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高精度 DAC を使用した大電流電圧出力回路
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高高精精度度 DAC をを使使用用ししたた大大電電流流電電圧圧出出力力回回路路

Uttama Kumar Sahu

設設計計目目標標

電電源源 DAC 出出力力 電電圧圧出出力力 電電流流出出力力

VCC：24V、VSS：-5V、VDD：5V 0V～2.5V 0V～5V 0A～10A

設設計計のの説説明明

大電流の電圧出力は、デジタル / アナログ・コンバータ (DAC) の出力にパワー・アンプを接続することで得られま

す。精度、帯域幅、大電流などのアンプ性能を柔軟に変更するには、次の図に示すような回路がより適しています。

たとえば、パワー・アンプは一般に、高精度アンプよりも出力オフセット誤差がはるかに大きくなります。DAC は、ア

ンプのゲインとともに出力電圧を設定します。アンプは、負帰還を使用して出力電圧を制御します。負荷への大電

流は、トランジスタにより供給されます。この回路は、メモリ / 半導体試験装置、LCD 試験装置など、各種の AC ま

たは DC 電圧励起でコンポーネントをテストする必要があるアプリケーションに有用です。

デデザザイインン・・ノノーートト

1. 必要な分解能と出力範囲を持つ DAC を選択します。

2. 誤差を最小化するため、オフセットとドリフト係数の小さいオペアンプを選択します。出力信号に要求される十分
なゲイン帯域幅積 (GBW) を持つ部品を選択します。

3. DAC の出力電圧、目的の精度を維持するため必要な公差とともに、目的の出力電圧が満たされるように、R1 と
R2 を選択します。

4. 補償コンデンサ C1 には、オペアンプ入力の入力容量より大きなものを選択します。

5. 必要な負荷電流を供給でき、hFE が高く、ベース電流がオペアンプの出力電流制限よりも十分に小さくなるトラン
ジスタを選択します。バイポーラ接合トランジスタ (BJT) ダーリントン・ペア、または大電力の金属酸化物半導体
電界効果トランジスタ (MOSFET) を推奨します。

http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBAA345.pdf
http://www.ti.com/solution/application_specific__semiconductor_test_equipment
http://www.ti.com/solution/lcd_test_equipment
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設設計計手手順順

1. DAC80501 デバイスは 16 ビット、シングル・チャネルの高性能、高精度 DAC です。DAC80501 デバイスは設
計により単調性が規定されており、1LSB 未満の非常に優れた直線性を保持しています。これらのデバイスには
2.5V、5ppm/˚C の基準電源が内蔵されており、1.25V、2.5V、5V のフルスケール出力電圧範囲を実現します。

2. OPA227 オペアンプは、低ノイズ、広帯域幅、高精度を持ち合わせ、AC と高精度 DC の両方の性能を必要と
するアプリケーションに理想的な選択肢です。OPA227 デバイスはユニティ・ゲインでも安定で、高いスルー・
レート (2.3V/µs) と広帯域幅 (8MHz) を特長としています。

3. 出力電圧の伝達関数は、次の式で与えられます。

たとえば、DAC 出力の 2.5V から出力電圧 5V を得るには、R1 と R2 の両方に 10kΩ を選択します。これによ

り、帰還ネットワークを流れる静止電流は 5V / 20kΩ = 250µA に保たれます。この設計は大出力電流用なの

で、この電流で問題ありません。出力電流が小さい場合、抵抗値を増やし、出力電流と比較して静止電流が無

視できるようにすることも可能です。

4. 与えられた負荷電流 IL について、トランジスタのベース電流 IB は次の式で与えられます。

最大負荷電流 10A を得るには、トランジスタのコレクタ電流 (IC) は約 10A です (静止電流 250µA は無視しま

す)。IB を 20mA 未満に保つため、hFE は 10A / 20mA) = 500 より大きい必要があります。

5. 一般に、補償コンデンサ C1 の値は決まった式では設定されず、出力の小信号ステップ応答を観察しながら適
切な値を選択する必要があります。この例では、シミュレーションから C1 ≥ 22pF を選択します。

DC 伝伝達達特特性性

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBAA345.pdf
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補補償償ななししででのの小小信信号号スステテッッププ応応答答

C1 = 22pF ででのの小小信信号号スステテッッププ応応答答

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBAA345.pdf
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パパワワーー・・アアンンププをを使使用用すするる代代替替設設計計

次の図は、パワー・アンプを使用する代替設計の概略回路図です。DAC から大電流出力を得るため、OPA541 デ

バイスなどのパワー・アンプを使用します。ただし、既に述べたように、この回路は精度と帯域幅が制限される可能性

があります。システムの要件に応じて、どちらの回路トポロジも大電流出力の生成に使用できます。この回路の出力

の伝達関数は、次の図と同じです。

設設計計にに使使用用ししてていいるるデデババイイススとと代代替替部部品品

デデババイイスス 主主なな特特長長 リリンンクク

DAC80501 高精度リファレンス内蔵、16 ビット、1LSB INL、D/A コンバータ (DAC) http://www.ti.com/product/DAC80501

DAC8551 16 ビット、超低グリッチ、電圧出力デジタル・アナログ・コンバータ http://www.ti.com/product/DAC8551

DAC8811 セトリング時間 0.5µs の 16 ビット、シリアル入力マルチプライング DAC http://www.ti.com/product/DAC8811

DAC8831 16 ビット、超低電力、電圧出力デジタル・アナログ・コンバータ http://www.ti.com/product/DAC8831

OPA227 超高精度、低雑音オペアンプ http://www.ti.com/product/OPA227

OPA541 大電力 モノリシック・オペアンプ http://www.ti.com/product/OPA541

THS4011 290MHz 低歪、電圧帰還型アンプ http://www.ti.com/product/THS4011

設設計計のの参参照照資資料料

TIの総合的な回路ライブラリについては、「アナログ・エンジニア向け回路クックブック」を参照してください。

主主要要ななフファァイイルルへへののリリンンクク

TINA ソース・ファイル - http://www.ti.com/lit/zip/sbam417

TI エエンンジジニニアアかからら直直接接ササポポーートトをを受受けけるるににはは、、E2E ココミミュュニニテティィををごご利利用用くくだだささいい。。

e2e.ti.com

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBAA345.pdf
http://www.ti.com/product/DAC80501
http://www.ti.com/product/DAC8551
http://www.ti.com/product/DAC8811
http://www.ti.com/product/DAC8831
http://www.ti.com/product/OPA227
http://www.ti.com/product/OPA541
http://www.ti.com/product/THS4011
http://www.ti.com/analog-circuit/circuit-cookbook.html
http://www.ti.com/lit/zip/sbam417
http://e2e.ti.com/
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