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1	要約
注：以下の情報は、デバイスの実装のヒントとしてのみ提供されており、デバイスの特定の機能、状態、または品質の説明または保証とは見なされません。
このアプリケーションノートは、低バッテリ電圧時の電流検出SENSEの動作に関する情報を提供します。これは、PROFET +の低電圧シャットダウンの近くでバッテリ電圧が低下するフェーズでのPROFET +デバイスの可能性と制限を示しています。
2	はじめに
現在のアプリケーションノートで説明されているすべての用語と物理量を図1にまとめています。理解を容易にするために、実際のアプリケーションに関して概略図を簡略化しています。実際のアプリケーションの回路図は、PROFET +データシートの使用法に記載されています。
回路図はPROFET +デバイスで構成され、VBATと呼ばれるバッテリ電圧を介してVSピンに供給されます。PROFET +のGNDピンは、GNDネットワークを介してシステムのGNDに接続されています。PROFET +の消費電流はIGNDと呼ばれます。GNDネットワークとIGNDに起因する電圧降下は、VGND_SHIFTと呼ばれます。
PROFET +は負荷Lを切り替え、負荷電流ILが流れます。Lには特定のインピーダンスがあり、電圧VOUTが発生します。
PROFET +は、ISピンを介して負荷診断を提供します。出力電流はIISと呼ばれます。IIS電流は、RIS抵抗を介して電圧VISに変換されます。電圧は、A / Dコンバーターによるシステム診断のためにマイクロコントローラーによって読み取られます。マイクロコントローラのA / Dステージを保護するために、抵抗A_Dが使用されます。
バッテリ電圧BATに関連する2つの追加電圧が定義されています。S、PROFET +およびIS_DROPの実効電源電圧、バッテリー電圧と電流検出ピンISの間の電圧を表します。
マイクロコントローラは、GNDを基準とする電圧DDによって供給されます。
図1	ハードウェアの簡略化された回路図[image: ]

 

  





3	公称動作範囲でのSENSE動作
ISピンに提供されるSENSEは、負荷電流ILに比例します。図2は、例としてBTS5020-2EKAの関数IIS = f（IL）を示しています。電流センスジェネレータISは完全ではなく、IS_FAULTと一致しないため、診断可能な最大負荷電流は制限されます。この制限はSENSEダイナミックと呼ばれます。BTS5020-2EKAの場合は19Aの範囲です。この負荷電流では、SENSEは少なくとも6mAです。より高い負荷電流では、BTS5020-2EKAはアナログ診断を保証できず、情報は故障（短絡）情報と混合されます。図2の電圧表現は、図3にあります。抵抗RISは、データシートの推奨値に対応しているため、1.2kΩです。このような表現では、はマイクロコントローラに接続されていないと想定されています。したがって、ISピンの電圧制限は発生しません。2番目の仮定は、バッテリー電圧が、図に示されている最大16.8Vの高電圧を提供するのに十分高いことです。図4は、SENSEピンの表現と、A / Dコンバータでのその表現であるVA_D電位です。図5は、10ビットADを想定した負荷電流のソフトウェア互換表現になります。
図2BTS5020-2EKAを使用した負荷電流のSENSE機能
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図3BTS5020-2EKAを使用した負荷電流のSENSE電圧関数[image: ]
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図4BTS5020-2EKAを使用した負荷電流のA / D電圧関数[image: ]


図5BTS5020-2EKAを使用した負荷電流のA / D表現関数
4	低バッテリ動作範囲でのSENSEの動作
低バッテリ動作中、SENSEの動作は公称動作範囲とそれほど変わりません。制限は、ISピンが提供できる最大電圧に起因します。PROFET +データシートは、パラメーターIS_RANGE（パラメーターP_7.5.6）を定義します。この電圧は少なくとも3Vである必要があります。適切な診断を行うには、VSピンとISピンの間の電圧降下（VIS_DROP）が少なくとも3Vである必要があります。理論的には可能ですが、アプリケーションが役に立たない場合、ISピンがGNDに短絡していると、図2は、PROFET +の低電圧シャットダウンまで正しいままなので、3.5Vの標準VSになります。
たとえば、VBAT = 6Vで、VS電圧が5Vになるとします（VGND_SHIFT = 1Vと仮定）。ISはBAT = 6Vより高くすることはできず、VBAT-3V = 3Vminまで下げることができます。このような仮定では、図3は大きく異なり、図6に示されています。SENSEダイナミクスは、以前の19Aではなく8.5Aになりました。図4は図7になり、図8はマイクロコントローラーポートA / Dに変換されたSENSEダイナミックを示しています。

 
図6BTS5020-2EKAを使用した負荷電流のSENSE電圧関数[image: ]

図7BTS5020-2EKAを使用した負荷電流のA / D電圧関数[image: ]

図8BTS5020-2EKAを使用した負荷電流のA / D電圧関数[image: ]

 

 
SENSEダイナミクスは、低バッテリ動作中はIS電圧によって制限されます。BTS5020-2EKAを例にとると、16.5AのSENSEダイナミクスから、値は8.5Aに低下する可能性があるため、値の半分になります。言い換えると、BTS5020-2EKAは、6VのBATでの短絡と同じ方法で、8.5Aを超える負荷電流を通知します。マイクロコントローラーは、バッテリー電圧が3Vの場合、A / Dコンバーターの3Vの電圧を短絡イベントとして解釈する必要があります。
一見すると、この値は低く見えることがありますが、6VVBATでの実効負荷電流とバランスを取る必要があります。表1は、すべてのPROFET +デバイスのSENSEダイナミクスをまとめたものであり、表2は、6Vバッテリーで計画された負荷が示す最大電流を示しています。重複はなく、安全マージンも良好です。
表1	PROFET + SENSEダイナミック
	mΩ
	8
	10
	12
	16
	20
	30
	45
	90
	120
	180

	kILIS_TYP
	4500
	4250
	4000
	3500
	3000
	2150
	1500
	1500
	550
	550

	IL_MAXSENSEダイナミック13.5V
	27.4
	25.8
	24.3
	21.3
	16.6
	11.9
	8.3
	8.3
	3.0
	3.0

	IL_MAXSENSEダイナミック6V
	9.8
	9.2
	8.7
	7.6
	6.9
	4.9
	3.4
	3.4
	1.2
	1.2



表2	PROFET +負荷電流
	mΩ
	8
	10
	12
	16
	20
	30
	45
	90
	120
	180

	負荷（W）
	65
	55
	3x27+ 5
	55
	2x27+ 5
	2x21
	27
	21
	10
	5

	DCのIL_MAX（PWMなし）13.5V電源
	5.3
	4.5
	7.3
	4.5
	5.0
	3.9
	2.3
	2.0
	0.8
	0.4

	IL_MAXin DC（PWMなし）6V電源
	3.5
	3.0
	4.9
	3.0
	3.3
	2.6
	1.5
	1.3
	0.5
	0.3



5	結論
低バッテリ電圧でPROFET +を使用することが可能です。診断は制限付きで機能します。マイクロコントローラーは、現在のバッテリー電圧を監視し、それに応じてA / D情報を解釈する必要があります。
6	変更履歴
低バッテリ電圧でのPROFET +電流検出 
改訂履歴：  
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