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はじめにはじめにはじめにはじめに 
オペアンプの主なアプリケーションのひとつに、トランス

デューサからの信号を変換・調整して、アナログ-デジタル・
コンバータ(ADC)等の他のデバイスで使用できる信号にする
というものがあります。トランスデューサとADCの入力レン
ジとオフセット電圧が同じであることは滅多にないため、通常

は変換と調整が必要になります。オペアンプ回路は、ADC回
路との整合性を保つための信号フィルタ処理にも役立ちます。 
この記事では、ブリッジ型トランスデューサを使用した気体

圧や液体圧の測定方法、および機械的要素の歪み(変形度)や
圧力の測定方法を紹介します。能動アナログ素子および受動

アナログ素子と、その使用方法が基本的に理解できていれ

ば、この記事を使用して設計を完成させるのに役立ちます。 
 

トランスデューサトランスデューサトランスデューサトランスデューサのののの情報情報情報情報 
このアプリケーションでテストされたセンサは、SenSym 
Inc.社の圧力トランスデューサ製品SX01です。このセンサは半
導体圧力センサのセットのひとつであり、使用可能なフルス

ケール電圧範囲は1～150psi(7kPa～1MPa)です。ゲージ圧、差
圧、絶対圧の三タイプの圧力測定が可能です。 
このようなセンサを取り扱う会社としては、TRWというサプラ
イヤもあります。TRWのオンライン製品カタログにはデータ
シートへのリンクが記載されており、www.gesensing.com 
からアクセスできます。ここで評価されているデバイスの

フルスケール圧力は1psi(7kPa)です。このデバイスの価格
は同じフルスケール圧力の他のデバイスに比べると安価で

すが、この低価格は温度補償を犠牲にすることで実現され

ています。この欠点は、安価な外付けの補償部品を追加す

れば克服できます。SenSym社のデータ・シートでは、こ
の目的のために3つの回路を提示しています。ここで選択
された方法では、NPNバイポーラ・トランジスタ1つと抵
抗2つを使用します。 
 

励起電圧源励起電圧源励起電圧源励起電圧源のののの情報情報情報情報 
ブリッジ・トランスデューサを機能させるには、電圧源で

励起する必要があります。励起電圧の安定性は測定信号の

精度に影響するため、安定化された電圧源が必要になりま 

 
す。このアプリケーションでは、安定化5V電源が使用可能
であることを前提としています。 
 

ADCのののの選択選択選択選択 
この設計では、アナログ入力電圧範囲が0V～5Vである(参
考文献1参照)という理由で、ADCには TLV2544を選択し
ました。理想的には、増幅されたセンサ信号のスパン（信

号振幅）がこの入力レンジを満たしている必要がありま

す。このデバイスに電力を供給するために必要な電圧は、

単電源5Vです。 
 

アンプアンプアンプアンプのののの選択選択選択選択 
ADCのアナログ入力電圧範囲を0～5Vにして、単電源5Vを
使用するためには、レール・トゥ・レール出力デバイスが

必要になります。オペアンプにも、トランスデューサの入

力電圧範囲全体を扱う能力が求められます。これらの理由

から、TLV2474が選択されました(参考文献2参照)。 
 

回路回路回路回路のののの定義定義定義定義 
増幅された圧力トランスデューサ信号は、ADCに接続され
ます。ADCはマイクロプロセッサかDSPに接続されるた
め、最終的な較正はソフトウェアで行うことができます。

したがって、0～1psiのスパンがADCの入力レンジの中央
に来るようにする必要があります。ゲイン計算に関して、

アンプの出力レンジは1.25～3.75Vです。図1は、このアプ
リケーション用のアンプ回路の結線図です。 
回路の出力は次の通りです。  

(1) 
R7 = R6、R5 = R2、R4 = R1の時、式1は次のように要約さ
れます。 

(2)
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R3について解くと、次のような結果になります。  

           (3) 
 
ブリッジの感度は、標準で4.0mV/V/psiです。圧力は
1psi、励起電圧は5Vです。したがって、0～1psiでのセン
サの差分出力(VIN2–VIN1)は20mVになります。R1 = R4 = R6 
= R7 = 20.0kΩ (1%値)、およびR2 = R5 = 2.0kΩと設定する
と、R3 = 3.478kΩではフルスケール出力電圧範囲が2.5Vと
いう結果になります。 
ここで示した計測アンプ回路はトータル・ゲインをひとつ

の可変抵抗で調整できます。 
 

較正較正較正較正デバイスデバイスデバイスデバイス 
ゲインを調整する抵抗はR1です。可変抵抗は固定抵抗より

も温度係数が高く、時間の経過とともにドリフトが発生す

る可能性も固定抵抗より高くなります。この問題は、ポテ

ンショメータと直列に固定抵抗を配置することで最小限に

できます。次の式で計算された値は、約10%のゲイン調整
に基づくものです。 
 
R3A = R1 – R1(5%) = 143kΩ (1%抵抗)       (4) 
 
R3B = R3(10%) = 50kΩ 
(サーメット・ポテンショメータ)         (5) 

 
オフセット電圧を調整するためのポテンショメータR13は

決定的に重要ではありませんが、マルチターン・ポテン

ショメータ10kΩで0.5mAを流します。 
設計の目的のひとつは、機能を犠牲にせずに部品点数を減

らすことです。オペアンプのオフセット電圧が十分に低い

場合は、ポテンショメータを固定抵抗に置き換えることが

可能です。代わりに、DSPやマイクロプロセッサのソフト
ウェアを使用してオフセット電圧とゲインの較正を行いま

す。これが可能なのは、ADCの入力レンジの上と下の25%
が使用されていないためです。この条件において、R13を

分圧回路に置き換えることでVREF の初期値が設定されま

す。オペアンプのオフセット・ドリフト電圧により、出力

電圧の値が上下25％の未使用領域に向かって上下します。
各抵抗のばらつきによりわずかなゲイン誤差が生じます

が、これらはオフセット電圧に比べるとそれほど心配する

必要はありません。ポテンショメータを使用して調整する

代わりに、オフセット変数とゲイン変数の計算で較正され

た出力を生成できます。 
 

信号信号信号信号ののののフィルタリングフィルタリングフィルタリングフィルタリング 
トランスデューサがアンプの基板に取り付けられていれ

ば、入力フィルタ回路やシールド線は必要ありません。 
トランスデューサを入力に接続すると、周囲の電磁環境が

原因で配線にノイズ信号が入ります。このノイズが測定信

号に干渉するのを防ぐには、何らかのシールド処理が必要

図図図図1111. . . . 圧力圧力圧力圧力トランスデューサトランスデューサトランスデューサトランスデューサ    ---- ADC ADC ADC ADCアプリケーションアプリケーションアプリケーションアプリケーション用用用用ののののオペアンプオペアンプオペアンプオペアンプ回路回路回路回路    
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になります。トランスデューサから変換回路にかけての接

続にツイストペア・ケーブルを使用し、このペアをシール

ドする(機器のところでシールドの網線を接地する)と、ノ
イズが減少します。  
正しくシールドされたケーブル配線を介してトランスデュ

ーサが接続されている場合でも、測定信号に伴ってアンプ

に入り込むノイズはある程度存在します。入力フィルタが

ないと、オペアンプがRF検出回路として動作し、他のデバ
イスからの高周波信号を低周波成分の信号に変換してしま

います。抵抗とコンデンサを入力に配置するとローパス・

フィルタが形成され、高周波信号が測定信号に干渉するの

を防ぎます。このフィルタの周波数レスポンスは次の通り

です。  

  (6) 
このように、R14 とR15 が10kΩであり、C2 とC6 が10nFの
場合は、fC が約1600 Hzになります。 
次の2つの段には、帰還抵抗と並列接続したコンデンサが
あります。これらのフィルタの周波数レスポンスも、式6
により定義されます。帰還抵抗に20kΩを使用すると、
カットオフ周波数fC が約800Hzになります。 
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付録付録付録付録 A. 計算計算計算計算 
この記事では、次の値と式が使用されています。太字太字太字太字でででで表示表示表示表示されたされたされたされた値値値値が計算されます。入力される値はすべて、太字以外で表示

されています。 
 

前提条件 

 
 
 

InputMIN (最小入力値)  
InputMAX (最大入力値) 

感度 
励起電圧 

フルスケール範囲 
公称公称公称公称ゲイゲイゲイゲインンンン 

1% 値 

Pot. 値 

OutputMIN (最小出力値)  
OutputMAX (最大出力値) 



IMPORTANT NOTICE 




