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第２章．信号入出力

2-1. アナログ入力回路

   本機のアナログ入力～ＡＤ変換回路は各チャンネルごとに独立しており、ＡＤ変換は同時サンプ

 リング動作ですからチャンネル間時刻差の無いＡＤデータを得ることができます。

   アナログ入力範囲の最大レンジは±１０ｖ（各チャンネルごとに６レンジからスイッチ設定）、

 絶対最大定格は±１５ｖです。 これ以上の電圧が印加される恐れがある場合は保護対策（2-3 項）

 が必要です。  なお、各チャンネル入力端には入力インピーダンスを下げるために１０ＭΩの終端

 抵抗が実装されています。（外すと１００ＭΩ以上となる）

                             図２－１Ａ．アナログ入力部の構造

             チャンネル３                                       ＡＤ変換器

             チャンネル２                                       ＡＤ変換器

                                                                                      ＦＩＦＯ

                                                                                      バッファメモリ

             チャンネル１                                       ＡＤ変換器

             チャンネル０                                       ＡＤ変換器

                            図２－１Ｂ．電圧入力の接続（１チャンネル分のみ示す）

                                   ｃｈ.ｎ                          １ＫΩ

     電圧

     信号源                                           標準         直列保護     バッファ

                                                      １０ＭΩ

                                     ＡＧ

     ★電流入力：   信号源が４～２０ｍＡ等の電流出力の場合は標準実装されている１０ＭΩの

                  終端抵抗を適当な適当な値の電流・電圧変換用抵抗に交換して使用できます。

                                                     （例：２５０Ωなら１～５ｖに変換）

                            図２－１Ｃ．電流入力の接続（１チャンネル分のみ示す）

                                   ｃｈ.ｎ                          １ＫΩ

     電流

     信号源                                           変換抵抗     直列保護     バッファ

                                     ＡＧ

     ★アナログ入力テスト：   チャンネル０入力に限り内部基準電圧＋５ｖ、または０ｖに接続

                            できるスイッチＳＷ－０Ｃがあります。（１－２項参照）

                                                    １：通常の外部信号入力【出荷時の設定位置】

                                                    ２：０ｖ（グランド）

                                                    ３：＋５ｖ（内部基準電圧）
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2-2. アナログ入力範囲

 アナログ入力範囲はスイッチ設定により下表の６レンジから選択します。  １２ BIT の分解能は

［1/4096］ですから、公称入力範囲で正直に調整するとＡＤ変換値１単位（digit）当りの電圧値が

 割り切れない値となります。   当社では範囲を少し広げて、切りの良い値となる（モードＡ）も

 サポートしています。  その値は公称入力範囲の［1/4000］です。

 　　表２－２Ｒ．アナログ入力範囲

　　　　　　　        分解能【ｍｖ／ｄｉｇｉｔ】

　　　    公称入力範囲       ［ｖ］     モードＡ［１／４０００］     モードＢ［１／４０９６］

   － １０    ～ ＋１０ 　　　　　５ 　　　　４.８８･････

   －　 ５    ～ ＋  ５ 　　　　　２.５ 　　　　２.４４･････

   －　 ２.５ ～ ＋  ２.５           １.２５         １.２２･････

           ０ ～ ＋１０ 　　　　　２.５ 　　　　２.４４･････

           ０ ～ ＋  ５           １.２５         １.２２･････

           ０ ～ ＋  ２.５ 　　　　  ０.６２５ 　　　　０.６１･････

◆ 本機のＡＤ入力は【±１０ｖ範囲／Ａモード】で最終調整されていますが、高精度部品の

    使用により入力範囲を切り替えても多くの用途では再調整の必要がありません。 これ以外の

    入力範囲で最も正確度を良くしたいときは再調整（７－３項）を行ってください。

     ☆ 常温で製造調整時の正確度（±１０ｖ範囲／Ａモードのとき）：０.１１７５％ＦＳ

                                             ☆ その他の入力範囲：０.２１７５％ＦＳ です。

◆ 本機の入力範囲は（チャンネルごとに）ボード上のスイッチ設定です。【１-３項】参照。

                                  １：±１０       ｖ         【出荷時標準位置：Ａモード／±１０ｖ】

                                  ２：±  ５       ｖ

                                  ３：±  ２.５    ｖ

                                  ４：０～＋１０   ｖ               Ａ  Ｂ

                                  ５：０～＋  ５   ｖ

                                  ６：０～＋  ２.５ｖ

                  ＳＷ－□Ｒ                                     ＳＷ－□Ｍ      【注】□：チャンネル番号

　伝達関数　　   １２ビットの分解能は“２の１２乗分の１”ですから、変換データと

　　　　　　　 アナログ入力電圧の関係は以下のようになります。

　　　　　　　◆分解能　　 Ｒｅｓ＝Ｖ span÷4096　［ｖ／digit］

　　　　　　　◆変換データ Ｄ ad＝Ｖ io÷Ｒ es　　　　　 ［digit］／ユニポーラのとき

　　　　　　　　　　　　　 Ｄ ad＝（Ｖ io÷Ｒ es）＋2048 ［digit］／バイポーラのとき

　　　　　　　◆入出力電圧 Ｖ io＝Ｄ ad×Ｒ es　　　　　 ［ｖ］　 ／ユニポーラのとき

　　　　　　　　　　　　　 Ｖ io＝（Ｄ ad－2048）×Ｒ es ［ｖ］ 　／バイポーラのとき

　　　　　　　【注】　Ｖ span は入力範囲の絶対幅です。  具体的には表２－２Ａ，Ｂの

　　　　　　　　　　範囲に１ digit 分の電圧値を加算した値です。例えばＡモードの公称

　　　　　　　　　　±１０ｖ範囲ならＶ span＝２０.４８０ｖ（5[mv]×4096）、

                    またＢモードなら２０ｖです。
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　　　　  表２－２Ａ．１２ビットＡＤデータ vs アナログ入力　【Ａモード】

　ＡＤデータ      　　　　　   　ＡＤ入力範囲（表２－２Ｒ参照）

   hex / 10 進    ±10v     ±5v    ±2.5v   0～+10v   0～+5v  0～+2.5v

  FFF / 4095   +10.235   + 5.1175  ＋2.55875   +10.2375   +5.11875  ＋2.55938

  FD0 / 4048   +10.000   + 5.0000  ＋2.50000

  FA0 / 4000   +10.0000   +5.00000  ＋2.50000

  801 / 2049   + 0.005   + 0.0025  ＋0.00125

  800 / 2048     0.000     0.0000    0.00000

  7FF / 2047   －0.005   －0.0025  －0.00125

  7D0 / 2000   +5.0000   +2.50000  ＋1.25000

  030 /   48  －10.000   －5.0000  －2.50000

  001 /    1  －10.235   －5.1175  －2.55875   +0.0025   +0.00125  ＋0.00063

  000 /    0  －10.240   －5.1200  －2.56000    0.0000    0.00000    0.00000

《注》当表中の±１０ｖを超える値は理論値。

      アナログ回路に使用されている素子の仕様から±１０ｖを超える値の正確度は保証されない。

　　　　表２－２Ｂ．１２ビットＡＤデータ vs アナログ入力　【Ｂモード】

　ＡＤデータ 　　　　　　　　　   ＡＤ入力範囲（表２－２Ｒ参照）

   hex / 10 進    ±10v     ±5v    ±2.5v   0～+10v    0～+5v   0～+2.5v

  FFF / 4095  +9.99512  + 4.99756  ＋2.49878  + 9.99756  + 4.99878  ＋ 2.49939

  FD0 / 4048  +9.76563  + 4.88281  ＋2.44141

  FA0 / 4000  + 9.76563  + 4.88281   + 2.44141

  801 / 2049  + 0.00488  + 0.00244  ＋0.00122

  800 / 2048    0.00000    0.0000    0.00000  + 5.00000  + 2.50000   + 1.25000

  7FF / 2047  －0.00488  －0.00244  －0.00122

  7D0 / 2000  + 4.88281  + 2.44141   + 1.22070

  030 /   48  －9.76563  －4.88281  －2.44141

  001 /    1  －9.99512  －4.99756  －2.49878  + 0.00244  + 0.00122   + 0.00061

  000 /    0 －10.00000  －5.00000  －2.50000    0.00000    0.00000     0.00000
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　　　　　     図２－２Ａ．バイポーラ入力　　　　　　　　　          図２－２Ｂ．ユニポーラ入力

　　　　　　　  　　　　　【モードＡ】　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　   【モードＡ】

     FFF　　　　　　　　　　　　　　　   　　    FFF

     FD0                                         FA0

  

     800                                         7D0

     030

     000                              　　       000

          -FS        0          +FS                  0          FS/2        +FS

　　　　　      図２－２Ｃ．バイポーラ入力　　　　　　　　　　       図２－２Ｄ．ユニポーラ入力

　　　　　　　　　　 　　  【モードＢ】　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 【モードＢ】

     FFF　　　  　                               FFF

     800                                         800

     000                                         000

        -FS           0             +FS              0           FS/2           +FS

   ◆  表２－２、および図２－２Ａ／Ｂ／Ｃ／Ｄにおいて±１０ｖを超える値は理論値です。

       アナログ回路に使用されている素子の仕様から、±１０ｖを超える入力値の正確度は

       保証されません。
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2-3. アナログ入力特性

◆ ＡＤ変換誤差：     本機のＡＤ入力は【±１０ｖ範囲】で最終調整されていますが、高精度

                      部品の使用により入出力範囲を切り替えても多くの用途では再調整の必要

                      がありません。  特定の入力範囲で最も正確度を良くしたいときは再調整

                     （７－３項）を行ってください。／システムの《内部雑音》は含まず。／

                       ☆常温で製造時の正確度（±１０ｖ範囲／Ａﾓｰﾄﾞ）：０.１１７５％ＦＳ

                                                   その他の入力範囲  ：０.２１７５％ＦＳ

   ◆温度ドリフト：     ＡＤボードの周囲温度が変化したとき、同一アナログ入力に対するＡＤ

                      変換データが変化する度合いを（対フルスケール比で）示します。

                        本ボードの場合は【ｔｙｐ：２５ｐｐｍ／℃】です。

   ◆経年変化    ：     経年変化のデータはありません。  充分な精度の維持が必要な用途では

                      年に１～２回（夏・冬）標準電圧源などで校正し、必要な場合に再調整を

                      行うとよいでしょう。  御希望により当社でも（有償で）行います。

   ◆内部雑音    ：     本ボード内部の雑音は各チャンネルの入力端をアナロググランドＡＧに

                      短絡してみれば見当がつきます。【typ：±１ＬＳＢ】

   ◆入力耐圧    ：     本ボードのアナログ入力回路は±１５ｖの電源（ボード内生成）で駆動

                      しており、電源電圧±１５ｖを超える入力電圧が印されると構成素子故障

                      の原因となります。

                        入力電圧が（過渡的でも）±１５ｖを超える恐れがある場合は入力保護

                      対策が必要です。  但し（例示するように）、直列抵抗を含む保護回路は

                      入力の浮遊容量と併せてローパスフィルタを構成するだけでなく漏れ電流

                      による誤差の原因となりますから必要最小限とするべきでしょう。

                                        図２－３．ツェナーダイオードによる保護回路例

                                       ボード外部             ボード内部

                                  Ｒ                ｃｈ.ｎ                     １ＫΩ

               電圧

               信号源            ツュナー                            標準       直列保護     バッファ

                                 ダイオード                         １０ＭΩ

                                                     ＡＧ

                                    

                              計算例：    １５ｖツュナーダイオード（５００ｍｗ定格）２本と直列抵抗Ｒを

                                        上図のように接続して、過電圧１００ｖ保護動作時のダイオード消費

                                        電力を１５０ｍｗ（１５ｖ×５ｍＡ）とすると、

                                                     直列抵抗Ｒ＝（１００－１５）÷５ｍＡ＝１７ＫΩ

                                         保護動作時の消費電力Ｐ＝（１００－１５）×５ｍＡ＝４２５ｍｗ

                                         【注１】直列抵抗Ｒには余裕をみて１Ｗ型を使用する。

                                         【注２】  ツュナーダイオードの漏れ電流（凡例＝１００ｎＡ）と

                                                 直列抵抗Ｒによる電圧降下が正常動作時の誤差となる事に

                                                 御注意ください。
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2-4. デジタル入出力回路

  外部クロック入出力、外部トリガ入力、外部割り込み入力、汎用４ＢＩＴデジタル入力、汎用

４ＢＩＴデジタル（ラッチ）出力は全てＴＴＬレベルです。  入力は全て１０ＫΩでプルアップ

されています。  また、出力は本ボード上にプルアップ抵抗を実装できるパターンが用意されて

おり（通常不要ですが）、接続対象機器側の事情によってはユーザ自身で追加実装することがで

きます。  なお電源投入直後のデジタル出力は“０”となりますが、リセット操作（３－４項）

では変化しません。

                                               ２－４Ａ．デジタル入力

                                  ＋５ｖ出力                          ＋５ｖ

                                                 １０

                                                 ＫΩ

                                  Ｄ０～Ｄ３

                                                                  ＴＴＬ素子

                                    ＤＧ                              ０ｖ

                                                                （電源リターン）

           【注意】  ＴＴＬ入力の絶対最大定格は負側：－０.６ｖ、正側：＋７ｖです。

                     この値を一瞬でも超えると入力端素子破壊の原因になります。

                     （６－２項に注意点や対策を記します。）

                                               ２－４Ｂ．デジタル出力

                                  ＋５ｖ出力                           ＋５ｖ

                                                 ＲＡ６    未実装

                                                 

                                  Ｑ０～Ｑ３

                                                                  ＴＴＬ素子

                                    ＤＧ                               ０ｖ

                                                                 （電源リターン）

         汎用デジタル出力Ｑ０～Ｑ３はＴＴＬレベル・正論理（出荷時）ですが、

     出力素子はソケット実装ですからユーザ側で変更可能です。【１-３項】参照。

  論理・信号レベル   出力素子

標準出荷時 正論理・ＴＴＬレベル ７４ＬＳ０４

ユーザ・オプション 負論理・ＴＴＬレベル ７４ＡＬＳ３４Ａ【注】

  〃       〃 正論理・オープンコレクタ ７４ＬＳ０７

  〃       〃 負論理・オープンコレクタ ７４ＬＳ０６

         【注】  ７４ＡＬＳ３４Ａは入手困難ですが、オープンコレクタ素子

               ７４ＬＳ０６とプルアップ抵抗（ＲＡ６）で代用できます。


