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Application Note 

シャント抵抗 

シャント抵抗器を使用したセンシングラインの 

PCB レイアウト指南 

自動車や産業機器の分野において、電流・電圧制御、過電流制限、バッテリ残量検知等の機能を実現するために電流検出回路が用いられてお

り、シャント抵抗方式が使用される場合があります。シャント抵抗器を使用する場合、抵抗値・定格電力・サイズは重要な検討項目ですが、センシ

ング精度に影響を与える許容誤差についても考慮する必要があります。この許容誤差には常温での抵抗値許容差(例 F 級:±1 %)や抵抗温

度係数等が含まれます。さらに、センシングラインの取り出し位置によっては、基板配線や半田の抵抗成分の影響を受けてセンシング精度に誤差が

生じる可能性があります。したがって、高精度な電流検出回路を実現するためには、電気回路の各部品選定や定数設計だけではなく PCB レイア

ウトにも注意が必要です。本アプリケーションノートでは、PCB レイアウト時に注意すべきポイントを紹介し、シミュレーションと実測を通じて検証します。 

シャント抵抗器の電圧降下測定方法 

電流検出回路には、発熱抑制および検出電流範囲確保の観点から、

一般的に数 μΩ〜数 mΩ 台と非常に低い抵抗値のシャント抵抗を

使用します。このような低抵抗の電圧降下を測定する場合、4 端子

法(ケルビン接続)*を適用することは一般的に知られています。センシ

ングラインを引き出す際、Figure 1 のようにセンシングラインをシャント

抵抗器の実装用パッドよりも外側にレイアウトしてしまうと、Figure 2

に示す基板配線の銅箔や半田の抵抗成分がセンシングラインに含ま

れてしまうため正確な測定ができません。シャント抵抗器の抵抗値が

低くなるほど相対的に影響が大きくなり、誤差要因として無視できなく

なります。そこで、Figure 3 のようにセンシングラインをシャント抵抗器

の実装用パッドの内側に接続させるようにレイアウトすることで、不要な

抵抗成分を含まずに測定することが可能です。センシング精度を確保

するためには適切な PCB レイアウト設計が必要です。 

* 4 端子法(ケルビン接続)：電圧測定端子と電流導通端子を分離し、電圧

測定誤差を排除する手法。 

 

Figure 1. 誤ったセンシングラインのレイアウト例 

 

Figure 2. 実装状態での断面図 

 

Figure 3. 正しいセンシングラインのレイアウト例 

基板配線抵抗の影響 

シャント抵抗器の電圧降下を測定するセンシングラインには、シャント

抵抗器以外の抵抗成分を含まないように設計することで、精度よく電

圧を測定することができます。回路設計が初期段階である、PCB 共

通化を検討している棟の理由から、シャント抵抗器の並列接続数が

固定されていない場合、実装用ランドパターンを複数設けておくことが

ありますが、それぞれからセンシングラインを引き出し共通接続してしま

うと、シャント抵抗器の実装用パターンとセンシングラインで抵抗回路
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網を形成し、正しい電圧降下測定ができないことがあります。 

具体的に、Figure 4 に示す評価基板(BD1422xG-EVK-001)を

例として、センシング回路にどのような抵抗回路網が形成されるのかを

確認します。本基板は、4並列までシャント抵抗器を実装でき、センシ

ングラインが各シャント抵抗器の実装用パターン内側に接続されている

デザインです。Figure 5 の通り、基板中央左側の R12 の箇所に

2.00 mΩのシャント抵抗器を 1 個実装した際に、センシングラインが

どのようになるのかを抵抗回路網を用いて確認します。Figure 6 に評

価基板のパターン形状から算出した配線抵抗を示し、Figure 7 に算

出した配線抵抗とシャント抵抗器の抵抗値で構成した抵抗回路網を

示します。この回路網においてシャント抵抗器の端子片側に着目する

と、Figure 8 に示すように、シャント抵抗器の端子(赤丸)と電圧測定

端子(青丸)の間に抵抗回路網を含む形となります。そのため、センシ

ング電圧はシャント抵抗器単体の抵抗成分による電圧降下のみでは

なく、不要な抵抗成分による電圧降下を含むことになり、センシング精

度に誤差を生じさせる要因となります。 

まず、Figure 7 の抵抗回路網を用いてセンシング電圧がどのようにな

るのかをシミュレーションで検証します。電流を 1.00 A、シャント抵抗

器を 2.00 mΩ、各配線抵抗にはパターン形状から以下の[1]式を用

いて算出した値を適用し、センシング電圧を測定します。 

𝑅 [𝛺] = (𝜌・𝑙)/(𝑡・𝑤) ・・・[1] 

ρ : 銅の比抵抗 [Ω・m]  l : 配線長 [m] 

t : 銅箔厚 [m]  w : 配線幅 [m] 

シミュレーションの結果、センシング電圧は 2.21 mV でした。理論上

は 1.00 A x 2.00 mΩ = 2.00 mV ですが、0.21mV(10.5％)

の誤差が発生した事になります。 

次に、Figure 9 の通り、センシングラインをシャント抵抗器の内側のみ

に接続させる構成となるよう抵抗回路網に修正し、同様のシミュレー

ションを実施しました。その結果、センシング電圧は 2.00 mV となり、

シャント抵抗器単体の抵抗成分による電圧降下を検出することができ

ました。 

以上より、シャント抵抗器の電圧降下を正しく測定するには、センシン

グラインをセンシング対象とするシャント抵抗器の内側のみに接続させ

ることが必要なことが分かります。シャント抵抗器を並列接続する際や

予備パターンを置く場合は、センシングラインの設計に十分に注意して

ください。 

 

Figure 4. 評価基板 (BD1422xG-EVK-001) 

 

Figure 5. シャント抵抗器の実装位置 

 

Figure 6. 評価基板から算出した配線抵抗 
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Figure 7. シャント抵抗器１個実装時の抵抗回路網 

 

Figure 8. シャント抵抗器実装時のセンシングライン 

 

Figure 9. センシングライン修正後の抵抗回路網 

センシング精度の検証 

前節で示した Figure 4 の評価基板を用いて、実際にシャント抵抗器

に電流を印加した際の電圧降下を測定し、センシング精度を確認しま

す。シャント抵抗器(PMR100HZPFV2L00) を 1 個のみ実装した

評価基板を Figure 10 に示します。Figure 11 の通り、②の端子で

電流を印加し、①の端子で電圧降下を測定しました。5 A・10 A・ 

15 A・20 A の電流を印加した際の電圧降下測定値をプロットし、実

測値と理論値を比較した結果を Figure 12 に示します。実測値から

抵抗値を算出すると平均 2.36 mΩとなり、実装したシャント抵抗器

の抵抗値スペック 2.00 mΩに対して、0.36 ｍΩ (18 ％) の不要

な抵抗成分が含まれる結果となりました。本結果から分かる通り、セン

シング電圧には評価基板に実装されたシャント抵抗器での電圧降下

のみではなく、不要な抵抗成分による電圧降下が含まれています。前

節で検証した通り、センシングラインにシャント抵抗器の並列接続用ラ

ンドパターンが複数接続されていることが子の誤差の原因です。 

次に、センシングラインが対象となるシャント抵抗器の実装用パターン

内側のみに接続されるよう、Figure 13 に示す赤丸の位置で評価基

板のパターンカットを行い、前述と同様の評価を実施します。シャント

抵抗器の並列接続用のランドパターンに接続される、センシングライン

引き出し部をパターンカットしました。本基板を用いて同様の評価を実

施した結果を Figure 14 に示します。測定結果から抵抗値を算出す

ると、平均 2.04 ｍΩとなり、不要な抵抗成分は 0.04 mΩ (2 ％) 

まで減少しました。本結果から分かるように、センシングラインはセンシ

ング対象となるシャント抵抗器の内側のみに接続されているため、パタ

ーンカット無しの場合と比較して理論値に近い値が得られました。 

以上より、実機評価においてもシミュレーションと同様に、センシングライ

ンをセンシング対象とするシャント抵抗器の実装用ランドパターン内側

のみに接続させた場合、高精度にシャント抵抗器の電圧降下を測定

することができました。一方で、シャント抵抗器が実装されていない並

列接続用ランドパターンがセンシングラインに接続されている場合、配

線抵抗によりセンシングラインに抵抗回路網を形成し、センシング精度

に誤差が生じることを確認できました。実際の PCB レイアウトにおいて

シャント抵抗器の並列接続用ランドパターンが存在する場合、配線抵

抗の影響を十分に考慮する必要があります。 
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Figure 10. シャント抵抗器 実装位置 

 

Figure 11. 測定位置 

 

Figure 12. センシング電圧 [mV] vs 印加電流 [A] 

 

Figure 13. 基板のパターンカット加工の箇所 

 

Figure 14. パターンカット前後の Vshunt 実測値比較 

まとめ 

シャント抵抗器のような低抵抗の電圧降下を測定する場合、センシン

グラインに基板配線の銅箔や半田の抵抗成分を含ませないために、セ

ンシングラインはシャント抵抗器の実装用ランドパターン内側に接続さ

れるようにレイアウトしてください。また、シャント抵抗器を並列接続する

場合はセンシングラインの引き出し方には十分注意してください。よく推

奨されるセンシングラインの引き出し方で並列接続した場合、シャント

抵抗１個で 10 ％以上誤差が出る結果になりました。 
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