
Application Brief
HEV/EV トラクション インバータ電圧検出アプリケーションにおける 
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はじめに

AMC038x は、高電圧センシング用に設計されたガルバニック絶縁型アンプおよび変調器のファミリです。AMC1311 や 

AMC1336 など、従来の絶縁型アンプや絶縁型変調器とは異なり、これらのデバイスにはハイインピーダンスの内蔵抵抗

分圧器が搭載されており、高電圧信号源に直接接続できます。内蔵分圧器は、高い DC 精度、低温度ドリフト、および優

れた長期安定性を備えています。AMC038x デバイスは、システム レベルのキャリブレーションなしで、寿命および温度

範囲全体にわたって 1% 未満の高精度を実現します。

代表的なアプリケーションでは、内蔵のハイインピーダンス抵抗分圧器が、はるかに低いインピーダンスのディスクリート抵
抗分圧器から置き換えられます。比較のために示すと、AMC0386M10 の分圧器のインピーダンスは 12.5MΩ です。代

表的なディスクリート実装は、ハイインピーダンスのセンス ポイントへのノイズ結合の懸念があるため、2MΩ ～ 5MΩ の範

囲です。このアプリケーション ブリーフでは、大電力アプリケーションにおける実際の動作条件での測定結果を要約しま

す。この結果は、内蔵のハイインピーダンス抵抗分圧器がシステムのスイッチング ノイズの影響を受けないことを示してい

ます。

表 1. AMC038x ファミリーのデバイスの比較

デバイス タイプ R1 (1) R2 (1) 分圧比 リニア入力範囲 クリッピング電
圧

絶対最大入力
電圧

AMC0381D06-Q1 絶縁アンプ 10MΩ 16.7kΩ 601:1 600V 769V 900V

AMC0381D10-Q1 絶縁アンプ 12.5MΩ 12.5kΩ 1001:1 1000V 1281V 1500V

AMC0381D16-Q1 絶縁アンプ 33.5MΩ 21kΩ 1601:1 1600V 2049V 2000V

AMC0380D04-Q1 絶縁アンプ 8.3MΩ 20kΩ 401:1 ±400V ±513V ±600V

AMC0386M06-Q1 絶縁型変調器 10MΩ 16.6kΩ 601:1 ±600V ±751V ±900V

AMC0386M10-Q1 絶縁型変調器 12.5MΩ 12.5kΩ 1001:1 ±1000V ±1251V ±1500V

1. R1 と R2 は抵抗の近似値であり、分圧比を正確に反映していません。

高電力、高性能の車載対応 SIC トラクション インバータのリファレンス デザインである、TIDA-02014 の最新リビジョン

は、DC リンク電圧センシング向けの AMC0381M10 デバイスを内蔵しています。図 1 は、PCB 上での実装を示していま

す。回路図については、TI.com のリファレンス デザイン フォルダを参照してください。

www.ti.com/ja-jp

JAJAA85 – NOVEMBER 2025
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

HEV/EV トラクション インバータ電圧検出アプリケーションにおける AMC0386 の出
力ヒストグラム

1

English Document: SDAA155
Copyright © 2025 Texas Instruments Incorporated

参考資料

https://www.ti.com/tool/TIDM-02014
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/amc0386.pdf
https://www.ti.com/tool/TIDM-02014
https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JAJAA85
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JAJAA85&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SDAA155


図 1. TIDM-02014 DC リンク電圧センシング サブシステム、AMC0381M10 搭載

AMC0386M10 は、10MHz 外部クロックを持つ絶縁型変調器です。デジタル出力は、F29H859TU-Q1 マイコン (MCU) 
のシグマ・デルタ フィルタ モジュール (SDFM) に接続されます。SDFM は、変調器からの 10MHz シングル ビットのデー

タ ストリームを、10MHz/OSR のサンプル レートで 16 ビットのワードに変換します。2 の補数形式の 16 ビット データに

は、-32768 から +32767 までの整数を格納できます。ただし、16 ビットの出力に構成された SDFM モジュール

は、-16384 〜 +16384 の範囲のデータを出力します。このため、LSB サイズは想定される値の 2 倍になります。表 2 
に、システム構成を示します。

表 2. TIDA-02014 のシステム構成

変調器クロック フィルタ オーバーサンプリング比 (OSR) 出力データ フォーマッ

ト
差動クリッピング電圧 LSB サイズ

10MHz Sinc3 256Ω 16 ビット (2 の補数) ±1251V 76.35mV

このリファレンス デザインは、さまざまな動作条件でモーター ラボにおいてテストされました。テスト中、マイコンは電圧読

み取り値を内部のデバッグ メモリに保存します。今回、各動作条件で 1000 件の電圧読み取り値を取得し、ヒストグラムを

プロットしました。このヒストグラムの幅と分布は、実際の動作条件が電圧測定サブシステムに与える影響を技術者が特定
するのに役立ちます。すべてのテスト中、モーターは 100RPM で動作しています。この機械的速度は、4 極電気モータ

ーの電気周波数での 6.66Hz に相当します。

図 2 に、公称値 400V の DC リンク電圧における電圧読み取り値と、0A、50A、100A、150A 時のピーク位相電流とのヒ

ストグラムを示します。ヒストグラム ビンの幅は、最下位ビット (LSB) のサイズに対応しています。これらのヒストグラムは、分

布の幅で表されるノイズフロアが、位相電流の増加に応じて予想どおりにわずかに上昇することを示しています。しかし、
データに外れ値は確認されません。表 3 に、テスト結果の概要を示します。実効値 (RMS) ノイズ、信号対雑音比 

(SNR)、および有効ビット数 (ENOB) の各パラメータは、ノイズのガウス分布を仮定した近似値です。

式 1 RMS ノイズ (単位 V) を計算：RMSnoise = σ × LSB (1)

ここで、

• σ は、SDFM 出力データの標準偏差

• LSB は、最下位ビットのサイズ、単位 V (表 2 を参照)

式 2 SNR (単位 dB) を計算：
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SNR = 20 × log VINRMSnoise (2)

ここで、

• VIN は、AMC0386M10 デバイスの線形入力電圧範囲 (2000V)
• RMS ノイズは、式 1 で求めた値

式 3 ENOB (単位ビット) を計算

ENOB = SNR − 1.766.02 (3)

ここで、

• SNR は、信号対雑音比 (単位 dB)

表 3. 400V での位相電流スイープのテスト結果の概要

相電流
DC リンク電圧の読

み取り値 (最小値)
DC リンク電圧の読

み取り値 (平均値)
DC リンク電圧の読

み取り値 (最大値)
DC リンク電圧の 

RMS ノイズ

DC リンク電圧の 
SNR

DC リンク電圧の 
ENOB

0A 399.170V 399.626V 400.085V 0.154VRMS 82.3dB 13.4b

50A 399.018V 399.599V 400.237V 0.203VRMS 79.9dB 13b

100A 398.789V 399.650V 400.618V 0.349VRMS 75.2dB 12.2b

150A 398.408V 399.548V 401.000V 0.382VRMS 74.4dB 12.1b

図 2. 固定 DC リンク電圧 400V での位相電流スイープ
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図 3 に、固定 50A 相ピーク電流条件での、公称 100V、200V、400V の DC リンク電圧における電圧読取り値のヒストグ

ラムを示します。ヒストグラムは、入力電圧が高くなるとノイズが減少することを示しています。入力電圧が低下すると、入力
電流が増加するため、この挙動が予想されます。なお、入力電圧を下げると SNR の計算に影響が及びます。表 4 に結

果をまとめます。

表 4. 位相電流 50A での DC リンク電圧スイープに関するテスト結果の概要

DC リンク電圧
DC リンク電圧の読

み取り値 (最小値)
DC リンク電圧の読

み取り値 (平均値)
DC リンク電圧の読

み取り値 (最大値)
DC リンク電圧の 

RMS ノイズ

DC リンク電圧の 
SNR

AMC0386 の SNR 
(仕様)

100V 98.630V 99.968V 101.450V 0.473VRMS 72.5dB 11.8b

200V 198.861V 199.787V 200.690V 0.291VRMS 76.8dB 12.5b

400V 399.018V 399.599V 400.237V 0.203VRMS 79.9dB 13.0b

図 3. 50A の位相電流の DC リンク電圧スイープ
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