
産業用オートメーション・ソリューション

センサおよびフィールド機器
TIのセンサ・ソリューションが豊富なデバイス、ソフトウェア、ツール群とサポートで
設計サイクルの短縮を実現します

産業用オートメーションおよびプロセス制御においては、プロセス変数をモニタし適正なレベル
に保つことは非常に重要です。産業環境に設置されるセンサは、温度、圧力、流量その他の重
要なパラメータを継続的または周期的に測定します。産業環境においてセンサを使用する場合
に最も困難な処理は、高いノイズおよび過渡電圧が存在する条件下において信号レベルを低く
調整する事です。
これこそが、適正な同相電圧で非常に低ノイズ、低ドリフト、高精度プログラマブル・ゲイン・ア
ンプおよび計測アンプが必要な理由です。通常、測定信号の変化レートはそれほど高速ではな
いことから、産業用センサには高精度のデルタ-シグマ型A/Dコンバータが広く使われています。
他の重要な要件として、低消費電力があります。従来、産業用センサには4～20mAループが
使用されていたためです。PROFIBUS、IO-Link、それにワイヤレス・コネクティビティなどのデ
ジタル接続機能は、連続測定、故障診断およびスタートアップタイムの短縮、生産性およびオー
トメーション・ループの効率の大幅な向上などの利点から、採用が増加しています。

テキサス・インスツルメンツ（TI）は、クラス最高の高精度アンプおよびデータ・コンバータからイ
ンターフェイス製品、電源製品および高性能マイクロプロセッサまで、産業用センシング向けの
包括的な製品ポートフォリオを供給しています。TIの最先端の半導体製造プロセスは、産業機
器設計向けに、最も厳しい標準規格に適合するとともに、産業用環境に最適化され、製品寿命
サイクルを拡張した製品を提供します。

目次
フィールド機器：
 温度センサ
 圧力センサ

流量計：
 • 電磁流量計
 • コリオリ流量計

電子重量計
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温度センサは温度を測定する目的で使用
され、産業および様 な々幅広い用途で使用
されています。一般的に、温度測定には、
RTD（測温抵抗体）、サーミスタ、または熱
電対が使用されます。
RTDには、温度に応じて抵抗値が変化する
特性の巻線または蛇行状の薄膜が使われて
います。サーミスタは通常、セラミックまたは
ポリマ材料で作られ、温度変化に応じて抵
抗値が大幅に変化します。熱電対は2つの
異なる金属を接合したものであり、ゼーベッ
ク効果と呼ばれる、温度差に関連する電圧
を発生します。冷接点を既知の温度に保ち、
この電圧を測定することで、温接点の温度を

圧力センサは、重量、タイヤの空気圧、レ
ベル、力または流量などの物理量を、mV/
Vの範囲にある差動信号に変換します。ま
た、金属の厚膜、セラミックの薄膜または、
ピエゾ抵抗などのテクノロジーなどが圧力
センサには使用されます。多くの設計者は、
25mbar（25hPa）から25bar（2500hPa）の圧
力を測定でき、高いコスト効率を提供するピ
エゾセンサを使用しますが、これらのセンサ
は著しい非直線性、温度変化、大きなオフ

推測できます。RTDおよびサーミスタによる
温度測定では、一定で直線的な駆動源が
重要となります。一方、熱電対による正確な
温度測定には冷接点の補償が重要です。
高集積と高分解能および精度を備えている
TIのADS1248は、これらすべての温度測定
向けのワンチップ・ソリューションを提供します。
ADS1118は低価格でありながら、あらゆる温
度測定に必要な基本要素を内蔵するととも
に、正確な冷接点補償に最適な、非常に高精
度のオンチップ温度センサを内蔵しています。
LMP90100ファミリーは、マルチ・チャネル
に対応、低消費電力を提供する高集積セン
サ向けAFE（アナログ・フロント・エンド）で

セットおよびオフセット・ドリフトを持ってい
ます。このため、電子キャリブレーションおよ
び補正機能が必要です。
TIのPGA309センサ・コンディショナーは、
低価格のピエゾセンサまたはセラミック薄膜

す。バックグラウンドで実行される連続キャ
リブレーション機能によって、信号経路を中
断せずに、すべてのアンプおよび出力データ
レートのキャリブレーションを実行できます。
このバックグラウンドのキャリブレーション機
能によって、温度変化および時間経過によっ
て発生するゲイン誤差およびオフセット誤
差が排除され、変換速度および消費電力に
影響を与えずに高い測定精度を提供します。
またバックグラウンドで連続的に実行される
センサ診断機能によって、ユーザーの関与な
しでオープンおよびショート状態および測定
範囲外の信号の検出が可能なことから、シ
ステムの信頼性向上に役立ちます。

の各圧力センサとの組合せに最適です。こ
の製品は直線性補正、温度補正およびデジ
タル・キャリブレーションなど様 な々機能を
備えた、ブリッジ・センサ向けの全機能を内
蔵した信号コンディショナーです。

特長と利点
• 高集積ソリューション
 -  電流特性が同じD/Aコンバータ
を2チャネル内蔵

 -  低ドリフトの電圧リファレンスを内蔵
 -  低ノイズのPGA、温度センサ、バー
ンアウト検出を内蔵

•  24ビット、ノー・ミッシング・コード、1サ
イクルのセトリング時間、最高2kSPS
•  50/60Hzノイズ除去
•  連続バックグラウンド・キャリブレーション
•  バックグラウンドでのセンサ診断

特長と利点
• ブリッジ励起およびセンサ信号の調整
•  センサ誤差の補償: スパン、オフセッ
トおよび温度ドリフト
• センサの非直線性補償回路
•  1線または2線式シリアル・インターフェ
イス経由のデジタル・キャリブレーション
•  調整後の誤差が低く、経時変化が
少ない



流量計：電磁流量計およびコリオリ流量計

電子重量計
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電磁流量計は、電磁コイルを巻いた非強磁
性チューブで構成されています。絶縁された
チューブの内面にある電極は、チューブ内を流
れる導電性の液体に接しています。チューブ
に巻かれたコイルによって、チューブ内に磁界
が発生します。この磁界によって液体に電圧
が誘起し、この電圧は流速に比例します。こ
の電圧を、電極を介して測定します。測定され
る電圧は非常に低いことから、正確で低ノイ
ズの信号コンディショニングが必要になります。
コリオリ流量計は、広く使用されている流量
計で、質量流量を直接測定できます。測定
対象の液体が流れるパイプに強力な磁界を
加えることで、パイプが特定の共振周波数
で振動します。パイプ内に液体が流れると、
コリオリの力が発生します。パイプの振動と
液体の流れが加わることで、パイプをねじる
力が発生します。このねじれは、コリオリの

加速度によってパイプの両側に互いに逆の
力が加わると同時に、垂直の動きへの液体
の抵抗によって発生します。パイプの入口と
出口に設置されたセンサの電極が、この動
きによって発生する位相差を検出します。こ
のねじれの力による位相差から、質量流量
を直接測定できます。
一般に流量測定のシグナル・チェーンは、低
ノイズの計測アンプと精密A/Dコンバータ
で構成されます。フィールド・コイルの駆動
には、精密D/AコンバータまたはPWMドラ

イバが使用されます。温度、位相、密度その
他の複数変数の同時測定は同時サンプリン
グ・アーキテクチャを持つマルチ・チャネル
A/Dコンバータを使うことで実現します。
TIのADS1274は24ビット、4チャネル内蔵で
最高144kSPSの同時サンプリング・デルタ-シ
グマ型コンバータで、コリオリ流量計など複数
の測定が必要な流量計には最適なフロント
エンドです。ADS1259は高い直線性、低ドリ
フトの24ビット・デルタ-シグマ型コンバータで
あり、主として電磁流量計に使用されます。

特長と利点
•  複数チャネルの同時サンプリングを
提供、複数のプロセス変数の同時
測定を実現
•  高いACおよびDC性能
•  高速、高分解能、低消費電力の各
動作モードを選択可能

数多くの産業用アプリケーションに使用され
る電子重量計は、主要なセンサーとしてロー
ドセルを使用します。ロードセルの設計は、
発生する出力信号形式によって、空圧式、液
圧式または電子式に分類されます。ストレン
ゲージ方式のロードセルは加わった負荷を
mV/Vの範囲にある電子信号に変換します。
重量計の設計において最も困難な事は、非
常に低い入力ノイズで、複数のロードセルを
サンプリングすることです。
その他の重要な要素としては、アナログ回路
のオフセット・ドリフトおよびゲインに関連し
た長期安定性があります。シングルエンド入

力でも差動入力でも、増幅後の入力信号の
精度は、数年に渡る動作後も保証しなけれ
ばなりません。したがって、使用するシグナ
ル・チェーンはノイズの存在する条件におい
ても、オフセット、ドリフト、温度依存性、そ
の他の要素の補償のほかに、微小な信号を
正確に処理することが必要です。
TIのADS1232は、特に重量計アプリケー

ションをはじめとした低信号レベル、高精度
の測定向けに設計された高集積度のデルタ-
シグマA/Dコンバータです。このデバイスは
ゲイン選択可能な低ドリフトの計測アンプ、
高次チョッパ安定変調回路およびデジタル・
フィルタをワンチップに集積し、ロードセルの
ブリッジ出力に直接接続可能なワンチップ・
フロントエンド・ソリューションです。

特長と利点
•  重量計向けの全機能内蔵フロント
エンド
• 超低ノイズPGA
• 128倍ゲイン時に17nVの入力換算ノイズ
• ゲイン1倍で23.5ビットの有効ビット数
• 50/60Hzの除去比が100dB（min）
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フィールド機器：化学／ガス・センサ

産業用オートメーション・ソリューション
センサおよびフィールド機器・ポートフォリオ概要
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_TIA有毒ガスの検出には3個の電極を持つ電

気化学セル（3極セル）が最適です。ポテ
ンショスタットは、電解分析実験におい
て、3極セルを制御します。すべての電極
から沈殿または遊離した物質の質量は、
流れた電流量に直接比例します。動的に
プログラム可能なTIのLMP91000ポテ
ンショスタット製品は、マイクロパワー動
作の化学検出アプリケーションにおいて、

動作中の電極のデルタ電流を元に、ガス
濃度の変化を検出するための全ての機
能を提供します。
この様々な設定に対応可能なソリュー

ションは、ほとんどの電気化学セルに接
続できることから、産業および環境安全
プラットフォーム分野の多くの市場に対応
できます。

特長と利点
•  有毒ガス検出向けプログラマブ
ル・センサAFE
•  プログラマブル・トランスインピーダ
ンス・ゲイン/セル・バイアス電圧
• 低バイアス電圧ドリフト
• マイクロパワー動作
•  WEBENCH®センサAFEオンラ
イン設計支援ツールによるサポート

電源 IC製品
産業分野では、トランスミッタの電源は、
ループ、ラインまたは電池の3つのいずれ
かで供給します。
テキサス・インスツルメンツ（TI）は、産業
アプリケーション向けに、高性能な電源
IC製品ラインを供給しています。次ペー
ジに示すデバイスは、低ノイズおよび高
効率を要求するセンサへの、ラインおよ
びループ（4～20mA）の各方式による電
源供給に最適です。TIの多くのDC/DC
コンバータは、高速のダイナミック応答特
性のほか、軽負荷において省エネルギー
を提供する低静止電流のパルス・スキッ
プEcoモードによる電流制御を備えてい
ます。電池動作のトランスミッタは、TIの
低消費電力の降圧型および降圧-昇圧型
コンバータを使用して設計できます。

プロセッサおよびコネクティビティ製品
アナログ・ペリフェラル群を集積したTI
のMSP430™マイコンは、キャリブレー
ション・ルーチン、補正アルゴリズム、そ
の他の実装を検討している設計者に理
想的なプラットフォームを提供します。高
い計算能力と豊富なペリフェラル、さらに
超低消費電力を備えた『MSP430』は、
センサ設計において理想的な選択肢を

提供します。
標準的なマイコンより高い信号処理機能
を要求する流量計アプリケーション向け
には、C5000ｪ DSPプラットフォームが最
適なソリューションを提供します。C5000 
DSPはFFTアクセラレータ・コアを内蔵
していることから、非常に低い消費電流
で複雑なFFT演算を高速に処理します。
超低消費電力アーキテクチャのC5000 
DSPは4～20mAループを電源として動
作しながら、より高い信号処理能力を提
供します。
従来の4～20mAループによるアナログ・

インターフェイスは、現在も、産業用制御
とセンサのアプリケーションに広く使用さ
れています。その他の一般的なプロトコ
ルには、HART、PROFIBUSおよびIO-
Linkがあります。TIのIO-Linkインター
フェイス向け製品には、レギュレータおよ
び診断出力機能も内蔵されています。さ
らに、IEEE802.15.4プロトコルをベース
とするワイヤレス・オプションも普及しつ
つあります。TIは、従来のアプリケーショ
ンおよび急成長中の産業用アプリケー
ションの両方に対してソリューションを供
給しています。

TIのセンサおよび
フィールド機器の
新製品をご覧下さい。

適正なデバイス、ソフトウェア、ツール群および
サポートで、設計サイクルの短縮を実現する
TIのセンサ・ソリューション

www.tij.co.jp/sensors
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TIの産業用センサ・ソリューションの概要
機能 特長 名称 EVM/デモ

高精度オペアンプ 36V ゼロドリフト・オペアンプ、オフセット電圧0.03μV、低ノイズ、
 レールツーレール出力 

OPA2188

高精度計測アンプ 消費電流50μAのマイクロパワー、ゼロドリフト、低オフセット電圧（25μV max）、
低オフセット・ドリフト（0.1μV/℃）、レールツーレール出力の計測アンプ INA333

重量計用フロントエンド 高集積、24ビット高精度 A/Dコンバータ、PGAおよび温度センサを内蔵 ADS1232 ADS1232EVM

温度測定用
ワンチップ・ フロントエンド

高集積、低ノイズPGA、24ビットA/Dコンバータ、内部リファレンス、
2チャンネルの電流出力D/Aコンバータ、温度センサ、バーンアウト検出を内蔵 ADS1248

ADS1248EVM/
ADS1248EVM-PDK

センサ用AFE：温度測定用 高集積、2チャネルの電流出力D/Aコンバータ、PGA、入力マルチプレクサ、
連続センサ・キャリブレーションおよび診断機能をバックグラウンドで実行 LMP90100 LMP90100EVM

完全集積型ワンチップ
温度測定フロントエンド

CJC用高精度オンチップ温度センサ、2011年第3四半期の時点で世界で最も小型
の16ビットA/Dコンバータ、ダイナミック・レンジをより適正に活用するために役
立つPGAを集積、低消費電力

ADS1118 ADS1118EVM

全機能内蔵の圧力 /ブリッジ・
センサ用コンディショナー

アプリケーション、ブリッジ励起、スパン、
オフセットおよび温度ドリフトのデジタル・キャリブレーション、温度補償 PGA309 PGA309EVM-USB

流量計の
シグナル・アクイジション 4チャネル内蔵同時サンプリング、144kSPS、24ビットA/Dコンバータ ADS1274

ADS1274EVM/
ADS1274EVM-PDK

D/Aコンバータ 12ビット、1チャネル、80μA、1.8V～5.5V動作のD/Aコンバータ、
SC-70パッケージで供給、HART信号の駆動に使用可能 DAC7311 DAC7311EVM

化学検出 /ガス・センサ用AFE
消費電流10μA未満のマイクロパワー動作、プログラマブルのセル・バイアス /TIA、
低いバイアス電圧ドリフト、センサ診断機能 LMP91000 LMP91000SDEVAL

超低消費電力マイコン 超低消費電力、産業用途向けの機能セット、5Vトレラント I/O、高分解能タイマ、
LPM3モードのスタンバイ電流が1.1μA

MSP430F51x2 MSP-TS430RSB40

超低消費電力マイコン 超低消費電力、汎用メモリ、ADC10、
アクティブ・モード時の消費電流が8MHzにおいて107μA/MHz

MSP430FR5739 MSP-EXP430FR5739

IO-Linkマイコン 超低消費電力、32KBのフラッシュ、1KBのRAM、IO-Link stack V1.1（TMG） MSP430F2274 MSP-FET430U38

低消費電力DSP
業界で最も低消費電力のDSP、高エネルギー効率のFFTハードウェア・アクセラ
レータ、スタンバイ・モード時の消費電力は0.15mW未満、アクティブ・モード時
の消費電力は0.15mW/MHz未満、電圧および周波数を動的にスケーリング

TMS320C5515 TMDXEVM5515

4～20mAトランスミッタ 低い静止電流、センサ電源用のVregulatorおよび Vrefを提供、
低いスパン誤差および非直線誤差 XTR115 XTR115EVM

D/Aコンバータと
4～20mAドライバを集積

ループ・ドライバを集積、低消費電力、1線式インターフェイス、エラー検出、
HART互換 DAC161P997

DAC161P997EVAL/
NOPB

PROFIBUS
4KVピークの絶縁型PROFIBUSトランシーバ、
低いバス静電容量およびバス端子のESD保護 IS01176 ISO1176EVM

IO-Link PHY
IO-Linkデバイス・ノードPHY、過電流、過電圧、過熱保護、
小型の4mm角の20ピンQFNパッケージ、電圧レギュレータを集積 SN65HVD101

RS-485 4KVピークの絶縁型、5V、全二重RS-485トランシーバ ISO3080 ISO485EVM

ワイヤレス・トランシーバ 2.4GHz 802.15.4/ZigBee® RFトランシーバ、十分なリンクバジェット（103 dBm）、
400mの可視範囲通信、拡張温度範囲（-40°C～ +125°C） CC2520 CC2520DK

リニア・レギュレータ 3V～ 36V入力、150mA、低ノイズ、高PSRRの低ドロップアウト電圧レギュレータ TPS7A3001 TPS7A30-49EVM-567

リニア・レギュレータ -3V～ -36V入力、150mA、低ノイズ、高PSRRの低ドロップアウト電圧レギュレータ TPS7A4901 TPS7A30-49EVM-567

絶縁型レギュレータ 0.95V～6V入力、制御用FETを集積した2Wの絶縁型DC/DCコンバータ TPS55010 TPS55010EVM-009

絶縁型レギュレータ 5V/12V/24V入力、1Wの絶縁型DC/DCコンバータ DCR01

DC/DCコンバータ 4.5V～60V入力、50mA同期整流降圧型コンバータ TPS54062 TPS54062EVM-695

DC/DCコンバータ 3.5V～60V入力、1.5A DC/DCコンバータ、軽負荷で高効率、低い静止電流 TPS54160 TPS54160EVM-230 
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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、または ti.com やかかる TI 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。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。
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、TI はそれらに異議を唱え、拒否します。IMPORTANT NOTICE
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