
ユーザガイド
NI USB-6001/6002/6003
低コスト DAQ USBデバイス

このユーザガイドでは、NI USB-6001/6002/6003データ集録（DAQ）デバイスの使用
方法について説明します。デバイス仕様については、ni.com/manualsでデバイス
名を使用して検索してください。

NI USB-6001/6002/6003は、4つの差動チャンネルとしても構成可能な、8つのシング
ルエンドアナログ⼊⼒（AI）チャンネルを提供する Full-Speed USBデバイスです。ま
た、2つのアナログ出⼒（AO）チャンネル、13のデジタル⼊⼒ /出⼒（DIO）チャ
ンネル、および 32ビットカウンタも装備されています。

表 1.  NI USB-6001、NI USB-6002、および NI USB-6003の相違点

機能 NI USB-6001 NI USB-6002 NI USB-6003

アナログ⼊⼒

A/D変換器
（ADC）分解能

14ビット 16ビット 16ビット

最大サンプルレー
ト（全体）

20 kS/s 50 kS/s 100 kS/s

アナログ出⼒

DAC分解能 14ビット 16ビット 16ビット

フルスケールでの
絶対確度（標準）

9.1 mV 8.6 mV 8.6 mV
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図 1.  NI USB-6001/6002/6003 上部および側面図

安全ガイドライン
必ずこのドキュメントに従って NI DAQデバイスを操作してください。

注意 安全規格の詳細については、キットに含まれる『NI USB-6001/
6002/6003 Safety, Environmental, and Regulatory Information』を参照して
ください。このドキュメントをオンラインで⼊手するには、ni.com/
manualsにアクセスしてドキュメントタイトルで検索してください。

注意 このドキュメントに記載されている以外の方法でデバイスを使用し
ないでください。デバイスを誤用することで危険な状態を引き起こすこと
があります。デバイスが破損している場合は、従来の安全性を保障するこ
とはできません。デバイスが破損している場合は、ナショナルインスツル
メンツまでご連絡ください。

注意 このドキュメントで説明されていない限り、デバイスの部品を置換
したり変更を加えないでください。 このデバイスは、操作手順で指定され
たシャーシ、モジュール、アクセサリ、およびケーブルとのみ併用してく
ださい。

注意 爆発性大気または引火性のガスなどがある環境でデバイスを使用し
ないでください。このような環境でデバイスを使用する必要がある場合は、
必ず適切な定格の筐体内にデバイスを設置してください。

注意 デバイスの操作中は、すべてのカバーおよびカバーパネルが設置済
みである必要があります。カバーが正しく取り付けられ、デバイスが完全
に閉じていることを確認せずにデバイスを使用しないでください。

1 ネジ留め式端⼦コネクタプラグ 2 LEDインジケータ 3 マイクロ B USBコネクタ

2 31
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電磁両⽴性ガイドライン
この製品は、製品仕様書に記載された電磁両⽴性（EMC）の規制基準および制限に
基づいて所定の試験が実施され、これらに適合するものと認定されています。これら
の基準および制限は、製品を意図された動作電磁環境で操作する場合に、有害な電磁
妨害から保護するために設けられました。

この製品は、工場での使用を意図して設計されています。ただし、この製品が周辺デ
バイスまたは試験対象に接続されている場合、または住宅地域もしくは商業地域で使
用されている場合、設置方法によっては有害な電磁妨害が発生する場合があります。
製品によるラジオおよびテレビ受信への電磁妨害、そして許容できない性能低下を最
小限に抑えるには、製品ドキュメントの手順に厳密に従って取り付け、使用してくだ
さい。

また、ナショナルインスツルメンツによって明⽰的に許可されていない製品の変更は、
地域の取締規則下で製品を操作するユーザの権利を無効にする可能性があります。

注意 指定された EMCのパフォーマンスを確保するには、ネジ留め式端
⼦コネクタに接続するワイヤまたはケーブルの⻑さを 0.5 m（20 in.）未満
にする必要があります。

デバイスを梱包から取り出す
NI DAQデバイスは、静電放電（ESD）の防止のために静電気防止用パッケージで包
装して出荷されます。ESDは、デバイスのコンポーネント破損の原因となる可能性が
あります。

注意 露出しているコネクタピンには絶対に触れないでください。

デバイスの取り扱い中に ESDによる破損を防ぐために、以下の予防措置を⾏います。
• 接地ストラップを使用したり、接地された物体に触れて、身体を接地してください。
• 静電気防止用パッケージをシャーシの⾦属部分に接触させてから、デバイスを取

り出してください。

デバイスを箱から取り出し、ゆるんでいる部品や破損箇所がないか調べます。デバイ
スが破損している場合は、ナショナルインスツルメンツまでご連絡ください。破損し
ているデバイスをコンピュータに接続しないでください。

デバイスを使用しないときは、静電気防止用パッケージに⼊れて保管してください。
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パッキングリスト
NI DAQデバイスは、以下が同梱された状態で出荷されます。
• NI USB-6001/6002/6003

• 2つのネジ留め式端⼦コネクタプラグ
• Hi-Speedマイクロ USBケーブル
• NI-DAQmx DVD

• 『NI USB-6001/6002/6003 クイックスタート』ドキュメント
• 『NI USB-6001/6002/6003 Safety, Environmental, and Regulatory Information』

ドキュメント

NI USB-6001/6002/6003をセットアップする
以下の手順に従って、NI USB-6001/6002/6003の使用を開始してください。

ソフトウェアをインストールする
1. 必要に応じ、アプリケーションソフトウェアを添付のインストール手順に従って

インストールします。
2. NI-DAQmxをインストールします。NI USB-6001/6002/6003デバイスは

NI-DAQmx 9.9以降でサポートされています。

メモ NI-DAQmxソフトウェアは、キットに添付されているディスクから
インストールするか、ni.com/supportからダウンロードできます。
NI-DAQmxのドキュメントは、インストール後にスタート→すべてのプロ
グラム→ National Instruments→ NI-DAQmxから⼊手できます。その他の
NIドキュメントは、ni.com/manualsで参照できます。

3. NI製品登録ウィザードが表⽰されたら、製品を登録します。

ハードウェアを準備する
1. ネジ留め式端⼦コネクタプラグをデバイスのコネクタジャックに挿⼊します。

図 2を参照してください。
2. Hi-Speedマイクロ USBケーブルは、2つの異なるコネクタを装備しています。

小さい方のコネクタをデバイスに差し込み、大きい方のコネクタを NI-DAQmx
がインストール済みのコンピュータ上の USBポートに差し込みます。
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図 2.  NI USB-6001/6002/6003のハードウェアセットアップ

取り付けを確認する
1. 以下に従って、NI Measurement and & Automation Explorer（NI MAX）を起動

してください。
• （Windows 7/Vista）—デスクトップ上で NI MAXアイコンをクリックします。
• （Windows 8）—NI 起動ツールで NI Measurement & Automation Explorerを

クリックします。
2. マイシステム→デバイスとインタフェースを展開して、NI USB-6001/6002/6003

が表⽰されていることを確認します。デバイスが表⽰されない場合は、<F5>を
押して NI MAXの表⽰を更新します。それでも認識されないときは、ni.com/
support/daqmxのトラブルシューティングを参照してください。

3. NI MAXでデバイスのセルフテストを実⾏するには、デバイスを右クリックして
セルフテストを選択します。セルフテストは、デバイスのインストールが成功し
たかを確認する簡単なテストを実⾏します。セルフテストが終了すると、検証が
成功したことを⽰すメッセージが表⽰されます。エラーが発生した場合は、
ni.com/support/daqmxを参照してください。

注意 指定された EMCのパフォーマンスを確保するには、シールドケー
ブルおよびアクセサリを必ず使用してください。

4. 絶縁被覆を 6 mm（0.25 in.）取り除き、シールド多導体ケーブルの裸線（0.08〜
1.31 mm2 [28〜 16 AWG]）をネジ留め式端⼦に挿⼊し、マイナスドライバーを
使用して 0.22〜 0.25 N · m（2.0〜 2.2 lb · in.）のトルクでネジをしっかりと固定
して、ワイヤをネジ留め式端⼦に接続します。図 4で NI USB-6001/6002/6003の
ピン配列を参照してください。

1 ネジ留め式端⼦コネクタプラグ 2 Hi-Speedマイクロ USBケーブル

1

1

2
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シールドケーブルを使用する場合、ケーブルのシールドを近くの GND端⼦に接
続します。

5. NI MAXでテストパネルを実⾏するには、デバイスを右クリックしてテストパネ
ルを選択します。
開始をクリックしてデバイスの機能をテストします。操作手順は、ヘルプをク
リックして参照できます。エラーメッセージが表⽰された場合は、ni.com/
support/daqmxを参照してください。テストパネルを終了するには、閉じるを
クリックします。

アプリケーションで NI USB-6001/6002/6003
を使用する
サンプルプログラム
NI-DAQmxドライバソフトウェアには、NI USB-6001/6002/6003でプログラムを開始
する際に役⽴つサンプルプログラムが含まれています。サンプルコードを修正してア
プリケーション内に保存したり、サンプルを元に新しいアプリケーションを開発した
り、既存のアプリケーションにサンプルコードを追加することができます。

NIソフトウェアサンプルを検索するには、ni.com/jp/infoで Info Codeに
「daqmxexpjp」と⼊⼒します。デバイスを取り付けずにサンプルを実⾏するには、
NI-DAQmxシミュレーションデバイスを使用します。詳細については、
NI Measurement & Automation Explorer（NI MAX）を開いてヘルプ→ヘルプトピッ
ク→ NI-DAQmx→ NI-DAQmx用MAXヘルプを選択し、シミュレーションデバイス
を検索します。

NI-DAQアシスタント
多くの NIアプリケーションソフトウェアプログラムで、NI-DAQアシスタントを使
用して仮想および測定チャンネルを構成できます。表 2には、NIアプリケーション
における NI-DAQアシスタントチュートリアルの場所が記載されています。

表 2.  NI-DAQアシスタントチュートリアルの場所

NIアプリケーショ
ンソフトウェア チュートリアルの場所

LabVIEW スタート→すべてのプログラム→ National Instruments→
NI-DAQmx→ NI-DAQmxヘルプ→ NI-DAQmx⼊門を開き
ます。

LabWindows™/CVI™ ヘルプ→目次を開きます。次に、Using LabWindows/
CVI→ Data Acquisition→ Taking an NI-DAQmx 
Measurement in LabWindows/CVIを開きます。
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ANSI C（NIアプリケーションソフトウェア不使用の場合）
『NI-DAQmxヘルプ』には、APIの概要と計測の概念についての⼀般情報が含まれて
います。スタート→すべてのプログラム→ National Instruments→ NI-DAQmx→
NI-DAQmxヘルプを選択してください。

『NI-DAQmx C Reference Help』では、NI-DAQmxライブラリ関数が説明されていま
す。スタート→すべてのプログラム→ National Instruments→ NI-DAQmx→
Text-Based Code Support→ NI-DAQmx C Reference Helpを選択してください。

.NET言語（NIアプリケーションソフトウェア不使用の
場合）
Microsoft .NET Frameworkバージョン 2.0以降では、Measurement Studioなしで
Visual C#および Visual Basic .NETを使用して、NI-DAQmxでアプリケーションを作
成できます。APIドキュメントをインストールするには、Microsoft Visual Studio .NET 
2005以降が必要です。

インストールされたドキュメントには、NI-DAQmx API概要、測定タスクと概念、お
よび関数のリファレンスが含まれています。NI-DAQmx .NETのドキュメントを参照す
るには、スタート→すべてのプログラム→ National Instruments→ DAQmx→テキス
トベースコードサポートを選択します。関数リファレンスについては、
「NationalInstruments.DAQmx Namespace」および
「NationalInstruments.DAQmx.ComponentModel Namespace」トピックを参照して
ください。概念については、「Using the Measurement Studio NI-DAQmx .NET Library」
および「Developing with Measurement Studio NI-DAQmx」セクションを参照してく
ださい。

Visual Studio 2005または Visual Studio 2008からこれらのヘルプトピックにアクセス
するには、ヘルプ→目次を選択し、フィルタ条件ドロップダウンリストから
Measurement Studioを選択します。Visual Studio 2010からこれらのヘルプトピック
にアクセスするには、ヘルプ→ヘルプを表示を選択し、関連リンクセクションから
NI Measurement Studio Helpを選択します。

Measurement 
Studio

NI Measurement Studio Help→ Getting Started with the 
Measurement Studio Class Libraries→Measurement 
Studio Walkthroughs→Walkthrough: Creating a 
Measurement Studio NI-DAQmx Applicationを開きます。

SignalExpress ヘルプ→ SignalExpressでの NI-DAQmx計測を開きます。

表 2.  NI-DAQアシスタントチュートリアルの場所 （続き）

NIアプリケーショ
ンソフトウェア チュートリアルの場所
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機能
ブロック図
図 3は、NI DAQデバイスの主要な機能コンポーネントを⽰しています。

図 3.  NI USB-6001/6002/6003 ブロック図
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LEDインジケータ
表 3に記載されているように、NI DAQデバイスはデバイスの状態を⽰す⻘い LEDを
装備しています。

ネジ留め式端⼦コネクタプラグ
NI USB-6001/6002/6003には、取り外し可能なネジ留め式端⼦コネクタプラグが 2つ
装備されています。1つはアナログ信号用で、もう 1つはデジタル信号用です。これ
らのネジ留め式端⼦コネクタは、0.08 to 1.31 mm2（28〜 16 AWG）を使用する 16の
接続を提供します。デバイスのピン配列と信号の説明は、ピン配列と信号の説明セク
ションを参照してください。

ケーブル /アクセサリ
表 4は、NI USB-6001/6002/6003で使用できるケーブルとアクセサリを⽰しています。
アクセサリの⼀覧と注文方法については、ni.comの NI DAQデバイス製品ページに
ある価格のセクションを参照してください。

表 3.  LEDの状態 /デバイスの状態

LEDの状態 デバイスの状態

オフ デバイスが接続されていないか、⼀時停止モードです。

オン、点滅していない デバイスは接続され、通常どおり機能しています。

点滅 デバイスでエラーが発生しました。デバイスがエラーか
ら回復を試みるように 10秒間待機します。LEDの点滅
が続く場合は、デバイスの接続を切断した後で再び接続
します。問題が解決しない場合は、ナショナルインスツ
ルメンツ技術サポートにご連絡ください。お問い合わせ
先については、「世界各地でのサポートおよびサービス」
セクションを参照してください。

表 4.  NI USB-6001/6002/6003のケーブルとアクセサリ

アクセサリ 製品番号 説明

USB-600x アクセサリ 782703-01 4つの追加のネジ留め式端⼦コネク
タ、およびドライバー。

USB-600x シリーズプロト
タイプ作成用アクセサリ

779511-01 カスタム定義の信号調節およびプロ
トタイプ用の非シールドブレッド
ボードアクセサリ。各デバイスで最
大 2つのアクセサリを使用できます。
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ピン配列と信号の説明
図 4は、NI DAQのデバイスピン配列を⽰しています。アナログ⼊⼒信号名は、シン
グルエンドアナログ⼊⼒名（AI x）、および差動アナログ⼊⼒名（AI x+/-）として記載
されています。各信号の詳細については、表 5を参照してください。

図 4.  NI USB-6001/6002/6003 ピン配列

Hi-Speedマイクロ USB
ケーブル、A〜マイクロ B

782909-01, 
782909-02 

1 mおよび 2 mの⻑さ

注意 : 指定された EMCのパフォーマンスを確保するには、ネジ留め式端⼦コネク
タに接続するワイヤまたはケーブルの⻑さを 0.5 m（20 in.）未満にする必要があ
ります。

表 4.  NI USB-6001/6002/6003のケーブルとアクセサリ （続き）
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表 5.  信号の説明

信号名 基準 方向 説明
AI GND — — アナログ⼊⼒グランド —シングルエンド

アナログ⼊⼒測定の基準点。
AI <0..7> AI GND ⼊⼒ アナログ⼊⼒チャンネル 0〜 7—シングル

エンド測定では、各信号は 1つのアナログ
⼊⼒電圧チャンネルに対応。差動測定で差
動アナログ⼊⼒チャンネル 0を構成する場
合、AI 0は正極⼊⼒、AI 4は負極⼊⼒とな
ります。以下の信号ペアも差動⼊⼒チャン
ネルを形成します（AI <1、5>、AI <2、6>、
および AI <3、7>）。詳細については、アナ
ログ⼊⼒セクションを参照してください。

AO GND — — アナログ出⼒グランド —アナログ出⼒の
基準点。

AO <0, 1> AO GND 出⼒ アナログ出⼒チャンネル 0および 1—AO
チャンネルの電圧出⼒を供給。詳細につい
ては、アナログ出⼒セクションを参照して
ください。

P0.<0..7> D GND ⼊⼒
または
出⼒

ポート 0デジタル I/Oチャンネル 0〜 7—
各信号を⼊⼒または出⼒として個別に構成
可能。詳細については、「デジタル I/O」セ
クションを参照してください。

P1.<0..3> D GND ⼊⼒
または
出⼒

ポート 1デジタル I/Oチャンネル 0〜 3—
各信号を⼊⼒または出⼒として個別に構成
可能。詳細については、「デジタル I/O」セ
クションを参照してください。

P2.0 D GND ⼊⼒
または
出⼒

ポート 2デジタル I/Oチャンネル 0—各信
号を⼊⼒または出⼒として個別に構成可
能。詳細については、「デジタル I/O」セク
ションを参照してください。

PFI 0、1 D GND ⼊⼒ プログラム可能な機能的インタフェースま
たはデジタル I/Oチャンネル —エッジカ
ウンタ⼊⼒またはデジタルトリガ⼊⼒。詳
細については、PFI 0および PFI 1セクショ
ンを参照してください。



12 | ni.com | NI USB-6001/6002/6003 ユーザガイド

アナログ⼊⼒
NI USB-6001/6002/6003は、4つの差動アナログ⼊⼒測定または 8つのシングルエン
ドアナログ⼊⼒測定に使用可能な 8個のアナログ⼊⼒チャンネルを装備しています。
図 5は、NI DAQデバイスのアナログ⼊⼒回路を⽰しています。

図 5.  NI USB-6001/6002/6003 アナログ⼊⼒回路

アナログ⼊⼒回路に装備されている主なコンポーネントは以下のとおりです。
• MUX—マルチプレクサ（MUX）は⼀度に 1つの AIチャンネルをモードセレクタ

マルチプレクサ（DIFF/RSE MUX）に接続します。
• DIFF/RSE MUX—モードセレクタマルチプレクサは、差動モード（DIFF）および基

準化シングルエンド（RSE）測定モードのどちらかを選択します。
• IA—計装用アンプ（IA）はコモンモード信号を除去し、A/D変換器（ADC）で

サンプリングされる前にアナログ⼊⼒信号をバッファします。
• ADC—A/D変換器（ADC）は、アナログ電圧をデジタルコードに変換すること

で AI信号をデジタル化します。
• AI FIFO—NI DAQデバイスは、固定または無限数のサンプルで単⼀および複数の

A/D変換を実⾏できます。FIFO（first-in-first-out）バッファは、AI集録中にデー
タを損失しないようにデータを保持します。

• ADC制御 —ADC制御回路は、ADCの変換レートの設定、⼊⼒構成の設定、ス
キャンシーケンスの駆動、および PFI 0または PFI 1との同期集録の開始を実⾏し
ます。

D GND — — デジタルグランド —デジタル信号の基準
点。

+5 V D GND 出⼒ +5 V電源 —最大 150 mAまで +5 Vの電⼒
を供給。 詳細については、+5 V電源セク
ションを参照してください。

表 5.  信号の説明 （続き）

信号名 基準 方向 説明

AI

AIAI

16

I/O
 

AI FIFOIA ADC

ADC

M
U

X DIFF
RSE
MUX

AI 0

AI 7

AI GND
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アナログ⼊⼒モード
アナログ⼊⼒チャンネルを構成して、NI DAQデバイスで最大 4の差動（DIFF）測定
または最大 8のシングルエンド（RSE）測定を実⾏できます。
• 差動モード —DIFFモードでは、NI DAQデバイスは 2つの AI信号間の電圧差を

測定します。
• 基準化シングルエンドモード —RSEモードでは、NI DAQデバイスは AI GNDを

基準として AI信号の電圧を測定します。

アナログ⼊⼒モードはチャンネルごとにプログラムされます。たとえば、2つのチャ
ンネルを差動モードで、4つのチャンネルをシングルエンドモードでスキャンするよ
うにデバイスを構成できます。AI設定は AI信号を NI DAQデバイスに接続する方法
を決定します。

差動測定を実⾏する
差動信号には、電圧信号またはソースの正極リードを AI+端⼦に、負極リードを
AI-端⼦に接続します。

図 6.  差動電圧信号を接続する

図 7.  差動 ±10 V測定値の例

AI+

DAQ

AI–

–5

–10

10

5

0

V
 

AI 1

AI 5
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基準化シングルエンド測定を実⾏する
基準化シングルエンド（RSE）電圧信号を NI DAQデバイスに接続するには、図 8の
ように、正極の電圧信号を AI端⼦に、グランドを AI GND端⼦に接続します。

図 8.  基準化シングルエンド電圧信号を接続する

AI

DAQ

AI GND
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信号ソースおよび推奨される⼊⼒構成
推奨される浮動型信号ソースとグランド基準型信号ソースのアナログ⼊⼒モードは、
表 6のとおりです。

表 6.  NI USB-6001/6002/6003 アナログ⼊⼒構成

信号ソースタイプ

アナログ⼊⼒モード *

浮動型信号ソース（建物
のグランドへの接続なし） グランド基準型信号ソース †

例 :
• 接地なしの熱電対
• 絶縁出⼒用信号調節
• 電池使用のデバイス

例 :

• 非絶縁出⼒用プラグイン
計測器

差動（DIFF）

基準化シングルエン
ド（RSE）

* RSEおよび DIFFモードの説明とソフトウェアの注意点については、「差動測定を実⾏する」
セクションを参照してください。
† 詳細については、「グランド基準型信号ソース」セクションを参照してください。

+
–

+ 

– 

AI+ 

AI– 

AI GND

DAQ

+
–

+

–

AI+ 

AI– 

AI GND

DAQ

Vcm

+
–

+

–

AI 

AI GND

DAQ

VA – VB

+
–

+

–

AI 

AI GNDVB
VA

DAQ
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浮動型信号ソース
絶縁出⼒を持つ計測器またはデバイスは、浮動型信号ソースです。浮動型信号ソース
には建物のシステムグランドに接続されていない、絶縁されたグランド基準ポイント
があります。浮動型信号ソースの例としては、変圧器、熱電対、電池式デバイス、光
アイソレータ、および絶縁アンプなどが挙げられます。

アナログ信号のフィールド配線とノイズに関する注意事項の詳細については、
ni.com/jp/infoで Info Codeに「rdfwn3」と⼊⼒してください。

浮動型信号ソースに差動接続を使用する条件
チャンネルが以下の条件に合う場合は、DIFF⼊⼒接続を使用します。
• ⼊⼒信号のレベルが低く、より⾼い確度が必要な場合。
• 信号とデバイスを接続する銅線が 3 m（10 ft）以上の場合。
• ⼊⼒信号が個別のグランド基準ポイントまたは帰還信号を必要とする場合。
• 信号銅線がノイズの多い環境を通る場合。
• 2つのアナログ⼊⼒チャンネル、AI+および AI-が 1つの信号に使用可能な場合。

DIFF信号接続は、集録されるノイズを減らし、より多くのコモンモードノイズを除
去します。また、差動信号接続はデバイスの動作電圧内で⼊⼒信号を浮動させます。
この種類の接続では、計装用アンプ（IA）は信号のコモンモードノイズ、そして信号
ソースとデバイスグランド間のグランド電位差の両方を除去します。

差動接続の詳細については、「差動測定を実⾏する」セクションを参照してください。

浮動型信号ソースに基準化シングルエンド（RSE）接続を使用する条件
⼊⼒信号が以下のすべての条件を満たす場合にのみ、RSE⼊⼒接続を使用します。
• ⼊⼒信号は、共通の基準ポイントの AI GNDを、RSEを使用する他の信号と共有

する場合。
• 信号とデバイスを接続する銅線が 3 m（10 ft）未満の場合。

上記の条件と⼀致しない⼊⼒信号で、⾼い信号品質が必要な場合には、DIFF⼊⼒接
続が奨励されます。

シングルエンドモードでは、DIFF構成と比較して、より多くの静電気および磁気ノ
イズが信号接続にカプリングされます。カプリングは、信号パスの差異によって起こ
ります。磁気カプリングは、2本の信号線の間の領域に比例します。電気カプリング
は、2本の信号線間における電界の差異によって変動します。

RSE接続の詳細については、「基準化シングルエンド測定を実⾏する」セクションを
参照してください。
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グランド基準型信号ソース
グランド基準型信号ソースは、建物のシステムグランドに接続された信号ソースで
す。コンピュータがソースと同じ電⼒システムに接続される場合は、デバイスに対し
て共通のグランドポイントにすでに接続されています。建物の電源システムに接続さ
れている計測器およびデバイスの非絶縁出⼒は、このカテゴリに含まれます。

同じ建物の電⼒システムに接続された 2つの測定器のグランド電位差は、通常は
1〜 100 mVの間ですが、配電回路が適切に接続されていないと差異がそれ以上にな
る場合があります。接地された信号ソースが不正確に測定された場合は、この差異が
測定誤差として表れる可能性があります。測定する信号のグランド電位差を除去する
には、接地されている信号ソースの接続手順に従ってください。

アナログ信号のフィールド配線とノイズに関する注意事項の詳細については、
ni.com/jp/infoで Info Codeに「rdfwn3」と⼊⼒してください。

グランド基準型信号ソースに差動接続を使用する条件
チャンネルが以下の条件に合う場合は、DIFF⼊⼒接続を使用します。
• ⼊⼒信号のレベルが低く、より⾼い確度が必要な場合。
• 信号とデバイスを接続する銅線が 3 m（10 ft）以上の場合。
• ⼊⼒信号が個別のグランド基準ポイントまたは帰還信号を必要とする場合。
• 信号銅線がノイズの多い環境を通る場合。
• 2つのアナログ⼊⼒チャンネル、AI+および AI-が 1つの信号に使用可能な場合。

DIFF信号接続は、集録されるノイズを減らし、より多くのコモンモードノイズを除
去します。また、差動信号接続はデバイスの動作電圧内で⼊⼒信号を浮動させます。

差動接続の詳細については、「差動測定を実⾏する」セクションを参照してください。

グランド基準型信号ソースに基準化シングルエンド（RSE）接続を使用する
条件
グランド基準型信号ソースに RSE接続を使用しないでください。代わりに差動接続
を使用してください。

表 6の右下のセルに⽰されるように、AI GNDとセンサのグランド間に電位差がある場
合があります。RSEモードでは、このグランドループによって測定誤差が発生します。
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⼊⼒レンジ
NI DAQデバイスの⼊⼒レンジは ±10 Vです。差動モードでは、各 AIで AI GNDを基
準として ±10 V以内を保ち、正と負の⼊⼒間の電圧を ±10 V以下にする必要がありま
す。RSEモードでは、AI GNDを基準とするアナログ⼊⼒端⼦における ±10 Vの信号
は正確に測定されます。

図 9.  アナログ⼊⼒レンジ

±10 Vを超える場合は、図 10のように、⼊⼒信号でクリッピングが発生します。
⼀般的に、このクリッピングは ±10.5 Vで発生し始めます。

図 10.  AIで ±10 Vを超えるとクリッピングされた結果が返る

アナログ⼊⼒端⼦に接続されている信号がない場合、⼊⼒は +10.5 V〜 -10.5 Vの範囲
内か、±10.5 Vの状態を保ちます。これは正常の動作で、信号を接続した場合に測定
に影響を与えることはありません。アナログ信号のフィールドおよび配線ノイズに関
する注意事項の詳細については、ni.com/jp/infoで Info Codeに「rdfwn3」と⼊
⼒してください。
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マルチチャンネルスキャンに関する注意事項
NI DAQデバイスは、複数のチャンネルを⾼レートでスキャンして正確に信号をデジ
タル化することができます。しかし、測定の⾼確度を保証するために、測定システム
を設計する際に考慮すべき事項がいくつかあります。
• 低インピーダンスソースを使用 —速い整定時間を確保するために、信号ソース

のインピーダンスが 1 kΩ未満であることが必要です。大きなソースインピーダ
ンスは NI DAQの整定時間を延ばすため、速いスキャンレートでの確度が落ちま
す。アナログ信号のソースインピーダンスを減少する詳細については、
ni.com/jp/infoで Info Codeに「rdbbisjp」と⼊⼒してください。

• 短い高品質のケーブルを使用 —短い⾼品質のケーブルを使用することで、クロ
ストークや伝送ラインの影響およびノイズなどを含む、確度を下げるいくつかの
要素を最小限に抑えることができます。ケーブルのキャパシタンスも整定時間を
延ばします。

• 必要以上に高速なスキャンを避ける —システムのスキャン速度を低く設計する
と、NI DAQが整定に使用できる時間が⻑くなるため、より正確なレベルに整定
できます。

AI開始トリガ
PFI 0または PFI 1をアナログ⼊⼒タスクの AI開始トリガとして構成できます。詳細
については、「アナログ⼊⼒集録のトリガに PFIを使用する」セクションを参照して
ください。

アナログ出⼒
図 11は、NI USB-6001/6002/6003のアナログ出⼒回路を⽰しています。

図 11.  アナログ出⼒回路

AO

AOAO

AO FIFO

DAC 0

DAC 1AO 1

AO GND

AO 0

16
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DAC
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AO回路に装備されている主なコンポーネントは以下のとおりです。
• 保護 —保護回路は、短絡または過電圧状態の発生時にバッファの破損を防止し

ます。
• バッファ —バッファはアナログ信号を ±10 Vレンジに増幅し、外部負荷の駆動

機能を確保します。
• DAC 0および DAC 1—D/A変換器（DAC）は、デジタル信号を低レベルアナログ

信号に変換します。
• AO FIFO—AO FIFO（first-in-first out）は、データが USBの遅延に影響されずにタ

イミングよく DACに転送されることを保証します。
• DAC制御 —DAC制御は、PFI 0または PFI 1でトリガされる可能性のある DACの

データレートおよび起動状態を設定します。

アナログ出⼒信号を接続する
アナログ出⼒信号は AO GNDを基準としています。AO 0または AO 1と AO GND
の間の負荷を接続してください。

図 12.  アナログ出⼒負荷を接続する

電源投⼊時の状態
デバイスに電源が投⼊された場合、および NI DAQデバイスが⼀時停止モードを解除
した場合に、AOで短いグリッチが発生します。起動後に、AOは 0 Vにリセットさ
れます。

AOレンジ
AOレンジは ± 10 Vです。

V OUT

V OUT

+

–

+

–

AO GND

AO 1

DAQ
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1

0
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出⼒信号のグリッチを抑える
DACを使用して波形を生成する場合、出⼒信号でグリッチが発生することがありま
す。これらのグリッチは、DACの電圧が切り替わるときに解放される電荷によって
発生するものであり、正常です。最大グリッチは DACコードの最大ビットが変化す
るときに発生します。ローパスグリッチ除去フィルタを作成して、これらのグリッチ
を周波数や出⼒信号の特性に応じてある程度除去することができます。グリッチ除去
の詳細については、ni.com/supportを参照してください。

アナログ出⼒データの⽣成方法
アナログ出⼒処理には、ソフトウェアタイミングまたはハードウェアタイミング生成
を使用できます。
• ソフトウェアタイミング生成 —ソフトウェアがデータを生成する速度を制御し

ます。ソフトウェアは、各 NI DAQ変換を開始するためにそれぞれ独⽴したコマ
ンドをハードウェアに送ります。DAQmxでは、ソフトウェアタイミングによる
データ生成はオンデマンドタイミングと呼ばれています。または、即時処理また
はスタティック処理とも呼ばれます。通常は、固定 DC電圧などの単⼀値の出⼒
を書き込むために使用されます。

• ハードウェアタイミング生成 —ハードウェアのデジタル信号がデータ生成速度
を制御します。信号はデバイスの内部で生成されます。ハードウェアタイミング
は、ソフトウェアタイミングと比較していくつかの利点があります。
– サンプリングの間隔を大幅に短く設定できる。
– サンプリングの間隔を確定的にできる。

ハードウェアタイミングによる生成ではバッファを使用します。ハードウェアタイミ
ング AO生成では、USB信号ストリームを通して PCバッファから NI DAQデバイス
のオンボード FIFOにデータが移動します。その後 DACに対して 1ポイントずつ書
き込みが⾏われます。バッファ型生成は、⾼速な転送レートを可能にします。これ
は、データが 1ポイントずつではなく大きなブロックごとに移動するためです。

バッファ型 I/O操作のプロパティの 1つは、サンプルモードです。サンプルモードは
有限または連続から選択できます。
• 有限サンプルモードでは、特定のデータサンプルが指定した数だけ生成されま

す。指定された数のサンプルが書き込まれた後に、サンプル生成は停止します。
• 連続サンプルモードでは、サンプルの数は指定されません。このモードでは、指

定した数のデータサンプルを生成した後に停止するのではなく、連続生成はユー
ザが生成を停止するまで継続します。

AO開始トリガ
PFI 1または PFI 0をアナログ出⼒タスクの AO開始トリガとして構成できます。詳細
については、アナログ出⼒生成のトリガに PFIを使用するセクションを参照してくだ
さい。
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デジタル I/O
NI USB-6001/6002/6003には、13のデジタルラインが装備されています（P0.<0..7>、
P1.<0..3>、および P2.0）。D GNDは、デジタル I/Oのグランド基準型信号です。各ラ
インを⼊⼒または出⼒として個別にプログラムすることができます。

すべてのデジタル⼊⼒ /デジタル出⼒アップデートおよびサンプルはソフトウェアタ
イミングです。

図 13は、デジタル⼊⼒およびデジタル出⼒として構成された信号の例に接続した
P0.<0..7>を⽰しています。P1.<0..3>および P2.0も同様に構成できます。

図 13.  負荷接続の例

注意 デバイスの仕様書に記載されている最大⼊⼒電圧または最大出⼒の
定格を超えた場合、デバイスやコンピュータが破損する恐れがあります。
ナショナルインスツルメンツは、このような信号接続による破損の責任を
負いません。詳細については、ni.com/manualsでデバイス仕様を参照し
てください。

電源投⼊時の状態
システムの起動およびリセット時に、ハードウェアはすべての DIOラインを⾼イン
ピーダンス⼊⼒に設定します。NI DAQデバイスは信号 HIGHまたは LOWを駆動し
ません。各ラインには微弱プルダウン抵抗が接続されています。

1 P0.0は LEDを駆動するオープンコレクタデジタル出⼒として構成
2 P0.2は LEDを駆動するアクティブ駆動デジタル出⼒として構成
3 P0.4はゲートインバータから TTL信号を受け取るデジタル⼊⼒として構成
4 P0.7はスイッチから 0 Vまたは 5 V信号を受信するデジタル⼊⼒として構成

+5 V

LED

I/O

 GND

P0.0
P0.1
P0.2
P0.3
P0.4
P0.5
P0.6
P0.7

+5 V

LED

1

2

3

4

TTL

DAQ
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ソース /シンクの情報
出⼒モードで使用する場合、デジタルポートのデフォルト構成はアクティブ駆動
で、±4 mAのソース /シンク電流制限で 3.3 Vの操作ができます。

ポートは NI-DAQmx APIを使用してオープンコレクタとしても構成可能であり、ユー
ザ提供の外部プルアップ抵抗と⼀緒に使用することで、異なる電圧レベルで操作する
ことができます。図 14は、この接続の例を⽰しています。

図 14.  ユーザ提供の外部抵抗接続の例

NIデバイスをオープンドレイン（オープンコレクタ）またはプッシュプル（アク
ティブ駆動）に構成する詳細については、ni.com/jp/infoで Info Codeに
「ex52spjp」と⼊⼒してください。

I/O保護
NI DAQデバイスを過電圧や、低電圧、過電流の状態、および静電放電から保護するに
は、以下のガイドラインに従ってこれらの問題のある状態を回避する必要があります。
• DIOラインを出⼒として構成する場合は、DIOラインを外部信号ソースや、グラ

ンド、または電源に接続しないでください。
• DIOラインを出⼒として構成する場合は、これらの信号に接続された負荷の電流

要件を認識する必要があります。NI DAQデバイスの指定された電流出⼒制限を
超えないでください。ナショナルインスツルメンツは、⾼電流駆動を必要とする
デジタルアプリケーション用にいくつかの信号調節ソリューションを提供してい
ます。 

メモ : Rpull を流れる電流が最大シンク電流仕様（4 mA）を超えないように注意します。

47.5 kΩ

DAQ

P0.0

Vpull-up
≤5 V

Rpull

47 Ω
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• DIOラインを⼊⼒として構成する場合は、通常動作範囲外の電圧でラインを駆動
しないでください。DIOラインには AI信号より小さな動作範囲があります。

• NI DAQデバイスは、静電気放電に敏感なデバイスとして取り扱う必要がありま
す。NI DAQデバイスの操作や接続を⾏う際は、常に身体と装置に接地を施して
ください。

PFI 0および PFI 1

PFIをカウンタソースとして使用する
PFI 0または PFI 1をデジタルエッジをカウントするソースとして構成できます。この
モードでは、⽴ち上がりまたは⽴ち下がりエッジのいずれかが 32ビットカウンタを
使ってカウントされます。詳細については、ni.com/manualsでデバイスの仕様書
を参照してください。

メモ エッジは、0から、または 1、2、3や 1001、1002、1003などの初期
値からのみカウントできます。下にカウントすることはサポートされてい
ないため、初期カウントを 100に設定し、99、98、97と下にカウントする
ことはできません。

アナログ⼊⼒集録のトリガに PFIを使用する
集録を開始する前に PFI 0または PFI 1でエッジまで待機するようにアナログ⼊⼒タス
クを構成できます。これを実⾏するには、AI開始トリガソースを PFI 0または PFI 1
に構成し、⽴ち上がりまたは⽴ち下がりエッジに指定します。

アナログ出⼒⽣成のトリガに PFIを使用する
集録を開始する前に PFI 0または PFI 1でエッジまで待機するようにアナログ出⼒タス
クを構成できます。これを実⾏するには、AO開始トリガソースを PFI 0または PFI 1
に構成し、⽴ち上がりまたは⽴ち下がりエッジに指定します。

+5 V電源
図 15は、NI USB-6001/6002/6003の +5 V電源回路を⽰しています。

図 15.  +5 V電源回路

+5 V

16

+5 V

D GND

I/O
 USB+5 V
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+5 V電源回路に装備されている主なコンポーネントは以下のとおりです。
• +5 Vソース —5 V調整供給。
• +5 V保護 —過電圧、過電流、および短絡保護用の回路。

+5 Vソースは通常 200 mAに制限されています。グランドへハード短絡されている場
合、この制限は過度な電⼒損失を防ぐためにさらに低くなります。

負荷を接続する
+5 Vソースの帰還端⼦は D GND端⼦です。+5 V負荷を +5 V端⼦および D GNDの間
に接続する必要があります。NI DAQデバイスで +5 V端⼦に流れる電流は、USBコネ
クタからソースされています。USB仕様を満たすには、+5 V端⼦から最大 150 mAを
使用できます。

図 16.  +5 V電源負荷を接続する

+5 V電源を有効にする
デバイスがアクティブモードの場合、+ 5 V電⼒は常に有効な状態で、電圧は +5 V端
⼦に存在します。NI DAQデバイスを最初に USBコネクタに接続した後や、デバイス
が⼀時停止モードの場合、1秒ほど +5 V電源を使用できません。

関連ドキュメント
ドキュメントの最新バージョンは、ni.com/manualsから参照できます。

以下に挙げたドキュメントは、NI-DAQmx 9.9以降、および該当する場合は NIアプリ
ケーションソフトウェアのバージョン 8.5以降の搭載を前提としています。

サンプル
NIソフトウェアサンプルを検索するには、ni.com/jp/infoで Info Codeに
「daqmxexpjp」と⼊⼒してください。

16

D GND

+5 V
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NI USB-6001/6002/6003
NI DAQデバイスに付属する『NI USB-6001/6002/6003 クイックスタート』には、デバ
イスのインストール方法および動作確認方法が記載されています。

『NI USB-6001 仕様』、『NI USB-6002 仕様』、および『NI USB-6003 仕様』は、ni.com/
manualsからダウンロードできます。

NI-DAQmx
『NI-DAQmx Readme』には、使用する NI-DAQmxのバージョンでサポートされてい
るデバイス、アプリケーション開発環境（ADE）、および NIアプリケーションのリス
トがあります。『NI-DAQmx Readme』にアクセスするには、スタート→すべてのプ
ログラム→ National Instruments→ NI-DAQmx→ NI-DAQmx Readmeを選択します。

『NI-DAQmxヘルプ』には、APIと NI-DAQmxの概要、およびアプリケーションが含
まれています。『NI-DAQmxヘルプ』にアクセスするには、スタート→すべてのプロ
グラム→ National Instruments→ NI-DAQmx→ NI-DAQmxヘルプを選択します。

LabVIEW
新規ユーザの場合は、ni.com/gettingstartedを参照してください。

LabVIEWでヘルプ→ LabVIEWヘルプを選択して使用可能な『LabVIEWヘルプ』に
は、LabVIEWのプログラミング概念が記載されています。NI-DAQmxについての情
報は、『LabVIEWヘルプ』の目次タブで以下の場所を参照します。
• スタート→すべてのプログラム→ National Instruments→ NI-DAQmx→

NI-DAQmxヘルプ→ NI-DAQmx⼊門 —LabVIEWで NI-DAQアシスタントを使用
して NI-DAQmx計測を⾏う方法を説明するチュートリアルや概要が含まれてい
ます。

• VIと関数のリファレンス→測定 I/O VIおよび関数→ DAQmx - データ集録 VIお
よび関数 —LabVIEW NI-DAQmx VIおよび関数について説明しています。

• プロパティとメソッドのリファレンス→ NI-DAQmxプロパティには、プロパ
ティのリファレンスが記載されています。

• 計測を実⾏する —LabVIEWで計測データを集録および解析するのに必要な概念
や操作手順についての情報が提供されています。

LabWindows/CVI
『LabWindows/CVI Help』の「Data Acquisition」ブックに含まれる「Taking an 
NI-DAQmx Measurement in LabWindows/CVI」は、NI-DAQアシスタントを使用し
た計測タスクの作成方法について説明します。LabWindows/CVIで、ヘルプ→目次
を選択してから、Using LabWindows/CVI→ Data Acquisitionを選択します。

『LabWindows/CVI Help』の「NI-DAQmx Library」ブックには、NI-DAQmxの APIの
概要および関数リファレンスが含まれています。『LabWindows/CVI Help』で、
Library Reference→ NI-DAQmx Libraryを選択します。
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Measurement Studio
Measurement Studioで Visual C#または Visual Basic .NETを使用して NI-DAQmx対
応のデバイスをプログラムする場合、NI MAXまたは Visual Studio内から NI-DAQア
シスタントを起動してチャンネルおよびタスクを作成できます。タスクまたはチャン
ネルを基準にしてMeasurement Studioで構成コードを生成できます。コード生成の
詳細については、『DAQアシスタントヘルプ』を参照してください。

Visual Studioで『NI Measurement Studio Help』を表⽰するには、Measurement 
Studio→ NI Measurement Studio Helpを選択します。NI-DAQmxで開発を⾏う方法
については、『NI Measurement Studio Help』の以下のトピックを参照してください。
• Measurement Studio Application Wizardおよび NI-DAQアシスタントを使用し

て NI-DAQmxアプリケーションを作成するには、「Walkthrough: Creating a 
Measurement Studio NI-DAQmx Application」を参照してください。

• NI-DAQmxメソッド /プロパティの詳細については、
「NationalInstruments.DAQmx Namespace」または
「NationalInstruments.DAQmx.ComponentModel Namespace」を参照してくだ
さい。

• NI-DAQmxの概念については、「Using the Measurement Studio NI-DAQmx .NET 
Library」および「Developing with Measurement Studio NI-DAQmx」セクション
を参照してください。

• Measurement Studioでプログラミングを⾏う方法については、「Getting 
Started with the Measurement Studio Class Libraries」を参照してください。

Visual Basic .NETまたは Visual C#でアプリケーションを作成するには、⼀般的には
以下の手順に従ってください。
1. Visual Studioでは、ファイル→新規→プロジェクトを選択して新規のプロジェク

トダイアログボックスを起動します。
2. Projectタイプペーンで、プロジェクトで作成する言語によって Visual C#また

は Visual Basicノードを展開し、Measurement Studioを選択します。
3. プロジェクトタイプを選択します。NI DAQタスクをこの手順の⼀部として追加

します。

ANSI C（NIアプリケーションソフトウェア不使用の場合）
『NI-DAQmxヘルプ』には、APIの概要と計測の概念についての⼀般情報が含まれて
います。スタート→すべてのプログラム→ National Instruments→ NI-DAQmx→
NI-DAQmxヘルプを選択してください。

『NI-DAQmx C Reference Help』は、計測、集録、および制御アプリケーションを開
発するために、ナショナルインスツルメンツのデータ集録デバイスと使用する
NI-DAQmx Library関数について説明しています。スタート→すべてのプログラム→
National Instruments→ NI-DAQmx→ Text-Based Code Support→ NI-DAQmx C 
Reference Helpを選択してください。
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.NET言語（NIアプリケーションソフトウェア不使用の場合）
Microsoft .NET Frameworkバージョン 2.0以降では、Measurement Studioなしで
Visual C#および Visual Basic .NETを使用して、NI-DAQmxでアプリケーションを作
成できます。APIドキュメントをインストールするには、Microsoft Visual Studio 
.NET 2005以降が必要です。

インストールされたドキュメントには、NI-DAQmx API概要、測定タスクと概念、お
よび関数のリファレンスが含まれています。NI-DAQmx .NETのドキュメントを参照す
るには、スタート→すべてのプログラム→ National Instruments→ DAQmx→テキス
トベースコードサポートを選択します。関数リファレンスについては、
「NationalInstruments.DAQmx Namespace」および
「NationalInstruments.DAQmx.ComponentModel Namespace」のトピックを参照し
てください。概念については、「Using the Measurement Studio NI-DAQmx .NET 
Library」および「Developing with Measurement Studio NI-DAQmx」セクションを参
照してください。

Visual Studio 2005または Visual Studio 2008からこれらのヘルプトピックにアクセス
するには、ヘルプ→目次を選択し、フィルタ条件ドロップダウンリストから
Measurement Studioを選択します。Visual Studio 2010からこれらのヘルプトピック
にアクセスするには、ヘルプ→ヘルプを表示を選択し、関連リンクセクションから
NI Measurement Studio Helpを選択します。

トレーニングコース
NIでは、NI製品を使用してアプリケーション開発を手がけるお客様をお手伝いする
トレーニングコースを提供しています。コースへのお申し込み方法や、コースの詳細
については、ni.com/trainingを参照してください。

技術サポートのウェブサイト
その他のサポートは、ni.com/supportを参照してください。

NI DAQの仕様書およびユーザガイドの多くは PDF形式で利用可能です。PDFファイ
ルを開くには、Adobe Reader 7.0以降（PDF 1.6以降）が必要です。Acrobat 
Readerをダウンロードするには、アドビシステムズ社のホームページ
（www.adobe.com/jp）にアクセスしてください。最新のドキュメントリソースは、
ni.com/manualsでナショナルインスツルメンツの製品マニュアルライブラリを参
照してください。
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