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概概要要

プログラマブル・ロジック・コントローラ (PLC) は、自動組立

ライン、ロボット機器、柔軟なプログラミングと故障診断を必

要とするその他の高信頼性制御などの製造プロセス制御

向けに特に改良され耐久性を高めたコンピュータ・システム

です。

PLC は多くの場合、実環境パラメータを監視し、またはそ

の他の PLC、中央制御コンピュータ、ヒューマン・インター

フェイス・デバイスからアナログまたはデジタル入力コマンド

信号を受信する各種入力モジュールで構成されます。

アナログ入力モジュール (AIN) は PLC の主要なサブシス

テムです。温度、圧力、力、歪みなどの実環境の物理的パ

ラメータを調整するため、AIN には多くの種類があります。

通常、これらの AIN の入力は電圧 (例：±10V) および電流

(例：4～20mA) 形式のコマンド信号です。

マルチチャネル AIN は、多くのシングルチャネル専用入力

モジュールと比べ柔軟性、スペース効率、電力効率が優れ

ているためよく使われます。以下の図 1 に示すとおり、複数

のチャネルで処理、アナログ入力、バックプレーン電源、通

信を共有します。

最適なシステム構成を実現するため、さまざまなマルチチャ

ネル AIN アーキテクチャを比較します。

図図 1. ママルルチチチチャャネネルル AIN のの参参照照図図

AIN アアーーキキテテククチチャャのの概概要要

マルチチャネル AIN の標準的なアーキテクチャとして、

チャネル間絶縁、同時サンプリング、内蔵 MUX による多重

入力、外部 MUX による多重入力の 4 種を取り上げます。

これらのシステムの詳細については、TI Web サイトのアナ

ログ入力モジュールを参照してください。

チチャャネネルル間間絶絶縁縁

高電圧絶縁 (通常 kV レンジ) の場合、チャネル間絶縁モ

ジュールを使用します。このアーキテクチャの概要について

は、図 2 を参照してください。この手法では、各チャネルが

グランドを共有しないため、極めて高い同相信号除去比

(CMR) と高電圧絶縁を実現できます。一般にチャネル間

絶縁モジュールでは、各チャネルは別個の AFE (アナロ

グ・フロント・エンド)、ADC (アナログ / デジタル・コンバー

タ)、データ・アイソレータ、絶縁電源を使用します。

図図 2. チチャャネネルル間間絶絶縁縁

同同時時ササンンププリリンンググ

超広帯域幅システム向けの場合、またはチャネル間の位相

関係を高精度で測定する必要がある場合、同時サンプリン

グを使用します。同時サンプリングの一般的なエンド・アプリ

ケーションはモータ制御または電源監視です。入力間の位

相のずれを最小化することが必須である場合、以下の図 3
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に示す同時サンプリング・アーキテクチャを使用して正確な

信号を生成します。ADS8578S は、単一電源でバイポーラ

入力に対応する 14 ビット高速 8 チャネル同時サンプリン

グ ADC です。また、リファレンス (リファレンス・バッファ付

き) も内蔵しています。

図図 3. 同同時時ササンンププリリンンググ

内内蔵蔵 MUX にによよるる多多重重入入力力

残る 2 つのマルチチャネル AIN モジュールは多重入力を

使用します。MUX と ADC を統合したソリューションを以下

の図 4 に示します。このタイプのソリューションは低消費電

力と小フットプリントの要件に適しています。アナログとミクス

ト・シグナルの利点を兼ね備えるためのどのようなレベルの

統合にも、プロセス制約に基づく性能の低下は付き物で

す。

図図 4. 内内蔵蔵 MUX にによよるる多多重重入入力力

外外部部 MUX にによよるる多多重重入入力力

性能とコストの柔軟性を最大限に確保する設計において最

も一般的な手法のひとつとされており、ディスクリートのオペ

アンプ、ADC、MUX を使用します (以下の図 5 参照)。こ
れは、性能とコストの柔軟性を重視する場合によく使う手法

です。各アナログ入力信号のスケーリングは、信号の特定

の種類とレンジ、必要なノイズおよび周波数フィルタ処理に

応じてカスタマイズできます。この信号チェーンでは、ADC
を駆動するオペアンプ回路 (と場合によっては ADC リファ

レンス・バッファ) を MUX の後に使います。OPAx189 また

は OPAx192 などの MUX 対応アンプを MUX36S08 また

は MUX36D04 などの MUX の後に使用してチャネルを切

り替えることでセトリング時間を短縮できます。リファレンス・

バッファが必要な場合、TI の 20MHz 高精度 OPA320 を

参照してください。
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図図 5. 外外部部 MUX にによよるる多多重重入入力力

表表 1. 参参照照デデババイイスス

デデババイイスス 機機能能

OPA189 MUX 対応、ゼロドリフト、36V、14MHz、オフ
セット 3µV、ノイズ 5.2nV/√Hz

OPA192 MUX 対応、E-Trim、36V、10MHz、オフセット
25µV、ノイズ 5.5nV/√Hz

OPA388 MUX 対応、ゼロドリフト、ゼロドクロスオーバー、
5V、10MHz、オフセット 5µV、ノイズ 7nV/√Hz

OPA320
ゼロクロスオーバー、5V、20MHz、バイアス電
流 0.9pA、オフセット 150µV、ノイズ
8.5nV/√Hz

ADS8588S 16 ビット高速 8 チャネル同時サンプリング
ADC

MUX36S08 36V、低静電容量、低リーク電流の高精度アナ
ログ・マルチプレクサMUX36D04

表表 2. 関関連連資資料料

資料番号：概要

SBOT040『MUX-Friendly Precision Operational Amplifiers』(英語)
SBOA182B『Zero-Drift Amplifiers: Features and Benefits』(英語)
SBOA181A『Zero-crossover Amplifiers: Features and Benefits』(英
語)
SBOT037A『Offset Correction Methods: Laser Trim, e-Trim™, and
Chopper』(英語)
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