
A  入力の保護(逆接続・過電圧 TVS・突入電流)

B  12 V 降圧(TPS54560・400 kHz・3 A 連続 / 5 A 起動時)

C  3.3 V 降圧(TPS54202・500 kHz・0.5 A)

D  エンコーダー用 5 V(TPS70950)・電源の表示

E  テストポイント
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J1 1715721

F1

5 A

125 V 速断

D1

SMBJ33A

VC 53.3 V

VIN_F

Q1

SQD50P06-15L-GE3

−60 V −50 A 15.5 mΩ

Q2

SQD50P06-15L-GE3

−60 V −50 A 15.5 mΩ

VIN_S

逆接続の阻止 突入電流の抑制

D2

BZT52C12-7-F

500 mW

R1

100k

PG

C1

100nF

100 V X7R

R2

47k

C2

47µF

63 V 電解

C3〜C8(6 個)

2.2µF

100 V X7R

VIN_P

立ち上がり 5.8 ms(dV/dt = 4.15 V/ms)

突入電流 ≈ 0.24 A(傾き制御なしなら数百 A)

VGS はツェナーで 12 V に抑える

VIN
2

EN
3

RT/CLK
4

SW
8

GND
7

COMP
6

FB
5

PAD

PAD

BOOT

1

U1

TPS54560DDAR

VIN_P
R3

442k

VIN_P

R4

34.8k

EN12

R5

243k

C9

100nF

50 V X7R

SW12

D3

B560C-13-F

60 V 5 A

R8

28.7k

C13

47nF

50 V X7R

C14

220pF

50 V C0G

COMP12

R7

10k

R6

140k

+12V

L1

22µH

Isat 12 A

C10〜C12(3 個)

22µF

25 V X7R

+12V

+12V

RT = 243 kΩ → fsw = 399.8 kHz

L = 22 µH: ΔIL = 0.82 A p-p(30 V)

FB: 0.8 V × (1 + 140/10) = 12.00 V

UVLO: 起動 15.9 V / 停止 14.4 V

補償: fco ≈ 5.0 kHz・位相余裕 86° 以上

バルク C22 330 µF(2 ページ)も

同じ +12V にあり、位相補償は

それを含めて計算した

VIN
3

EN
5

SW
2

FB
4

GND

1

BOOT

6

U2

TPS54202DDCR

+12V

C15

10µF

25 V X7R

C16

100nF

50 V X7R

L2

10µH

Isat 4.6 A

C17・C18

22µF

10 V X7R

R9

100k

R10

22.1k

C19

56pF

50 V C0G

FB33

+3V3

出力 = 0.596 V × (1 + 100/22.1) = 3.293 V

ΔIL = 484 mA p-p・fco ≈ 27 kHz(データシート表 7-2 の組み合わせ)

EN は開放で有効(内部の引き上げ)

IN
6

EN
4

OUT
1

NC
2

GND

3

PAD

PAD

U5 TPS70950DRVR

+12V

C20

2.2µF

25 V X5R

C21

2.2µF

25 V X5R

+5V_ENC

損失 367 mW(50 mA)→ Tj = 77 °C(Ta 50 °C)

EN は開放で有効(EN の最大は 6.5 V なので 12 V につながない)

+3V3

R11

1k

D4

緑
PWR

VIN_P

TP1

+12V

TP2

+3V3

TP3 TP4

注記

1. 抵抗は特記のない限り 0603・±1 %・0.1 W(Yageo RC0603FR-07 系)。

2. コンデンサーの電圧は定格。X7R・X5R は直流バイアスで容量が減る(計算書 2 章)。

3. ▷ の旗は同じ名前のネットどうしがつながる(ページをまたぐ)。

4. U1 の PAD・D3・C3〜C8 の GND は 1 か所に集め、そこで内層の GND に落とす(大電流のループを小さく)。

5. P-MOSFET Q1・Q2 はソースどうしを向かい合わせにつなぐ(逆接続でも順方向でもボディダイオードがどちらかで止める)。

名称

小型 DC モーター駆動基板 — 回路図LP

図番

LP-MD-01-SCH

シートの内容

1/3  電源(入力の保護・12 V / 3.3 V / 5 V)

版

A

シート

1 / 3

日付

2026-10-20

設計

YOBITSUGI AI(設計の見本)

尺度

なし

大きさ

A3 横

元の式

design.py

部品・つながり

parts.py(部品表 LP-MD-01-BOM と同じ)

基板

60×40

層

4 層 1.6 t



A  ゲートドライバー(A 側)

B  ゲートドライバー(B 側)

C  H ブリッジ(CSD18531Q5A × 4)・シャント・モーター

D  過電流の保護(±7.5 A の窓コンパレーター)・FPGA へのアナログ
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IN
1

/SD
2

COM
3

VS
6

HO
7

LO
4

VCC

5

VB

8

U3 IR2184STRPBF

IN_A

nSD

D6

1N4148WS-7-F

75 V

C27

1µF

25 V X7R

SW_A

R13 10Ω

GH_A

R14 10Ω

GL_A

C25

1µF

25 V X7R

R12 10Ω

+12V

VDRV

IN
1

/SD
2

COM
3

VS
6

HO
7

LO
4

VCC

5

VB

8

U4 IR2184STRPBF

IN_B

nSD

D7

1N4148WS-7-F

75 V

C28

1µF

25 V X7R

MOT_B

R15 10Ω

GH_B

R16 10Ω

GL_B

C26

1µF

25 V X7R

VDRV

デッドタイム(IR2184 内部): 280 / 400 / 520 ns

要る値 = ターンオフ 145 ns + 遅れの差 40 ns

      = 185 ns → 余裕 1.51 倍

ブートストラップ: 要る 90 nF → 1 µF

(オンし続けられるのは 12 ms まで・デューティは 98 % まで)

IN が H で HO がオン・LO がオフ。/SD が L で両方オフ。

+12V

+12V

Q3

CSD18531Q5A

60 V 4.6 mΩ max Qg 36 nC

Q4

CSD18531Q5A

60 V 4.6 mΩ max Qg 36 nC

GH_A

R17 100k

GL_A

R18 100k

SW_A

Q5

CSD18531Q5A

60 V 4.6 mΩ max Qg 36 nC

Q6

CSD18531Q5A

60 V 4.6 mΩ max Qg 36 nC

GH_B

R19 100k

GL_B

R20 100k

MOT_B

R21

5mΩ

1 W 1 %
MOT_A

M+

1

M−

2

J3 1715721

モーター

VS
5

REF1
7

OUT
8

GND

4

REF2

6

IN+

2

IN−

3

U6

INA240A1PWR

ケルビン接続

+3V3

C29

100nF

50 V X7R

ISENSE

出力 = VS/2 + 20 × 5 mΩ × I = 1.65 V + 0.1 V/A × I

C22

330µF

25 V 高分子 20 mΩ

C23・C24

10µF

25 V X7R

D5

SMBJ13A

VC 21.5 V

回生で 12 V が上がったら D5 が

抑える(クランプ 21.5 V)。

減速はゆっくり・ブレーキは両ローサイド

オン(発電の電力を巻線で消す)。

駆動: 符号+大きさ(A を PWM・B のローを

オン)・PWM 20 kHz

定格 1.5 A: Tj = 53 °C

6 A が続いても Tj = 70 °C

ISENSE

R22 1k
C30

1nF

50 V C0G

ISENSE_F

R23 1k

C31

100nF

50 V X7R

TP5

ISENSE_ADC

fc = 1.59 kHz → FPGA の ADC

+3V3

R24

9.09k

R25

15k

R26

9.09k

2.396 V

0.904 V

2

3

1

U11A

6

5

7

U11B

VTH_HI

VTH_HI

VTH_LO

VTH_LO

R27 10k

+3V3

nOC

nOC(L = 過電流)

V+
8

GND
4

U11  LM393DR(電源)

+12V

C32

100nF

50 V X7R

止まる電流: 標準 ±7.46 A

誤差の総当たり 7.14〜7.79 A

(起動 6 A より大きく、7.9 A 以下)

見つけて止めるまで ≈ 3.6 µs

R22・C30(τ = 1 µs)で切り替えの

ノイズを無視する(ブランキング)。

nOC は 3 ページの U9 で

ラッチして /SD を落とす。
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シートの内容

2/3  H ブリッジ・ゲートドライバー・電流検出・過電流の保護
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YOBITSUGI AI(設計の見本)
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なし
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A  FPGA への接続 J2(2 × 7・2.54 mm) B  入力のロジック(方向の入れ替え・過電流のラッチ・/SD)

C  エンコーダーの入力(プルアップ・RC フィルター・シュミット) D  UART(外への接続)・取付穴
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J2

61201421621

+3V3

PWM_A PWM_B

DIR EN

nFAULT

ISENSE_ADC

ENC_A_O ENC_B_O

UART_TX UART_RX

FPGA 側は 3.3 V LVCMOS。

+3V3(1 番)は参照・小さな周辺用(100 mA まで)。

FPGA 基板の 3.3 V と直結しない。

PWM_A

R28

100k

PWM_B

R29

100k

DIR

R30

100k

EN

R31

100k

引き下げ: FPGA が動く前は止まる

A
3

B
1

S
6

Y
4

GND

2

VCC

5

U7

SN74LVC1G157DBVR

PWM_A

PWM_B

DIR

IN_A

+3V3

A
3

B
1

S
6

Y
4

GND

2

VCC

5

U8

SN74LVC1G157DBVR

PWM_B

PWM_A

DIR

IN_B

+3V3

DIR = L: IN_A = PWM_A・IN_B = PWM_B

DIR = H: 入れ替え(IN_A = PWM_B・IN_B = PWM_A)

例: 符号+大きさ = PWM_A に PWM・PWM_B = L・DIR で向き

CLK
1

D
2

/CLR
6

/PRE
7

Q
5

/Q
3

GND

4

VCC

8

U9

SN74LVC1G74DCUR

EN
+3V3

nOC

+3V3

+3V3

nFAULT

D8

赤

R32 1k

FAULT

A
1

B
2

Y
4

GND

3

VCC

5

U10

SN74LVC1G08DBVR

EN nSD

+3V3

/SD = EN かつ Q

過電流(nOC = L)で Q が L に

なり、EN を L → H に

するまで止まったまま

(nFAULT = L で FPGA に知らせる)

+3V3

C33〜C36(U7〜U10)

100nF

50 V X7R

+5V
1

A
2

B
3

GND
4

J4

B4B-XH-A(LF)(SN)

+5V_ENC

1A
1

2A
3

1Y
6

2Y
4

GND

2

VCC

5

U12

SN74LVC2G17DBVR

R33

2.2k

+5V_ENC

ENC_A_IN

R35 1k

C37

R34

2.2k

+5V_ENC

ENC_B_IN

R36 1k

C38

C37・C38: 220pF 50 V C0G

+3V3

C39

100nF

+3V3

R37 33Ω

ENC_A_O

R38 33Ω

ENC_B_O

GND

3

IO1

1

IO2

2

IO3

4

IO4

5

U13

TPD4E05U06DQAR

E
N
C
_A

_I
N

E
N
C
_B

_I
N

U
A
R
T
_T

X
_X

U
A
R
T
_R

X
_X

想定: 500 パルス/回転・6000 rpm → 50 kHz

端の間隔 ≥ 2.5 µs(位相の誤差 ±45°)

遅れ: 上がり 360 ns・下がり 403 ns(間隔の 16 %)

入力は 5 V まで(VCC によらず 5.5 V まで)

3V3
1

TX
2

RX
3

GND
4

J5 B4B-PH-K-S(LF)(SN)

+3V3

UART_TX

R39 100Ω

UART_TX_X

UART_RX

R40 100Ω
UART_RX_X

TX は FPGA → 外・RX は外 → FPGA(3.3 V)

ESD は U13(C ブロック)の IO3・IO4

H1 H2 H3 H4

M3(Ø3.2・どこにもつながない)
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3/3  FPGA のコネクター・入力のロジック・エンコーダー・UART
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