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AC結合アンプ回路の省電力化

ご注意：日本語のアプリケーション・ノートは参考資料として提供しており、内容が
最新でない場合があります。製品のご使用に際しては、必ず最新の英文アプ
リケーション・ノートをご確認ください。

AC結合回路は、しばしば単一電源動作で入力電圧をアンプ
の入力範囲内に収めるために使用されます。この内部回路
トポロジーは AC 煙検知器や AC 近接センサで使用できま
す。Figure 1に AC結合反転型アンプ回路を示します。

FIGURE 1.   AC-Coupled Inverting Amplifier with 
Shutdown Pin

前述の回路では、次のように非 DC 入力電圧に必要な負ゲ
インを乗じています。

バイアス電圧 (VBIAS)は電源電圧 (V＋ )の半分であり、非
反転入力に加えることによって入力電圧をアンプの通常動
作範囲内に収めます。また、入力電圧が動作範囲内になる
よう出力のオフセットも提供します。

煙検知器などのバッテリ駆動型回路で電力を節減するに
は、数秒間回路の電源を切り、ほんの数マイクロ秒間だけ
煙を感知するのが効果的な方法です。通常、電力節減が必
要な場合、従来の実装ではアンプのシャットダウン・ピン
を使用して回路の電源をオフにしていました。しかしこの
方法だと、カップリング・コンデンサがシャットダウン状
態のときに放電してしまうという欠点があります。アンプ
を再度オンにしたときに、回路は待機時 DC 電圧を再確立
しなければなりません。この間、出力は入力を増幅した信
号とカップリング・コンデンサの充電電圧との混合になる
ため、アンプの出力は実用になりません。また、セトリン
グ時間は、抵抗やコンデンサの値にもよりますが、数マイ
クロ秒から数ミリ秒の範囲です。

LPV531プログラマブル・アンプ
LPV531プログラマブル・オペアンプは AC結合回路に最適
です。プログラマブルなパワー・モードにより、ローパワー・
モードのとき、回路はカップリング・コンデンサの待機時
電荷を維持しながらアクティブ状態に保ちます。この方法
の利点は、アンプがフルパワー・モードに切り替わったと
きに、待機時動作点の再確立を待つ必要がないことです。

LPV531オペアンプは、ISEL制御ピンによって消費電流を調
整することが可能です。消費電流は ISEL電流の 40倍です。
ISEL ピンから流れてくる最大電流は、110mV の内部基準電
圧と 11kΩの内部抵抗によって決まります。消費電流は外部
抵抗を ISELピンに接続すると低減できます。

Figure 2に消費電流の制御方法の例を示します。

FIGURE 2.   AC-Coupled Inverting Amplifier with the 
LPV531 Amplifier

アンプのパワー・モードは、マイクロコントローラによっ
て制御できます。制御電圧を 110mVまで上げると、アンプ
の消費電流は低下します。したがって、回路をアクティブ
にしたままでフルパワー・モードとローパワー・モードの
いずれかを選ぶことができます。Figure 3は、アンプの制御 
電圧と消費電流の関係を示したものです。

FIGURE 3.   Power-Mode Control (REXT = 20Ω)
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LPV531アンプでの速いセトリング時間
LPV531 オペアンプから得られた結果と、LMV981 など
シャットダウン・モードのあるアンプから得られた結果を
比較すると、セトリング時間が著しく短縮されることがよ
くわかります。Figure 4に LPV531アンプから得られた測定 
値を示します。

FIGURE 4.   Output Signal with the LPV531 Op Amp

Highから Lowに変化している線が制御電圧です。制御電圧
レベルが Highから Lowに変わると、アンプはフルパワー・
モードに切り替わります。Figure 3～ 4からわかるように、 
制御電圧 105mV (ローパワー・モード ) の場合、消費電流 
は 20μA と推定できます。制御電圧 55mV ( ハイパワー・ 
モード )の場合は 200μAです。Highから Lowに変化して
いる信号は出力信号であり、安定した信号が得られるまで
のセトリング時間は約 634nsと推定できます。

Figure 5に、シャットダウン・ピンが備わっている LMV981 
アンプから得られた結果を示します。シャットダウン・ピ
ンへの印加電圧は Lowから Highに変化している信号です。
LMV981 アンプをシャットダウンする際のターンオフ電圧
は 0.55V です。デバイスをイネーブルするためのターンオ
ン電圧は 1Vです。

FIGURE 5.   Output Signal with an Amplifier with 
Shutdown

測定値から、この種類の回路ではセットアップ時間が実際
に長くなることがわかります。この回路が安定するには約
6.7μs の時間を要しますが、これは LPV531 オペアンプを
使用した回路の 10倍です。このセトリング時間中、出力信
号は実用になりません。

結論
コンデンサの待機時電荷を維持して出力信号のセトリング
時間を短縮するには、LPV531アンプを AC結合アプリケー
ションで使用するのが最適であることを説明しました。AC
結合していないバッテリ駆動型のアプリケーションでは、
LMV981アンプが非常に適しています。このアンプは 1.8V
～5Vの供給電圧に対応しており、消費電流はわずか100μA
で、入出力フルスイングの能力を備えています。
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生命維持装置への使用について
ナショナル セミコンダクター社の製品は、ナショナル セミコンダクター社の最高経営責任者 (CEO) および法務部門 (GENERAL
COUNSEL)の事前の書面による承諾がない限り、生命維持装置または生命維持システム内のきわめて重要な部品に使用することは
認められていません。
ここで、生命維持装置またはシステムとは（a）体内に外科的に使用されることを意図されたもの、または (b)生命を維持あるいは
支持するものをいい、ラベルにより表示される使用法に従って適切に使用された場合に、これの不具合が使用者に身体的障害を与
えると予想されるものをいいます。重要な部品とは、生命維持にかかわる装置またはシステム内のすべての部品をいい、これの不
具合が生命維持用の装置またはシステムの不具合の原因となりそれらの安全性や機能に影響を及ぼすことが予想されるものをいい
ます。

本資料に掲載されているすべての回路の使用に起因する第三者の特許権その他の権利侵害に関して、弊社ではその責を負いません。
また掲載内容は予告無く変更されることがありますのでご了承ください。

ナショナル セミコンダクター ジャパン株式会社
本社／〒 135-0042 東京都江東区木場 2-17-16 TEL.(03)5639-7300

技術資料（日本語 /英語）はホームページより入手可能です。 www.national.com/jpn/
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は、この発行物の内容の正確性または完全性について、いかなる表明または保証もいたしません。また、仕様と製品説明を予告な
く変更する権利を有します。このドキュメントはいかなる知的財産権に対するライセンスも、明示的、黙示的、禁反言による惹起、
またはその他を問わず、付与するものではありません。
試験や品質管理は、ナショナル セミコンダクター社が自社の製品保証を維持するために必要と考える範囲に用いられます。政府が
課す要件によって指定される場合を除き、各製品のすべてのパラメータの試験を必ずしも実施するわけではありません。ナショナ
ル セミコンダクター社は製品適用の援助や購入者の製品設計に対する義務は負いかねます。ナショナル セミコンダクター社の部品
を使用した製品および製品適用の責任は購入者にあります。ナショナル セミコンダクター社の製品を用いたいかなる製品の使用ま
たは供給に先立ち、購入者は、適切な設計、試験、および動作上の安全手段を講じなければなりません。
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