
TMCS1100 1% 高精度、基本絶縁ホール効果電流センサ、±600V の動作電圧対
応

1 特長
• 合計エラー：±0.4% (標準値)、±0.9% (最大値)、–

40℃～85℃
– 感度誤差：±0.4%
– オフセット誤差：7mA
– オフセット ドリフト：0.04mA/℃
– 直線性誤差：0.05%

• 寿命と環境によるドリフト：±0.5% 未満

• 定格絶縁電圧：3kVRMS
• 堅牢な耐用動作時電圧：600V
• 双方向および単方向の電流センシング

• 外部基準電圧

• 動作電源電圧範囲：3V ～ 5.5V
• 信号帯域幅：80kHz
• 複数の感度オプション：

– TMCS1100A1：50mV/A
– TMCS1100A2：100mV/A
– TMCS1100A3：200mV/A
– TMCS1100A4：400mV/A

• 安全関連の認定

– UL 1577 部品認定プログラム
– IEC/CB 62368-1

2 アプリケーション
• モーターおよび負荷制御

• インバータおよび H ブリッジ電流測定

• 力率補正

• 過電流保護

• DC および AC 電力監視

3 説明
TMCS1100 は、精度が高く、直線性に優れ、温度に対し

て安定性の高い DC または AC 電流測定が可能なガル

バニック絶縁ホール エフェクト電流センサです。低ドリフト

で、温度補償された信号チェーンにより、デバイスの温度
範囲全体にわたって、フルスケールで 1% 未満に誤差を

抑えています。

入力電流は 1.8mΩ の内部導体を通して流れ、そこで発

生する磁界を内蔵ホール エフェクト センサで測定します。

この構造により、外部コンセントレータが不要になり、設計
が簡素化されます。導体の抵抗が小さいため、電力損失と
熱放散を最小限に抑えます。ガルバニック絶縁が本質的
に備える優れた絶縁性により、全寿命にわたって 600V の
動作電圧、電流パスと回路との間で 3kVRMS の基本絶縁

を達成します。内蔵の電気的シールドにより、優れた同相
除去と過渡耐性を実現しています。

出力電圧は入力電流に比例しており、４ つの感度を選択

できます。固定感度とすることで、TMCS1100 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させています。電流の極性は、
正の入力ピンに流れ込む方向を正としています。VREF 
入力ピンにより、ゼロ電流時の出力電圧を変更でき、双方
向または単方向の電流センシングが可能です。

TMCS1100 の最大消費電流は 6mA であり、すべての感

度バリアントは -40℃～+125℃ の動作温度範囲で仕様

が規定されています。

パッケージ情報
部品番号 パッケージ (1) パッケージ サイズ(2)

TMCS1100 D (SOIC、8) 4.9mm × 6mm

(1) 利用可能なパッケージについては、データシートの末尾にあるパ
ッケージ オプションについての付録を参照してください。

(2) パッケージサイズ (長さ × 幅) は公称値であり、該当する場合はピ

ンを含みます。
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4 デバイスの比較
表 4-1. デバイスの比較

製品名
感度 双方向線形測定範囲、VREF = VS / 2(1) 単方向線形測定範囲、VREF = VGND (1)

ΔVOUT / ΔIIN+、IN- VS = 5V VS = 3.3V VS = 5V VS = 3.3V

TMCS1100A1 50mV/A ±46A(2) ±29A(2) 1A～96A(2) 1A～62A(2)

TMCS1100A2 100mV/A ±23A(2) ±14.5A 0.5A～48A(2) 0.5A～31A(2)

TMCS1100A3 200mV/A ±11.5A ±7.25A 0.25A～24A(2) 0.25A～15.5A

TMCS1100A4 400mV/A ±5.75A -- 0.125A～12A --

(1) 線形範囲は、電源およびグランドへのスイングによって制限されます。

(2) 電流レベルは、許容される連続 DC/RMS および過渡ピーク電流の両方の安全動作領域を常に下回り、デバイスの熱制限を超えないようにする

必要があります。「安全動作領域」セクションを参照してください。

5 ピン構成および機能

1IN+ 8  VS

2IN+ 7  VOUT

3IN± 6  VREF

4IN± 5  GND

Not to scale

図 5-1. D パッケージ 8 ピン SOIC 上面図 

表 5-1. ピンの機能
ピン

タイプ 説明
番号 名称

1 IN+ アナログ入力 入力電流の正のピン

2 IN+ アナログ入力 入力電流の正のピン

3 IN- アナログ入力 入力電流の負のピン

4 IN- アナログ入力 入力電流の負のピン

5 GND アナログ グランド

6 VREF アナログ入力 ゼロ電流出力電圧リファレンス

7 VOUT アナログ出力 出力電圧

8 VS アナログ 電源
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6 仕様
6.1 絶対最大定格
自由気流での動作温度範囲内 (特に記述のない限り) (1)

最小値 最大値 単位

VS 電源電圧 GND - 0.3 6 V

アナログ入力 VREF GND - 0.3 (VS) + 0.3 V

アナログ出力 VOUT GND - 0.3 (VS) + 0.3 V

TJ 接合部温度 -65 150 ℃

Tstg 保存温度 -65 150 ℃

(1) 「絶対最大定格」の範囲外の動作は、デバイスの永続的な損傷の原因となる可能性があります。「絶対最大定格」は、これらの条件において、また
は「推奨動作条件」に示された値を超える他のいかなる条件でも、本製品が正しく動作することを意味するものではありません。「絶対最大定格」
の範囲内であっても「推奨動作条件」の範囲外で使用すると、デバイスが完全に機能しない可能性があり、デバイスの信頼性、機能、性能に影響
を及ぼし、デバイスの寿命を縮める可能性があります。

6.2 ESD 定格
値 単位

V(ESD) 静電放電
人体モデル (HBM)、ANSI/ESDA/JEDEC JS-001 準拠(1) ±2000

V
デバイス帯電モデル (CDM)、JEDEC 仕様 JESD22-C101 に準拠(2) ±1000

(1) JEDEC ドキュメント JEP155 には、500V HBM であれば標準的な ESD 管理プロセスにより安全な製造が可能であると記載されています。

(2) JEDEC ドキュメント JEP157 には、250V CDM であれば標準的な ESD 管理プロセスにより安全な製造が可能であると記載されています。

6.3 推奨動作条件
自由気流での動作温度範囲内 (特に記述のない限り)

最小値 公称値 最大値 単位

VIN+、VIN– (1) 入力電圧 -600 600 VPK

VS 動作電源電圧、TMCS1100A1 – TMCS1100A3 3 5 5.5 V

VS 動作電源電圧、TMCS1100A4 4.5 5 5.5 V

TA (2) 自由空気での動作温度 -40 125 ℃

(1) VIN+ と VIN- は、ピン 5 (GND) を基準とする入力電流ピン IN+ と IN- の電圧です。

(2) 入力電流の安全動作領域は、接合部温度によって制限されます。推奨条件は、 TMCS1100EVM に基づくものです。周囲温度が上昇すると、入

力電流定格が低下します。

6.4 熱に関する情報

熱評価基準(1)

TMCS1100 (2)

単位D (SOIC)

8 ピン

RθJA 接合部から周囲への熱抵抗 36.6 ℃/W

RθJC(top) 接合部からケース (上面) への熱抵抗 50.7 ℃/W

RθJB 接合部から基板への熱抵抗 9.6 ℃/W

ΨJT 接合部から上面への特性パラメータ -0.1 ℃/W

ΨJB 接合部から基板への特性パラメータ 11.7 ℃/W

RθJC(bot) 接合部からケース (底面) への熱抵抗 該当なし ℃/W

(1) 従来および最新の熱評価基準の詳細については、『半導体および IC パッケージの熱評価基準』アプリケーション レポートを参照してください。

(2) デバイスが TMCS1100EVM に取り付けられているときに適用されます。詳細については、「安全動作領域」セクションを参照してください。
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6.5 電力定格
VS = 5.5V、VREF = GND、TA = 125℃、TJ = 150℃、デバイスは TMCS1100EVM に半田付けされた状態。

パラメータ テスト条件 最小値 標準値 最大値 単位

PD 最大消費電力 (両サイド) 673 mW

PD1 最大消費電力 (電流入力、サイド 1) IIN = 16A 640 mW

PD2 最大消費電力 (サイド 2) VS = 5.5V、IQ = 6mA、VOUT 負荷なし 33 mW
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6.6 絶縁仕様
パラメータ テスト条件 値 単位

一般

CLR 外部空間距離(1) 空気を介した最短のピン間距離 4 mm

CPG 外部沿面距離(1) パッケージ表面に沿った最短のピン間距離 4 mm

DTI 絶縁物を介した距離 最小内部ギャップ (内部空間距離) 60 μm

CTI 比較トラッキング インデックス DIN EN 60112 、IEC 60112 >400 V

材料グループ II

過電圧カテゴリ
定格商用電源 VRMS が 150V 以下 I-IV

定格商用電源 VRMS が 300V 以下 I-III

VIORM 最大反復ピーク絶縁電圧 AC 電圧 (バイポーラ) 600 VPK

VIOWM 最大動作絶縁電圧

AC 電圧 (正弦波)、絶縁膜経時破壊テスト、絶縁寿命を参

照。
424 VRMS

DC 電圧 600 VDC

VIOTM 最大過渡絶縁電圧
VTEST = VIOTM = 4242VPK、t = 60s (認定)。
VTEST = 1.2 × VIOTM = 5090VPK、t = 1s (出荷時 100%)

4242 VPK

VIOSM 最大サージ絶縁電圧(2) IEC 62368-1 準拠のテスト方法、1.2/50μs 波形、

VTEST = 1.3 × VIOSM = 7800VPK (認定)
6000 VPK

qpd 見掛けの電荷(3)

方法 a：I/O 安全性テストのサブグループ 2/3 の後、

Vini = VIOTM = 4242VPK、tini = 60s、

Vpd(m) = 1.2 × VIORM = 700VPK、tm = 10s
≦ 5

pC

方法 a：環境テストのサブグループ 1 の後、

Vini = VIOTM = 4242VPK、tini = 60s、

Vpd(m) = 1.2 × VIORM = 700VPK、tm = 10s
≦ 5

方法 b3：ルーチン テスト (出荷時 100%) およびプリコンディ

ショニング (タイプ テスト) で
Vini = 1.2 × VIOTM = 5090VPK、tini = 1s、

Vpd(m) = 1.2 × VIOTM = 5090VPK、tm = 1s

≦ 5

CIO 絶縁バリア容量、入力から出力へ(4) VIO = 0.4 sin (2πft)、f = 1MHz 0.6 pF

RIO 絶縁抵抗、入力から出力へ(4)

VIO = 500V、TA = 25℃ >1012 Ω

VIO = 500V (100℃ ≦ TA ≦ 125℃時) >1011 Ω

VIO = 500V (TS = 150℃時) >109 Ω

汚染度 2

UL 1577

VISO 絶縁耐圧
VTEST = VISO、t = 60s (認定)、VTEST = 1.2 × VISO、

t = 1s (出荷時 100%)
3000 VRMS

(1) アプリケーションに固有の機器の絶縁規格に従って沿面距離および空間距離の要件を適用します。沿面距離および空間距離を維持するため、
プリント基板上でアイソレータの取り付けパッドによってこの距離が短くならないように注意して基板を設計する必要があります。場合によっては、
プリント基板上の沿面距離と空間距離が等しくなります。プリント基板上に溝やリブを設けるという技法を使用して、これらの仕様値を大きくすること
ができます。

(2) テストは、絶縁バリアの固有サージ耐性を判定するため、気中または油中で実行されます。

(3) 見掛けの放電電荷とは、部分放電 (pd) により発生する放電です。

(4) 絶縁バリアのそれぞれの側にあるすべてのピンを互いに接続して、2 端子のデバイスを構成します。

6.7 安全関連認証
UL

UL 1577 部品認定プログラム IEC 62368-1 CB による認証

ファイル番号：E181974 認証書番号：US-36733-UL
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6.8 安全限界値
安全限界値の目的は、入力または出力回路の故障による絶縁バリアの損傷の可能性を最小限に抑えることです。

パラメータ テスト条件 最小値 標準値 最大値 単位

IS 安全入力電流 (サイド 1)(1) RθJA = 36.6°C/W、TJ = 150°C、TA = 25°C。温度ディレーティング

曲線 (サイド 1) を参照。
30

A
IS

安全入力、出力、または電源電流 (サイド 
2)(1)

RθJA = 36.6℃/W、VI = 5V、TJ = 150℃、TA = 25℃。温度ディレー

ティング曲線 (サイド 2) を参照。
0.68

PS 安全入力、出力、または合計電力(1) RθJA = 36.6°C / W、TJ = 150°C、TA = 25°C。温度ディレーティング

曲線 (サイド両方) を参照。
3.4 W

TS 安全温度 (1) 150 ℃

(1) 最高安全温度 TS は、本デバイスに規定された最大接合部温度 TJ と同じ値です。IS および PS パラメータはそれぞれ安全電流と安全電力を表

します。IS および PS の最大限界値を超過してはなりません。これらの制限は周囲温度 TA によって変化します。

セクション 6.4 の表にある接合部から外気への熱抵抗 RθJA は、 TMCS1100EVM に取り付けられているデバイスのものです。これらの式を使っ

て各パラメータの値を計算します。
TJ = TA + RθJA × P、ここで P は本デバイスで消費される電力です。

TJ(max) = TS = TA + RθJA × PS、TJ(max) は最大許容接合部温度です。

PS = IS × VI、ここで、VI は最大入力電圧です。
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6.9 電気的特性
TA = 25°C、VS = 5V、VREF = 2.5V の場合 (特に記述のない限り)

パラメータ テスト条件 最小値 標準値 最大値 単位

出力

感度(7)

TMCS1100A1 50 mV/A

TMCS1100A2 100 mV/A

TMCS1100A3 200 mV/A

TMCS1100A4 400 mV/A

感度誤差 0.05V ≤ VOUT ≤ VS – 0.2V、TA= 25ºC ±0.2% ±0.7%

寿命や環境ドリフトを含む感度誤差 (5) 0.05V ≤ VOUT ≤ VS – 0.2V、TA= 25ºC -0.47% ±1.02%

感度誤差
0.05V ≤ VOUT ≤ VS – 0.2V、TA = –40ºC ～ +85ºC ±0.4% ±0.85%

0.05V ≤ VOUT ≤ VS – 0.2V、TA = –40ºC ～ +125ºC ±0.5% ±1.15%

非直線性誤差 VOUT = 0.5V～VS - 0.5V ±0.05%

VOE 出力電圧オフセット誤差(1)

TMCS1100A1 ±0.4 ±3 mV

TMCS1100A2 ±0.6 ±5 mV

TMCS1100A3 ±0.8 ±8 mV

TMCS1100A4 ±2.2 ±19 mV

出力電圧のオフセット ドリフト

TMCS1100A1、TA = –40ºC ～ +125ºC ±3.7 ±12 μV/℃

TMCS1100A2、TA = –40ºC ～ +125ºC ±4 ±19 μV/℃

TMCS1100A3、TA = –40ºC ～ +125ºC ±8.2 ±35 μV/℃

TMCS1100A4、TA = –40ºC ～ +125ºC ±26 ±138 μV/℃

IOS オフセット誤差、RTI(1) (3)

TMCS1100A1 ±8 ±60 mA

TMCS1100A2 ±6 ±50 mA

TMCS1100A3 ±4 ±40 mA

TMCS1100A4 ±5.5 ±47.5 mA

オフセット誤差の温度ドリフト、RTI(3)

TMCS1100A1、TA = –40ºC ～ +125ºC ±74 ±240 μV/℃

TMCS1100A2、TA = –40ºC ～ +125ºC ±40 ±190 μV/℃

TMCS1100A3、TA = –40ºC ～ +125ºC ±41 ±175 μV/℃

TMCS1100A4、TA = –40ºC ～ +125ºC ±65 ±345 μV/℃

PSRR 電源除去比

TMCS1100A1 – TMCS1100A3、VS = 3V ～ 5.5V、

VREF = VS/2、TA = –40ºC ～ +125ºC
±1 ±2 mV/V

TMCS1100A4、VS = 4.5V ～ 5.5V、VREF = VS/2、TA = –
40ºC ～ +125ºC

±1 ±3 mV/V

CMTI 同相過渡耐性 50 kV/μs

CMRR 同相除去比、RTI(3) DC～60Hz 5 μA/V

RVRR 基準電圧除去比、出力換算
TMCS1100A1 – TMCS1100A3、VREF = 0.5V ～ 4.5V 1 3.5 mV/V

TMCS1100A4、VREF = 0.5V ～ 4.5V 1.5 8 mV/V

ノイズ密度、RTI(3)

TMCS1100A1 380 μA/√Hz

TMCS1100A2 330 μA/√Hz

TMCS1100A3 300 μA/√Hz

TMCS1100A4 225 μA/√Hz

入力

RIN 入力導体の抵抗 IN+ から IN- へ 1.8 mΩ

入力導体抵抗の温度ドリフト TA= -40℃～+125℃ 4.4 μΩ/℃

G 磁気結合係数 TA= 25℃ 1.1 mT/A

IIN,max 許容される連続 RMS 電流 (4)

TA= 25℃ 30 A

TA= 85℃ 25 A

TA = 105℃ 22.5 A

TA = 125℃ 16 A

VREF 基準入力電圧 VGND VS V

VREF 入力電流 VREF = GND、VS ±1 ±5 µA

V REF 外部ソース インピーダンス VREF を駆動する外部回路の最大ソースインピーダンス 5 kΩ

電圧出力

ZOUT 閉ループ出力インピーダンス
f = 1Hz～1kHz 0.2 Ω

f = 10kHz 2 Ω
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TA = 25°C、VS = 5V、VREF = 2.5V の場合 (特に記述のない限り)
パラメータ テスト条件 最小値 標準値 最大値 単位

最大容量性負荷 発振が持続しないこと 1 nF

短絡出力電流 VOUT のグランドへの短絡、VS への短絡 90 mA

VS 電源レールまでスイング RL = 10kΩ (GND へ)、TA= -40℃～+125℃ VS - 0.02 VS - 0.1 V

GND にスイング、電流駆動 RL = 10kΩ (GND へ)、TA= -40℃～+125℃ VGND + 5 VGND + 10 mV

GND までスイング、ゼロ電流

TMCS1100A1 – TMCS1100A3, RL = 10kΩ ～ GND、TA 
= –40ºC ～ +125ºC、VREF = GND、IIN = 0 A

VGND + 5 VGND + 20 mV

TMCS1100A4、RL = 10kΩ ～ GND、TA = –40ºC ～ 

+125ºC、VREF = GND、IIN = 0A
VGND + 20 VGND + 55 mV

周波数応答

BW 帯域幅 (6) -3dB 帯域幅 80 kHz

SR スルーレート(6) シングル過渡ステップ時の出力アンプのスルーレート。 1.5 V/μs

tr 応答時間(6)
入力電流ステップが最終値の 90% に達してから、センサ出

力が最終値の 90% に達するまでの時間で、1V の出力遷

移が発生します。

6.5 μs

tp 伝搬遅延(6)
入力電流ステップが最終値の 10% に達してから、センサ出

力が最終値の 10% に達するまでの時間で、1V の出力遷

移が発生します。

4 μs

tr、SC 過電流応答時間(6)
入力電流ステップが最終値の 90% に達してから、センサ出

力が最終値の 90% に達するまでの時間。入力電流ステッ

プの振幅は、フルスケール出力範囲の 2 倍です。

5 μs

tp、SC 過電流伝搬遅延(6)
入力電流ステップが最終値の 10% に達してから、センサ出

力が最終値の 10% に達するまでの時間。入力電流ステッ

プの振幅は、フルスケール出力範囲の 2 倍です。

3 μs

過電流復帰時間
出力飽和条件を起こす電流が終了してから、有効な出力ま
での時間

15 µs

電源

IQ 静止時電流
TA = 25℃ 4.5 5.5 mA

TA = -40℃～+125℃ 6 mA

パワーオン時間 VS > 3V から有効な出力までの時間 25 ms

(1) 外部の磁界の影響は除外されます。外部の磁界による誤差の計算の詳細については、「精度パラメータ」セクションを参照してください。

(2) 推奨レイアウトのレイアウト偏差から、磁気結合は除外されています。詳細については、「レイアウト」セクションを参照してください。

(3) RTI = 入力換算出力電圧はデバイスの感度で除算され、入力電流への信号を基準とします。「パラメータ測定情報」セクションを参照してくださ

い。
(4) 接合部温度によって熱的に制限されます。デバイスが TMCS1100EVM に取り付けられているときに適用されます。詳細については、「安全動作

領域」セクションを参照してください。
(5) 3 ロットの AEC-Q100 認定ストレス試験結果に基づく寿命および環境ドリフトの仕様。標準値は、ワーストケースのストレス試験条件からの母集団

平均 +1σ です。最小値と最大値は、テスト対象のデバイスの母集団平均±6σ です。AEC-Q100 認定でテストされたデバイスは、すべてのストレ

ス条件について最小値と最大値の制限内にとどまっています。詳細については、「寿命と環境安定性」を参照してください。
(6) デバイスの周波数と過渡応答の詳細については、「過渡応答」セクションを参照してください。

(7) これらのパラメータは、 TMCS1100EVM の PCB レイアウトに基づいて中央が設定されています。「レイアウト」セクションを参照してください。デ

バイスは、最大接合部温度より低い値で動作する必要があります。
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6.10 代表的特性
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図 6-1. 感度誤差と温度との関係
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図 6-2. 入力オフセット電流と温度との関係
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図 6-3. 非線形性線性と温度との関係

Sensitivity Error (%)

P
o
p
u
la

ti
o
n

-0
.7

-0
.6

-0
.5

-0
.4

-0
.3

-0
.2

-0
.1 0

0
.1

0
.2

0
.3

0
.4

0
.5

0
.6

0
.7

D023

すべての感度

図 6-4. 感度誤差の製品分布
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図 6-5. 入力オフセット電流の製品分布
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図 6-6. 入力オフセット電流の製品分布
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図 6-7. 入力オフセット電流の製品分布
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図 6-8. 入力オフセット電流の製品分布
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図 6-11. PSRR と周波数との関係
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図 6-12. 出力スイングと出力電流との関係
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図 6-15. 出力電圧オフセットと VREF との関係
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図 6-16. 入力換算ノイズと周波数との関係
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図 6-18. 電圧出力ステップ、立ち下がり
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図 6-19. 過電流パラメータ
.

図 6-20. スタートアップ過渡応答
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図 6-21. 入力導体の抵抗と温度との関係

6.10.1 絶縁特性曲線
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図 6-22. 安全性制限電流による熱特性低下曲線、サイ
ド 1
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図 6-23. 安全性制限電流による熱特性低下曲線、サイ
ド 2
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7 パラメータ測定情報
7.1 精度パラメータ
TMCS1100 の理想的な 1 次伝達関数は、式 1 で与えられます。ここで、出力電圧は入力電流の線形関数です。デバイ

スの精度は、伝達関数パラメータの誤差項と、単純化された線形モデルに存在しない付加的な誤差項を生み出す非理想
性の両方によって定量化されます。すべてのデバイス誤差項を含む合計誤差の計算例については、総誤差計算例を参
照してください。

VOUT = S × IIN + VREF (1)

ここで、

• VOUT はアナログ出力電圧です。

• S はデバイスの理想的な感度です。

• IIN は絶縁入力電流です。

• VREF は 基準電圧入力に印加される電圧です。

ここで、

• VOUT はアナログ出力電圧です。

• S はデバイスの理想的な感度です。

• IIN は絶縁入力電流です。

• VOUT、0A はデバイスのバリエーションのゼロ電流出力電圧です。

7.1.1 感度誤差
感度は、入力導体電流の変化によるセンサ出力電圧の比例的な変化です。この感度は、図 7-1 に示すように、センサの 

1 次伝達関数の勾配です。TMCS1100 の感度は、高精度を実現するために工場でテストおよびキャリブレーションされて

います。

VOUT (V)

IIN (A)IFS–

S = Slope (V/A)

VREF
 

IFS+

best fit linear

VREF
 

VOUT, 0A
 

VOE
 

VNL
 

VREF + VFS+
 

VREF – VFS–
 

図 7-1. 感度、オフセット、非直線性誤差
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理想的な感度からの偏差は、感度誤差によって定量化されます。この誤差は、理想的な感度と測定した感度のベストフィ
ットの偏差として、パーセンテージで定義されます。温度範囲全体にわたって仕様が規定されている場合、これは範囲内
のすべての温度のうち、ワーストケースの感度誤差です。

eS = [(Sfit – Sideal) / Sideal] × 100% (2)

ここで、

• eS は感度誤差です。

• Sfit はベストフィットの感度です。

• Sideal は理想的な感度です。

7.1.2 オフセット誤差とオフセット誤差ドリフト
オフセット誤差は、デバイスを流れる入力電流がゼロのときの、理想的な出力電圧からの偏差です。オフセット誤差は、出
力を基準として電圧誤差 VOE、または入力基準として電流オフセット誤差 IOS と呼ぶことができます。オフセット誤差は単

一の誤差発生源なので、誤差の計算に 1 回だけ含めます。

TMCS1100 の出力電圧オフセット誤差は、式 3 に示すように、VREF ピン電圧からのゼロ電流出力電圧の誤差です。VOE = VOUT, 0A− VREF (3)

ここで、

• VOUT、0A は、入力電流がゼロのときのデバイス出力電圧です。

オフセット誤差には、ホール センサの磁気オフセット、および信号チェーンのオフセット電圧誤差が含まれます。

入力換算 (RTI) オフセット誤差は、式 4 に示すように、出力電圧オフセット誤差をデバイスの感度で除算したものです。

合計誤差の計算を容易にし、入力電流レベルと直接比較できるように、オフセット誤差はデバイスの入力を基準にします。
計算方法にかかわらず、VOE と IOS で定量化される誤差ソースは同一で、誤差計算に 1 回だけ含める必要があります。

IOS = VOES (4)

オフセット誤差ドリフトは、周囲温度の摂氏温度変化に対する入力換算オフセット誤差の変化です。このパラメータは、μA/
℃単位で報告されます。指定された温度変化について、オフセット ドリフトを絶対オフセットに変換するには、式 5 に示す

ように、ドリフトに温度変化を乗算し、パーセンテージに変換します。

eIOS, ∆ T % = IOS,  25℃ + IOS,  drift μA℃ × ∆TIIN (5)

ここで、

• IOS、drift は、指定された入力換算のデバイスのオフセット ドリフトです。

• ΔT は、25℃からの温度変化です。
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7.1.3 非直線性誤差
非線形性は、出力電圧が入力電流と線形の関係からどれだけ離れているかを示します。非直線性電圧は、図 7-1 に示

すように、測定されたパラメータに基づいて、ベストフィット ラインからの最大電圧偏差で、式 6 によって計算されます。

VNL = VOUT,MEAS – (IMEAS × Sfit + VOUT,0A) (6)

ここで、

• VOUT、MEAS は、ベストフィットからの偏差が最大になる出力電圧です。

• IMEAS ベストフィットからの偏差が最大になる入力電流です。

• Sfit は、デバイスのベストフィットの感度です。

• VOUT、0A は、デバイスのゼロ電流出力電圧です。

TMCS1100 の非直線性誤差 (eNL) は、式 7 に示すように、フルスケール出力範囲 (VFS) に対するパーセンテージとして

指定された非直線性電圧です。

eNL = 100% × VNLVFS (7)

7.1.4 電源除去比
電源除去比 (PSRR) は、公称 5V から電源電圧の変動によるデバイスオフセットの変化です。対象となる入力電流にお

ける誤差寄与は、式 8 で計算できます。

ePSRR % = PSRR × VS − 5S ÷ IIN (8)

ここで、

• VS は動作電源電圧です。

• S はデバイスの感度です。

7.1.5 同相信号除去比
同相除去比 (CMRR) は、デバイスの絶縁入力への電圧変化による実効入力電流誤差を定量化します。磁気結合、およ

び電流信号のガルバニック絶縁の関係で、TMCS1100 は入力同相電圧の除去比が非常に高くなっています。入力同相

変動が誤差に寄与するパーセンテージは、式 9 で計算できます。

eCMRR % = CMRR × VCMIIN (9)

ここで、

• VCM は、デバイスの入力における最大動作 AC または DC 電圧です。

7.1.6 リファレンス電圧除去比
VREF ピンに印加される電圧によって、TMCS1100 のゼロ電流出力電圧が設定されます。理想的には、ゼロ電流出力電

圧は VREF に直接追従します。内部での軽い不一致から、小さな誤差が起きることがあります。リファレンス電圧が電源の

半分から逸脱すると、デバイスの伝達関数に実質的な出力オフセット誤差が加算されます。リファレンス電圧除去比 
(RVRR) は、この偏差による出力オフセット電圧の実質的な変化です。リファレンス電圧除去による誤差は、式 10 で計算

できます。
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eVREF % = RVRR × VREF − VS2SIIN (10)

7.1.7 外部磁場エラー
TMCS1100 には浮遊磁界除去機能がないため、隣接する大電流の配線や付近の磁石による外部の磁界が出力測定に

影響を及ぼす可能性があります。デバイスの合計感度 (S) は、入力電流から磁気結合係数 (G) として定量化される磁界

への初期変換と、ホール素子の感度、および最終的な感度を実現するため工場でキャリブレーションされるアナログ回路
で構成されます。出力電圧は、式 11 で定義されているように、デバイスの感度に応じて入力電流に比例します。S = G × SHall × AV (11)

ここで、

• S は TMCS1100 の感度で、mV/A 単位で表記されます。

• G は磁気結合係数で、mT/A 単位で表記されます。

• SHall はホール プレートの感度で、mV/mT 単位で表記されます。

• AV は較正済みアナログ回路のゲインで、V/V 単位で表記されます。

外部磁界 BEXT は、リードフレーム電流によって生成されるフィールドに加えて、ホール センサと信号チェーンによって測

定され、合計出力電圧の関数に追加の入力項として加算されます。VOUT = BEXT × SHall × AV+ IIN × G × SHall × AV × VOUT, 0A (12)

式 12 から、外部の磁界の影響は、式 13 に示されている追加の等価入力電流信号 IBEXT であることが読み取れます。こ

の実質的な追加入力電流は、ホールまたはアナログ回路の感度に依存しないため、すべてのゲイン派生値は、外部の磁
界による入力換算電流誤差と等価です。

IBEXT = BEXTG (13)

この追加電流誤差により、式 14 で定義されるパーセンテージ誤差が発生します。

eBEXT % = BEXTGIIN (14)

7.2 過渡応答パラメータ
TMCS1100 の過渡応答は、過渡応答 で定義されている 250kHz のサンプリング レートの影響を受けます。1V の出力の

変化を生み出すのに十分な入力電流ステップに対する TMCS1100 の応答を、図 7-2 に示します。標準的な 4μs のサ

ンプリング時間は、周期的なステップとして観測できます。デバイスの応答は主にこのサンプリング時間によって決定さ
れ、入力ステップとサンプリング時間の間隔の編成により、応答には多少の確率的特性があります。
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図 7-2. 過渡ステップ応答

7.2.1 スルー レート
スルーレート (SR) は、図 7-3 に示すように、単一積分ステップの出力遷移における VOUT の変化率として定義されます。

デバイスは多くの場合、最終値の 90% への完全なセトリングに達するために 2 つのサンプリング時間を必要とするため、

このスルー レートは全出力スイングの 10% から 90% までの遷移時間とは一致しません。

tr

Input Current
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tp
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VOUT response

1V
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tr
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図 7-3. 小電流入力ステップの過渡応答

7.2.2 伝搬遅延と応答時間
伝搬遅延は、入力電流波形が最終値の 10% に達してから、VOUT が最終値の 10% に達するまでの時間です。この伝搬

遅延時間は、入力電流ステップの整列と、TMCS1100 のサンプリング期間に大きく依存します。いくつかの異なるサンプ

リング期間の例を、図 7-3 に示します。

応答時間は、出力で 1V の遷移を引き起こすのに十分な入力電流ステップについて、入力電流が最終値の 90% に達し

てから、出力が最終値の 90% に達するまでの時間です。3 つの異なる時間における TMCS1100 の応答時間を、図 7-3 
に示します。1 つのサンプリング ウィンドウの開始時にステップ入力が直接発生しない限り、応答時間には 2 つのサンプリ

ング間隔が含まれます。

7.2.3 過電流パラメータ
過電流応答パラメータは、TMCS1100 の短絡やフォルトのイベントに応じた入力電流ステップへの過渡動作です。テスト

される振幅はデバイスのフルスケール範囲の 2 倍、または 10V で、感度は V/A 単位です。これらの条件で TMCS1100 
の出力は、入力振幅信号が大きいために入力電流ステップが小さい場合よりも出力が高速に応答します。応答時間と伝
搬遅延は、図 7-4 に示すように、入力電流ステップが小さい場合と同様に測定されます。
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図 7-4. 過電流過渡応答

過電流復帰時間は、デバイスの出力が飽和状態を終了して通常動作に戻るまでに必要な時間です。過電流からの回復
期間におけるデバイスの過渡応答を、図 6-19 に示します。

7.2.4 CMTI、同相電圧過渡耐性
CMTI は、デバイスへの入力の立ち上がり / 立ち下がりに電圧ステップが存在しても、出力信号の変動を引き起こさない

能力です。デバイスには最大同相遷移レートが規定されており、このレート以内であれば出力信号の 200mV を超える変

動が 1μs を超えて続くことはありません。同相遷移の後に十分なフィルタリングまたはブランキング期間があれば、規定さ

れた CMTI よりも高いエッジ レートをサポートできます。
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7.3 安全動作領域
TMCS1100 の絶縁入力電流の安全動作領域 (SOA) は、入力導体の消費電力による自己発熱で制限されます。使用事

例によっては、SOA は最大接合部温度の超過、リードフレーム内のジュール発熱、非常に大きな電流におけるリードフレ

ーム ヒューズなど、複数の条件によって制限されることがあります。これらのメカニズムは、パルスの持続時間、振幅、デバ

イスの熱状態によって異なります。

電流の SOA は、熱環境とシステム レベルの基板の設計に大きく依存します。デバイスから周囲の環境への熱伝達は、

気流、周囲温度、プリント回路基板 (PCB) の構造と設計など複数の熱変数の影響を受けます。すべての定格は、 

TMCS1100EVM 上に単一の TMCS1100 デバイス用が存在し、指定された周囲温度条件で、気流のない状態でのもの

です。デバイスの使用プロファイルは、システムが動作する熱環境で、連続導通と短時間過渡の両方について SOA を満

たす必要があります。

7.3.1 連続 DC または正弦波 AC 電流
デバイスのパッケージと PCB の最長熱時間定数は秒単位です。したがって、1Hz を超える周波数を持つ連続 DC また

は正弦波 AC 周期波形は、RMS 連続電流レベルに基づいて評価できます。連続電流能力は、動作が予測される動作

時周囲温度範囲に大きく依存します。 TMCS1100EVM 上のデバイスの最大連続電流処理能力を、図 7-5 に示します。

周囲温度が高くなると、接合部から周囲への熱伝達が減少し、リードフレームでの消費電力が増加するため、電流能力が
低下します。アプリケーションの熱設計を改善すると、より高温で大電流にも SOA を拡張できます。大きく重い銅製の電

源プレーンを使用する、ボード上に空気を流す、デバイスにヒートシンク構造を追加する、のいずれかの方法で、熱性能
を向上できます。
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図 7-5. 最大連続 RMS 電流と周囲温度との関係

www.ti.com/ja-jp
TMCS1100

JAJSHX1C – SEPTEMBER 2019 – REVISED JUNE 2025

Copyright © 2025 Texas Instruments Incorporated 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 21

Product Folder Links: TMCS1100
English Data Sheet: SBOS820

https://www.ti.com/tool/TMCS1100EVM
https://www.ti.com/tool/TMCS1100EVM
https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/product/jp/tmcs1100?qgpn=tmcs1100
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JAJSHX1
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JAJSHX1C&partnum=TMCS1100
https://www.ti.com/product/jp/tmcs1100?qgpn=tmcs1100
https://www.ti.com/lit/pdf/SBOS820


7.3.2 反復的なパルス電流 SOA

大電流と無電流がパルスとして交互に発生するアプリケーションでは、許容される能力がリードフレーム内の短時間加熱
によって制限されます。TMCS1100 は、特定の条件では大きな範囲の電流に耐えられますが、パルス イベントが繰り返さ

れる場合、電流レベルがパルス電流の SOA と RMS 連続電流制限の両方を満たす必要があります。パルスの持続時

間、デューティ サイクル、周囲温度はすべて、反復パルス イベントの SOA に影響を及ぼします。図 7-6、図 7-7、 図 

7-8、図 7-9 に、 TMCS1100EVM のテスト結果に基づく反復ストレス レベルを示します。この値以下では、複数の周囲温

度について、ストレスの後でパラメータ性能と絶縁の整合性が影響を受けていません。高いデューティ サイクルまたは長

いパルス期間では、この制限値は式 15 で定義される RMS 値について、連続電流 SOA に近付きます。IIN,  RMS = IIN, P × D (15)

ここで、

• IIN、RMS は RMS 入力電流レベルです。

• IIN、P はパルス ピーク入力電流です。

• D はパルスのデューティ サイクルです。
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図 7-6. 最大反復パルス電流とパルス期間との関係
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図 7-7. 最大反復パルス電流とパルス期間との関係
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図 7-8. 最大反復パルス電流とパルス期間との関係

Current Pulse Duration (s)

A
llo

w
a
b
le

 C
u
rr

e
n
t 
(A

)

0.001 0.01 0.1 1 10
0

20

40

60

80

100

120

D019

1%
5%
10%
25%
50%
75%

TA = 125℃

図 7-9. 最大反復パルス電流とパルス期間との関係
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7.3.3 単一イベント電流機能
持続時間の短い単一の大電流イベントは、TMCS1100 で許容されます。これは、接合部温度がパルスの時間内に熱平

衡に達しないためです。単一の電流パルス イベントにおける、デバイスの短絡時間の曲線を、図 7-10 に示します。ここ

で、リードフレームの抵抗はストレスの後で変化します。このレベルに達するのはリードフレームの溶断イベントが起きる前
ですが、これは短時間の SOA の上限と考える必要があります。長時間のパルスの場合、電流能力は、指定された周囲温

度で連続 RMS 制限に近づきます。
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図 7-10. シングル パルスのリードフレーム能力
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8 詳細説明
8.1 概要
TMCS1100 は、600V の基本絶縁動作電圧、温度範囲全体で

1% 未満のフルスケール誤差、単方向または双方向の電流検知を可能にする外部基準電圧、および単方向と双方向の

両方の電流検知入力電流は、絶縁入力電流ピン間の導体を流れます。この導体の抵抗は室温において 1.8mΩ で、低

消費電力を実現し、 TMCS1100EVM. の周囲温度が最大 105℃まで、20A RMS の連続電流処理能力があります。低

抵抗のリードフレーム パスにより、別の電流測定手法に比べて消費電力が低減し、高電圧側に外部の受動部品、絶縁電

源、制御信号を必要としません。入力電流によって生成される磁界はホール センサによって検出され、高精度の信号チ

ェーンによって増幅されます。このデバイスは、AC 電流と DC 電流の両方の測定に使用でき、帯域幅は 80kHz です。

複数の固定感度デバイス バリエーションがあるため、線形検出範囲の広範なオプションを選択でき、TMCS1100 は 3V 
～ 5.5V の低電圧電源で動作できます。TMCS1100 は、高精度と温度安定性を両立するよう最適化されており、動作温

度範囲全体にわたってオフセットと感度の両方を補償します。

8.2 機能ブロック図
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8.3 機能説明
8.3.1 電流入力
TMCS1100 への入力電流は、IN+　ピンと IN- ピンを経由してパッケージ リードフレームの絶縁側を通過します。パッケ

ージを流れる電流によって、入力電流に比例する磁界が発生し、ガルバニック絶縁された高精度のホール センサ IC に
よって測定されます。ホール センサ ダイの静電シールドの結果として、入力電流により生成される磁界のみが測定される

ため、入力電圧のスイッチング パススルーは回路に制限されます。この構成により、電流センサ出力の信号歪みなしで、

高電圧過渡の電流を直接測定できます。リードフレーム導体の公称抵抗値は 25℃において 1.8mΩ で、電気的特性表

に定義されている標準的な正の温度係数があります。

8.3.2 入力絶縁
TMCS1100 の構造では、入力導体とホール センサ ダイが分離されるため、パッケージのピン 1 ～ 4 とピン 5 ～ 8 の間

が本質的にガルバニック絶縁となります。絶縁能力は認証機関の定義に従って定義され、絶縁仕様表に定義されている
業界標準の試験方法を使用しています。デバイスの寿命動作電圧の評価は、VDE 0884-11 の基本絶縁規格に従い、経

時的絶縁破壊 (TDDB) データ プロジェクションの故障率は 100 万部品ごとに (ppm) 1000 未満、絶縁寿命は 20 年以

上が要求されます。VDE 規格は、動作電圧に 20%、絶縁寿命に 30% の安全マージンを追加することも要求していま

す。これは、TMCS1100 の 509 VRMS で 26 年の最小要求寿命に相当します。

図 8-1 に、デバイスの寿命全体にわたって高電圧ストレスに耐えることができる、絶縁バリアの固有能力を示します。この 

TDDB データによれば、これらのデバイスの固有能力は 424 VRMS、
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の寿命は 100 年以上です。動作環境や汚染度などの他の要因により、最終システム内の部品の動作電圧がさらに制限

される可能性があります。

図 8-1. 絶縁寿命

8.3.3 高精度信号チェーン
TMCS1100 は、独自のセンサ線形化技術による高精度、低ドリフトの信号チェーンを使用し、デバイスの全温度範囲にわ

たって高精度で安定した電流測定を行います。このデバイスは、シリコンやパッケージ プロセスの変動を考慮して、すべ

てのバリエーションに対して工場で完全なテストとキャリブレーションが行われます。完全な信号チェーンから、絶縁入力
のリードフレームを流れる電流に比例する、固定感度の電圧を出力します。

8.3.3.1 温度安定性
TMCS1100 には独自の温度補償技術が搭載されており、全温度範囲にわたってパラメータのドリフトが大幅に改善され

ています。この補償技術は、周囲温度、自己発熱、パッケージのストレスの変化を考慮しています。ゼロドリフトの信号チェ
ーン アーキテクチャとホール センサの温度安定化手法により、安定した感度を実現し、温度範囲全体にわたってオフセ

ット誤差を最小限に抑え、必要な動作条件全体にわたってシステム レベルの性能を大幅に向上できます。

デバイスの周囲温度範囲全体にわたるオフセット誤差を、図 8-2 に示します。 図 8-3 はに標準的な感度を示します。これ

以外に、誤差の原因となる外部部品はありません。そのため、温度範囲全体にわたる高い固有精度と安定性が直接、シ
ステム レベルの性能につながります。この高精度の結果、キャリブレーションなしのシステムでも、誤差を電流検出能力全

体の 1% 未満に抑えることが可能です。
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図 8-2. 温度範囲全体にわたるオフセット誤差ドリフト 
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図 8-3. 温度範囲全体での感度ドリフト

8.3.3.2 寿命と環境安定性
TMCS1100 で温度ドリフトを低減するために活用されているのと同じ補償技法を使用すると、経年変化、ストレス、環境条

件による寿命のドリフトも大幅に低減できます。一般的な磁気センサは、高い動作温度での経年劣化により、最大 2% か
ら 3% の感度ドリフトが発生します。TMCS1100 は、3 ロットの AEC-Q100 認定時にワーストケースのストレス試験後に測

定された合計感度誤差について、電気的特性に定義されているように、寿命ドリフトが大幅に改善されています。AEC-
Q100 認定で定められている他のすべてのストレス テストでは、感度誤差が規定よりも低く、電気的特性表で規定された

範囲内でした。ワーストケースのストレス試験である高度加速ストレス試験 (HAST) を 130℃ の温度と 85% の相対湿度 

(RH) で行った後の合計感度誤差を、図 8-4 に示します。また、AEC-Q100 の規定に従う 1000 時間、125℃ の高温動

作寿命ストレス試験後の感度およびオフセット誤差ドリフトを、図 8-5 および 図 8-6 に示します。このテストは、デバイスの

寿命全体での標準的な動作を模倣しており、一般的な磁気センサに比べて経年劣化によるデバイス性能の変動が大幅
に改善される可能性があることを示しています。
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図 8-4. 130℃、85% RH HAST 後の感度誤差
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図 8-6. AEC-Q100 高温動作寿命ストレス テスト後の入力換算オフセット ドリフト

8.3.3.3 周波数応答
TMCS1100 の信号チェーンは、離散的な時間のサンプリングを行うため、線形アナログ システムとはスペクトル応答が異

なります。サンプリング周期が 250kHz なので、実質的なナイキスト周波数は 125kHz で、スペクトル応答はこの周波数以

下に制限されます。この周波数より高い周波数成分は、低いスペクトルにエイリアス ダウンされます。

TMCS1100 の帯域幅は、信号チェーン全体の -3dB のスペクトル応答によって定義され、サンプリング周波数によって制

限されます。周波数全体にわたる正規化されたゲインと位相のプロットを、図 8-7 と図 8-8 に示します。帯域幅と位相応

答はすべてのバリエーションで同一です。3dB の帯域幅レベルを超える信号成分でも、信号チェーンを経由する重要な

基本周波数伝送が行われますが、に示すように歪みレベルが大きくなります。
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図 8-7. 正規化されたゲイン、すべてのバリエーション
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図 8-8. 正規化された位相、すべてのバリエーション

8.3.3.4 過渡応答
TMCS1100 の信号チェーンには、高精度アナログ フロント エンドと、それに続くサンプリングされる積分器が含まれてい

ます。各積分サイクルの終了時に、信号は出力に伝播されます。サンプリング ウィンドウに対する入力電流の変化の編成

によっては、2 番目の積分サイクルまで出力が最終信号に対して安定しない場合があります。10kHz の正弦波入力電流

に対する標準的な応答の出力波形を、図 8-9 に示します。入力電流信号がゆっくり変化する場合、出力は積分サンプリ

ング時間の位相遅延を持つ離散時間表現になります。100kHz の 1 次フィルタを追加すると、位相応答への影響を最小

限に抑えながら、出力波形を効果的に平滑化できます。
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図 8-9. 10kHz の正弦波入力電流に対する応答動作

図 8-10 に示すのは、1 つの入力電流のステップ イベントに対して 2 つの過渡波形が、サンプリング周期内で異なる時間

に発生した例です。どちらの場合も、出力が完全に遷移して最終的な値に達するまでには 2 つのサンプリング周期が必

要です。サンプリング時間を基準とする電流イベントのタイミングによって、1 番目と 2 番目のサンプリング周期の比例振

幅が決まります。
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図 8-10. 1V の出力スイングに十分な入力電流ステップに対しての過渡応答

出力値は実質的に、サンプリング時間全体の平均値です。したがって、十分に大きな電流過渡があれば、最初のサンプ
ル応答で出力電圧をフルスケール範囲に近い値まで駆動できます。短絡またはフォルト イベントが発生した場合、この条

件が成立する可能性が高くなります。入力電流ステップがフルスケール測定可能範囲の 2 倍で、2 つの出力電圧応答に

よりサンプリング時間の効果を示している例が、図 8-11 です。入力電流遷移の相対タイミングと大きさによって、最初の出

力遷移の時間と振幅の両方が決まります。どちらの場合も、合計応答時間は 1 積分期間よりもわずかに長くなります。
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図 8-11. 大きな入力電流ステップに対する過渡応答

8.3.4 外部リファレンス電圧入力
VREF ピンで外部から TMCS1100 に供給されるリファレンス電圧によって、ゼロ電流出力電圧 VOUT、0A が決まります。こ

のゼロ電流出力レベルと感度によって、デバイスの測定可能な入力電流範囲が決まり、絶対最大定格 表に示すように単

方向または双方向の検出が可能になります。図  8-12 は、  VREF 電圧が  0V、1.25V、2.5V に変化したときの 

TMCS1100A2 の伝達関数を示します。デバイスのゼロ電流出力電圧をシフトすることで、測定可能な入力電流のダイナ

ミックレンジを変更できます。
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図 8-12. VREF 電圧が変化したときの入力電流と出力電圧との関係

このピンの入力電圧は、分離型の高精度リファレンス電圧、分圧器、ADC リファレンス電圧、グランドなど、任意の外部電

圧源または電位から供給できます。VREF ピンは約 1MHz で内部回路によってサンプリングされ、バッファされてからデ

バイスの信号チェーンに供給されます。外部のリファレンス電圧によって、約 1μA の見かけ上の DC 負荷が観測されま

す。サンプリングのセトリングによる誤差を防止するため、ソース インピーダンスは電気的特性で規定されているレベル未

満に維持してください。

8.3.5 電流検出の測定可能範囲
TMCS1100 は、VREF ピンの外部電圧に基づいて、双方向または単方向の測定可能な電流範囲を提供するように構成

できます。出力電圧は、電源またはグランドへの VOUT スイングによって制限されます。VS と GND の両方に対する線形

出力スイング範囲は、式式 16 および式 17 で計算されます。

VOUT,max = VS – SwingVS (16)

VOUT,min = SwingGND (17)
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デバイスの伝達関数を再編成して入力電流を求め、VOUT、max　と VOUT、min を代入すると、式 18 および式 19 で示めさ

れている測定可能な最大および最小入力電流範囲が得られます。

IIN,MAX+ = (VOUT,max – VREF) / S (18)

IIN,MAX- = (VREF – VOUT,min) / S (19)

ここで、

• IIN、MAX+ は線形測定可能な最大の正の入力電流です。

• IIN、MAX- は線形測定可能な最大の負の入力電流です。

• S は、デバイスのバリエーションの感度です。

VREF を出力スイング範囲の中央に設定すると双方向の測定が可能になり、VREF をグランドの近くに設定すると単方向の

測定が可能になります。出力電圧範囲の全体を基準に VREF の電位を適切にスケーリングすることにより、一様でない正

および負の入力電流範囲によるカスタム レンジを実現できます。

8.4 デバイスの機能モード
8.4.1 パワーダウンの動作
デバイスは本質的にガルバニック絶縁されているため、「絶対最大定格 」表の制限をどのピンでも超えない限り、デバイス

のパワーダウンについて考慮はほとんど必要ありません。絶縁バリアの能力を超過しない限り、動作時に絶縁型電流入力
と低電圧信号チェーンをデカップリングできます。これらはどちらも、もう一方のシャットダウン時に電圧を供給できるからで
す。絶縁入力がアクティブな高電圧信号またはシステムに接続されている間は、低電圧電源をパワーダウンできます。
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9 アプリケーションと実装
注

以下のアプリケーション情報は、TI の製品仕様に含まれるものではなく、TI ではその正確性または完全性を

保証いたしません。個々の目的に対する製品の適合性については、お客様の責任で判断していただくことに
なります。お客様は自身の設計実装を検証しテストすることで、システムの機能を確認する必要があります。

9.1 アプリケーション情報
TMCS1100 の主な機能セットには、絶縁型電流測定が必要なあらゆるアプリケーションで大きな利点があります。

• ガルバニック絶縁によって高い絶縁動作電圧と、入力電圧過渡に対する優れた耐性が得られます。

• ホール ベースの測定により、高電圧 (HV) 側の電源が不要になり、システム レベルの設計を簡素化できます。

• 入力電流パスが低インピーダンスの導体を流れるため、消費電力が最小化されます。

• 優れた精度と低い温度ドリフトにより、システム性能を犠牲にせず、マルチポイント キャリブレーションを不要にできま

す。
• 外部基準電圧入力により、カスタムのダイナミックレンジにより、単方向または双方向の測定の柔軟性を最大限に高

め、システムレベルで精度を向上できます。
• 動作電源電圧範囲が広いため、単一のデバイスが幅広い電圧レベルで機能できます。

これらの利点により、絶縁型電流で高精度の電流測定を行う必要がある、すべてのアプリケーションで、システム レベルの

性能向上と複雑性の最小化を実現できます。具体的な例と設計要件については、次のセクションで詳しく説明します。

9.1.1 総誤差計算例
任意のデバイス条件と電流レベルについて、合計誤差を計算できます。考慮すべき誤差発生源は、入力換算オフセット
電流、電源除去、入力同相除去、感度誤差、非線形性、VREF ～VOUT ゲインエラ、および外部磁界から発生した誤差で

す。これらの誤差発生源には、大きな誤差を引き起こすものも、電流誤差にわずかな影響しか及ぼさないものもあるため、
パーセンテージの項で比較します。オフセット (式 20)、CMRR (式 22)、PSRR (式 21)、VREF ゲイン エラー (式 23)、 

および外部の磁界による誤差 (式 24) はすべて入力換算なので、パーセンテージの誤差を計算するため、実際の入力電

流 IIN で除算します。感度誤差と非直線性誤差を計算するには、電気的特性の表に明示的に指定されているパーセンテ

ージ制限を使用できます。

eIOS % = IOSIIN (20)

�

 

S

PSRR
IN

PSRR * (V 5)

Se (%)
I

(21)

(22)

�

 
REF

S
REF

V
IN

V
RVRR * (V )

2
S

e (%)
I (23)
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EXT

EXT

B
IN

B

G
e (%)

I
 

(24)

温度範囲全体にわたる誤差の寄与を計算する場合、入力オフセット電流と感度誤差の寄与分のみが大きく変化します。
特定の温度範囲 (ΔT) におけるオフセット誤差を決定するには、式 25 を使用して合計オフセット誤差電流を計算します。

感度誤差は、-40℃ ～ 85℃ と -40℃ ～ 125℃ の両方について規定されています。アプリケーションの動作時周囲温度

範囲に基づいて、適切な仕様を使う必要があります。

� �
q

'

P§ ·� u '¨ ¸q© ¹ 
OS

OS,25 C OS,drift

I , T
IN

A
I I T

C
e %

I (25)

デバイスで予測される合計誤差を正確に計算するには、上記の各成分による寄与を、動作条件に照らして把握する必要
があります。統計的に相関していない個別の誤差発生源を考慮するには、合計誤差の計算で二乗和平方根 (RSS) 誤差

計算を使用します。TMCS1100 の場合、入力換算オフセット電流 (IOS)、CMRR、PSRR のみが統計的に相関していま

す。これらの誤差項は、 式 26 で室温について、 式 27 で指定された温度範囲全体について示されているように、この性

質を反映するように RSS 計算で一括して扱われます。適切な誤差項の仕様を使って標準的な合計誤差を計算するとき、

同じ手法を適用できます。

� �
OS REF EXT

2 2 2 2 2
RSS I PSRR CMRR V B S NLe (%) e e e e e e e � � � � � �

(26)

� �OS, T REF EXT

2
2 2 2 2

RSS, T I PSRR CMRR V B S, T NLe (%) e e e e e e e
'' ' � � � � � �

(27)

合計誤差の計算は実際の入力電流に大きく依存するため、必要なダイナミック レンジ全体で常に合計誤差を計算しま

す。これらの曲線は、高い電流レベルでは感度と非直線性誤差に漸近的に近付き、低い電流レベルでは、分母の入力電
流とオフセット誤差項から無限大に近づきます。電流測定システムの主な性能指数には、フルスケール電流時の合計誤
差パーセンテージと、誤差が特定の重要なレベルを下回るような入力電流のダイナミック レンジが含まれます。VS が 5V 
のとき、室温および全温度範囲について、TMCS1100A2 の入力電流の関数として RSS 最大合計誤差を表したのが、図 

9-1 です。
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図 9-1. RSS 誤差と入力電流との関係
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9.1.1.1 室温誤差の計算
室温での合計誤差の計算では、温度とドリフト全体の仕様は無視されます。たとえば、TMCS1100 A1 の電源電圧 (VS) 
が 3.3、VREF が 1.5V、ワーストケースの同相移動域が 600V と想定し、動作ポイント固有のパラメータを計算します。地

球の磁場強度とほぼ同じ 30µT の外部磁場による測定誤差を考えてみましょう。指定された条件でのデバイスのフルスケ

ール電流範囲は 28A よりわずかに大きいため、入力電流レベルに対する誤差の依存性を強調するには、25A と 12.5A 
の両方で誤差を計算します。指定された条件において、室温で個別の誤差成分と RSS 最大合計誤差を計算する例を、

表 9-1 に示します。他の誤差に関しては、CMRR による追加の誤差は無視できるほど小さく、合計誤差の計算では通常

は無視できます。

表 9-1. 合計誤差の計算：室温の例
誤差成分 記号 式

IIN = 25A での最大合計

誤差 (%)
IIN = 12.5A での最大合

計誤差 (%)

入力オフセット誤差 eIos OS

OS
I

IN

I
e (%)

I
 0.24% 0.48%

PSRR 誤差 ePSRR

�

 

S

PSRR
IN

PSRR * (V 5)

Se (%)
I

0.27% 0.54%

CMRR 誤差 eCMRR 0.01% 0.02%

VREF 誤差 eVREF

�

 
REF

S
REF

V
IN

V
RVRR * (V )

2
S

e (%)
I

0.04% 0.08%

外部磁界誤差 eBext

EXT

EXT

B
IN

B

G
e (%)

I
 

0.11% 0.22%

感度誤差 eS 電気的特性で規定 0.7% 0.7%

非直線性誤差 eNL 電気的特性で規定 0.05% 0.05%

RSS の合計誤差 eRSS � �
OS REF EXT

2 2 2 2 2
RSS I PSRR CMRR V B S NLe (%) e e e e e e e � � � � � � 0.88% 1.28%

9.1.1.2 全温度範囲の誤差の計算
特定の温度範囲全体での合計誤差を計算するには、室温の例と同様に、RSS 最大合計誤差について 式 26 と 式 27 
を使用します。室温誤差の計算の例に示す条件は、下の 表 9-2 に示されている

-40℃ ～ 85℃ の温度範囲について、対応する式と誤差成分に置き換えられています。

表 9-2. 合計誤差の計算：-40℃～85℃の例
誤差成分 記号 式

IIN = 25A での最大合計

誤差 (%)
IIN = 12.5A での最大合

計誤差 (%)

入力オフセット誤差 eIos、ΔT � �
q

'

P§ ·� u '¨ ¸q© ¹ 
OS

OS,25 C OS,drift

I , T
IN

A
I I T

C
e %

I

0.28% 0.56%
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表 9-2. 合計誤差の計算：-40℃～85℃の例 (続き)
誤差成分 記号 式

IIN = 25A での最大合計

誤差 (%)
IIN = 12.5A での最大合

計誤差 (%)

PSRR 誤差 ePSRR

�

 

S

PSRR
IN

PSRR * (V 5)

Se (%)
I

0.27% 0.54%

CMRR 誤差 eCMRR 0.01% 0.02%

VREF 誤差 eVREF

�

 
REF

S
REF

V
IN

V
RVRR * (V )

2
S

e (%)
I

0.04% 0.08%

外部磁界誤差 eBext

EXT

EXT

B
IN

B

G
e (%)

I
 

0.11% 0.22%

感度誤差 eS、ΔT 電気的特性で規定 0.85% 0.85%

非直線性誤差 eNL 電気的特性で規定 0.05% 0.05%

RSS の合計誤差 eRSS、ΔT � �OS, T REF EXT

2
2 2 2 2

RSS, T I PSRR CMRR V B S, T NLe (%) e e e e e e e
'' ' � � � � � � 1.03% 1.43%
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9.2 代表的なアプリケーション
モーター位相などの誘導性負荷電流のインライン検出は、制御システムの性能に大きな利点があり、高度な制御アルゴリ
ズムと診断を最小限の後処理で実現できます。インライン検出の主な課題は、電流センサが負荷を駆動する全 HV 電源

レベルの PWM 過渡にさらされることです。パッケージ内のホール効果電流センサ トポロジが本質的に絶縁されているこ

とは、この課題を克服し、高い同相耐性を実現するとともに、高電圧のモーター ドライブ レベルと低電圧の制御回路との

間を絶縁するのに役立ちます。このようなアプリケーションで TMCS1100 を使用し、三相モーターによる誘導性負荷を駆

動する方法を、図 9-2 に示します。

V+  

V- 

TMCS1100

IN+

IN– VREF

VOUT

VS

GND

5V

2.5V

TMCS1100-Q1

TMCS1100-Q1

Motor

図 9-2. インライン モーターの位相電流の検出

9.2.1 設計要件
三相モーター アプリケーションの電流検出を行う場合は、予期される電流範囲全体にわたって線形検出を行い、デバイ

スが動作時の熱的制約の範囲内にあることを確認してください。各相に単一 TMCS1100 を使用することも、2 つの相を

測定することも、モーター コントローラのホスト プロセッサで 3 番目の相を計算することもできます。この例では、多少の電

源変動を含めるため、公称電源電圧は 5V ですが、最小値は 4.9V にします。最大出力スイングは TMCS1100 の仕様

に応じて定義されており、フルスケール電流測定値として ±20A が必要です。

表 9-3. アプリケーション設計要件の例
設計パラメータ 数値の例

VS、nom 5V

VS、min 4.9V

IIN、FS ±20A
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9.2.2 詳細な設計手順
TMCS1100 アプリケーションの設計手順には、選択された感度バージョン (A1 ～ A4) とリファレンス電圧入力という 2 つ
の主要な設計パラメータがあります。ADC でのノイズと統合についてさらに検討することもできますが、それはこのアプリケ

ーション設計例の範囲外です。TMCS1100 伝達関数は実質的にトランスインピーダンスであり、式 28 で定義される 

VREF で設定される可変オフセットがあります。

 u �OUT IN REFV I S V (28)

検出ソリューションの設計では、まず、デバイスの感度を最大化するとともに、予期される電流入力範囲について線形測定
を維持することを目標とします。線形出力電圧範囲は、TMCS1100 線形スイングからグランドまで、スイング GND、および

電源電圧スイングへの VS によって制限されます。以前のパラメータから、最大線形出力電圧範囲は、式 29 および 式 30 
の定義に従い、VOUT,max と VOUT,min との間です。

SOUT,max S,min VV V Swing � (29)

OUT,min GNDV Swing (30)

双方向電流センシング アプリケーションの場合、VREF とグランドと電源の両方との間に十分な線形出力電圧範囲が必要

です。このサンプル アプリケーションの設計パラメータを、計算される出力範囲とともに表 9-4 に示します。

表 9-4. サンプル アプリケーションの設計パラメータ
設計パラメータ 数値の例

SwingVS 0.2V

SwingGND 0.05V

VOUT、max 4.7V

VOUT,min 0.05V

VOUT,max - VOUT,min 4.65V

これらの設計パラメータから、VOUT,0A = 4.65V についての最大リニア出力電圧スイングが得られます。TMCS1100 の

どの感度バリアントがこの線形範囲を最も十分に活用しているかを判断するには、一方向電流の場合は 式 31 (IU,MAX)、
双方向電流の場合は 式 32 (IB,MAX) で最大電流範囲を計算します。

OUT,max OUT,min
U,MAX

A x

V V
I

S
� !

�
 

(31)

OUT,max OUT,min
B,MAX

A x

V V
I

2 S
� !

�
 

u (32)

ここで、

• SA<x> は、該当する A1 から A4 までのバリエーションの感度です。

表 9-5 は、TMCS1100 の各ゲイン バリエーションについて、それぞれに適切な感度に対する計算を示しています。

表 9-5. 4.65V の出力範囲による最大フルスケール電流範囲
感度バリエーション 感度 IU,MAX IB、MAX

TMCS1100A1 50mV/A 93A ±46.5A

TMCS1100A2 100mV/A 46.5A ±23.2A

TMCS1100A3 200mV/A 23.2A ±11.6A

TMCS1100A4 400mV/A 11.6A ±5.8A
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一般に、目的のフルスケール電流範囲について、最も感度の高いバリエーションを選択します。計算される±23.2A の最

大線形測定可能範囲は、要求される±20A のフルスケール電流に十分なので、この例の設計パラメータについては、感

度が 0.1V/A の TMCS1100A2 が適切な選択です。

アプリケーションに適切な感度バリエーションを選択した後、VREF 入力ピンにより定義されるゼロ電流リファレンス電圧が

定義されます。式 28 を操作し、VOUT,max、VOUT,min によって定義される線形範囲とフルスケール入力電流 IIN,FS を使用

して、式 33 と 式 34 に示す線形測定範囲内に留まることができる最大および最小の VREF 電圧を計算します。

 � uREF,max OUT,max IN,FSV V I S (33)

 � uREF,min OUT,min IN,FSV V I S (34)

必要な線形センシング範囲を維持するため、vrefREF の値は VREF,max、VREF,min のいずれかを選択できます。許容される 

VREF 範囲が十分広くない場合、または目的の VREF 電圧が含まれていない場合、TMCS1100 の感度の低いバリエーシ

ョンで解析を繰り返す必要があります。式 28 は、選択した VREF 電圧と、式 35 および 式 36 のような最大線形電圧範囲

を使用して、どちらの方向でも最大許容電流を求めるように操作できます。

OUT,max REF
MAX

V V
I

S
�

�
 

(35)

OUT,min REF
MAX

V V
I

S
�

�
 

(36)

表 9-6 に、表 9-4 の設計パラメータ例に対応する値を示します。この場合は、ゼロ電流出力が公称電源の半分になるよう

に、2.5V の VREF が選択されています。この例の VREF 設計値は、-24.5A ～ +22A のリニア入力電流センシング範囲、

正電流は IN+ ピンに流れる電流と定義されます。

表 9-6. VREF 制限値およびそれに関連する電流範囲の例
基準パラメータ 数値の例

最大リニア電流検出範囲

IMAX+ IMAX–

VREF,min 2.05V 26.5A -20A

VREF,max 2.7V 20A -26.5A

選択した VREF 2.5V 22A -24.5A
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アプリケーション設計で VREF を選択した後、適切なソースを定義する必要があります。複数の実装も可能ですが、以下の

ような実装があります。

• 電源電圧の定格から分圧抵抗

• ADC のフルスケール基準電圧を接続した分圧抵抗

• 専用または既存の電圧リファレンス IC
• システム マイコンからの DAC またはリファレンス電圧

これらの選択肢にはそれぞれ利点があり、各実装における誤差項、ノイズ、シンプルさ、コストの比較考量を行う必要があ
ります。現行の設計例では、これらのオプションは 2.5V VREF が、電源の中間レールである共通の IC 基準電圧として使

用できる可能性があり、システム内ですでに利用できます。電流アプリケーションの設計における主要な考慮事項が、精
度を最大化し、温度ドリフトとノイズを最小化することである場合は、専用の電圧リファレンスを選択する必要があります。こ
の場合、大幅なコスト追加なしにシステム精度を最適化するために、LM4030C-2.5 を選択できます。図 9-3 は、説明する

電流センス システムの設計を示しています。

TMCS1100-Q1

IN+

IN–
VREF

VOUT

VS

GND

5 V

To ADC / MCU

LM4030C-2.5

2.5 V

0.15%, 30 ppm/�C

IIN

0.1 μF

図 9-3. TMCS1100 電流検出システムの設計例
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9.2.3 アプリケーション曲線
TMCS1100 のこれらの設計パラメータの線形検出範囲の伝達関数を、図 9-4 に示します。
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4

4.5

5

-24.5A, 0.05V

0A, 2.5V

23A, 4.8V

図 9-4. アプリケーションの設計伝達曲線の例

9.3 電源に関する推奨事項
TMCS1100 の電源 (VS) は低電圧絶縁側にのみ必要で、絶縁電流入力と独立してアナログ回路に電力を供給します。

VS は、アナログ出力 VOUT のフルスケール出力範囲を決定し、3V ～ 5.5V の任意の電圧で供給できます。電源パスのノ

イズをフィルタリングするには、VS ピンと GND ピンとの間に 0.1μF の低 ESR デカップリング コンデンサを、デバイスの

電源ピンおよびグランド ピンとできるだけ近い場所に配置します。ノイズが多い、または高インピーダンスの電源を補償す

るには、デカップリング容量を増やします。

TMCS1100 の電源 VS は、入力を流れる電流とは無関係にシーケンシングできます。ただし、VS が推奨動作電圧に達し

てからアナログ出力が有効になるまでに、標準値で 25ms の遅延が発生します。この遅延時間内に、VOUT は高インピー

ダンス状態からアクティブ駆動状態に移行します。その間に出力電圧が GND と VS との間で遷移する可能性がありま

す。この動作を回避する必要がある場合は、入力電流を流す前に、安定した電源電圧を VS に 25ms より長く供給する必

要があります。

9.4 レイアウト
9.4.1 レイアウトのガイドライン
TMCS1100 は、3 オンスの銅流し込みプレーンを使用する TMCS1100EVM、で連続電流処理能力が規定されていま

す。この電流能力は基本的に、デバイスの最大接合部温度と熱環境、主に PCB のレイアウトと設計によって制限されま
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す。デバイスの電流処理能力と熱安定性を最大化するため、熱能力を最適化できるよう PCB のレイアウトと構造に注意し

てください。 TMCS1100EVM の設計および構造以外で熱性能を向上させる作業により、周囲環境への熱伝達が大きく

なり、連続電流能力が向上する可能性があります。PCB の放熱性能を向上させるため重要なポイントを示します。

• 入力電流パスと絶縁型電源プレーンおよび信号の両方に、大きな銅のプレーンを使用します。

• 重い銅の PCB 構造を使用します。

• 絶縁型電流入力の周囲に、ファームを経由して熱を発生させます。

• PCB の表面全体に空気を流します。

TMCS1100 は外部の磁界を検出するため、デバイスの近くには大電流の配線を極力置かないようにしてください。入力

電流の配線がパッケージの垂直軸と平行に配置されている場合、センサへの磁界が増える可能性があります。
TMCS1100 への入力電流の最適な配線を、図 9-5 に示します 。電流がデバイスに接近する角度が 0°から水平軸に変

化すると、電流配線によってセンサに追加の磁界が発生し、デバイスの実効感度が増加します。電流をパッケージの垂直
軸と平行に配線する必要がある場合は、デバイスの感度への影響を最小限に抑えるため、配線をパッケージから離してく
ださい。パッケージ リードのフットプリントの直下にある入力電流パスを終端し、IN+ 入力と IN- 入力の両方に、結合され

た銅の入力配線を使用します。

IIN,}� 

IIN,0� 
1IN+ 8  VS

2IN+ 7  VOUT

3IN± 6  VREF

4IN± 5  GND

IIN,}� 

IIN,0� 

}

}

図 9-5. 入力電流の配線によって発生する磁界

PCB の設計では、熱と磁気の最適化に加えて、システム レベルの絶縁要件に対応するために必要な沿面距離と空間距

離を考慮してください。可能なら、図 9-6 に示すように、半田 - ステンシル間に必要な沿面距離を確保します。基板レベ

ルで 2 つの絶縁側の間に必要な PCB 沿面距離を確保できない場合は、基板にスロットまたはグルーブを追加します。

システムの絶縁レベルのために、パッケージで供給されるものよりも大きな沿面距離と空間距離が必要な場合、システム 
レベルの要件を満たすために、デバイス全体と半田マスクをオーバーモールド コンパウンドで封止できます。
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 VOUT

 VREF

Cu Plane

Cu Plane

IN+

IN±

 VS

 GND

Solder Mask Creepage

Cu Plane

Cu Plane

図 9-6. システムの沿面距離要件を満たすレイアウト

9.4.2 レイアウト例
図 9-7 に示すレイアウト例は、 TMCS1100EVM のものです。デバイスの性能は、このレイアウトの熱特性と磁気特性をタ

ーゲットにしており、大きな銅プレーンが熱特性を強化すると同時に、端子コネクタからデバイスの入力ピンへの最適な電
流フローを実現します。

図 9-7. 基板の上面 (左) と底面 (右) プレーンの推奨レイアウト
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10 デバイスおよびドキュメントのサポート
10.1 デバイス サポート
10.1.1 開発サポート
開発ツールのサポートについては、以下を参照してください。

• TMCS1100EVM
• TMCS1100 TI-TINA モデル

• TMCS1100 TINA-TI リファレンス デザイン

10.2 ドキュメントのサポート
10.2.1 関連資料
関連資料については、以下を参照してください。

• テキサス インスツルメンツ、『TMCS1100EVM ユーザー ガイド』

• テキサス インスツルメンツ、『非レシオメトリック磁気電流センサによる高精度の電流検出設計を可能にする』

• テキサス・インスツルメンツ、『低ドリフト、高精度、インライン絶縁磁気モーター電流測定』

• テキサス インスツルメンツ、「絶縁の用語集」

10.3 ドキュメントの更新通知を受け取る方法
ドキュメントの更新についての通知を受け取るには、www.tij.co.jp のデバイス製品フォルダを開いてください。[通知] をク

リックして登録すると、変更されたすべての製品情報に関するダイジェストを毎週受け取ることができます。 変更の詳細に

ついては、改訂されたドキュメントに含まれている改訂履歴をご覧ください。

10.4 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。

10.5 商標
テキサス・インスツルメンツ E2E™ is a trademark of Texas Instruments.
すべての商標は、それぞれの所有者に帰属します。

10.6 静電気放電に関する注意事項
この IC は、ESD によって破損する可能性があります。テキサス・インスツルメンツは、IC を取り扱う際には常に適切な注意を払うこと

を推奨します。正しい取り扱いおよび設置手順に従わない場合、デバイスを破損するおそれがあります。

ESD による破損は、わずかな性能低下からデバイスの完全な故障まで多岐にわたります。精密な IC の場合、パラメータがわずか

に変化するだけで公表されている仕様から外れる可能性があるため、破損が発生しやすくなっています。

10.7 用語集
テキサス・インスツルメンツ用語集 この用語集には、用語や略語の一覧および定義が記載されています。

11 改訂履歴
Changes from Revision B (June 2021) to Revision C (June 2025) Page
• 「製品情報」の表を「パッケージ情報」に変更..........................................................................................................1
• 「スタートアップ過渡応答」グラフの X 軸を変更時間 (5µs/div) から：時間 (5ms/div)..............................................10
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Changes from Revision A (June 2020) to Revision B (July 2021) Page
• ドキュメント全体にわたって表、図、相互参照の採番方法を更新............................................................................. 1
• 「特長」セクションの安全関連の認定の箇条書き項目から「予定」を削除 ................................................................. 1

Changes from Revision * (September 2019) to Revision A (June 2020) Page
• データシートのステータスを「混流生産」から「量産データ」に変更 ..........................................................................1

12 メカニカル、パッケージ、および注文情報
以降のページには、メカニカル、パッケージ、および注文に関する情報が記載されています。この情報は、指定のデバイ
スに使用できる最新のデータです。このデータは、予告なく、このドキュメントを改訂せずに変更される場合があります。本
データシートのブラウザ版を使用されている場合は、画面左側の説明をご覧ください。
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PACKAGE OUTLINE

C

.228-.244 TYP
[5.80-6.19]

.069 MAX
[1.75]

6X .050
[1.27]

8X .012-.020
[0.31-0.51]

2X

.150
[3.81]

.005-.010 TYP
[0.13-0.25]

0 - 8
.004-.010
[0.11-0.25]

.010
[0.25]

.016-.050
[0.41-1.27]

.041
[1.04]

4X (0 -15 )

A

.189-.197
[4.81-5.00]

NOTE 3

B .150-.157
[3.81-3.98]

NOTE 4

4X (0 -15 )

SOIC - 1.75 mm max heightD0008B
SMALL OUTLINE INTEGRATED CIRCUIT

4221445/C   02/2019

NOTES:

1. Linear dimensions are in inches [millimeters]. Dimensions in parenthesis are for reference only. Controlling dimensions are in inches.
Dimensioning and tolerancing per ASME Y14.5M.

2. This drawing is subject to change without notice.
3. This dimension does not include mold flash, protrusions, or gate burrs. Mold flash, protrusions, or gate burrs shall not

exceed .006 [0.15], per side.
4. This dimension does not include interlead flash.
5. Reference JEDEC registration MS-012, variation AA.

1
8

.010 [0.25] C A B

5

4

PIN 1 ID AREA

SEATING PLANE

.004 [0.1] C

SEE DETAIL A

TYPICAL
DETAIL A

SCALE  2.800
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EXAMPLE BOARD LAYOUT

.0028 MAX
[0.07]
ALL AROUND

.0028 MIN
[0.07]
ALL AROUND

(.213)
[5.4]

6X (.050 )
[1.27]

(.217)
[5.5]

8X (.061 )
[1.55]

8X (.024)
[0.6]

(R.002 ) TYP
[0.05]

8X (.055)
[1.4]

8X (.024)
[0.6]

6X (.050 )
[1.27]

(R.002 )
[0.05]

TYP

SOIC - 1.75 mm max heightD0008B
SMALL OUTLINE INTEGRATED CIRCUIT

4221445/C   02/2019

NOTES: (continued)

6. Publication IPC-7351 may have alternate designs.
7. Solder mask tolerances between and around signal pads can vary based on board fabrication site.

METAL
SOLDER MASK
OPENING

NON SOLDER MASK
DEFINED

SOLDER MASK DETAILS

EXPOSDE
METAL

OPENING
SOLDER MASK METAL UNDER

SOLDER MASK

SOLDER MASK
DEFINED

EXPOSED
METAL

EXPOSED METAL SHOWN
LAND PATTERN EXAMPLE

SCALE:6X

SYMM

1

4
5

8

SEE
DETAILS

IPC-7351 NOMINAL
.150 [3.85] CLEARANCE / CREEPAGE

SYMM

HV / ISOLATION OPTION
.162 [4.1] CLEARANCE / CREEPAGE

SYMM

1

4
5

8

SEE
DETAILS

SYMM
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EXAMPLE STENCIL DESIGN

8X (.061 )
[1.55]

8X (.024)
[0.6]

6X (.050 )
[1.27]

(.213)
[5.4]

(R.002 ) TYP
[0.05]

8X (.055)
[1.4]

8X (.024)
[0.6]

6X (.050 )
[1.27]

(.217)
[5.5]

(R.002 )
[0.05]

TYP

SOIC - 1.75 mm max heightD0008B
SMALL OUTLINE INTEGRATED CIRCUIT

4221445/C   02/2019

NOTES: (continued)

8. Laser cutting apertures with trapezoidal walls and rounded corners may offer better paste release. IPC-7525 may have alternate
design recommendations.

9. Board assembly site may have different recommendations for stencil design.

HV / ISOLATION OPTION
.162 [4.1] CLEARANCE / CREEPAGE

BASED ON .005 INCH [0.127 MM] THICK STENCIL
SOLDER PASTE EXAMPLE

SCALE:6X

SYMM

SYMM

1

4
5

8

IPC-7351 NOMINAL
.150 [3.85] CLEARANCE / CREEPAGE

SYMM

SYMM

1

4
5

8
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重要なお知らせと免責事項
テキサス・インスツルメンツは、技術データと信頼性データ (データシートを含みます)、設計リソース (リファレンス デザインを含みます)、アプリケーショ

ンや設計に関する各種アドバイス、Web ツール、安全性情報、その他のリソースを、欠陥が存在する可能性のある「現状のまま」提供しており、商品性

および特定目的に対する適合性の黙示保証、第三者の知的財産権の非侵害保証を含むいかなる保証も、明示的または黙示的にかかわらず拒否しま
す。

これらのリソースは、 テキサス・インスツルメンツ製品を使用する設計の経験を積んだ開発者への提供を意図したものです。(1) お客様のアプリケーショ

ンに適した テキサス・インスツルメンツ製品の選定、(2) お客様のアプリケーションの設計、検証、試験、(3) お客様のアプリケーションに該当する各種

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

るアプリケーションの開発の目的でのみ、 テキサス・インスツルメンツはその使用をお客様に許諾します。これらのリソースに関して、他の目的で複製す

ることや掲載することは禁止されています。 テキサス・インスツルメンツや第三者の知的財産権のライセンスが付与されている訳ではありません。お客様

は、これらのリソースを自身で使用した結果発生するあらゆる申し立て、損害、費用、損失、責任について、 テキサス・インスツルメンツおよびその代理

人を完全に補償するものとし、 テキサス・インスツルメンツは一切の責任を拒否します。

テキサス・インスツルメンツの製品は、 テキサス・インスツルメンツの販売条件、または ti.com やかかる テキサス・インスツルメンツ製品の関連資料など

のいずれかを通じて提供する適用可能な条項の下で提供されています。 テキサス・インスツルメンツがこれらのリソースを提供することは、適用される 

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。

お客様がいかなる追加条項または代替条項を提案した場合でも、 テキサス・インスツルメンツはそれらに異議を唱え、拒否します。IMPORTANT 
NOTICE

郵送先住所：Texas Instruments, Post Office Box 655303, Dallas, Texas 75265
Copyright © 2025, Texas Instruments Incorporated
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PACKAGING INFORMATION

Orderable part number Status
(1)

Material type
(2)

Package | Pins Package qty | Carrier RoHS
(3)

Lead finish/
Ball material

(4)

MSL rating/
Peak reflow

(5)

Op temp (°C) Part marking
(6)

TMCS1100A1QDR Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes SN Level-2-260C-1 YEAR -40 to 125 1100A1

TMCS1100A1QDR.A Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes SN Level-2-260C-1 YEAR -40 to 125 1100A1

TMCS1100A1QDT Obsolete Production SOIC (D) | 8 - - Call TI Call TI -40 to 125 1100A1

TMCS1100A2QDR Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes SN Level-2-260C-1 YEAR -40 to 125 1100A2

TMCS1100A2QDR.A Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes SN Level-2-260C-1 YEAR -40 to 125 1100A2

TMCS1100A2QDT Obsolete Production SOIC (D) | 8 - - Call TI Call TI -40 to 125 1100A2

TMCS1100A3QDR Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes SN Level-2-260C-1 YEAR -40 to 125 1100A3

TMCS1100A3QDR.A Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes SN Level-2-260C-1 YEAR -40 to 125 1100A3

TMCS1100A3QDT Obsolete Production SOIC (D) | 8 - - Call TI Call TI -40 to 125 1100A3

TMCS1100A4QDR Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes SN Level-2-260C-1 YEAR -40 to 125 1100A4

TMCS1100A4QDR.A Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes SN Level-2-260C-1 YEAR -40 to 125 1100A4

TMCS1100A4QDT Obsolete Production SOIC (D) | 8 - - Call TI Call TI -40 to 125 1100A4
 
(1) Status:  For more details on status, see our product life cycle.

 
(2) Material type:  When designated, preproduction parts are prototypes/experimental devices, and are not yet approved or released for full production. Testing and final process, including without limitation quality assurance,
reliability performance testing, and/or process qualification, may not yet be complete, and this item is subject to further changes or possible discontinuation. If available for ordering, purchases will be subject to an additional
waiver at checkout, and are intended for early internal evaluation purposes only. These items are sold without warranties of any kind.

 
(3) RoHS values:  Yes, No, RoHS Exempt. See the TI RoHS Statement for additional information and value definition.

 
(4) Lead finish/Ball material:  Parts may have multiple material finish options. Finish options are separated by a vertical ruled line. Lead finish/Ball material values may wrap to two lines if the finish value exceeds the maximum
column width.

 
(5) MSL rating/Peak reflow:  The moisture sensitivity level ratings and peak solder (reflow) temperatures. In the event that a part has multiple moisture sensitivity ratings, only the lowest level per JEDEC standards is shown.
Refer to the shipping label for the actual reflow temperature that will be used to mount the part to the printed circuit board.

 
(6) Part marking:  There may be an additional marking, which relates to the logo, the lot trace code information, or the environmental category of the part.

 
Multiple part markings will be inside parentheses. Only one part marking contained in parentheses and separated by a "~" will appear on a part. If a line is indented then it is a continuation of the previous line and the two
combined represent the entire part marking for that device.
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Important Information and Disclaimer:The information provided on this page represents TI's knowledge and belief as of the date that it is provided. TI bases its knowledge and belief on information provided by third parties, and
makes no representation or warranty as to the accuracy of such information. Efforts are underway to better integrate information from third parties. TI has taken and continues to take reasonable steps to provide representative
and accurate information but may not have conducted destructive testing or chemical analysis on incoming materials and chemicals. TI and TI suppliers consider certain information to be proprietary, and thus CAS numbers
and other limited information may not be available for release.

 
In no event shall TI's liability arising out of such information exceed the total purchase price of the TI part(s) at issue in this document sold by TI to Customer on an annual basis.

 
 OTHER QUALIFIED VERSIONS OF TMCS1100 :

• Automotive : TMCS1100-Q1

 NOTE: Qualified Version Definitions:

• Automotive - Q100 devices qualified for high-reliability automotive applications targeting zero defects
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重要なお知らせと免責事項
TI は、技術データと信頼性データ (データシートを含みます)、設計リソース (リファレンス デザインを含みます)、アプリケーションや
設計に関する各種アドバイス、Web ツール、安全性情報、その他のリソースを、欠陥が存在する可能性のある「現状のまま」提供してお
り、商品性および特定目的に対する適合性の黙示保証、第三者の知的財産権の非侵害保証を含むいかなる保証も、明示的または黙示的に
かかわらず拒否します。
これらのリソースは、TI 製品を使用する設計の経験を積んだ開発者への提供を意図したものです。(1) お客様のアプリケーションに適した 
TI 製品の選定、(2) お客様のアプリケーションの設計、検証、試験、(3) お客様のアプリケーションに該当する各種規格や、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 TI 製品を使用するアプ
リケーションの開発の目的でのみ、TI はその使用をお客様に許諾します。これらのリソースに関して、他の目的で複製することや掲載す
ることは禁止されています。TI や第三者の知的財産権のライセンスが付与されている訳ではありません。お客様は、これらのリソースを
自身で使用した結果発生するあらゆる申し立て、損害、費用、損失、責任について、TI およびその代理人を完全に補償するものとし、TI
は一切の責任を拒否します。
TI の製品は、 TI の販売条件 、 TI の総合的な品質ガイドライン 、 ti.com または TI 製品などに関連して提供される他の適用条件に従い提
供されます。TI がこれらのリソースを提供することは、適用される TI 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。 TI がカスタム、またはカスタマー仕様として明示的に指定していない限り、TI の製品は標準的なカタログに掲載される汎用機器
です。
お客様がいかなる追加条項または代替条項を提案する場合も、TI はそれらに異議を唱え、拒否します。
IMPORTANT NOTICE

Copyright © 2026, Texas Instruments Incorporated
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