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PTC サーミスタによる温度センシング回路
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JAJA586–December 2018

PTC ササーーミミススタタにによよるる温温度度セセンンシシンンググ回回路路

設設計計目目標標

温温度度 出出力力電電圧圧 電電源源

TMin TMax VoutMin VoutMax Vdd Vee Vref

0°C 50　C 0.05V 3.25V 3.3V 0V 1.646V

設設計計のの説説明明

この温度センシング回路は PTC (Positive Temperature Coefficient：正の温度係数) サーミスタに直列に接続し

た抵抗を使用して分圧器を形成します。これには、温度に比例した出力電圧が得られる効果があります。この回路

では、非反転構成 (反転入力に基準電圧を接続) でオペアンプを使用し、信号のオフセットと増幅を行います。これ

により、ADC の分解能を最大限に活用し、測定精度を高めることができます。

デデザザイインン・・ノノーートト

1. オペアンプは線形動作領域で使用します。線形出力スイングは通常、AOL テスト条件に規定されています。

2. この Vin の接続では、出力電圧は正の温度係数を持ちます。出力電圧が負の温度係数 (NTC) を持つように修
正するには、R1 と PTC サーミスタの位置を交換します。

3. R1 は、温度範囲と PTC サーミスタの値に基づいて選択します。

4. Vref は、DAC または分圧器を使用して生成できます。分圧器を使用する場合、分圧器の等価抵抗が回路のゲ
インに影響するため、考慮する必要があります。

5. 値の大きい抵抗を使用すると、アンプの位相マージンが劣化し、回路に余計なノイズが発生することがあります。
値が約 10kΩ 以下の抵抗を使うことを推奨します。

6. 帰還抵抗と並列にコンデンサを配置することで、帯域幅が制限され、安定性が向上し、ノイズ低減に役立ちま
す。

http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA322.pdf
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設設計計手手順順

1. 出力電圧が直線的になるように、R1 の値を計算します。PTC サーミスタの最小値と最大値を使用して、R1 の値
の範囲を計算します。

2. 入力電圧範囲を計算します。

3. 最大出力スイングを生成するのに必要なゲインを計算します。

4. R2 を選択して R3 を計算し、手順 3 のゲインを設定します。

5. R2 および R3 の標準抵抗値に基づいて実際のゲインを計算します。

6. 実際のゲインに基づいて出力電圧スイングを計算します。

7. 出力電圧が電源電圧の 1/2 を中心として対称なときの最大出力電圧を計算します。

8. 基準電圧を計算します。

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA322.pdf
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設設計計シシミミュュレレーーシショョンン

DC伝伝達達結結果果

ACシシミミュュレレーーシショョンン結結果果

http://www.tij.co.jp
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関関連連資資料料

1. アナログ・エンジニア向け回路クックブック

2. SPICE シミュレーション・ファイル：SBOMAV5
3. TI プレシジョン・ラボ

設設計計にに使使用用さされれるるオオペペアアンンププ

TLV9002
Vcc 1.8V～5.5V

VinCM レール・ツー・レール

Vout レール・ツー・レール

Vos 1.5mV
Iq 0.06mA
Ib 5pA

UGBW 1MHz
SR 2V/µs

チチャャネネルル数数 1、2、4
http://www.ti.com/product/TLV9002

設設計計のの代代替替オオペペアアンンププ

OPA333
Vcc 1.8V～5.5V

VinCM レール・ツー・レール

Vout レール・ツー・レール

Vos 2µV
Iq 17μA
Ib 70pA

UGBW 350kHz
SR 0.16V/µs

チチャャネネルル数数 1、2、4
http://www.ti.com/product/OPA333

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA322.pdf
http://www.ti.com/analog-circuit/circuit-cookbook.html
http://www.ti.com/lit/zip/SBOMAV5
https://training.ti.com/ti-precision-labs-op-amps
http://www.ti.com/product/TLV9002
http://www.ti.com/product/opa333
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