～+125℃

♦ 電源電圧と独立な広いコモンモード範囲：0～28V

♦ 3種の利得バージョンを利用可能
+20V/V (MAX437_T)
+50V/V (MAX437_F)
+100V/V (MAX437_H)

♦ 省スペースの5ピンSOT23 (シングル)、
8ピンμMAX (デュアル)、および
14ピンTSSOP (クワッド)で提供

ピン配置はデータシートの最後に続きます。

型番 _______________________________

ノートブックコンピュータ
電流制限電源
PCの残量ゲージ
汎用システム/基板レベル
の電流監視
バッテリチャージャ

携帯/バッテリ給電システム
携帯電話
スマートバッテリパッケージ
車載電流検出
電源管理システム
PAバイアス制御

ピン配置____________________________

PART
GAIN
(+V/V)

TEMP
RANGE

PIN-
PACKAGE

TOP
 MARK

MAX4376 T AUK+T 20 -40°C to +125°C 5 SOT23 ADOG

MAX4376FAUK+T 50 -40°C to +125°C 5 SOT23 ADOH

MAX4376HAUK+T 100 -40°C to +125°C 5 SOT23 ADOI

M AX 4376H A U K/V + T 100 -40°C to +125°C 5 SOT23 AFGO

MAX4376TASA+ 20 -40°C to +125°C 8 SO —

MAX4376FASA+ 50 -40°C to +125°C 8 SO —

型番はデータシートの最後に続きます。
+は鉛(Pb)フリー/RoHS準拠パッケージを表します。
T = テープ&リール
/Vは車載認定品を表します。

本データシートは日本語翻訳であり、相違及び誤りのある可能性があります。設計の際は英語版データシートを参照してください。

価格、納期、発注情報についてはMaxim Direct (0120-551056)にお問い合わせいただくか、Maximのウェブサイト
(japan.maxim-ic.com)をご覧ください。

μMAXはMaxim Integrated Products, Inc.の登録商標です。

http://japan.maxim-ic.com
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VRS+ = 0 to 28V, VSENSE = (VRS+ - VRS- ) = 0V, VCC = +3.0V to +28V, RL = ∞, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. Typical
values are at TA = 25°C.) (Note 1)

Stresses beyond those listed under “Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and functional
operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated in the operational sections of the specifications is not implied. Exposure to
absolute maximum rating conditions for extended periods may affect device reliability.

VCC, RS+, RS- to GND ...........................................-0.3V to +30V   
OUT to GND ...............................................-0.3V to (VCC + 0.3V)  
Differential Input Voltage (VRS+ - VRS- ).................................±8V 
Output Short Circuit to VCC........................................Continuous
Output Short Circuit to GND.....................................................1s
Current into Any Pin..........................................................±20mA 
Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)

5-Pin SOT23 (derate 7.1mW/°C above +70°C)............571mW
8-Pin μMAX (derate 4.5mW/°C above +70°C) .............362mW 
8-Pin SO (derate 5.88mW/°C above +70°C)................471mW

14-Pin SO (derate 8.33mW/°C above +70°C)..............667mW
14-Pin TSSOP (derate 9.1mW/°C above +70°C) .........727mW

Operating Temperature Range .........................-40°C to +125°C
Junction Temperature ......................................................+150°C
Storage Temperature Range .............................-65°C to +150°C
Lead Temperature (soldering, 10s) .................................+300°C

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Operating Voltage Range VCC Guaranteed by PSR test 3 28 V

Common-Mode Input Range VCM Guaranteed by total OUT voltage error test 0 28 V

Common-Mode Rejection CMR 2V ≤ VRS+ ≤ 28V, VSENSE = 100mV 90 dB

Supply Current per Amplifier ICC VSENSE = 5mV, VRS+ > 2.0V, VCC = 12V 1 2.2 mA

Leakage Current IRS+, IRS- VCC = 0V, VRS+ = 28V 8 μA

VRS+ > 2.0V 0 60
IRS+

VRS+ ≤ 2.0V -400 60

VRS+ > 2.0V 0 120
Input Bias Current

IRS-
VRS+ ≤ 2.0V -800 120

μA

Full-Scale Sense Voltage VSENSE 150 mV

VSENSE = 100mV,
VCC = 12V, VRS+ = 12V

±6.75

VSENSE = 100mV,
VCC = 12V, TA = +25°C

±0.5 ±3.25

VSENSE = 100mV,
VCC = 28V, VRS+ = 28V

±11

VSENSE = 100mV,
VCC = 28V, VRS+ = 28V,
TA = +25°C

±0.5 ±5

VSENSE = 100mV,
VCC = 12V, VRS+ = 0.1V

±9 ±32

Total OUT Voltage Error (Note 2) IOUT ≤ 2mA

VSENSE = 6.25mV,
VCC = 12V, VRS+ = 12V
(Note 3)

±7

%

OUT High Voltage (Note 4) ( VC C -  V OUT) VCC = 3V, IOUT = 2mA 0.9 1.2 V

OUT Low Voltage VOL
IOUT = 200μA, VCC = VRS+ = 12V,
VSENSE = 0V, TA = +25°C

25 40 mV



M
A

X
4

3
7

6
/M

A
X

4
3

7
7

/M
A

X
4

3
7

8
内部利得付き、シングル/デュアル/クワッド

ハイサイド電流検出アンプ

_______________________________________________________________________________________ 3

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VRS+ = 0 to 28V, VSENSE = (VRS+ - VRS- ) = 0V, VCC = +3.0V to +28V, RL = ∞, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. Typical
values are at TA = 25°C.) (Note 1)

Note 1: All devices are 100% production tested at TA = +25°C. All temperature limits are guaranteed by design.
Note 2: Total OUT Voltage Error is the sum of gain and offset errors.
Note 3: 6.25mV = 1/16 of 100mV full-scale sense voltage.
Note 4: VSENSE such that VOUT is in saturation.

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VSENSE = 100mV
(gain = +20V/V)

2

VSENSE = 100mV
(gain = +50V/V)

1.7

VSENSE = 100mV
(gain = +100V/V)

1.2

Bandwidth BW
VCC = 12V
VRS+ = 12V
CLOAD = 15pF

V S E NS E  =  6.25m V  (N ote 3) 0.5

MHz

Slew Rate SR VSENSE = 20mV to 100mV, CLOAD = 15pF 10 V/μs

MAX437_T +20

MAX437_F +50Gain AV

MAX437_H +100

V/V

TA =  TM IN to TM AX ±5.5V S E NS E  =  10m V to 150mV ,
V C C  =  12V , IOU T =  2m A,
g ain =  20 and  50 TA = +25°C ±0.5 ±2.5

TA =  TM IN to TM AX 5.5
Gain Accuracy ΔAV

V S E NS E  =  10m V to 150mV ,
VCC = 20V, IOUT = 2mA,
g ain =  100 TA = +25°C ±0.5 ±2.5

%

VSENSE = 6.25mV
to 100mV

400
OUT Setting Time to 1% of Final
Value

VCC = 12V, VRS+ = 12V,
CLOAD = 15pF VSENSE  = 100mV

to 6.25mV
800

ns

Maximum Capacitive Load CLOAD No sustained oscillation 1000 pF

Output Resistance ROUT VSENSE = 100mV 5 Ω
Power-Supply Rejection PSR VRS+ > 2V, VOUT = 1.6V, VCC = 3V to 28V 66 90 dB

Power-Up Time to 1% of Final
Value

VSENSE = 100mV, CLOAD = 15pF 2 μs

Saturation Recovery Time to 1%
of Final Value

VCC = 12V, VRS+ = 12V, CLOAD = 15pF,
VSENSE = 100mV

1 μs

Reverse Recovery Time to 1%
of Final Value

VCC = 12V, VRS_ = 12V, CLOAD = 15pF,
VSENSE = -100mV to +100mV

1 μs
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標準動作特性 _______________________________________________________________
(VCC = VRS+ = 12V, VSENSE = 100mV, TA = +25°C.)
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標準動作特性(続き) __________________________________________________________
(VCC = VRS+ = 12V, VSENSE = 100mV, TA = +25°C.)

2μs/div
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SMALL-SIGNAL TRANSIENT RESPONSE

(VSENSE = 95mV to 100mV)

IN
5mV/div

OUT
200mV/div

95mV

100mV

10V

9.5V

M
AX

43
76

 to
c1

1

CL = 15pF
RL = 5kΩ

2μs/div

MAX4376T
LARGE-SIGNAL TRANSIENT RESPONSE

(VSENSE = 6mV to 100mV)

IN
45mV/div

OUT
500mV/div

6mV

100mV

2V

0.120V

M
AX

43
76

 to
c1

2

CL = 15pF
RL = 1kΩ

-2

0

-1

2

1

4

3

5

TOTAL OUTPUT ERROR
vs. FULL-SCALE SENSE VOLTAGE

M
AX

43
76

/7
/8

 to
c0

8

VSENSE (mV)

TO
TA

L 
OU

TP
UT

 E
RR

OR
 (%

)

0 50 100 150 200

MAX4376F MAX4376H

MAX4376T

2μs/div

MAX4376T
SMALL-SIGNAL TRANSIENT RESPONSE

(VSENSE = 95mV TO 100mV)

IN
5mV/div

OUT
50mV/div

95mV

100mV

2.0V

1.9V

M
AX

43
76

 to
c0

9

CL = 15pF
RL =1kΩ

2μs/div

MAX4376F
LARGE-SIGNAL TRANSIENT RESPONSE

(VSENSE = 6mV to 100mV)

IN
45mV/div

OUT
2V/div

6mV

100mV

5V

0.3V

M
AX

43
76

 to
c1

3

CL = 15pF
RL = 2.5kΩ



M
A

X
4

3
7

6
/M

A
X

4
3

7
7

/M
A

X
4

3
7

8
内部利得付き、シングル/デュアル/クワッド
ハイサイド電流検出アンプ

6 _______________________________________________________________________________________
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標準動作特性(続き) __________________________________________________________
(VCC = VRS+ = 12V, VSENSE = 100mV, TA = +25°C.)
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詳細 _______________________________
ハイサイド電流検出アンプのMAX4376/MAX4377/
MAX4378は電源電圧と関係しない0～+28Vの入力コ
モンモード電圧範囲を備えています。この特長によって
深く放電したバッテリの出力電流の監視が可能で、電源
電圧(VCC)よりも大きい電圧のハイサイド電流の検出も
可能になります。

MAX4376/MAX4377/MAX4378の動作は次のとおり
です。ソースからの電流は負荷に対してRSENSEを通して
ソースから流れます(図1)。内部のアンプの反転入力は
ハイインピーダンスであるため、RG2を通して流れる
電流は無視することができます(ただし入力バイアス電流
を無視して)。したがって、検出アンプの反転入力電圧は
VSOURCE - (ILOAD)(RSENSE)に等しくなります。

アンプのオープンループ利得によってその非反転入力は
反転入力と同じ電圧に強制されます。したがって、RG1
の電圧降下は(ILOAD)(RSENSE)に等しくなります。IRG1は
RG1を通して流れるため、IRG1 = (ILOAD)(RSENSE)/RG1
となります。内部電流ミラーはIRG1を電流利得係数のβ
だけ増倍するため、IRGD = β x IRG1になります。これを
解くと、IRGD = β x (ILOAD)(RSENSE)/RG1となります。

したがって、

VOUT = β x (RGD/RG1)(RSENSE x ILOAD) x アンプ利得

ここで、アンプ利得は2、5、または10です。

デバイスの利得は(β x RGD/RG1) x アンプ利得となり
ます。

したがって、

VOUT = (GAIN)(RSENSE)(ILOAD)

ここでMAX437_Tの場合はGAIN = 20です。

MAX437_Fに対してはGAIN = 50です。

MAX437_Hに対してはGAIN = 100です。

RSENSEおよびMAX4376/MAX4377/MAX4378の適切
な利得バージョンを選択してフルスケール範囲を設定し
ます。

アプリケーション情報 _________________

推奨する部品の値

MAX4376/MAX4377/MAX4378はさまざまな検出
抵抗値を使用して広い範囲の電流を検出します。表1は
MAX4376/MAX4377/MAX4378の標準的な動作に
対する普通に使用する抵抗を記載しています。

RSENSEの選択

小さい電流をさらに高精度で測定するためには、RSENSE
の大きい値を使用してください。大きい値にすると、大
きい検出電圧が得られ内部オペアンプのオフセット電圧
誤差が小さくなります。

非常に大きい電流を監視するアプリケーションでは、
RSENSEはI2R損失を消費することができなければなりま
せん。抵抗の定格電力を超えると、その値が変わるか、
または完全に壊れて、端子間の差電圧が絶対最大定格を
超えることになります。

ISENSEの高周波成分が大きい場合はRSENSEのインダク
タンスを最小化してください。巻き線抵抗のインダク
タンスが一番大きく、金属皮膜抵抗が幾分小さく、低
インダクタンスの金属皮膜抵抗がこれらのアプリケー
ションには最適です。

両方向性の電流検出アンプ

内部に充電回路を備えるラップトップコンピュータや
その他のデバイスなどのシステムには、極性に関係なく、
正確にバッテリの電流を監視する、正確な両方向性の
電流検出アンプが必要です。図2は両方向性の電流モニタ
として使用されるMAX4377を示しています。これは

MAX4376 MAX4376 MAX4377 MAX4378

SOT23-5 SO-8
μMAX-8/

SO-8
SO-14/

TSSOP-14

1 4 1, 7 1, 7, 8, 14 OUT, OUT_

2 3 4 11 GND

3 1 8 4 VCC

4 8 3, 5 3, 5, 10, 12 RS+, RS_+

5 6 2, 6 2, 6, 9, 13   RS-, RS_-

— 2, 5, 7 — — N.C.

内部利得付き、シングル/デュアル/クワッド
ハイサイド電流検出アンプ
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端子説明 __________________________________________________________________________

端子

名称 機能

出力電圧。VOUT_は検出電圧の大きさ(VRS+ - VRS-)に
比例します。VOUT_はVRS- > VRS+ (位相反転なし)の
場合にほぼゼロです。

グランド

電源電圧

外付け検出抵抗への電源側接続

外付け検出抵抗への負荷側接続

無接続。内部で接続されていません。
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スマートバッテリパックまたは残量ゲージを実現するた
めに有用です。

電流源回路

図3は電流源を生成するためにスイッチングレギュレータと
共にMAX4376を使用するブロックダイアグラムを示し
ています。

RSENSEVSOURCE

0 TO +28V

+3V TO +28V

RGD  

VOUT

IRG1

IRGD

ILOAD

RG1 RG2

RS-RS+

OUT

GND

TO LOAD BATTERY

VCC

CURRENT
MIRROR

A1

MAX4376

AV = 2, 5,
OR 10

OUT

図1. ファンクションダイアグラム

RSENSE

+3V TO +28V

VCC

BATTERY

MAX4377

SYSTEM
AND

CHARGER

OUT2

RS1+

RS1-
OUT1

RS2-

RS2+

図2. 両方向性の電流モニタ

FULL-SCALE LOAD
CURRENT, ILOAD (A)

CURRENT-SENSE
RESISTOR, RSENSE (mΩ)

GAIN (+V/V)
FULL-SCALE OUTPUT VOLTAGE
(FULL-SCALE VSENSE = 100mV),

VOUT (V)

0.1 1000 20 2.0

50 5.0

100 10.0

1 100 20 2.0

50 5.0

100 10.0

5 20 20 2.0

50 5.0

100 10.0

10 10 20 2.0

50 5.0
100 10.0

表1. 推奨する部品の値

内部利得付き、シングル/デュアル/クワッド
ハイサイド電流検出アンプ
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TOP VIEW

RS-

N.C.OUT

1

2

8

7

RS+

N.C.N.C.

GND

VCC

3

4

6

5

MAX4376

SO

RS2-

RS2+GND

1

2

8

7

VCC

OUT2RS1-

RS1+

OUT1

3

4

6

5

MAX4377

μMAX/SO

RS4+

GNDVCC

1

2

14

13

OUT4

RS4-RS1-

RS1+

OUT1

3

4

12

11

MAX4378

SO/TSSOP

5

6RS2-

OUT2

RS2+

7 OUT3

10

9

RS3+

RS3-

8

+++

MAX4376T/F/H

RSENSE

0 TO +28V
ILOADVSENSE

VCC

OUT

GND

RS++3V TO +28V RS-

LOAD/
BATTERY

A/D
CONVERTER

0.1μF

標準動作回路 ________________________型番(続き) __________________________

PART
GAIN
(+V/V)

TEMP
RANGE

PIN-
PACKAGE

TOP
 MARK

MAX4377 T AUA+ 20 -40°C to +125°C 8 μMAX —

MAX4377FAUA+ 50 -40°C to +125°C 8 μMAX —

MAX4377HAUA+ 100 -40°C to +125°C 8 μMAX —

MAX4377TASA+ 20 -40°C to +125°C 8 SO —

MAX4377FASA+ 50 -40°C to +125°C 8 SO —

MAX4377HASA+ 100 -40°C to +125°C 8 SO —

MAX4378 T AUD+ 20 -40°C to +125°C 14 TSSOP —

MAX4378FAUD+ 50 -40°C to +125°C 14 TSSOP —

MAX4378HAUD+ 100 -40°C to +125°C 14 TSSOP —

MAX4378TASD+ 20 -40°C to +125°C 14 SO —

MAX4378FASD+ 50 -40°C to +125°C 14 SO —

MAX4378HASD+ 100 -40°C to +125°C 14 SO —

MAX4376

RSENSE

ILOAD
0 TO +18V

VSENSE

VCC

OUT

VIN

GND

RS++3V TO +28V

0.1μF

RS-

LOAD/
BATTERY

LOW-COST
SWITCHING
REGULATOR

MAX1745

図3. 電流源

チップ情報 __________________________
MAX4376_ TRANSISTOR COUNT: 162
MAX4377_ TRANSISTOR COUNT: 324
MAX4378_ TRANSISTOR COUNT: 648

PROCESS: BiCMOS

ピン配置(続き)______________________________________________________________
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