
Design Guide: TIDA-010997
エッジ AI Sensor BoosterPack™ のリファレンス デザイン

説明

このリファレンス デザインでは、複数の TI 評価基板 

(EVM) と互換のプラグ アンド プレイ時系列センサの 

BoosterPack™ を導入しています。このデザインでは、

CCStudio™ Edge AI Studio を使用してエッジ AI アプリ

ケーションの開発と評価を行うため、さまざまな種類のセン
サに直接アクセスし、簡単にデータを収集できます。

リソース

TIDA-010997 デザイン フォルダ

TAA3020 プロダクト フォルダ

HDC3020 プロダクト フォルダ

OPT4001 プロダクト フォルダ

TMAG5170 プロダクト フォルダ

TLV8544 プロダクト 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

• 2 個のデュアル素子 PIR センサおよびフレネル レン

ズ (IRA-S210ST01 + IML-0685)
• デジタル I2S 出力、ボトム ポート マイク (ICS-43434)
• 超低ノイズ、差動アナログ マイク (ICS-40740)
• デジタル湿度および温度センサ (HDC3020)
• 低消費電力 6 軸加速度計 + ジャイロ センサ 

(BMI270)
• 高速、高精度周辺光センサ (OPT4001)
• 高精度、リニア 3D ホール エフェクト センサ 

(TMAG5170)
• デジタル圧力センサ (BMI384)

アプリケーション

• ドアおよび窓センサ

• 電子スマート ロック

• ガラス破壊検出器

• モーション検出器

• サーモスタット

TIDA-010997

TI EVM

Host PC

+

Edge AI Studio

Fresnel lens

IML-0685

PIR Sensor

IRA-S210ST01

AFE AMP

TLV8544

(Part A&B, C&D)

Accelerometer + Gyro

BMI270

Ambient Light Sensor

OPT4001

Temperature & Humidity Sensor

HDC3020

Analog Microphone

ICS-40740
I2S

I2C

SPI

3.3V

ADC
ADC

SPI

I2C

I2S

�USB USB

3.3V

Fresnel lens

IML-0685

PIR Sensor

IRA-S210ST01

TAA3020

ADC + Front-End

Automated Gain 

Control

I2S Interface

Magnet Sensor

TMAG5170

Air Pressure Sensor

BMP384

Digital Microphone

MIC ICS-43434

(Optional)

Digital 

output

Analog 

output

BoosterPack 

Connector

www.ti.com/ja-jp 説明

JADU084 – MARCH 2026
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

エッジ AI Sensor BoosterPack™ のリファレンス デザイン 1

English Document: TIDUFE7
Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated

参考資料

https://www.ti.com/tool/TIDA-010997
https://www.ti.com/tool/TAA3020EVM-PDK
https://www.ti.com/product/jp/HDC3020
https://www.ti.com/product/jp/OPT4001
https://www.ti.com/product/jp/TMAG5170
https://www.ti.com/product/jp/TLV8544
https://e2e.ti.com
https://e2e.ti.com
https://www.ti.com/solution/door-window-sensor?variantid=34397&subsystemid=14036
https://www.ti.com/solution/electronic-smart-lock?variantid=24359&subsystemid=24402
https://www.ti.com/solution/glass-break-detector?variantid=34101&subsystemid=14091
https://www.ti.com/solution/motion-detector?variantid=24405&subsystemid=24415
https://www.ti.com/solution/thermostat?variantid=18234&subsystemid=20792
https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JADU084
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JADU084&partnum=TIDA-010997
https://www.ti.com/lit/pdf/TIDUFE7


1 システムの説明

さまざまな産業用、車載アプリケーションにおいて、エッジ AI は基本要件として求められるようになりました。エンジニア

は、組込みデバイスがセンサ データをローカルで解釈し、誤警報を低減し、応答性を向上させることを期待しています。ま

た、これらのデバイスは、クラウドに常時接続することなく、予測とコンテキスト認識に基づいて動作するようにする必要があ
ります。この変化により、エンジニアが実際のデータを迅速に収集し、機械学習モデルをエッジ側に直接導入できる、アク
セスしやすい開発プラットフォームが求められています。

Sensor BoosterPack™ は、時系列センサの評価と機械学習の開発に適した、フレキシブルなハードウェア プラットフォ

ームを提供することで、このニーズに対応しています。BoosterPack は TI の複数の評価基板によってサポートされてお

り、性能、消費電力、コネクティビティに関する要件に応じて、さまざまな処理デバイスに接続できます。ハードウェア環境
とソフトウェア環境を組み合わせることで、ユーザーは同期したセンサ データをキャプチャし、推論モデルを迅速に導入で

きます。

開発を簡素化するために、このプラットフォームは Edge AI Studio ソフトウェア環境と統合されています。ユーザーは、グ

ラフィカル ユーザー インターフェイスからデータセットの収集、イベントのラベリング、機械学習モデルのトレーニング、パ

フォーマンスの評価を行うことができます。このプラットフォームは、ソフトウェアで処理可能な出力を生成するため、データ
サイエンスのワークフローについて深い知識は必要ありません。これにより、異常検出、アクティビティ分類、状態監視、音
響イベント検出などのアプリケーションのプロトタイプを迅速に作成できます。

複数のホスト プロセッサ間での互換性を維持するため、複数のオンボード ジャンパを使用してセンサを個別に有効化ま

たは無効化できるようになっています。これにより、選択した評価基板が必要な通信インターフェイスをサポートしていない
場合でも使用できます (たとえば、I2S インターフェイスが利用できなくなった場合にデジタル マイクを無効にするなど)。
以降の章では、すべてのハードウェア設計ファイル、必要なソフトウェア コンポーネント、開発ツールについて説明しま

す。
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2 システム概要

2.1 ブロック図
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図 2-1. ブロック図

2.2 設計上の考慮事項

2.3 主な使用製品

2.3.1 MSPM0G5187 エッジ AI NPU 搭載、ミックスド シグナル マイコン

MSPM0G5187 マイコン (MCU) は、最大 80MHz の周波数で動作する拡張 Arm® Cortex®-M0+ 32 ビット コア プラッ

トフォームに基づく高集積超低消費電力 32 ビット MSP MCU ファミリの一部です。これらのマイコンは、小型パッケージ

またはピン数の多いパッケージ (最大 64 ピン) で最大 128KB のフラッシュ メモリを必要とするアプリケーション向けで、コ

ストの最適化と柔軟な設計を両立できます。

MSPM0G5187 シリーズのマイコンは、人工知能 (AI) および機械学習 (ML) アプリケーションを可能にする TinyEngine
™ ニューラル プロセッシング ユニット (NPU) が搭載されています。NPU は、ディープ畳み込みニューラル ネットワーク 

(CNN) 向けに高効率なコアを提供し、事前トレーニング済みのモデルを使用した機械学習推論をサポートしています。こ

のコアは、オンチップ CPU との組み合わせで動作して、CNN 推論で高い性能を発揮し、消費電力を低減します。

NPU は 80MHz で動作し、デバイスのメイン CPU から自律的に動作します。NPU は、任意のディープ ニューラル ネット

ワークをサポートできる、完全にプログラマブルなハードウェア アクセラレータを提供します。入力アクティベーションは 8 
ビットまたは 4 ビットに対応し、重みパラメータは 8 ビット、4 ビット、または 2 ビットに対応します。

対応するレイヤ タイプには、汎用畳み込みレイヤ、ポイントワイズ レイヤ、デプスワイズ レイヤ、プーリング レイヤ (最大/ 
平均)、および残差レイヤが含まれます。畳み込みカーネル サイズは設定可能で、レイヤにはパディングおよびストライド

を含めることができます。RELU アクティベーションがサポートされています。
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NPU は、640 ～ 2560MOPS (メガ オペレーション / 秒) の性能を持ち、純粋なソフトウェア ベースの実装と比較して、

NN 推論サイクルを最大 10 倍向上します。TI Edge AI Studio を使用すると、データ収集とモデル トレーニングをシーム

レスに行うことができます。MSPM0 向けのソース コードが自動的に生成されるので、コードを手動で作成する必要がなく

なります。
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2.3.2 CC2755R10 SimpleLink™ Bluetooth® LE ワイヤレス マイコン

SimpleLink™ CC2755x ワイヤレス マイコン (MCU) は、車載および産業用アプリケーション向けに Bluetooth® Low 
Energy 6.0 をサポートしています。これらのデバイスは、Arm® Cortex® -M33 プロセッサ (96MHz) と、浮動小数点ユニ

ット (FPU)、TrustZone®-M サポート、機械学習アクセラレーション用のカスタム データ パス拡張機能 (CDE)、アルゴリズ

ム処理ユニット (APU) (96MHz) を搭載しています。APU は、効率的なベクトル演算と行列演算を実行するための数学演

算アクセラレータであり、Bluetooth®チャネル サウンディング後処理を加速化させます。IFFT と、MUSIC (MUltiple 
SIgnal Classification) などの高度な超解像アルゴリズムをサポートします。
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図 2-3. CC2755 のブロック図
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3 ハードウェア、ソフトウェア、テスト要件、テスト結果

3.1 ハードウェア要件

BoosterPack は、アナログ センサとデジタル センサの両方を搭載しています。オンボードの複数のジャンパを使用する

と、ターゲットの評価基板の構成に応じて、センサを個別にイネーブル、ディスエーブル、再ルーティングできます。このセ
クションでは、設計上の主な考慮事項の概要とジャンパの機能について説明します。図 3-1 に、BoosterPack を評価基

板上に取り付ける方法を示します。

図 3-1. BoosterPack™ と評価基板

ジャンパとそれが提供する機能は次のとおりです。

• J7 は、PIR1 をオンボード ADC チャネル経由で PIN2 または PIN23 のいずれかにルーティングします。

• J6 は、PIR2 をオンボード ADC チャネル経由で PIN6 または PIN24 のいずれかにルーティングします。

• J8、J9、J10 は、デジタル マイク (ICS-43434) と、アナログ マイク + 外部コーデック (ICS-40740 + TAA3020) の間

でオーディオ I2S バスを切り替えます。

J7 (PIR1)

J6 (PIR2)

J8, J9, J10 

(MIC)

図 3-2. ジャンパ構成
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図 3-3 および 図 3-4 に、BoosterPack の詳細なピン マップを示します。完全な回路図ファイルは、TIDA-010997 デザ

イン フォルダにあります。

図 3-3. BoosterPack™ ピン マップ 1

図 3-4. BoosterPack™ ピン マップ 2
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3.1.1 PIR アナログ信号チェーン

PIR1 と PIR2 に使用される信号チェーンは同じです。以下の説明では、例として PIR1 を取り上げていますが、PIR2 に
も同じロジックが適用されます。図 3-5 に示すように、増幅フィルタ機能を実装するには 2 つの段があります。

図 3-5. PIR 信号チェーン

フィルタの最初の段は、非反転ゲイン ステージとして構成されています。これにより、センサに高インピーダンス負荷が提

供されるため、バイアス ポイントは固定されたままになります。ゲインおよびカットオフ周波数は次のように計算されます。

fLow1 = 12π × R7 × C12 = 12π × 6 . 81kΩ × 33μF = 0 . 71Hz (1)

fHigh1 = 12π × R11 × C7 = 12π × 1 . 5MΩ × 0 . 01μF = 10 . 6Hz (2)

G1 = 1 + R11R7 = 1 + 1 . 5MΩ6 . 81kΩ = 221 . 26 (3)

2 番目の段は AC 結合で、反転ゲイン ステージとして構成されています。これにより、ストリングの中点を、このフィルタ段

のオペアンプの非反転入力に接続することで、DC バイアスを簡単に Vcc/2 に設定できます。式 4 から 式 6 に、この段

のゲインおよびカットオフ周波数を示します。fLow2 = 12π × R12 × C13 = 12π × 68 . 1kΩ × 3 . 3μF = 0 . 71Hz (4)

fHigh2 = 12π × R9 × C9 = 12π × 1 . 8MΩ × 4700pF = 18 . 8Hz (5)

G2 = − R9R12 = − 1 . 8MΩ68 . 1kΩ = 26 . 4 (6)
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このリファレンス デザインのデフォルト パラメータは、実際の実験テストに基づいて選択されています。ここでは、人間の信

号範囲が 3.5 ～ 9.5m 離れて移動すると、適切な振幅が得られます。PIR1 と PIR2 は同じデフォルト ゲインを共有しま

す。実際の検出距離に応じて抵抗とコンデンサを調整することで、ゲインとフィルタ周波数を変更できます。たとえば、1 つ
の長距離チャネルと 1 つの短距離チャネルを実現するには、次のコマンドを使用します。

• 3.5 ～ 9.5m の検出の場合、PIR1 は変更しないでください。

• PIR2 のフィルタ ゲインを低減するため、3.5m 以内の距離では PIR2 が最適な選択肢となります。

3.2 ソフトウェア要件

セクション 3.3 に、BoosterPack と MSPM0G5187 上のすべてのセンサからデータをキャプチャするために必要な手順

の概要を示します。先に進む前に、セクション 3.1 のハードウェア要件に従ってオンボード ジャンパが構成されていること

を確認してください。

センサをイネーブルにするには、まず最新の MSPM0 SDK から tida_010997_data_capture コード サンプルをフラッシ

ュします。この例には、事前定義されたセンサ構成が含まれています。これはデフォルトのまま使用することも、必要に応じ

て変更することもできます。

図 3-6 に、手動で調整可能なセンサの構成を示します。

図 3-6. センサ構成

デバイスをフラッシュした後、Edge AI Studio を開き、Model Composer ツールを起動します (デスクトップ バージョンを

インストールするか、クラウドベース バージョンを使用します)。
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3.3 テスト設定

図 3-7 に、テスト構成全体を示します。MSPM0 評価基板は、Sensor BoosterPack に物理的に接続され、メイン処理お

よび制御ユニットとして機能します。この評価基板は、オンボードの各時系列センサについて、電源、通信インターフェイ
ス、データ処理機能を備えています。MSPM0 評価基盤は、リアルタイム データ収集が可能な Edge AI Studio プラットフ

ォームと接続されています。

UART

ADC

I2C

SPI

I2S

MCU (ex: MSPM0G5187)

PIR

Temperature

Pressure

Accelerometer

Digital Mic

ALS

Humidity

Hall Effect

Gyroscope

Analog Mic

Sensors

CCStudio™ Edge AI 

Studio
DAP TIDA-010997

BoosterPack™

図 3-7. ソフトウェアの流れ図

3.3.1 データ収集

以下の手順では、BoosterPack と Edge AI Studio を併用してセンサ データを収集する方法について説明します。これ

らの手順では、MSPM0G5187 評価基板をリファレンス プラットフォームとして使用しています。ただし、他の TI 評価基板

も BoosterPack のセンサをサポートでき、互換性の拡張が継続的に行われています。

MSP デバイスでのデータ収集に関する詳細な資料については、tida_010997_data_capture ReadMe ファイルをご覧く

ださい。

1. ハードウェア設定：

a. BoosterPack を LP-MSPM0G5187 LaunchPad™ 開発キットに接続します。

b. BoosterPack のジャンパ J7 が、1:2 に設定されていることを確認します。

c. MSPM0 SDK から MSPM0G5187 に tida_010997_data_capture のサンプルをビルドしてフラッシュします。

2. データ収集：

a. ホスト PC で CCStudio™ Edge AI Studio を起動します。

b. 時系列分類プロジェクトを作成し、「Capture」 (キャプチャ) タブに移動します。

c. 正しい COM ポートが選択されており、ボーレートが 115200bps に設定されていることを確認します。

d. ステータスバーに「Hardware Connected」 (ハードウェア接続済み) と表示されていることを確認します。

e. 適切なセンサを選択し、サンプル数とサンプル ラベルを設定して、「Start Capture」 (キャプチャ開始) を選択し

ます。
f. データは CSV 形式で保存されます。
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3.4 テスト結果

3.4.1 パッシブ赤外線センサ (PIR)

• デフォルト：

1. ADC ピンは PIR1 用に構成されています

2. サンプリング レート 31.25Hz

TI のエッジ AI テクノロジーのランディングページで、「98% を超える精度の PIR によるビル防犯システム向けマルチクラ
ス モーション検出」をご覧ください。このアーキテクチャは、このセンサの BoosterPack を使用して構築されています。TI 
のお客様は、Edge AI Studio で付属のソフトウェアを無償でご利用いただけます。

図 3-8. PIR データ キャプチャ
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3.4.2 HDC3020 - 温度および湿度センサ (I2C)

1. デフォルト構成：

a. モード：自動測定 (連続)
b. 低電力モード：LPM_0 (最小ノイズ、12.5ms 変換)
c. 測定レート：10Hz

2. ユーザー構成可能：

a. 測定モード (トリガ オンデマンドまたは自動)
b. 低電力モード (LPM_0 ～ LPM_3)
c. 測定レート (0.5Hz、1Hz、2Hz、4Hz、10Hz)
d. センサ選択 (温度のみ、湿度のみ、またはその両方)

3. 非イネーブルおよび構成不可：

a. ヒーター制御

b. アラートまたはスレッショルドの割り込み

c. オフセット キャリブレーション

d. 最小および最大トラッキング

e. ステータス レジスタの読み戻し

図 3-9. 温度データ キャプチャ

図 3-10. 湿度データ キャプチャ
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3.4.3 BMP384 - 大気圧センサ (I2C)

1. デフォルト構成：

a. モード：標準 (連続)
b. 圧力オーバーサンプリング：×4
c. 出力データ レート：50Hz
d. IIR フィルタ：係数 3
e. 割り込み：ディスエーブル

2. ユーザー構成可能：

a. 電力モード (スリープ、強制、通常)
b. 圧力オーバーサンプリング (×1 ～ ×32)
c. 出力データ レート (0.0015Hz ～ 200Hz)
d. IIR フィルタの係数 (オフ、1、3、7、15、31、63、127)
e. 割り込みモード (ディセーブル、データ準備完了、FIFO ウォーターマーク、FIFO フル)

3. 非イネーブルおよび構成不可：

a. 温度測定 (圧力のみを返す)
b. 温度オーバーサンプリング

c. FIFO 機能

d. 高度計算

e. 圧力補償とキャリブレーション

図 3-11. 圧力データ キャプチャ
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3.4.4 OPT4001 - 環境光センサ (I2C)

1. デフォルト構成：

a. モード：連続

b. 変換時間：100ms
c. 範囲：車載

2. ユーザー構成可能：

a. 動作モード (シャットダウン、ワンショット、連続)
b. 変換時間 (600μs ～ 800ms、12 オプション)
c. 範囲 (固定範囲 0 ～ 8、または自動)
d. ラッチモード (透過、ウィンドウ)
e. 割り込み構成と極性

f. クイック ウェーク イネーブル

3. 非イネーブルおよび構成不可：

a. LUX 計算 (未処理の指数部と仮数部のみを返す)
b. スレッショルド割り込みレベル

c. 故障カウントの構成

d. FIFO 読み戻し

図 3-12. 環境光データ キャプチャ

3.4.5 BMI270 - 6 軸 IMU (SPI)

1. デフォルト構成 - 加速度計：

a. 電力モード：正常

b. 範囲：±8g
c. 出力データ レート：100Hz
d. 帯域幅：正常

e. フィルタ性能：高

2. デフォルト構成 - ジャイロスコープ：

a. 電力モード：正常

b. 範囲：±2000dps
c. 出力データ レート：100Hz
d. 帯域幅：正常

e. フィルタ性能：高

f. ノイズ性能：正常
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3. ユーザー構成可能：

a. パワー モード (サスペンド、低消費電力、通常、パフォーマンス)
b. センサ イネーブル (加速度計のみ、ジャイロのみ、両方)
c. 加速度計の範囲 (±2g、4g、8g、16g)
d. ジャイロスコープ範囲 (±125 ～ 2000dps)
e. 出力データ レート (0.78Hz ～ 3200Hz)
f. 帯域幅モード (OSR4、OSR2、通常、CIC)
g. フィルタ性能モードとノイズ性能モード

h. 割り込みタイプとピン選択

4. 非イネーブルおよび構成不可：

a. FIFO 動作

b. モーションおよび非モーション検出

c. ステップ カウンタと検出器

d. 手首のジェスチャー認識

e. アクティビティ認識

f. 内部温度センサ

g. セルフテストとオフセット キャリブレーション

図 3-13. 加速度計データ キャプチャ

図 3-14. ジャイロ データ キャプチャ
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3.4.6 MAG5170 - 3D ホール エフェクト センサ (SPI)

1. デフォルト構成：

a. 動作モード：アクティブ測定 (連続)
b. 磁気範囲：±50mT
c. チャネル：x、y、z イネーブル

d. 変換平均化：4 個のサンプル

e. CRC：ディスエーブル

2. ユーザー構成可能：

a. 動作モード (構成、スタンバイ、アクティブ、トリガ、スリープ)
b. 磁気範囲 (±25mT、50mT、100mT)
c. チャネル イネーブル (X、Y、Z を個別または組み合わせ)
d. 変換平均化 (1 ～ 32 サンプル)
e. CRC イネーブル、CRC ディスエーブル

3. 非イネーブルまたは構成不可：

a. 軸ごとの範囲構成 (すべての軸が同じ範囲を使用)
b. 温度測定

c. 角度計算 (CORDIC)
d. スレッショルド アラート

e. 磁気ゲイン、オフセット トリム

f. データ レート構成

図 3-15. ホール エフェクト データ キャプチャ

3.4.7 ICS43434–デジタル マイク (I2S)

• サンプリング レート：62.5kHz

図 3-16. マイク データ キャプチャ
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4 設計とドキュメントのサポート

4.1 デザイン ファイル

4.1.1 回路図

回路図をダウンロードするには、TIDA-010997 のデザイン ファイルを参照してください。

4.1.2 BOM

部品表 (BOM) をダウンロードするには、TIDA-010997 のデザイン ファイルを参照してください。

4.2 ツールとソフトウェア

ツール

CCStudio™ Edge 
AI Studio 

CCStudio™ Edge AI Studio は、TI のマイコンとプロセッサを使用するエッジ AI の開発迅速化に

役立つ、一連のグラフィカル ツールとコマンドライン ツールです。

ソフトウェア

MSPM0 
SDK 

MSPM0 SDK は、MSPM0 MCU プラットフォーム向けアプリケーションの開発を迅速化するためのソフトウ

ェア、ツール、文書の究極のコレクションを単一のソフトウェア パッケージに収録しています。

4.3 ドキュメントのサポート

1. テキサス インスツルメンツ、『CC27xx を使用したエッジ AI PIR モーション検出』、サンプル コード

2. テキサス インスツルメンツ、『TIDA-010997 MSPM0G5187 を使用したデータキャプチャ』、サンプル コード

4.4 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。

4.5 商標

BoosterPack™, CCStudio™, テキサス インスツルメンツの E2E™, TinyEngine™, SimpleLink™, LaunchPad™, and テ
キサス・インスツルメンツ E2E™ are trademarks of Texas Instruments.
Bluetooth® are registered trademarks of Bluetooth SIG, Inc.
、Arm®, Cortex®, and TrustZone® are registered trademarks of Arm Limited.
すべての商標は、それぞれの所有者に帰属します。

5 著者について
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