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序章

AD590は、定電流源として機能する線形温度セン
サーです。 有用な範囲（-50°C～+ 150°C）にわ
たって絶対温度に直接比例する電流”I”を生成しま
す。 この公称値は次のように表現できます。

I  =  1µA / K

ここで、IはAD590によって生成される公称電
流、「K」はケルビン単位の温度です。 温度コン
トローラーは「I」を使用して、次の式で公称温度
「Tn」を決定します。

Tn  =  ( I / ( 1µA / K ) ) - 273.15

* Tn is in °C.

LM335は、定電圧源として機能する線形熱セン
サーです。
有用な範囲（-40°C～+ 100°C）にわたって絶対温
度に直接比例する電圧「V」を生成します。 この
公称値は次のように表現できます。

V  =  10mV / K

ここで、「V」はLM335によって生成される公称
電圧、「K」はケルビン単位の温度です。

温度コントローラーは「V」を使用して、次の式
で公称温度「Tn」を決定します。

Tn  =  ( V / ( 10mV / K ) ) - 273.15

AD590 & LM335 センサーの校正

* Tn is in °C.

AD 590 LM 335リニア熱センサーは、ILX温度コ
ントローラーのいくつかの異なるモデルで使用
できます。
これらのモデルには、LDC-3900、LDC-3700Bシ
リーズ、LDT-5525、最近ではLDT-5948および
LDT-5980が含まれます。

これらのコントローラーは、Analog Devices 
AD590やNational Semiconductor LM335などの
線形温度検出デバイスのキャリブレーションに2
つの定数（C1およびC2）を使用します。
C1は線形またはゼロオフセット値として使用さ
れ、C2はスロープまたはゲイン調整として使用
されます。
したがって、適切なセンサーが選択されている
場合、C1を公称値0に設定し、C2を公称値1に設
定する必要があります（5948および5980を除く
すべての機器に対して）。

リニアセンサーデバイスを較正するには、正確
に既知の安定した温度でセンサーを動作させる
必要があります。たとえば、温度が安定するま
でセンサーを氷水に入れた場合、センサーは0°C
で較正されます。
非常に正確な温度プローブ、温度計、環境チャ
ンバーなどを使用して、キャリブレーション用
の既知の温度を決定することもできます。

このアプリケーションノートには、これらのリ
ニアセンサーデバイスの1点および2点校正方法
が含まれています。これらの方法は、どちらの
タイプのデバイスでも機能します。 LDT-5948お
よび5980で使用するためのセンサー校正手順に
ついては、このノートの最後で説明します。
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AD590 センサー校正

表示される温度「Td」は、最初に次のように調整
されます。

Td  =  C1 + ( C2 * Tn )

ここで、C1とC2はAD590に保存されている定数
です。

AD590の測定値は、工場でC2 = 1およびC1 = 
0（公称値）で較正されています。
AD590のグレードの公差は異なりますが、通常、
これはC1またはC2を調整しない場合、定格動作
範囲で温度精度が±1°Cであることを意味しま
す。
C1とC2が較正されている場合、温度精度は定格
動作範囲で±0.2°Cです。

ただし、AD590は完全に線形ではなく、C1が正
確にわかっていても、デバイスに関連する非線形
絶対温度誤差があります。 この非直線性をアナ
ログデバイスの仕様から転載した図1に示しま
す。ここでは、C1に関連するエラーはゼロであ
ると想定されています。
0.8°Cの最大絶対誤差が許容可能な場合（温度範
囲全体にわたって）、C1の1点校正を使用する必
要があります。
C1が25°Cで較正され、意図された動作範囲が0～
50°Cである場合、その動作範囲で約±0.2°Cの最
大誤差が予想されます。
より高い精度が必要な場合は、C1とC2を決定す
る2点法を使用する必要があります。 ただし、絶
対誤差曲線は非線形であるため、定数C2は温度
範囲によって異なります。

LM335 センサー校正 

表示される温度「Td」は、最初に次のように調整
されます。

Td  =  C1 + ( C2 * Tn )

ここで、C1とC2はLM335に保存されている定数
です。

LM335の測定値が較正され、C1とC2が較正され
ていない場合、温度精度は通常、定格動作範囲で
±0.5°Cです。
C1とC2を較正すると、温度精度は通常、定格動
作範囲で±0.2°Cです。 C1とC2の2点校正によ
り、狭い温度範囲で温度精度が改善される場合が
あります。

ただし、AD590の場合と同様に、LM335も完全
に線形ではなく、C1が正確に既知（および未較
正のC2）でも、デバイスに関連する非線形絶対
温度誤差があります。 この非直線性による誤差
は通常±0.3°Cであり、C1に関連する誤差はゼ
ロとみなされます。

±0.5°Cの最大絶対誤差が許容できる場合、C1ま
たはC2のキャリブレーションは不要です。C1= 
0、C2 = 1に設定するだけです。
±0.3°Cの最大絶対誤差が許容できる場合、C1の1
点校正を使用する必要があります。 より高い精
度が必要な場合、C1とC2を決定する2点法を使用
する必要があります。
ただし、定数C2に関連する絶対誤差は、温度範
囲によって異なる場合があります。

Figure 1. AD590 nonlinearity.



LDC-3700、LDC-3900、およびLDT-5525温
度コントローラーを使用したAD-590および
LM-335の校正。

1点校正方法
この手順は、任意の線形温度センサーで機能し
ます。
これらの機器では、この手順の精度は、外部で
測定された既知の温度の精度に依存します。
デバイスのゼロオフセットを決定するために使
用され、ゲインオフセット（勾配）が既知であ
り、正しいと仮定します。

1. 温度コントローラーを少なくとも1時間
ウォームアップします。
目的のセンサータイプのセンサー選択スイッ
チを設定し、キャリブレーションする特定の
デバイスの定数を呼び出します。 次に、コン
トローラーを一定温度モードに設定します。

2. C1パラメーターを選択します。 
C1の値を読み取り記録します。

3. センサーを正確に既知の安定した温度「Ta」
に固定します。 センサーを温度コントロー
ラーの15ピンD-subコネクターのピン7および
8に接続します。
機器を既知の温度「Ta」で安定させ、表示温
度「Td」を読み取ります。

4. 式からC1、C1nの新しい値を決定します。

C1n  =  C1 + Ta – Td

C1パラメータを選択して新しいC1n値を入力
し、C1をC1nに置き換えます。

2点校正法
この手順は、任意の線形温度センサーで機能
します。 この手順の精度は、外部で測定され
た既知の温度の精度に依存します。 これは、
デバイスのゼロオフセットとゲインオフセッ
ト（勾配）を決定するために使用されます。

1. 温度コントローラーを少なくとも1時間
ウォームアップします。
目的のセンサータイプの「SENSOR 
SELECT」スイッチを設定し、較正する特
定のデバイスの定数を「RECALL」しま
す。 コントローラーを定温モードに設定し
ます。

2. C1パラメーターを選択します。 C1の
値を読み取り、記録します。
C2パラメーターを選択します。 C2の
値を読み取り、記録します。

3. センサーを正確に既知の安定した温度
「Ta1」に固定します。 センサーを温度コ
ントローラーの15ピンD-subコネクターの
ピン7および8に接続します。 
装置を既知の温度「Ta1」で安定させ、表
示された温度「Td1」を読み取ります。 こ
れらの値を記録します。

4. Repeat Step 3 for another known
temperature, Ta2, and the corresponding 
displayed temperature, Td2.  The two known 
temperatures should be at the bounds of the 
intended operating range. For best results, 
make the range between Ta1 and Ta2 as 
narrow as possible.

5. Determine the new value of C1 (C1n) and
C2 (C2n) from the following calculations.
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First determine the intermediate values b and 
m, where

m  =  (Ta1 – Ta2) / (Td1 – Td2), and

b  =  Ta1 - (Td1 *m)

Then C1n and C2n can be determined by the 
following:

C1n  =  b + (m * C1)

C2n  = m* C2

6. Replace C1 with C1n by selecting the C1
parameter and entering the new C1n value. 
Replace C2 with C2n by selecting the C2 
parameter and entering the new C2n value.

Calibrating the AD590 (IC-I) and the LM335 
(IC-V) Sensors for Use with the LDT-
5948/5980

The slope and offset calibration constants 
used for calibration of linear sensors in ILX 
instruments in the previous section do not 
exist in the LDT-5948 or LDT-5980.  Instead, 
the constants used are the actual slope (in 
µA/K or mV/K) and offset (in µA or mV) of the 
device being used to measure  
temperature.  As with the other calibration 
procedures, the accuracy of this procedure 
depends on how accurately the temperatures 
used for the calibration are known.  The pro-
ceedure for calculating slope and offset is:

1. Allow the LDT-5948/5980 to warm up
a minimum of five minutes.  Set the 
sensor type to the appropriate sensor 
being used, namely IC-I for the AD590 
and IC-V for the LM335.

2. Place the sensor at an accurately
known and stable temperature.  Record
this temperature as T1.

3. Place the instrument in Temperature
mode and then use the    and  arrows
next to the display to show the actual
sensor output in µA or mV, depending
on the sensor type selected.  Record
this value as X1.

4. Repeat step 2 for another known
temperature.  Record this temperature
as T2.  Note - in order to obtain the
best accuracy, T1 and T2 should lie at
the edges of the expected temperature
range of operation and should be as
narrow as possible.

5. Record the new sensor output at
T2 as X2.

6. Calculate the sensor slope m using the
equation  m = X2 –X1

7. Calculate the sensor offset b using the
equation

     b= X2 – mT2 

8. Go to the sensor parameter menu and
select  the appropriate sensor type.

9. Once the sensor has been selected,
enter the new sensor slope and offset
values, m and b, into the instrument.
Be sure to press <Enter> after chang-
ing the value to store it.

T2 – T1
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