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概要

このリファレンス デザインでは、TMCS1123 高精度ホール 

エフェクト電流センサを使用して、最大 ±62A の 3 相イン

バータにおいて信頼性の高い相電流および DC リンク電

流センシングを行う、高精度の強化絶縁双方向電流セン
ス システムを紹介します。このシステムの電源は 3.3V 
で、過電流検出時間は 100ns 未満です。過電流スレッシ

ョルドは、フルスケール入力電流範囲の最大 2.5 倍に設

定できます。高速 SPI を搭載した小型フォーム ファクタの 

12 ビット A/D コンバータ、または最大 21MHz クロックの

デルタ シグマ変調器により、ノイズ耐性の高い 3.3V I/O 
デジタル インターフェイスを実現します。このインターフェ

イスは、C2000™ または Sitara™ MCU などのホスト プロ

セッサに接続して、さまざまな A/D 変換テクノロジーを使

って、インパッケージ ホール センサの性能を簡単に評価

できます。

参照情報

TIDA-010937 デザイン フォルダ

TMCS1123 プロダクト フォルダ

AMC1035、ADS7043、REF2033 プロダクト フォルダ

LAUNCHXL-F28379D ツール フォルダ

テキサス・インスツルメンツの™ E2E サポ

ート エキスパートにお問い合わせくださ

い。

特長

• 高い直線性、小さい長期ドリフト、低ノイズの電流セン
サは、変調器と Sinc3 OSR 64 フィルタを搭載し、

±62A の範囲で 9.7 の実効ビット数 (ENOB) を実現

• ±1300V の強化絶縁動作電圧で過電流検出機能を備

えた高精度ホールエフェクト電流センサは、システム コ
ストの削減に貢献

• 導体の抵抗が小さいため、電力損失を最小限に抑え
て放熱要件への適合が容易

• アナログ伝搬遅延が 0.6μs と非常に小さいため、電流

ループの高速化と直接トルク制御を実現可能
• 100ns 未満の高速な過電流応答で、特に高速スイッ

チング GaN および SiC-FET インバータにより、システ

ムの信頼性が向上
• PWM スイッチング ノイズを除去する高い同相過渡耐

性、および高い外部磁界除去により、システムの精度と
信頼性を向上

アプリケーション

• AC インバータと VF ドライブ

• 単軸および多軸サーボ ドライブ

• 産業用ロボットおよび協調ロボット

• DC 入力 BLDC モーター ドライブ

• 太陽光エネルギー

• EV (電気自動車) 充電インフラ
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1 システムの説明

絶縁型電流センシングは、AC インバータや可変速度ドライブのようなアプリケーション向けの 110～690VAC 入力 3 相イ

ンバータに不可欠なものです 。図 1-1 に示すように、多くのサブシステムやモーター ドライブ システムでは、モーターの

相電流、DC リンク電流、ブレーキ電流などの電流を検出します。たとえば、高精度の相電流センシングは、産業用 ドライ

ブ向けのベクトル制御 3 相インバータの性能に大きな影響を及ぼします。多くの場合、DC リンク電流とブレーキ電流は、

システム内の障害または誤配線に起因する過電流または短絡イベントを検出するために測定されます。また、関連するパ
ワー スイッチをオフにしてそれ以上の損傷を防止するために、高速応答が不可欠です。ベアリングの劣化判定、モーター

温度の推定、入力電力の監視のためのモータ電流高調波の分析など、診断、監視、予防保守には、その他の電流センシ
ング機能も重要です。
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図 1-1. 三相インバータの電流センシング オプション

最大 100A の電流範囲に対しては、TMCS1123 などのインパッケージ ホール エフェクト電流センサ IC と、AMC1300 な
どの絶縁型アンプまたは AMC1306 などの絶縁型変調器を使ったシャント ベースの設計がよく利用されます。

インライン シャント ベースの設計を採用すれば、3 相インバータでモーター電流を測定するための、線形性が高く、高精

度、超低ノイズの選択肢を実現できます。ただし、このような設計にはハイサイドのフローティング電源が必要です。このフ
ローティング電源は、システム内で常に得られるとは限らず、また、シャントの電力損失によって最大連続電流範囲が制限
されます。

イン パッケージ ホール エフェクト電流センサは、ハイサイドのフローティング電源を必要とせず、本質的に絶縁されていま

す。これらのセンサは、TMCS1123 との組み合わせで 0.67μΩ という非常に小さい導体抵抗と、本質的な絶縁を実現し

ています。多くの場合、TMCS1123 のようなホール エフェクト電流センサは伝搬遅延が小さく、非常に高速な過電流保護

機能を備えているので、シングルチップのアナログ電流センス オプションが得られます。一方、システムで実現可能な信

号対雑音比および有効ビット数は、シャント ベースの設計よりもホール エフェクト センサを使用する場合のほうが一般的

に小さくなります。

過電流監視のためにハイサイド DC リンク電流を測定する必要があるすべての 3 相インバータ システムにおいて、

TMCS1123 デバイスは、VDC 電圧の他に追加の絶縁ハイサイド電源は不要で、シャントも必要ありません。したがって、

このデバイスを使用すれば、フルスケール入力電流範囲の最大 2.5 倍の過電流範囲に対する高速な過電流検出が可能

になり、システム コストの問題も解決できます。
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AC インバータや可変速度ドライブなどのアプリケーションで、TMCS1123 強化絶縁型インパッケージ ホール センサを使

用すると、相電流センシングや過電流検出のシステム コストを削減できます。TMCS1123 の伝搬遅延は非常に小さいの

で (600ns)、図 1-2 に示すように、直接トルク制御、ヒステリシス制御、高速電流ループ (FCL) など、より高速なトルク応答

を備えた広帯域の電流制御アルゴリズムが可能になります。高速電流ループ (FCL) により、電流制御ループの合計遅延

が 1/3 に短縮されるため、より帯域幅の広い閉ループ電流制御をより高速な応答時間で実現できます。
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図 1-2. ダブル PWM 更新による、高速電流ループと従来の電流ループ制御の比較
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1.1 主なシステム仕様

パラメータ 仕様 備考

フルスケール入力電流範囲 (FSR) ±66A (最大値) TMCS1123B1 を 3.3V で使用

有効ビット数 9 ENOB (標準値) TMCS1123B1、ADS7043

9.7 ENOB (標準値) TMCS1123B1 および AMC1035、Sinc3 
OSR64 フィルタ付き

伝搬遅延 0.6µs (標準値) TMCS1123B1

1.6µs (標準値) A/D 変換およびシリアル ペリフェラル インターフ

ェイス (SPI) 転送機能あり (ADS7043)

5.5µs (標準値) Sinc3 OSR64 フィルタあり (AMC1035)

OC スレッショルド FSR の 2 倍 FSR の 0～2.5 倍の範囲で構成可能

OC 応答時間 100ns (標準値)

絶縁定格 強化

最大動作電圧 ±1300V (最大値) 動作電圧 320VDC でテスト済み

A/D コンバータ オプション 12 ビット SAR ADC (ADS7043) またはデルタ 

シグマ変調器 (AMC1035)
ジャンパで選択可能

MCU インターフェイス コネクタ 2 × 10 ヘッダ (2.54mm ピッチ)、3.3V I/O

ロジック電源 5V ±10%

温度範囲 (周囲) -40℃～125℃ 25°C～85°C テスト済み

PCB サイズ 43.5mm × 86.34mm 1.71 インチ × 3.4 インチ

PCB 層構成 4 層 上層と下層に 2 オンスの銅箔
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2 システム概要

2.1 ブロック図

図 2-1 に、このリファレンス デザインのブロック図を示します。
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図 2-1. システム ブロック図

2.2 設計上の考慮事項

このリファレンス デザインは、AC インバータや可変周波数ドライブなどの 3 相インバータ アプリケーションにおいて、絶縁

型双方向相電流センシングおよび絶縁型 DC リンク電流センシングの両方に使用できます。TMCS1123 または 

TMC1126 高精度ホール エフェクト電流センサは、さまざまな感度オプションで評価可能であり、3.3V 電源電圧で最大 

±62A の線形電流範囲、±66A の最大フルスケール範囲を実現します。過電流スレッショルドは、フルスケール入力電流

範囲の最大 2.5 倍に設定できます。また、オプションで設定可能なグリッチ フィルタ付きの過電流信号により、高速で信

頼性の高い過電流検出を実現できます。高速 SPI を備えた小型フォーム ファクタの 12 ビット A/D コンバータ、または最

高 21MHz クロックのデルタ シグマ変調器により、ノイズ耐性の高い 3.3V I/O デジタル インターフェイスを実現します。こ

のインターフェイスは、C2000 または Sitara MCU などのホスト プロセッサに接続して、さまざまな A/D 変換テクノロジー

を使って、インパッケージ ホール センサの性能を簡単に評価できます。
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2.3 主な使用製品

TIDA-010937 リファレンス デザインは、テキサス・インスツルメンツの以下の主要なデバイスを使用しています。

2.3.1 TMCS1123

TMCS1123 は、同相または DC バス電流センシングおよび過電流検出用の高精度強化絶縁ホール電流センサです。

• 高精度、低ドリフト (全寿命にわたって 0.5%)、±16A～±96A の幅広い測定可能電流範囲

• 過電流検出、高速 OC 応答時間、センサ フォルト診断機能を内蔵し、システム レベルの安全性を強化

• 5kV の強化絶縁、± 1300V の強化動作電圧

• AD コンバータでの疑似差動サンプリングのために VREF を内蔵

• 固定感度とすることにより、TMCS1123 は 3V～5.5V の単一電源で動作でき、レシオメトリック誤差をなくし、電源ノイ

ズ除去を向上
• 拡張産業用温度範囲：-40℃～+125℃
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図 2-2. TMCS1123 の機能ブロック図

2.3.2 ADS7043

ADS7043 は、超小型パッケージで使いやすい 1MSPS、12 ビットの A/D コンバータ (ADC) です。このデバイスは、通

常の DVDD 範囲 (1.65V～1.95V) について JESD8-7A 規格に準拠しています。

• 疑似差動入力と広い差動アナログ入力電圧範囲 (±0.825V～±1.8V) に対応

• 広い電源電圧範囲 (1.65V～3.6V)
• 1.5mm × 1.5mm QFN パッケージで、スペースに制約のある設計に対応

• 高速 16MHz SPI、変換開始から SPI 転送完了まで < 1μs レイテンシ

2.3.3 AMC1035

AMC1035 は、3.0V～5.5V の単一電源で動作する高精度デルタ シグマ (ΔΣ) 変調器であり、電圧センシングに最適化

されています。

• デジタル フィルタと組み合わせて使用すると、16 ビットの分解能で、82kSPS のデータ速度、87dB のダイナミック レ
ンジを実現できます。

• マンチェスター 符号化、または符号化なしのビットストリーム出力を選択可能

• 拡張産業用温度範囲：-40℃～+125℃

2.3.4 REF2033

REF20xx は、ADC 用の高精度電圧リファレンスです。優れた温度ドリフト (最大値 8ppm/°C) および高い初期精度 

(0.05%) により、シグナルチェーンの精度が向上します。REF20xx の主な特長は次のとおりです。

• デュアル リファレンス出力ピンにより複数のデバイスをバイアス

• 温度ドリフトが 8ppm/°C と低いためシステムの精度が向上

• システム基板面積を削減するコンパクトな SOT23-5 パッケージ
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3 システム設計理論

TMCS1123 などのホール エフェクト電流センサには、三相インバータでの強化絶縁の電流センシングおよび過電流検出

に関して、シャント ベースの設計に比べていくつかの利点があります。シャントおよび絶縁型バイアス電源が不要なため、

システム コストと PCB 面積を削減できます。もう 1 つの利点は、600ns という非常に小さいアナログ信号伝搬遅延

(TMCS1123) および高速な過電流検出 (<0.5μs) です。この際の過電流スレッショルドは、フルスケール入力電流範囲の

最大 2.5 倍にすることができます。

表 3-1. 絶縁された半導体による電流センシング設計の簡単な比較

パラメータ TMCS1123 AMC1300 AMC1306M05 AMC23C11

説明 ホール エフェクト センサ 絶縁アンプ 絶縁型変調器 絶縁型コンパレータ

ENOB (標準値) ≤ 10(1) ≤ 11 > 12(2) 該当なし

伝搬遅延 0.6μs 1.7μs 4.8μs(2) 該当なし

インターフェイス アナログ アナログ デジタル デジタル

絶縁型電源の必要性 なし あり あり あり

OC 応答時間 0.1μs 2.4μs 1.2μs(3) 300ns

(1) ENOB は、通常、フルスケール レンジに依存します。表 3-2 を参照してください。

(2) Sinc3 OSR 64 デシメーション フィルタあり

(3) Sinc3 OSR 8 デシメーション フィルタあり

シャント ベースの設計以外では、インパッケージ ホール効果センサの信号対雑音比は、ホール センサのフルスケール電

流範囲に応じて決まります。これは、入力換算ノイズ密度がデバイスの感度に依存せず、入力電流範囲にも依存しないた
めです。表 3-2 に、実効ノイズ帯域幅を推定するために、カットオフ周波数 250kHz、ブリックウォール係数 1.22 として、

デバイスのフルスケール範囲にわたって計算した ENOB の概要を示します。

表 3-2. TMCS1123 のデバイス バリエーショに対する概算 ENOB
パラメータ TMCS1123B1A TMCS1123B2A TMCS1123B3A

入力ノイズ密度 170μA/√Hz 170μA/√Hz 170μA/√Hz

FSR (最大) ±66A ±33A ±22A

信号対雑音比 (DC) 57dB 51dB 47dB

ENOB (DC) 9.2 8.2 7.6
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3.1 ホール エフェクト電流センサの回路設計

TMCS1123 は、8mm 以上の空間距離および沿面距離で ±1300V の強化絶縁動作電圧に対応しています。3.3V 電源

の場合、TMCS1123Bx のゼロ電流出力は 1.65V であり、0V～3.3V のユニポーラ フルスケール アナログ出力を備えた

双方向電流センシングを目的としています。TMCS1123Bx は、さまざまな感度のバリアントがあり、3.3V 電源で ±10.3A
～±62A の広い電流測定範囲をサポートします。

1 IN+
IN-2

4FAULT

OC 7

NC 10
9 VOC

6VOUT

VREF5

VS8

3GND

TMCS1123B3QDVGR

U4

V_Hall

GND

IN+
IN-

0

R14 Hall_Vo

GND

0

R15

GND

V_Hall

100nF
10V

C12
100pF
10V

C13

10.0k
R16

11.8k

R22

7.87k

R23

GND

LDO_3V3

GND

10.0k
R17

OC_Blank

FAULT

VOC1

GND

OC_Blank

FAULT

VREF
1.00k

R19

25V
1000pF

C15
1.00k

R20

25V
1000pF

C16

42

U6A

SN74LVC1G17DCKT

25V
1000pF

C14

1.00M

R29

Vout

GND

blanking option for OC 
response, R19 and C15 
default for 1us

図 3-1. ホールセンサ TMCS1123 の回路図

このリファレンス デザインでは、TMCS1123B1 を DC および AC ノイズ テストに使用し、B3 バージョンをノイズ耐性、過

電流検出、レイテンシの各テストに使用します。B1 バージョンの場合、感度は 25mV/A 、線形入力電流範囲は ±62A で
す。B3 バージョンの場合、感度は 75mV/A 、線形入力電流範囲は ±20.7A です。VREF ピンは 1.65V の定電圧を出力

し、ADC の負入力に接続して疑似差動入力を形成できるため、ノイズ耐性の向上に役立ちます。

OC ピンおよび FAULT ピンはどちらもオープンドレイン出力なので、プルアップ抵抗が必要です。この設計では、OC ピ
ンおよび FAULT ピンを 10kΩ プルアップ抵抗経由で 3.3V 電源に接続します。OC ピンについては、シュミット トリガ 

SN74LVC1G17 を使用してノイズをフィルタ処理し、誤トリガを防止します。 R19 および C15 はノイズを除去します。デフ

ォルトの遅延 td は 式 1 で計算できます。td = R19C15 = 1μs (1)

VOC は、過電流検出スレッショルドの設定に使用されます。VOC は、式 2 で計算でき ます。

VOC = S × IOC2 . 5 (2)

ここで、

• S はホールセンサの感度です。TMCS1123B1 の場合 S = 25mV/A、TMCS1123B3 の場合 S = 75mV/A
• IOC は過電流スレッショルドです。

40A のスレッショルドを設定するには、 VOC を 1.2V にする必要があります。

抵抗分圧器 R22 および R23 は、式 3 で計算できます。R23R22 + R23 = VOCVs (3)

R23 として 7.87kΩ を選択すると、R22 は 13.77kΩ にする必要があります。
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3.2 A/D コンバータ

このデザインでは、A/D 変換について、SAR ADC ADS7043 およびデルタ シグマ変調器 AMC1035 を使用して、

TMCS1123 での性能を 2 つの変換方法の間で比較しています。0Ω 抵抗とジャンパを使用して、2 つの ADC のうちどち

らをアクティブにして TMCS1123 ホール効果センサの出力を接続するかを選択します。

ジャンパ J4 と J10 を使って信号パスを選択します。J4 は TMCS1123 の VREF パス選択に使用し、J10 は TMCS1123 の
出力電圧パス選択に使用します。J4 および J10 のいずれも、J1 と J2 を接続すると信号が AMC1035 に接続され、J2 と 

J3 を接続すると信号が ADS7043 に接続されます。

1
2
3

J10
AMC1035
Hall_Vo
ADS7043

TSW-103-08-G-S

1
2
3

J4

VREF
REF_AMC

REF_ADS

TSW-103-08-G-S

図 3-2. 信号パス選択ジャンパ

3.2.1 デルタ シグマ変調器

1MCE

2 AINP

3 AINN

4 REFOUT GND 5

6DOUT
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8 VDD
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U3

GND
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16V
2.2uF
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0
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100nF
10V

C7
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R8
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50V
33pF

C10

GND

GND

GND

GND
REF_AMC

100k
R13

GND

VDD_AMC

VDD_AMC

649
R11

649
R12

50V
68pF

C8

25V
750pF

C9

50V
68pF

C11
1.62k
R7

1.13k

R6

1.13k

R9

図 3-3. AMC1035 の回路図

3.2.1.1 同相電圧範囲

TMCS1123 の出力を ADC 入力に直接接続する場合、 ADC の性能に影響を及ぼさないようにするため、その ADC の
同相入力電圧範囲に適合している必要があります。

AMC1035 の場合、同相力電圧範囲は -0.8V～0.9V、差動入力電圧範囲は -1V～1V です。追加の抵抗分圧器が必要

です。IN+ と IN- は分圧抵抗の入力電圧、K は分圧抵抗比です。K の範囲は、式 4 および 式 5 を使って計算できます。−1V < K × IN+− IN− < 1V (4)

−0 . 8V < K × IN+ − IN−2 < 0 . 9V (5)

差動電圧 (IN+ – IN–) は、–1.65V～1.65V の範囲であり、同相電圧 (IN+ + IN–)/2 は、0.825V～2.475V の範囲なので、

K は 0.364 にする必要があります。K を 0.36、R11 と R12 を 649Ω とすると、R6 および R9 は、1.13kΩ となります。

3.2.1.2 入力フィルタリング

システムの高周波ノイズをさらに低減するために、外付けのアンチエイリアシング入力フィルタを使用します。

R6、R11、R9、R12、C9 が AMC1035 の入力フィルタを構成しています。フィルタ帯域幅として 500kHz を選択し、10MHz 
で 26dB の減衰を実現します。抵抗とコンデンサは、式 6 で計算でき ます。

www.ti.com/ja-jp システム設計理論

JAJU926 – MARCH 2024
資料に関するフィードバック (ご意見やお問い合わせ) を送信

デジタル インターフェイス搭載、絶縁型、低遅延、優れた PWM (パルス幅変調) 除
去能力、ホール電流センスのリファレンス デザイン

9

English Document: TIDUF65
Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/ja-jp
https://www.ti.com/ja-jp/lit/pdf/JAJU926
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JAJU926&partnum=TIDA-010937
https://www.ti.com/lit/pdf/TIDUF65


12π R6 ∥ R11 + R9 ∥ R12 C9 = BW (6)

R6、R9、R11、R12 は セクション 3.2.1.1 により計算されます。これらの値を 式 6 に入力して、C9 は、750pF と計算されま

す。

3.2.1.3 MCU へのインターフェイス

CLKIN

DOUT

(MCE = 0)

tCLKIN  
  

tHIGH  
  tLOW  

  

tD1  
  tH1  

  tr / tf

DOUT

(MCE = 1)

tD2  
  tr / tftD3  

  tH2  
  tH3  

  

図 3-4. AMC1035 デジタル インターフェイス

AMC1035 は F28379D の SDFM モジュールに接続します。CLK は AMC1035 の入力ピンであり、100kΩ プルダウン

抵抗を経由してグランドに接続します。DOUT は出力ピン、R8 は 50Ω のライン終端抵抗、C10 は信号スルーレート制御

用のオプションのコンデンサです。

3.2.2 12 ビット SAR ADC

GND

0
R26

GND

16V
3.3uF

C17

16V

C18
1µF

GND

ADS7043

SCLK

CS

SCLK
SDO
CSSDO

0

R28
LDO_3V3
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Use 0Ohm 
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power supply

図 3-5. ADS7043 の回路図
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3.2.2.1 同相電圧範囲

ADS7043 は疑似差動入力 ADC であり、負の入力電圧範囲は 1.55V～1.75V (3.3V 電源)、正の入力電圧範囲は 

-0.1V～3.4V です。TMCS1123 の 1.65V の VREF および 0V～3V の VOUT は ADS7043 で許容されるため、抵抗分圧

器を追加する必要はありません。

R10 および R34 は、VREF が利用できない場合にオプションの分圧抵抗を形成します 。R30 および R31 は、出力範囲の

より高いホール センサを ADC に接続する場合にオプションの分圧抵抗を形成します。R10、R31、R34 は、デフォルトで

は基板に半田付けされていません。

3.2.2.2 入力フィルタ

ADS7043 には、アンチエイリアシング入力フィルタも必要です。図 3-4 で、R30、R33、C20 が入力フィルタを構成していま

す。AMC1035 と同様に、式 7 を使って抵抗とコンデンサを計算できます。12π R30 + R33 C20 = BW (7)

フィルタ帯域幅として 500kHz、差動コンデンサ C20 として 430pF を選択すると、R30 および R33 は、10Ω となります。

3.2.2.3 MCU へのインターフェイス

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14SCLK

CS

tSU_CSCK

tDV_CSDO
tD_CKDO

tDZ_CSDO

Sample

 N

Sample 

N+1

tACQtCONV

tCYCLE

tPH_CS

0 0 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2SDO

Data for Sample N

D1 D0

tPH_CK tPL_CK
tD_CKCS

tSCLK

図 3-6. ADS7043 SPI

ADS7043 は、SPI 経由で F28379D に接続されています。SCLK ピンおよび CS ピンが ADS7043 への出力ポートを構

成しているので、100kΩ プルダウン抵抗 R36 および R37 を使用して、フローティングと無効なデータの取得を回避しま

す。SDO は ADS7043 の出力ピンであり、33Ω の終端抵抗を配置してシグナル インテグリティを実現します。

図 3-6 に、ADS7043 の SPI 波形を示します。SPI 送信のときは、最初に CS がプルダウンされ、送信が開始されます。

SDO は、最初の 2 ビットを 0 に設定したデジタル信号を出力し、その後 12 ビットの変換結果を出力します。その後、 

CS がプルアップされ、送信が停止します。
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3.3 電源および基準電圧

VBIAS 1

2GNDEN3

4 VIN 5VREF
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1 IN
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10V
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JUMPER
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10V
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図 3-7. 電源回路図

このデザインでは、TLV74033 およおび REF2033 を使用して、基板上のデバイスに電力を供給しています。TLV74033 
は、最大 5.5V の入力電圧を受け入れて、TMCS1123、ADS7043、AMC1035 の電源用に 3.3V レールを生成します。

ノイズ デカップリングのために、2 つの並列コンデンサ C23 (10μF) および C1 (100nF) が必要です。また、安定した動作

のために、出力コンデンサ C3 (2.2μF) が必要です。

REF2033 は、外部 5V 電源から電力を供給され、高精度の 3.3V 出力を生成します。この方法は、ADS7043 に電力を

供給して、ADC の基準電圧として作用するという選択肢になります。 これに対して、ホール センサが基準電圧出力を供

給しない場合には、このデバイスを ADS7043 と、AMC1035 の負の入力ピンに接続して、疑似差動入力を形成できま

す。 TLV74033 と同様に、デカップリングのために C2 (100nF) が必要であり、安定動作のために C4 および C5 (100nF) 
を使用します。

TMCS1123 は、3V～5.5V の電源電圧に対応可能です。このデザインでは、センサの電源として、外部 5V および 

TLV74033 の 3.3V 出力を使用する設計になってます。J1 は、ホール センサの電源選択に使用します。
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4 ハードウェア、ソフトウェア、テスト要件、テスト結果

4.1 ハードウェア要件

図 4-1 および 図 4-2 に、プリント基板 (PCB) の上面図と底面図、および 主なデバイス、入力電流、MCU とのインターフ

ェイスとなる I/O コネクタ、デザインを構成するためのジャンパの概略を示します。

図 4-1. TIDA-010937 PCB の上面図

図 4-2. TIDA-010937 PCB の 底面図
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ヘッダおよびデフォルトのジャンパ設定については、表 4-1 および 表 4-2 で説明します。

表 4-1. デフォルトの抵抗およびジャンパ設定

ヘッダ、抵抗 ジャンパ、抵抗の設定

J1 3.3V 電源に接続

J4 ADS7043 に接続

J10 ADS7043 に接続

R26、R27 R27 を実装して、REF2033 からの 3.3V 電源供給を選択

表 4-2. ホスト MCU インターフェイス J7
ヘッダ 信号 I/O

J7-1 ADS7043 への SCLK 3.3V 入力

J7-3 ADS7043 からの SDO 3.3V 出力

J7-5 ADS7043 への CS 3.3V 入力

J7-7 AMC1035 への CLK 3.3V 入力

J7-9 AMC1035 からの DOUT 3.3V 出力

J7-11 TMCS1123 からの OC 3.3V 出力

J7-13 TMCS1123 からの FAULT 3.3V 出力

4.2 ソフトウェア要件

TI 社内テスト ソフトウェアは、TMS320F28379D デバイス用の TIDA-010937 デザインを検証するために開発されまし

た。対応する LaunchPad™ 開発キットを使用しました。このソフトウェアは、一般向けには提供していません。C2000 ソフ

トウェアのサポートについては、C2000™ 向けモーター制御ソフトウェア開発キット (SDK) および C2000™ マイクロコント

ローラの TI E2E™ 設計サポート フォーラムを参照してください。
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4.3 テスト設定

このリファレンス デザインのテストに使用した試験装置を 表 4-3 に示します。図 4-3 にテスト設定を示します。

表 4-3. 試験装置

試験装置 部品番号

高速オシロスコープ MSO4104B

シングルエンド プローブ P2220

電流プローブ CP8030H

DC 電源 GPS-4303C

高電圧 DC 電源 6260-600

DC 電子負荷 IT8501

信号ジェネレータ AFG3252

マルチメータ 34401A

恒温槽 VT4002

サーマル カメラ TIS55

図 4-3. テスト設定

4.3.1 注意事項

このリファレンス デザインは、3 相インバータ向けに TMCS1123 を使用した強化絶縁型同相電流センシングです。入力

同相電圧は 600VDC (最大値) です。したがって、PCB は 60V DC および 25VAC を超える電圧にさらされるため、テスト

中は細心の注意を払う必要があります。

このリファレンス デザインは、テキサス・インスツルメンツの技術をラボ空間内で評価するためにのみ作られており、高電圧

を取り扱う資格を持つ専門技術者が使用することを想定しています。ユーザーは、高電圧に関する適切な安全上の注意
事項がテスト前およびテスト中に守られていることを確認する必要があります。電源を入れている間、露出した端子 (高電

圧かどうかにかかわらず) に直接触れないでください。本リファレンス デザインの電源をオフにし、本リファレンス デザイン

に電力が供給されていない間に、すべての接続を行う必要があります。約 25℃の室温での動作中であっても、一部の部
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品と PCB 表面の特定の部分が 100℃よりも高い温度に達する可能性があります。PCB には高温警告のシンボルが表示

されています。やけどの原因になることがあるので、PCB に触れないでください。PCB の電源を切った後、PCB の温度

が下がるまでしばらく待ってから、基板を取り扱ってください。

警告

危険 ! 高電圧。通電中の電線に基板を接続している場合、感電の危険性があります。この基板は、高電

圧を扱う資格のある専門家のみが注意して取り扱う必要があります。安全のため、過電圧および過電流保

護機能付きの絶縁された試験装置の使用を強く推奨します。

警告

表面は高温！触れるとやけどの原因になることがあります。触れないでください！

警告

!
基板の電源を入れたままその場を離れないでください。

4.4 テスト結果

4.4.1 DC 性能

DC 性能テストでは、2000 MCU と Sinc3 OSR64 フィルタを備えた SAR ADC ADS7043 またはデルタ シグマ変調器 

AMC1035 を使用して、実効出力ノイズの性能に重点を置いています。このテストでは、A/D 変換後の TMCS1123B1 お
よび TMCS1123B3 バージョンの実効出力ノイズを測定し、ENOB を計算します。TMCS1123B1 の場合、フルスケール

範囲は ±66A、TMCS1123B3 の場合、フルスケール範囲は ±22A です。

4.4.1.1 AD 変換後の出力電圧ノイズおよび ENOB

0A の電流で DC ノイズ測定を行います。ADS7043 と AMC1035 を使用して TMCS1123 の出力電圧を 10kHz でサン

プリングした後、サンプリングされた電圧を実効入力電流に合わせてスケーリングします。図 4-4～図 4-7 に、TMCS1123 
での A/D 変換後の実効出力ノイズを示します。デルタ シグマ変調器 AMC1035 の実効出力ノイズは小さくなります。

Sinc3 OSR 64 フィルタのカットオフ周波数は 80kHz であり、SAR ADC に比べてノイズ フロアを低減できるからです。
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図 4-4. 0A 入力での TMCS1123B3 実効ノイズ、A/D 変
換後 (ADS7043) 

図 4-5. 0A 入力での TMCS1123B3 実効ノイズ、A/D 変
換後

(AMC1035、Sinc3 OSR64)

図 4-6. 0A 入力での TMCS1123B1 実効ノイズ、A/D 変
換後 (ADS7043) 

図 4-7. 0A 入力での TMCS1123B1 実効ノイズ、A/D 変
換後

(AMC1035、Sinc3 OSR64)

ノイズの二乗平均平方根 (RMS) 値によって ENOB を計算します。結果を 表 4-4 に示します。

ADS7043 を使用した場合の TMCS1123B3 と TMCS1123B1 のノイズ結果を比較します。B1 バージョンの入力ノイズ 

RMS は 110.13mA であり、B3 バージョンよりも 20% 大きくなりますが、B1 バージョンのフルスケール範囲は 3 倍大きい

ため、B1 の ENOB は 8.93 ビットであり、B3 バージョンの ENOB よりも 1.4 ビット大きくなります。

ADS7043 と AMC1035 の結果を比較します。Sinc フィルタを使用すると、B1 と B3 の両方のバージョンでノイズを大幅

に低減できます。TMCS1123B1 および AMC1035 を使用する場合、64 倍の OSR Sinc3 フィルタにより、 ADS7043 の
結果と比較して 38% のノイズを低減し、ENOB は 0.7 ビット大きくなります。

表 4-4. ENOB テスト結果

デバイス TMCS1123B3 (±22A) TMCS1123B1 (±66A)

ADC ADS7043 AMC1035
Sinc3 OSR = 64 ADS7043 AMC1035

Sinc3 OSR = 64

出力ノイズ
RMS/mA 91 64 105 68

SNR /dB 48 51 56 60

ENOB (DC) /ビット 7.6 8.1 9.0 9.7
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4.4.1.2 直線性と温度ドリフト

実際のシステムでは、周囲温度は通常大きく変化します。センサのゲインとオフセットも温度とともに変化するため、測定
誤差が増加します。テスト精度を向上させるには、キャリブレーションが必要です。このセクションでは、ドリフトテストは 
25°C および 85°C で実行し、キャリブレーションは 25°C でのテスト データのみに基づいて実行します。

図 4-8. 25°C でキャリブレーションした直線性誤差 図 4-9. 25°C でキャリブレーションした絶対誤差

各テスト ポイントで 1200 のサンプルが記録され、平均化によってノイズの影響をフィルタリングします。25°C では、キャリ

ブレーション後の最大直線性誤差は 12mA であり、絶対誤差は 0.058% です。温度が 85°C まで上昇すると、オフセット

は 27mA に増加します。較正後の最大誤差は 46.9mA であり、これは絶対誤差 0.23% を意味します。オフセットのドリフ

トは、式 8 を使って計算できます。

offset   drift   = ∆offset∆ T = 27mA × 75mV/A60°C = 33 . 7μV/°C (8)

オフセットのドリフトは、データシートの最大値 (35μV/°C) に近くなっています。これは、テスト対象のチップがエンジニアリ

ング サンプルであり、単一温度ポイントでトリミングされているためです。量産デバイスは、複数の温度ポイントでトリミング

されているので、ドリフト性能が大幅に向上しています。

4.4.2 AC 性能

AC 性能テストは、入力電流が小さい場合の SNR、および入力電流と出力電圧間のレイテンシに重点を置いています。こ

れらの項目をテストするために、OPA541 を使用した電圧 / 電流コンバータを製作し、信号ジェネレータで電流波形を生

成します。SNR テストでは、50Hz、1.5A ピークの正弦波電流を生成します。レイテンシ テストでは、10kHz、3A ピークの

方形波電流を生成します。図 4-10 に、テスト構成のブロック図を示します。

Signal 

generator

Voltage to

current converter
TIDA-010937

F28379D

Launchpad

5V

Digital interface

図 4-10. AC 性能テストの構成
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4.4.2.1 SNR の測定

図 4-11. 入力電流および出力電圧波形 (B3 バージョン)

信号ジェネレータの出力を調整することにより、パワー アンプ ボードは 1.5A、50Hz の正弦波電流を出力し、その電流を 

TMCS1123 に注入します。図 4-11 で、赤の曲線は入力電流の波形、青の曲線は TMCS1123 の出力電圧を示していま

す。

正弦波入力電流が 1.5A のとき、実効信号対雑音比の測定値は、約 23.6dB でした。フルスケール レンジが ±22A であ

ることを考慮すると、SNR は約 47dB、ENOB は 7.5 ビットです。AMC1035 と Sinc3 OSR 64 フィルタ (カットオフ周波数 

80kHz) を使用した測定では、SAR ADS7043 を使用した結果に比べて SNR が 2.6dB 大きく、ENOB は 0.4 ビット大き

くなっています。B1 バージョンはフルスケール範囲が大きいため、B3 バージョンよりも ENOB が 1.1 ビット大きくなってい

ますが、TMCS1123 の入力ノイズ密度はほぼ同じです。

表 4-5. 小さい入力電流での SNR および ENOB テスト

デバイス TMCS1123B3 (±22A) TMCS1123B1 (±66A)

ADC ADS7043 AMC1035
Sinc3 OSR=64 ADS7043 AMC1035

Sinc3 OSR=64

1.5A での SNR /dB 23.6 26.3 20.5 24.1

FSR での SNR /dB 47.0 49.6 53.4 57.0

ENOB (AC) /ビット 7.5 7.9 8.6 9.2
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4.4.2.2 レイテンシ テスト

レイテンシはドライブ システムの重要なパラメータです。実際の相電流とサンプリングされた電流との間の遅延は、電流ル

ープの帯域幅に影響を及ぼし、さらにはシステムの応答時間と安定性にも影響を及ぼします。TMCS1123 の入力電流と

出力電圧をわかりやすく示すために、10kHz、3A の方形波電流を TIDA-010937 に注入します。オシロスコープの連続

モードを使って、50% 入力と 50% 出力の間の遅延をキャプチャします。

入力電流 50% から出力電圧 50% までのレイテンシを 図 4-12 に示します。グラフが示す値は 300ns となっています。

電流プローブと電圧プローブの帯域幅の不一致によって、レイテンシが約 200ns オフセットしているので、TMCS1123 の
レイテンシ合計は約 500ns です。

図 4-12. TMCS1123 の入力電流とそれに対応する出力電圧

4.4.3 PWM 除去

IGBT ベースの 3 相インバータを使用する場合、PWM スイッチング時に相電流に最大 10kV/μs という大きな同相電圧

過渡が発生し、電流センサの精度に影響を及ぼす可能性があります。このため、同相過渡耐性 (CMTI) とも呼ばれる 

PWM 除去は、正確な電流測定を行うための重要なパラメータです。TMCS1123 の PWM 除去をテストするために、

320VDC バスの 3 相インバータ (TIDA-010025)、および AC モーターを使用しました。TIDA-010937 の TMCS1123 は 

3 相インバータの U 相に接続し、 C200 MCU 上のソフトウェアは、1200 PWM 周期にわたって ADS7043 データ コン

バータで相電流をサンプリングするように構成しました。このとき、新しい PWM サイクルごとに システム オン チップ 

(SoC) を 60ns ステップで増加させて、ADC の変換開始時間を PWM サイクルの開始から PWM サイクルの終了まで連

続的に変化させます。その結果、1 つの PWM 周期にわたって 16MHz サンプリングしたのと等価な電流測定値が得られ

ます。1200 PWM 周期 (10kHz PWM 周期) にわたって電流が変化しないように、3A DC の電流を印加しました。図 

4-13 にテスト構成を示します。

TIDA-010937

DC supply

IPM based 

3-phase inverter

F28379D

Launchpad

300V DC 24V bias

3 phase PWM

M

U phase current

5V supply

図 4-13. TMCS1123 の PWM 除去テスト構成

ハードウェア、ソフトウェア、テスト要件、テスト結果 www.ti.com/ja-jp

20 デジタル インターフェイス搭載、絶縁型、低遅延、優れた PWM (パルス幅変調) 除
去能力、ホール電流センスのリファレンス デザイン

JAJU926 – MARCH 2024
資料に関するフィードバック (ご意見やお問い合わせ) を送信

English Document: TIDUF65
Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/ja-jp
https://www.ti.com/ja-jp/lit/pdf/JAJU926
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JAJU926&partnum=TIDA-010937
https://www.ti.com/lit/pdf/TIDUF65


図 4-14 で、青の曲線は出力電圧のオシロスコープ波形、赤の曲線は電流プローブで測定した TMCS1123 の入力電流

です。TIDA-010025 は 3A の平均 DC 電流を出力します。小さい過渡ノイズ スパイクは、オシロスコープが IGBT インバ

ータの PWM スイッチングに敏感に反応することによるものです。

図 4-14. TMCS1123 の出力電圧および入力電流のオシロスコープ測定

図 4-15 に、相電流の測定値を示します (青は、前述のように ADS7043 SAR ADC を使用しています)。青の曲線は、前

述のように ADS7043 のトリガ時間を使用して測定した U 相電流の波形 (16MHz 等価サンプル レート) であり、赤の曲線

は U 相電圧の波形です。 PWM スイッチング時に TMCS1123 出力にリンギングは発生していません。このように、

TMCS1123 は PWM スイッチング時にも高い精度を維持します。

図 4-15. 時間トリガ ADS7043 ADC を使用してサンプリングした 1 つの PWM サイクルにわたる TMCS1123 電流
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4.4.4 過電流応答

大電流パルスを生成するために、GaN ベースのハーフ ブリッジ回路 LMG3422EVM を使用します。図 4-16 に、テスト

構成の概要を示し ます。

LMG3422EVM は、ドライバと保護機能を内蔵した LMG3422 600V GaN 電界効果トランジスタ (FET) を 2 個使ったハ

ーフブリッジ構成を採用しており、必要なバイアス回路と、ロジックまたは電力のレベル シフト機能を備えています。GaN 
ハーフブリッジは、高スルーレートの出力電圧パルスを生成します。また、電流制限抵抗を使用して出力電流のピーク値
を設定します。

TIDA-010937

F28379D

Launchpad

V
GaN based half-

bridge board

Current limit 

resistor

PWM

Digital 

interface
5V

図 4-16. 過電流応答テスト構成

OC スレッショルドを検証するために、DC バス電圧を調整して、必要なピーク電流を TMCS1123 に注入します。図 4-17 
および 図 4-18 に結果を示します。信号 VOUT は、TMCS1123 ホール センサのアナログ出力電圧です。VOC はアナロ

グ入力であり、過電流スレッショルドを 37A に設定します。OC はアクティブ LOW のデジタル出力で、過電流が検出され

ると LOW になります。ピーク電流が 36.8A のとき OC はトリガされず、電流が 37.2A に増加すると OC がトリガされるの

で、スレッショルドは約 37A です。

図 4-17. OC スレッショルドの確認 (ピーク電流 = 36.8A) 図 4-18. OC スレッショルドの確認 (ピーク電流 = 37.2A)
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次に、ピーク電流を連続的に増加させて OC 波形を観測します。図 4-19 で、ピーク電流は 37.2A であり、電流が 36.8A 
に達したとき OC がトリガされます。図 4-20 で、ピーク電流は 57.6A であり、電流が 37.2A に達したとき OC がトリガされ

ます。電流の立ち上がり時に、VOC が 1.2V から 1.16V にわずかに低下します。これは、理論上のスレッショルドが 40A 
から 38.7A に低下することを意味します。実際のスレッショルドは 37A であり、データシートのスレッショルドの許容範囲

内です。このテストは、TMCS1123 の過電流応答時間が非常に短く、電流がスレッショルドに達するとすぐに OC がトリガ

されることを示しています。

図 4-19. OC 応答テスト (ピーク電流 = 37.2A) 図 4-20. OC 応答テスト (ピーク電流 = 57.6A)

OC イベント後の TMCS1123 出力電圧の動作を観測します。結果を 図 4-21 に示します。VOUT は、OC イベントの後 

68ns で低下を開始します。

図 4-21. OC イベント後の VOUT 復帰時間
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4.4.5 隣接電流除去

隣接電流除去テストについては、テスト構成は OC 応答テストと同様です。詳細については、セクション 4.4.4 を参照して

ください。唯一の違いは、図 4-22 に示す隣接パターンに 40A の電流パルスを注入して、磁界干渉をシミュレートすること

です 。

図 4-22. 隣接電流トレース

図 4-23 によれば、40A ピーク入力隣接電流は出力電圧に影響を与えません。隣接電流の立ち上がりおよび立ち下がり

エッジで、出力電圧への大きな変動はありません。出力電圧は、TMCS1123 の出力ノイズによって決まります。

図 4-23. 隣接電流および出力電圧
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4.4.6 電源除去比

通常、電源ノイズによりホール センサの出力電圧に追加のノイズが発生し、センサの精度が低下します。電源除去比 

(PSRR) は、ホールセンサにとって重要なパラメータです。PSRR テストでは、300mV、100kHz のピーク ツー ピークリッ

プルを TMCS1123 の電源電圧に注入します。TMCS1123 の出力電圧リップルは、電源リップルを除去する能力を示し

ています。このテストでは、 DC 電源および信号ジェネレータを使用してこのリップルを生成します。図 4-24 にブロック図

を示します 。

TIDA-010937

DC supply

F28379D

Launchpad

5V supply

Signal generator

3.3V supply with ripple

Digital 

interface

図 4-24. PSRR テスト設定

図 4-25 で紫の曲線は、注入された電圧リップルであり、ピーク ツー ピーク値 320mV、周波数 100kHz です。このオシロ

スコープ波形は、TMCS1123 の基準電圧 VREF と出力電圧 VOUT の両方に同じ周波数リップルがあることを示していま

す 。VREF および VOUT を 100ms にわたって記録し 、波形のピーク ツー ピーク値を 100ms 測定し、その値を電源リッ

プルがない状況の結果と比較します。

図 4-25. 電源リップル、基準電圧、出力電圧の波形

図 4-26 および 図 4-27 に結果を示します。

図 4-26. 電源電圧リップルが大きい場合の TMCS1123 
出力電圧と GND との関係

図 4-27. 電源電圧リップルが大きい場合の TMCS1123 
出力電圧と VREF との関係
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電源リップルを付加した場合、VOUT のリップルは 94mVPP、差動出力電圧 VOUT – VREF のリップルは 80mV です。

TMCS1123 で差動出力を使用すると、電源リップルによって発生する出力ノイズを低減し、測定精度を向上させるのに役

立ちます。

図 4-28～図 4-31 に、ADS7043 および AMC1035 のサンプリング データを示します。

図 4-28. 電源電圧リップルがある場合の出力ノイズ 

(ADS7043 による 10kHz でのサンプリング）

図 4-29. 電源電圧リップルがない場合の出力ノイズ 

(ADS7043 による 10kHz でのサンプリング)

図 4-30. 電源電圧リップルがある場合の出力ノイズ 

(AMC1035 による 10kHz でのサンプリング）

図 4-31. 電源電圧リップルがない場合の出力ノイズ 

(AMC1035 による 10kHz でのサンプリング)

ADS7043 の場合、ピーク ツー ピーク ノイズは約 600mA、AMC1035 の場合、約 450mA です。これらの結果は、セクシ

ョン 4.4.1.1 の DC ノイズテスト結果と一致してい ます。デルタ シグマ変調器を使用すると、電源リップルによる影響をさら

に低減できます。

この結果には、信号周波数 (100kHz) がサンプリング周波数 (10kHz) よりも高いことによるスペクトル エイリアシングが現

れています。
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4.4.7 デジタル インターフェイス

ADS7043 では、データ転送に SPI プロトコルを使用します。デジタル インターフェイス波形を 図 4-32 に示します。CS 
をプルダウンすると、フレーム転送が開始されます。MCU によって 10MHz クロック信号が生成されます。次に、ADS743 
は 最初に 0 を 2 ビット送信した後、12 ビットの変換結果を送信します。すべての信号は、TIDA-010937 の出力コネクタ

で測定しています。

図 4-32. ADS7043 デジタル インターフェイスのタイミング

図 4-33 に、AMC1035 デジタルインターフェイスの波形を示します。このリファレンス デザインでは、F28379D が連続的

に 20MHz クロック信号を供給します。差動入力信号が 0V のとき、AMC1035 は、50% の期間が HIGH 、50%の期間 

が LOW である 1 と 0 のストリームを出力します。すべての信号は、TIDA-010937 の出力コネクタ J7 で測定しています。

図 4-33. AMC1035 デジタル インターフェイスのタイミング
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5 他社デバイスとの性能比較

TIDA-010937 ボードに基づいて、他社のホール センサ電流を分析しました。他社のデバイスは TMCS1123B3 とピン互

換ですが、帯域幅はわずか 120kHz であり、線形測定範囲は ±15A です。このセクションでは、これら 2 つのデバイスの

性能分析について詳しく説明します。

5.1 有効ビット数

ノイズ テストの詳細については、セクション 4.4.1.1 を参照してください 。DC ENOB については、0A 入力時の等価入力

電流ノイズをテストして ENOB を計算します。ADC の変換結果を記録することにより、SNR および ENOB を計算できま

す。表 5-1 に、テスト結果を示します。

表 5-1. ノイズと DC/AC の ENOB 比較

デバイス TMCS1123B3 他社のデバイス

帯域幅 250kHz 120kHz

フルスケール レンジ ±22A ±18A

ADC ADS7043 AMC1035
Sinc3 64OSR ADS7043

AMC1035
Sinc3 64OSR

DC 性能

RMS /mA 91 64 89 66

SNR /dB 48 51 46 49

ENOB /ビット 7.6 8.1 7.3 7.8

TMCS1123B3 の線形測定範囲は ±20.7A、フルスケール範囲は ±22A です。その線形範囲は、フルスケール範囲の最

大 94.1%です。競合他社のデバイスの線形測定範囲は ±15A 、フルスケール範囲は ±18A です。その線形範囲は、フ

ルスケール範囲の最大 83.3% です。

TMCS1123 の帯域幅 (250kHz) は、競合他社のデバイス (120kHz) より大きくなっていますが、入力電流ノイズはほぼ同

じです。つまり、 TMCS1123 は、競合他社のデバイスよりもノイズ密度が低くなっています。追加のフィルタ回路を加える

と、TMCS1123 の精度をさらに向上させることができます。

5.2 レイテンシ

レイテンシ テストの詳細については、セクション 4.4.2.2 を参照してください 。10kHz、3A ピークの方形波電流を 

TIDA-010937 に注入し、50% 入力から 50% 出力までのレイテンシを測定します。図 5-1 および 図 5-2 に、テスト結果

を示します。

図 5-1. レイテンシ テスト (TMCS1123B3) 図 5-2. レイテンシ テスト (他社デバイス)

図 5-1 を見ると、TMCS1123 にはレイテンシにおいて大幅に優れていることがわかります。レイテンシがわずか 300ns で
あるため、高い周波数で電流を検出できるとともに、システムの制御帯域幅には影響を与えません。競合他社のデバイス
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の場合、レイテンシは 2 つの部分で構成されています。1 つは最大 550ns の伝搬遅延であり、もう 1 つはゼロから 50% 
までのレイテンシで、これは約 2.1μs です。

また、オシロスコープの連続モードを見れば、他社のデバイスでは、入力電流の立ち上がりエッジで大きなリンギングが発
生していることがわかります。一方、TMCS1123 の出力電圧はより滑らかであり、di/dt の大きいアプリケーション向けに設

計されています。

5.3 PWM 除去

PWM 除去テストの詳細については、セクション 4.4.3 を参照してください。ADC サンプリング ポイントの位置を連続して

増加させることにより、1 つの PWM サイクル中の電流センサの出力電圧が記録されます。図 5-3 および 図 5-4 に、テス

ト結果を示します。

図 5-3. PWM 除去テスト (TMCS1123B1) 図 5-4. PWM 除去テスト (他社デバイス)

スイッチング時に、競合他社のデバイスは大きなスパイク ノイズを出力しており、これを等価入力電流に換算すると最大 

1A になります。一方、 TMCS1123 は同相過渡に対する優れた耐性を示しています。CMTI が高いため、特にデューティ

サイクルが小さい場合に、正確なサンプリング結果が得られます。
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6 設計とドキュメントのサポート

6.1 デザイン ファイル

6.1.1 回路図

回路図をダウンロードするには、TIDA-010937 のデザイン ファイルを参照してください。

6.1.2 BOM

部品表 (BOM) をダウンロードするには、TIDA-010937 のデザイン ファイルを参照してください。

6.1.3 PCB レイアウトに関する推奨事項

レイアウトの推奨事項については、『TMCS1123 高精度 250kHz ホール エフェクト電流センサ、±1.3kV 強化絶縁動作電

圧、過電流検出、周囲磁界除去機能搭載』データシート を参照してください。

6.1.3.1 レイアウト プリント

レイアウト プリントをダウンロードするには、TIDA-010937 のデザイン ファイルを参照してください。

6.2 ツールとソフトウェア

ツール

C2000™Delfino™ MCU 
向け F28379D 
LaunchPad™ 開発キッ

ト 

LAUNCHXL-F28379D は、さまざまなプラグオン BoosterPack プラグイン モジュールと互換

性のある TI の MCU LaunchPad™ 開発キット エコシステム の TMS320F2837xD、

TMS320F2837xS、TMS320F2807x 製品向けの低コスト評価 / 開発ツールです。

LaunchPad 開発キットの拡張バージョンであり、2 個の BoosterPack との接続をサポートして

います。LaunchPad 開発キットは、アプリケーション開発にあたって、標準化された使いやす

いプラットフォームを提供します。

ソフトウェア

C2000™ 向けモーター

制御ソフトウェア開発キ
ット (SDK) 

C2000™ マイコン (MCU) 用のモーター制御 SDK は、さまざまな 3 相モーター制御アプリケ

ーションで使用するために C2000 リアルタイム コントローラ ベースのモーター制御システムの

開発時間を最小限に抑える目的で設計したソフトウェア インフラ、ツール、資料の包括的なセッ

トです。このソフトウェアには、C2000 モーター制御評価モジュール (EVM) で動作するファーム

ウェアと、産業用ドライブ、ロボット、家電製品、車載アプリケーションを対象としたテキサス・イン
スツルメンツのリファレンス デザインが含まれています。MotorControl SDK は、高性能モータ

ー制御アプリケーションの開発と評価のすべての段階で必要とされるあらゆるリソースを提供しま
す。

6.3 ドキュメントのサポート

1. テキサス・インスツルメンツ、『TMCS1123 高精度 250kHz ホール エフェクト電流センサ、±1.3kV 強化絶縁動作電

圧、過電流検出、周囲磁界除去機能搭載』データシート 

6.4 サポート・リソース

テキサス・インスツルメンツ E2E™ サポート・フォーラムは、エンジニアが検証済みの回答と設計に関するヒントをエキスパ

ートから迅速かつ直接得ることができる場所です。既存の回答を検索したり、独自の質問をしたりすることで、設計で必要
な支援を迅速に得ることができます。

リンクされているコンテンツは、各寄稿者により「現状のまま」提供されるものです。これらはテキサス・インスツルメンツの仕
様を構成するものではなく、必ずしもテキサス・インスツルメンツの見解を反映したものではありません。テキサス・インスツ
ルメンツの使用条件を参照してください。

6.5 商標

C2000™, Sitara™, テキサス・インスツルメンツの™, LaunchPad™, Delfino™, LaunchPad™, and テキサス・インスツルメ

ンツ E2E™ are trademarks of Texas Instruments.
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規格や、その他のあらゆる安全性、セキュリティ、規制、または他の要件への確実な適合に関する責任を、お客様のみが単独で負うものとします。

上記の各種リソースは、予告なく変更される可能性があります。これらのリソースは、リソースで説明されている テキサス・インスツルメンツ製品を使用す
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テキサス・インスツルメンツの保証または他の保証の放棄の拡大や変更を意味するものではありません。
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