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LMP91050

非分散型赤外線 (NDIR) センシング ・ アプリケーション向け 
コンフィギュラブル AFE

概要

LMP91050 はサーモパイル ・ センサ向けに最適化されたプログ
ラマブル集積型センサ ・ アナログ ・ フロント ・ エンド (AFE) で、
主にNDIRアプリケーションで使用されます。 センサとマイクロコ 
ントローラの間で完全なシグナルパス ・ ソリューションとしての役
割を果たし、 サーモパイル電圧に比例する出力電圧を生成しま
す。 LMP91050 のプログラム機能を利用すると、 複数のサーモ 
パイル ・ センサを複数のディスクリート ・ ソリューションではなく
単一の設計によってサポートできます。 

LMP91050 は、 プログラマブル ・ ゲイン ・ アンプ (PGA)、 「暗
フェーズ」 オフセット ・ キャンセル回路、 出力ダイナミック ・ レ
ンジを広げる可変コモンモード ・ ジェネレータ (1.15V または
2.59V) を備えています。 PGA は 167V/V ～ 1,335V/V の低ゲイ 
ン範囲と 1,002V/V ～ 7,986V/V の高ゲイン範囲に対応している
ので、 ユーザーはさまざまな感度のサーモパイルを利用できま
す。 また PGA は、 低ゲイン ・ ドリフト (100ppm/ ℃ )、 低出力 
オフセット ・ ドリフト (G ＝ 1,005V/V で 1.2mV/ ℃ )、 低位相遅
延ドリフト (500ns)、 低ノイズ (0.1μVRMS 0.1 ～ 10Hz) という特 
徴も備えています。 オフセット ・ キャンセル回路は、 第 2 段の 
入力に等価の逆オフセットを加えて、 出力信号から元のオフ
セットを削除することにより 「暗信号」 を補正します。 この回路 
によって、 ADC の使用がフルスケールで最適化され、 ADC の
分解能要件が緩和されます。

LMP91050 では、 帯域外ノイズの除去を目的に、 専用ピン A0
と A1 を利用して信号フィルタリング ( ハイパス、 ローパス、 また
はバンドパス ) を追加できます。 ユーザーは、オンボードの SPI 
インタフェースを介してプログラムが可能です。 LMP91050 は小 
型の 10 ピン MSOP パッケージで供給され、－ 40 ℃～＋ 105 ℃ 
の範囲で動作します。 

主な仕様

■ プログラマブル ・ ゲイン 167V/V ～ 7,986V/V

■ 低ノイズ (0.1 ～ 10Hz) 0.1μVRMS

■ ゲイン ・ ドリフト 100ppm/ ℃ (max)

■ 位相遅延ドリフト 500ns (max)

■ 電源電圧範囲 2.7V ～ 5.5V

特長

■ プログラマブル ・ ゲイン ・ アンプ

■ 「暗信号」 オフセット ・ キャンセル回路 

■ 外部フィルタリングをサポート

■ コモンモード ・ ジェネレータと 8 ビット DAC

■ 10 ピン MSOP パッケージ

アプリケーション

■ NDIR センシング

■ デマンド制御換気

■ ビルのモニタリング

■ CO2 キャビン制御 — オートモーティブ

■ アルコール検出 — オートモーティブ

■ 産業用安全 / セキュリティ機器

■ GHG/ フレオン検出プラットフォーム

ブロック図

Configurable AFE for NDIR
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代表的なアプリケーション

Typical NDIR Sensing Application Circuit

製品情報

ピン配置図

ピン説明

ピン番号 記号 種類 説明

1 IN アナログ入力 信号入力

2 CMOUT アナログ出力 コモンモード電圧出力

3 A0 アナログ出力 第 1 段の出力

4 A1 アナログ入力 第 2 段の入力

5 GND 電源 グラウンド

6 OUT アナログ出力 信号出力。 CMOUT と同電位に対する基準

7 CSB デジタル入力 チップ ・ セレクト、 アクティブ Low

8 SCLK デジタル入力 インタフェース ・ クロック

9 SDIO デジタル入出力 シリアル ・ データ入出力

10 VDD 電源 正の電源
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絶対最大定格 (Note 1)

本データシートには軍用・航空宇宙用の規格は記載されていません。 

関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照ください。

動作定格 (Note 1)

電気的特性 (Note 4)

特記のない限り、 以下の仕様は VDD ＝ 3.3V、 VCM ＝ 1.15V に対して適用され、 太字の値は TA ＝－ 40 ℃～＋ 85 ℃に対して
適用されます。 その他のすべてのリミット値は TA ＝ TJ ＝＋ 25 ℃に対して適用されます。

ESD 耐圧 (Note 2)

 人体モデル 2,500V

 マシン ・ モデル 250V

 帯電デバイス ・ モデル 1,250V

電源電圧 (VDD) － 0.3V ～ 6.0V

各ピン電圧 － 0.3V ～ VDD ＋ 0.3V

各ピンあたりの入力電流 5mA

保存温度範囲 － 65 ℃～ 150 ℃

接合部温度 (Note 3) 150 ℃

ハンダ付け仕様については、 
 www.tij.co.jp の製品フォルダと 
 www.national.com/ms/MS/MS-SOLDERING.pdf を参照 
 してください。

電源電圧 2.7V ～ 5.5V

接合部温度範囲 
 (Note 3) － 40 ℃～ 105 ℃

パッケージ熱抵抗 (θJA)
 10 ピン MSOP 176 ℃ /W 
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電気的特性 (Note 4) ( つづき )

特記のない限り、 以下の仕様は VDD ＝ 3.3V、 VCM ＝ 1.15V に対して適用され、 太字の値は TA ＝－ 40 ℃～＋ 85 ℃に対して
適用されます。 その他のすべてのリミット値は TA ＝ TJ ＝＋ 25 ℃に対して適用されます。
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電気的特性 (Note 4) ( つづき )

特記のない限り、 以下の仕様は VDD ＝ 3.3V、 VCM ＝ 1.15V に対して適用され、 太字の値は TA ＝－ 40 ℃～＋ 85 ℃に対して
適用されます。 その他のすべてのリミット値は TA ＝ TJ ＝＋ 25 ℃に対して適用されます。

SPI インタフェース (Note 4)

特記のない限り、以下の仕様は VDD ＝ 3.3V、VCM ＝ 1.15V、CL ＝ 15pF に対して適用され、太字の値は TA ＝－ 40 ℃～＋ 85 ℃ 
に対して適用されます。 その他のすべてのリミット値は TA ＝ TJ ＝＋ 25 ℃に対して適用されます。

タイミング特性 (Note 4)

特記のない限り、以下の仕様は VDD ＝ 3.3V、VCM ＝ 1.15V、CL ＝ 15pF に対して適用され、太字の値は TA ＝－ 40 ℃～＋ 85 ℃ 
に対して適用されます。 その他のすべてのリミット値は TA ＝ TJ ＝＋ 25 ℃に対して適用されます。
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タイミング特性 (Note 4)

特記のない限り、以下の仕様は VDD ＝ 3.3V、VCM ＝ 1.15V、CL ＝ 15pF に対して適用され、太字の値は TA ＝－ 40 ℃～＋ 85 ℃ 
に対して適用されます。 その他のすべてのリミット値は TA ＝ TJ ＝＋ 25 ℃に対して適用されます。

Note 1: 「絶対最大定格」 とは、 IC に破壊が発生したり、 使用不能になったり、 信頼性や性能が低下する可能性のあるリミット値を示します。 これは、 絶対 

最大定格において、 または推奨動作定格に示されている動作条件を超える条件でこのデバイスが有効に機能することや品質が劣化しないことは意味

していません。 「動作定格」 とは、 デバイスが正常に機能する条件を示しており、 この範囲を超えて動作させることは避けてください。

Note 2: 人体モデル適用規格 : MIL-STD-883、 Method 3015.7。 マシン ・ モデル適用規格 : JESD22-A115-A (JEDEC の ESD MM 規格 )。 電場 ( 界 ) 誘導      

帯電モデル適用規格 : JESD22-C101-C (JEDEC の ESD FICDM 規格 )。

Note 3: 最大消費電力は、 TJ(MAX)、 θJA、 周囲温度 TA の関数です。 任意の周囲温度における最大許容消費電力は、 PDMAX ＝ (TJ(MAX) － TA)/θJA 

で表されます。 すべての数値は、 プリント基板に直接ハンダ付けするパッケージに適用されます。

Note 4: 「電気的特性」 の値は、 記載温度における工場出荷試験条件にのみ適用されます。 工場試験条件で生じる自己発熱は、 TJ ＝ TA となる程度にき 

わめてわずかです。 「電気的特性」 には、 自己発熱により TJ ＞ TA となる条件下で保証されるパラメータ性能値は記載されていません。 「絶対最  

大定格」 に記載されている接合部温度上限を超えるとデバイスに物理的または電気的な恒久的損傷を与えるおそれがあります。

Note 5: 代表値 (typ) は、 特性解析時に確定された最も標準的なパラメータ値を示します。 実測値は、 経時的に変化するとともに、 アプリケーションや構成 

にも依存します。 この代表値はテストされた値ではなく、 出荷済みの製品材料に対する保証値ではありません。

Note 6: リミット値は 25 ℃において製品の全数検査を行っています。 動作温度範囲でのリミット値は標準統計品質管理 (SQC) 手法を用いた相関によって保証 

されています。

Note 7: TCCGE と TCVOS は、 － 40 ℃～ 25 ℃の線形補間と 25 ℃～ 85 ℃の線形補間において最大のスロープを選んで計算しています。

Note 8: TCPhDly は、 － 40 ℃～ 25 ℃の測定と 25 ℃～ 85 ℃の測定における位相遅延の最大の変化です。

タイミング図

FIGURE 1.   SPI Timing Diagram

FIGURE 2.   SPI Set-up Hold Time
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タイミング図 ( つづき )

FIGURE 3.   SDO disable time after 16th rise edge of SCLK

FIGURE 4.   SDO access time (tDOA) and SDO hold time (tDOH) after the fall edge of SCLK

FIGURE 5.   SDO Enable time from the fall edge of 8th SCLK

FIGURE 6.    SDO disable time after rise edge of CSB

FIGURE 7.   SDO rise and fall times
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代表的な性能特性

特記のない限り、 VDD ＝＋ 3.3V、 VCM ＝ 1.15V、 TA ＝ 25 ℃で適用。

Gain = 167 V/V vs. Temperature

Gain = 669 V/V vs. Temperature

Gain = 2004 V/V vs. Temperature

Gain = 335 V/V vs. Temperature

Gain = 1002 V/V vs. Temperature

Phase Delay vs. Temperature
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代表的な性能特性 ( つづき )

特記のない限り、 VDD ＝＋ 3.3V、 VCM ＝ 1.15V、 TA ＝ 25 ℃で適用。

Output Offset vs. Temperature

Input Bias Current vs. Temperature

Supply Current vs. Supply Voltage

Common Mode Voltage vs. Temperature

Supply Current vs. Temperature

Power Down Supply Current vs. Supply Voltage
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代表的な性能特性 ( つづき )

特記のない限り、 VDD ＝＋ 3.3V、 VCM ＝ 1.15V、 TA ＝ 25 ℃で適用。

Output Offset vs. Supply Voltage

PGA2 Small Signal Bandwidth

Input-Referred Noise Density vs. Frequency

PGA1 Small Signal Bandwidth

Power Supply Rejection Ratio vs. Frequency

DAC DC Sweep
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代表的な性能特性 ( つづき )

特記のない限り、 VDD ＝＋ 3.3V、 VCM ＝ 1.15V、 TA ＝ 25 ℃で適用。

DAC DC Sweep
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機能説明

プログラマブル ・ ゲイン ・ アンプ

LMP91050 は 2 つのプログラマブル ・ ゲイン ・ モード ( 低 / 高 )
を備え、 それぞれに 4 つのプログラマブル ・ ゲイン設定があり
ます。 ゲイン・モードの目的は、 幅広い暗電圧レベルのサーモ 
パイルへの対応を可能にすることです。 すべてのゲイン設定に 
は、 GAIN1 ビットと GAIN2 ビット [1:0] からアクセスできます。

低ゲイン ・ モードの範囲は 167V/V ～ 1,335V/V、 高ゲイン ・
モードの範囲は 1,002V/V ～ 7,986V/V です。 PGA は内部で生 
成された VCM を基準にします。 高ゲイン ・ モードの場合、 入 
力信号はこの VCM 電圧を基準に± 2mV 以内に収める必要が
あります (VINMAX_HGM の仕様を参照 )。 低ゲイン・モードの 
場合、 第 1 段のゲインは 250V/V ではなく 42V/V なので、 最
大入力信号は± 12mV まで対応できます (VINMAX_LGM)。 

TABLE 1.  Gain Modes

外部フィルタ

LMP91050 では、 EXT_FILT ビットを利用して 2 種類の測定
モードを選択できます。 EXT_FILT ビットはデバイス構成レジス 
タ内に存在し、 SPI を介してプログラムが可能です。 

TABLE 2.  Measurement Modes

外部フィルタは、 EXT_FILT ＝ 1 の場合に適用できます。 以下 
の図に代表的なバンドパス ・ フィルタを示します。 図に示したよ 
うに、 LMP91050 の CMOUT ピンには抵抗とコンデンサを接続

できます。 参考のためディスクリート部品の値を記載してありま 
す。

FIGURE 8.   Typical Bandpass Filter

オフセット調整

オフセット調整の手順としては、 まず 「暗信号」 を測定してか
ら、 DAC をプログラムして調整を行います。 次に、 第 2 のサ
イクルで暗信号の残余を測定し、 μC 内で追加の信号操作を
行います。 信号源では、 オフセット成分 ( 暗信号 ) が実際の信 
号よりも大きくなることが予想されます。 センサによって光が検 
出されない 「暗フェーズ」 の際に、 μC は LMP91050 の内部
DAC をプログラムして、 測定されたオフセットを補正できます。

出力オフセット電圧温度ドリフト (TCVOS) が低いと、 全温度範
囲で高いシステム精度を得られます。 次の Figure 9 に、特定の  
温度ドリフトにおいて n ビットのシステム精度を得る上での最大
許容 TCVOS を示します。

ビット記号 ゲイン

GAIN1
0: 250 (default)
1: 42

GAIN2 [1:0]

00: 4 (default)
01: 8
10: 16
11: 32

ビット記号 測定モード

EXT_FILT 0: サーモパイルからの信号は、 追加の外部デカップリングや 
フィルタリングを利用せずに内部PGAによって処理されます (デ
フォルト )。

1: サーモパイルからの信号は、まず内部 PGA によって処理され 
てから、 A0 ピンに送られます。 A0 ピンと A1 ピンには外部フィ 
ルタ ( ローパス、 ハイパス、 またはバンドパス ) を接続できます。
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機能説明 ( つづき )

FIGURE 9.    System Accuracy vs. TCVOS and Temperature Drift

コモンモード生成 

センサのオフセットはバイポーラなので、 センサには VCM を供
給する必要があります。 これは 1.15V または 2.59V (3.3V または  
5V電源の約半分)としてプログラムできます。 3.3V電源で2.59V 
VCM を使用することは推奨しません。 

SPI インタフェース

2 段の PGA ゲイン、 外部フィルタのイネーブル、 PGA の電力
のイネーブル、 オフセット調整、 コモンモード (VCM) 電圧な
ど、 デバイス・パラメータのプログラムには SPI インタフェースを
利用できます。

インタフェース ・ ピン

シリアル・インタフェースは、 SDIO ( シリアル・データ入出力 )、 
SCLK ( シリアル ・ インタフェース ・ クロック )、 CSB ( チップ ・ セ  
レクト ・ バー ) で構成されています。 このインタフェースは、 デ 
フォルトでは書き込み専用です。 SDIO_MODE_PASSWD の 
ロックを解除すると、 読み出し動作にも対応します。 詳細は後 
述します。 

CSB

チップ ・ セレクトはアクティブ Low 信号です。 トランザクション中 
は、 CSB をアサートしておく必要があります。 すなわち、 CSB 

は単一トランザクションの命令バイトとデータ ・ バイトの間で変動
すべきではありません。 

CSB をネゲートすると常に、 まだ完了していない実行中のトラン
ザクションが終了します。 同様に、 CSB をアサートすると常に、 
前のトランザクションの終了状態にかかわらず、 デバイスが次の
トランザクションに備えた状態に移行します。 

2 線式 SPI 通信プロトコルの場合、 CSB を恒久的に Low へ固
定できます。

SCLK

書き込みトランザクションの場合、 SCLK は High または Low に
維持します。 ただし読み出しトランザクションの場合は、 High に 
維持する必要があります。 SCLK の入力はシュミット・トリガ式で 
す。 これにはヒステリシスが存在しますが、 不注意によりグリッ
チで SPI フレームを損なわないように、SCLK をできる限りクリー
ンな状態に保つことを推奨します。

通信プロトコル

SPI での通信は通常、 書き込みトランザクションと読み出しトラン
ザクションを伴います。 書き込みトランザクションは、単一の書き 
込みコマンド ・ バイトと、 それに続く単一のデータ ・ バイトで構
成されます。 次の図に、 書き込みトランザクションの SPI インタ 
フェース ・ プロトコルを示します。 

FIGURE 10.   SPI Interface Protocol
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機能説明 ( つづき )

読み出しトランザクションの場合、 ユーザーはまず SDIO モー
ド ・ イネーブル ・ レジスタへの書き込みを行って、 SPI 読み出
しモードをイネーブルにする必要があります。 デバイスの読み 
出しがイネーブルになると、 読み出しトランザクションのデータ ・
フィールドの間、 SDIO ピン上でデータの送信が行われます。

SDIO ピンは、この目的のために双方向ピンとして設計されてい
ます。 Figure 6 に、読み出しトランザクションを示します。 SPI 読   
み出しモードをイネーブルにする上で SPI マスタが発行する必
要があるコマンド ・ シーケンスについては、 Figure 12 に示しま 
す。 

FIGURE 11.    Read Transaction 

FIGURE 12.   Enable SDIO Mode for reading SPI registers
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機能説明 ( つづき )

レジスタ編成

デバイスの構成は、 デバイス内の指定レジスタの 「書き込み」
を使って実行します。 レジスタはすべて、 固有のアドレスを持ち 

個別にアドレス指定可能なバイト長レジスタとして編成されてい
ます。 次の図に、 書き込み / 読み出し命令の形式を示します。

TABLE 3.  Write / Read Instruction Format

Note: ビット [6:4] にゼロ以外の値を指定することは禁止されています。

レジスタ

ここでは、 デバイスのプログラマブル ・ レジスタと、 関連するプ
ログラミング・シーケンス ( 該当する場合 ) について説明します。

次の表に、 ユーザーが利用可能なすべてのレジスタと、 その
パワーアップ値の一覧を示します。

Note: 予期せぬ結果を防ぐために、 推奨値は指定された位置にプログラムする必要があります。 本書に記載されていないアドレスへの書き込みは避けてください。 そのようなアドレスへの  
書き込みは、 予期せぬ結果を招くことがあります。 

デバイス構成 – デバイス構成レジスタ ( アドレス 0x0)
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機能説明 ( つづき )

DAC 構成 – DAC 構成レジスタ ( アドレス 0x1)

出力 DC レベルは、 式 Vout_shift ＝－ 33.8mV * (NDAC －  
128) に従って変化します。

SDIO モード – SDIO モード ・ イネーブル ・ レジスタ ( アドレス 0xf)

書き込みのみ

Bit Bit Symbol Description

[7:0] SDIO_MODE_EN

SDIO モードに移行するには、 逐次シーケンス 0xFE および 0xED を書き
込みます。

SDIO モードを終了するには、このシーケンス以外の任意の文字を書き込
みます。
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