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ユニポーラ DAC からのユニポーラ負電圧源回路
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ユユニニポポーーララ DAC かかららののユユニニポポーーララ負負電電圧圧源源回回路路

Paul Frost

設設計計目目標標

DAC 電電源源電電
圧圧

アアンンププ電電源源電電
圧圧

DAC 出出力力範範囲囲 出出力力電電圧圧範範囲囲 出出力力電電流流容容量量 パパワワーー・・オオンン・・リリセセッッ
トト時時出出力力

5.5V ±5.5V 0V～2.5V –5V～0V ±20mA -5V

設設計計のの説説明明

この回路は、正のユニポーラ・デジタル / アナログ・コンバータ (DAC) 出力を、外付け演算増幅器 (オペアンプ) と
抵抗のみで、負のユニポーラ出力に変換する方法を示したものです。アクティブ・アンテナ・システム (AAS) やマク

ロ・リモート無線ユニット (RRU) など多くのアプリケーションで、窒化ガリウム (GaN) パワー・アンプ (PA) のゲートを

バイアスするために DAC 出力が使用されています。これらのアンプをパワーダウンするには、ゲートに負電位を印

加する必要があります。このため、ゲート電圧はデフォルトで負にするのが便利です。PA のバイアス印加用途でも、

ほとんどの DAC のソース / シンク電流出力能力を超える電流が一般に必要とされます。

これらの設計目標は、基準電圧源を搭載した電圧出力 DAC を利用して実現できます。DAC 出力と基準電圧出力

を差動アンプに接続します (基準電圧は反転入力に接続します)。こうすることで、DAC のゼロスケール出力がアン

プ出力の負のフルスケール値に対応するように設定できます。

デデザザイインン・・ノノーートト

1. 電源オン時に、DAC 出力はデフォルト値になります。一部のデバイスでは、リセット選択ピンを HIGH または
LOW 電位に接続することでこの値を設定できます。これにより、スタートアップ時の値がゼロスケールまたは中
間スケールに設定されます。AAS の設計では、スタート時に PA が確実にディセーブルされるようにするため、
ゼロスケールで起動するのが便利です。他のアプリケーションでは、DAC が中間スケールで起動することが必
要な場合があります。

2. 選択したアンプは、アプリケーションに必要な出力電流を供給する必要があります。レール・ツー・レール出力に
より、回路の目標出力範囲をクリップしないで、オペアンプの電源電圧を最小化できます。AAS アプリケーション
では通常、出力に容量性負荷も存在するため、容量性負荷での安定性も重要な考慮点になります。

3. オペアンプの入力は、動作中常に 0V 以上であるため、オペアンプにはバイポーラの電源が必要です。負の電
源は、出力が負の最大値に到達できるように、十分に低い必要があります。

http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBAA331.pdf
http://www.ti.com/solution/active_antenna_systems_aas
http://www.ti.com/solution/macro_remote_radio_unit
http://www.ti.com/solution/macro_remote_radio_unit
http://www.ti.com/solution/active_antenna_systems_aas
http://www.ti.com/solution/active_antenna_systems_aas


� �OUT DAC REF
R3

V V V
R1

 �

�

�
 

�

DAC MAX
DAC MAX

V
I

R2 R4

�

�

 

�

MINREF OUT
REF MAX

V V
I

R1 R3

www.tij.co.jp

2 JAJA613–January 2019

SBAA331 翻訳版 — 最新の英語版資料 http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBAA331
Copyright © 2019, Texas Instruments Incorporated

ユニポーラ DAC からのユニポーラ負電圧源回路

設設計計手手順順

1. まず、分解能、チャネル数、出力精度、電源など主要な要件に基づいて、回路用の DAC を選択します。これら
の性能要件はアプリケーションによって異なります。さらに、少数の追加項目についても考慮する必要がありま
す。

• 差動アンプにオフセットを提供するため使用される基準電圧源は、電流を供給する必要があります。電流
は、基準電圧源から、帰還ネットワークの抵抗 (R1 および R3) を通ってアンプの出力へ流れます。電流が
最大になるのは、DAC 出力が 0V で、アンプの出力が負の最大電位のときです。この電流は、次の式で計
算されます。要求される DAC 基準電圧に対して電流負荷が大きすぎる場合、ユニティ・ゲイン・バッファを
回路に追加します。

• また、DAC の出力は R2 と R4 で構成される抵抗性負荷を駆動する必要があります。必要な最大電流駆
動能力は、次の式で表されます。

• 0V から VREF までの出力範囲を持つ DAC を使用すると、負の出力について分解能を最適化できます。

2. システムの出力範囲は、次の式で計算できます。ここでは、R3 と R4 が等しく、R1 と R2 が等しいと仮定してい
ます。

3. 出力ノイズと消費電力がバランスするように抵抗値を選択します。抵抗値を小さくすると抵抗の熱ノイズを最小限
に抑えることができますが、消費電力は増大します。抵抗の最小値は、DAC と基準電圧出力の出力駆動能力
によって制限されます。出力伝達関数の精度は、抵抗比の精度に大きく依存します。高精度の抵抗を推奨しま
す。

DC 伝伝達達特特性性

次のシミュレーションは、回路の出力伝達関数を示したものです。

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBAA331.pdf
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ユニポーラ DAC からのユニポーラ負電圧源回路

小小スステテッッププ応応答答

次の図は、出力に 15pF の負荷を使用した場合の回路の LSB ステップ応答を示したものです。

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBAA331.pdf
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ユニポーラ DAC からのユニポーラ負電圧源回路

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。

この回路用の付属シミュレーション・ファイルをダウンロードできます。

使使用用デデババイイスス

デデババイイスス 主主なな特特長長 リリンンクク 他他のの使使用用可可能能デデババイイスス

DAC60501 高精度リファレンス内蔵、12 ビット、1LSB INL、電圧出力 D/A コンバータ
(DAC)

http://www.ti.com/product/DAC60501 テキサス・インスツルメンツ製の
高精度 DAC

OPA207 低消費電力、高精度、低ノイズ、レール・ツー・レール出力のオペアンプ http://www.ti.com/product/OPA207 高精度アンプの概要

そそのの他他ののリリンンクク

弊社の高精度 DAC ラーニング・センターで、高精度 DAC の使用法について学習できます。

TI の高精度 DAC ポートフォリオや他の技術資料をご覧ください。

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBAA331.pdf
http://www.ti.com/analog-circuit/circuit-cookbook.html
http://www.ti.com/lit/zip/SBAM411
http://www.ti.com/product/DAC60501
http://www.ti.com/data-converters/dac-circuit/overview.html
http://www.ti.com/data-converters/dac-circuit/overview.html
http://www.ti.com/product/OPA207
http://www.ti.com/amplifier-circuit/op-amps/precision/overview.html
http://www.ti.com/pdlc
http://www.ti.com/data-converters/dac-circuit/precision/overview.html
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