
Design Guide: TIDA-010089
2 象限、15V、8A、プログラマブル線形 DC 電源のリファレンス設
計

概要

このリファレンス設計は、±0.02% 未満のフルスケール 

(FS) 電流および電圧の制御精度を実現する、低ノイズで

高効率の双方向電源を示しています。この設計では、高
精度の電流制御のためにアナログ帰還ループを活用し、
電圧トラッキング回路を実装してソース モードのリニア段

での消費電力を最小限に抑えます。これを実装することに
より 120W の出力電力が可能となり、外部冷却を使用す

ると最大 25W 減衰できます。

リソース

TIDA-010089 デザイン フォルダ

LM393BIDR、TMP708AIDBVR、TPSI305 プロダクト フォルダ

TVS1801、LMR38010、CSD17575Q3 プロダクト フォルダ

TLV709、LM2665、REF5025 プロダクト フォルダ

DAC70502DRXR、OPA192IDBVT、INA818 プロダクト フォルダ

LM358BIDGKR、TMUX4053、LM5146 プロダクト フォルダ

テキサス・インスツルメンツの™ E2E サポ

ート エキスパートにお問い合わせくださ

い。

特長

• 低ノイズ線形出力段、20MHz 帯域幅で 3mVpp の出

力ノイズ
• ±0.02% フルスケール以上の精度による、正確な電流

と電圧の制御
• ソース動作時の最大電力：120W
• 最大電力シンク動作：25W
• ソース モードで消費電力を最小化するトラッキング 

DC/DC

アプリケーション

• バッテリ セル形成とテスト機器

• プログラマブル DC 電源
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1 システムの説明

バッテリ テスタ装置には、シングル セル、バッテリ モジュール、および高電圧バッテリ パックのテストに使用されるさまざま

な装置が含まれています。この試験装置は、高精度の電源とデータ収集システムを搭載しており、バッテリの充電と放電
に使用され、セルのさまざまなパラメータを測定します。

図 1-1 は、リチウムイオン (Li-ion) バッテリの簡略化した製造プロセスを示しています。最終段である、エンドオブライン コ
ンディショニングには、セル形成とテストが含まれます。形成はリチウムイオン電池の製造において重要なステップです。
形成中、セルは最初の充電と放電のプロセスを経て、固体電解質界面 (SEI) 層が形成されます。SEI 層の品質は、バッ

テリ セルの容量と信頼性に影響を及ぼします。形成プロセスを制御するために、セルの充電と放電に高精度のプログラマ

ブル電源が使用されます。これらの電源は、バッテリ形成システムまたはバッテリ テスタと呼ばれます。バッテリ テスタに必

要な電圧および電流の精度は、通常、フルスケールの ±0.02%～±0.05% の範囲内です。
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図 1-1. リチウムイオン バッテリの製造プロセスの簡素化

1.1 主なシステム仕様

パラメータ 仕様

入力電圧 24V ～ 48V

出力電圧 0V ～ 15V

最大出力電流 ±8A

トポロジー 電圧トラッキング機能搭載 DC/DC + LDO

電力 (ソース) 120W

電力 (シンク) 8W (ファンなし)、25W(ファンあり)

電流と電圧の設定分解能 14b

電流レギュレーション誤差 ±3mA (0.02% FS) 未満

電圧レギュレーション誤差 ±3mV (0.02% FS) 未満
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2 システム概要

2.1 ブロック図

図 2-1 に、リファレンス デザインのブロック図を示します。LM5146 は、別々の 2 象限線形電力段のヘッドルームを最小

化するために、電圧トラッキング構成で使用される降圧コンバータです。INA818 を使用する高精度の電流センスを実装

しており、LM358 を使用して出力電圧を測定します。電流と電圧のセンス信号は、パワー MOSFET (金属酸化膜半導体

電界効果トランジスタ) のゲート電圧を制御する、アナログ帰還ループに供給されます。出力電流と電圧を設定するため

に、14 ビット、2 チャネルの D/A コンバータ (DAC) である DAC70502 を使用しています。DAC は、USB2ANY アダプタ

を使用してプログラムされます。
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図 2-1. 線形バッテリ テスタ

2.2 設計上の考慮事項

このリファレンス設計は、出力電圧を柔軟に調整可能な低ノイズ 2 象限リニア電源を特長としています。効率を向上させる

ため、電圧トラッキング構成に LM5146 降圧コンバータを使用するトラッキング プリレギュレータを実装して、別々の 2 象
限線形電力段のヘッドルームを最小限に抑えています。

INA818 を使用する高精度の電流センスを実装しており、LM358 を使用して出力電圧を測定します。電流と電圧のセン

ス信号は、パワー MOSFET のゲート電圧を制御するアナログ帰還ループに供給されます。出力電流と電圧を設定する

ために、14 ビット、2 チャネルの DAC である DAC70502 を使用しています。DAC は、USB2ANY アダプタを使用してプ

ログラムされます。

2.3 主な使用製品

このリファレンス設計は、以下のデバイスを採用しています：

• DAC70502：デュアルチャネル、1-LSB INL、14 ビット、シリアル ペリフェラル インターフェイス (SPI)、電圧出力 D/A 
コンバータ (DAC)

• INA818：±60V の過電圧保護機能搭載 (ゲイン ピン 1 と 8)、低消費電力 (350μA)、高精度計測アンプ

• OPA192：高電圧、レール ツー レール入出力、5µV、0.2µV/˚C、高精度オペ アンプ

• LM5146：デューティ サイクル範囲の広い 100V 同期整流降圧 DC/DC コントローラ

www.ti.com/ja-jp システム概要

JAJU982 – MARCH 2025
資料に関するフィードバック (ご意見やお問い合わせ) を送信

2 象限、15V、8A、プログラマブル線形 DC 電源のリファレンス設計 3

English Document: TIDUF39
Copyright © 2025 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JAJU982
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JAJU982&partnum=TIDA-010089
https://www.ti.com/lit/pdf/TIDUF39


2.3.1 DAC70502：デュアル チャネル、1-LSB INL、14 ビット、SPI 電圧出力 D/A コンバータ (DAC)

DAC70502 デバイスは 1LSB 未満の線形性を実現しています。高精度かつパッケージが小型であるため、DAC70502 
はゲインおよびオフセット較正、電流または電圧設定点生成、電源制御などのアプリケーションに非常に適しています。こ
れらのデバイスには 2.5V、5ppm/℃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。

DAC70502 のデジタル インターフェイスは、SPI2C ピンを使用して SPI または I2C モードに構成できます。SPI モード

の場合、DAC0502 は最高 50MHz のクロック レートで動作する汎用 3 線式シリアル インターフェイスを使用します。I2C 
モードでは、DAC70502 は標準 (100kbps)、高速 (400kbps)、高速プラス (1.0Mbps) の各モードで動作します。

重要な特長：

• 16 ビット性能：1-LSB INL および DNL (最大値)
• シリアル インターフェイスをピンで選択可能

– 3 線式、SPI 互換の最大 50MHz
– 2 線式、I2C 互換

• 低消費電力：チャネルあたり 1mA (5.5V 時)

2.3.2 INA818：35µV オフセット、8nV/√Hz ノイズ、低消費電力、高精度計測アンプ

INA818 は、広い電圧範囲の単一電源またはデュアル電源で動作する低消費電力の高精度計測アンプです。単一の外

付け抵抗により、1～10000 の範囲で任意のゲインを設定できます。このデバイスは、電流を安定化させる帰還として機能

する出力電流を表す差動電圧を測定および増幅させます。このデバイスはスーパーベータ入力トランジスタを内蔵してお
り、低い入力オフセット電圧、オフセット電圧ドリフト、入力バイアス電流、入力電圧、電流ノイズを実現します。

重要な特長：

• ゲイン ドリフト：5ppm/°C (G = 1)、35ppm/°C (G > 1) (最大値)
• 帯域幅：2MHz (G = 1)、270kHz (G = 100)
• 最大 ±60V の入力保護

• 同相除去：110dB、G = 10 (最小値)

2.3.3 OPA192：高電圧、レール ツー レール入出力、5μV、0.2μV/℃、高精度オペ アンプ

OPA192IDBVT は、レール ツー レールの入出力、低いオフセット (±5µV、標準値)、低いオフセット ドリフト (±0.2µV/℃、

標準値)、10MHz の帯域幅などの優れた DC 精度と AC 性能を備えています。このようなアンプは、ターゲット信号を較

正するための、高精度の定電流 (CC) ループ制御電圧を提供します。電源レールまでの差動入力電圧範囲、大きな出力

電流(±6mA)、1nF までの大きな容量性負荷の駆動能力、高いスルー レート(20V/µs)など独自の特長から、OPA192 は
高電圧の産業アプリケーション向けの、堅牢で高性能なオペ アンプです。

重要な特長：

• 広い電源範囲：±2.25V～±18V、4.5V～36V
• 低いオフセット電圧ドリフト：±0.2µV/℃
• 広い帯域幅：10MHz のゲイン帯域幅 (GBW)
• 低い静止電流：アンプ 1 個あたり 1mA

2.3.4 LM5146：デューティ サイクル範囲の広い 100V 同期整流降圧 DC/DC コントローラ

LM5146 100V 同期整流降圧コントローラは、高い入力電圧の電源、または高い過渡電圧が発生する入力レールからの

レギュレーションを行い、外部のサージ抑制コンポーネントの必要性を最小限に抑えます。LM5146 は最低 5.5V の入力

電圧ディップ中も動作を継続し、必要に応じて 100% に近いデューティ サイクルで動作するため、高性能の産業用制

御、ロボティクス、データ通信、RF アプリケーションに理想的です。帰還ピンは、線形段の帰還を追跡するためのリファレ

ンス電圧を提供します。

重要な特長：

• 広い入力電圧範囲：5.5V～100V
• 帰還精度 ±1% の 0.8V リファレンス電圧

• 出力電圧を 0.8V～60V の範囲で調整可能
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3 システム設計理論

3.1 定電流制御設計

定電流制御設計には高精度の電流センサーが必要であり、正確で信頼性の高い電流測定を実行するには、分流抵抗を
流れるバッテリ充電電流またはバッテリ放電電流を測定するための適切なオペ アンプを選択することが極めて重要です。

Y14770R00300F9R 分流抵抗は、パワー メタル ストリップで構成された 3mΩ の抵抗を備え、電流検出に最適です。こ

の分流抵抗の許容誤差は 1%、最大温度係数は ±40ppm/°C であり、高精度で安定した性能を実現します。

分路の両端の電流信号を増幅するために、高精度計測アンプ INA818 を使用しています。アンプは入力と出力の電圧

制限に直接影響を及ぼすため、適切な同相電圧の計測アンプを選択することが非常に重要です。計測アンプは、アプリ
ケーションの同相電圧との互換性があり、CC 制御で正確かつ信頼性の高い電流測定を実行するために不可欠です。

テキサス・インスツルメンツのアナログ エンジニア向け計算機を使用して INA818 の入力同相モードと制限を決定します。

図 3-1 に計算結果が表示されます。最大同相電圧はバッテリ側の最大電圧と一致します。この場合は 15V です。

INA818 は 20V と -5V で駆動され、DAC から生成されるリファレンス電圧は 2.5V です。ゲインを 66 に設定すると、結果

には電流信号範囲 (±8A × 3mΩ = 24mV) 内に収まる入力範囲 -111.4mV ～ 112.1mV が表示されます。

CC 制御ループに高精度のオペ アンプも必要です。この機能には、最大入力オフセット ドリフトが ±0.1μV/°C の高精度

ドリフト オペ アンプ OPA192 を使用しています。

図 3-1. INA818 用 Vcm と Vout 計算機の比較

図 3-2 は CC 制御ループの回路図を示しています。電圧制御電圧源に接続された出力電圧は、DC/DC コンバータのト

ラッキング入力として機能し、VDCDC を MOSFET のドレインに供給します。負荷条件に関係なく、VDS を 1V に維持する

ため意図的に 1V の上昇が構成に含まれています。リファレンス電圧 ISET は、動作モードに応じて出力の電流または電

圧を制御するために D/A コンバータ (DAC) から生成されます。もう 1 つの入力 ISENSE は、電流センス抵抗の両端の差

動電圧を介して取得される電流帰還信号です。これらの信号は エラー アンプ OPA192 で区別され、電流ループ制御が

容易になります。小信号シミュレーションでは、1TF のコンデンサと 1TH のインダクタを ISENSE に接続します。これは、コ

ンデンサが DC で開いておりインダクタが短絡しているときに、帰還ループを切断するためです。高周波では、インダクタ

は開き、コンデンサは短絡されます。
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図 3-2. 定電流ループ シミュレーションの回路図

図 3-3 は CC シミュレーションの小信号を示しています。8A の定電流出力の位相マージンは 73.39° で、クロスオーバー

周波数は 189.59kHz です。このシミュレーションは制御回路の安定性と帯域幅が十分であることを確認します。

図 3-3. 電流ループ解析の安定性シミュレーション

出力電流を調整する電圧は、0V ～ 5V に設定できます。目的の電流設定の入力リファレンス電圧を計算するには 式 1 
を使用します。このリファレンスリ デザインでは、8A の出力電流を生成するために、DAC の出力電圧 ISET を 4.08V に設

定します。ISET = Idesired × INA818 gain × RSENSE+ VREF (1)
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3.2 定電流および電圧シミュレーション

図 3-4 は、CC および CV ループを使用したバッテリ充電回路のシミュレーションを示しています。CC および CV 制御ル

ープは、D1 および R19 を介して相互接続されています。バッテリ充電環境のシミュレーションは出力キャパシタンス 

10mF を使用して実行されます。

図 3-4. 定電流ループと定電圧ループを使用した電源

図 3-5 は、バッテリ充電プロセス中の CC から CV への遷移をキャプチャした過渡回路図を示しています。最初にバッテ

リが消耗すると、CC 制御ループが有効になりバッテリが 8A の定電流で充電されます。充電電流は、DAC ISET で決定

されます。バッテリ容量が大きくなると　CV　誤差アンプの出力電圧が低下し、徐々に CV 制御に移行します。この段階で

は、充電電流は徐々に減少し、充電電圧は一定のレベルに維持されます。最終的に、バッテリがフル充電に達すると充
電電流がゼロに近づき、電圧は DAC VSET のリファレンス電圧で設定された 4.2V で安定します。VREF =  LM358B gain  ×  VOUT (2)

図 3-5. CC から CV への遷移

www.ti.com/ja-jp システム設計理論

JAJU982 – MARCH 2025
資料に関するフィードバック (ご意見やお問い合わせ) を送信

2 象限、15V、8A、プログラマブル線形 DC 電源のリファレンス設計 7

English Document: TIDUF39
Copyright © 2025 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JAJU982
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JAJU982&partnum=TIDA-010089
https://www.ti.com/lit/pdf/TIDUF39


4 ハードウェア、ソフトウェア、テスト要件、テスト結果

4.1 ハードウェア要件

図 4-1 は、このリファレンス設計のハードウェア スナップショットを示しています。ジャンパ J9、J10、J12、J13 は、基板上

の回路への電源レール接続を構成します。J5 ジャンパは、動作モードを構成するため、DAC でプログラムされたリファレ

ンス電圧を制御システムに供給します。J7 は、ソリッドステート リレーを無効にして出力状態を中断できます。J8 は、帰還

からのセンス信号に基づいて出力スイッチのリレー機能を制御し、回路を逆極性から保護します。

図 4-1. TIDA010089 ハードウェア

出力段の MOSFET はバッテリ側からのソース電流またはシンク電流のいずれかに関与し、通常動作を行うには両方の 

MOSFET から余分な熱を逃がす必要があります。この設計では、ヒート シンクとファンを使用して余分な熱を放散します。

特に PMOS (P チャネル金属酸化半導体) は電流のシンクを処理し、より高い熱抵抗を持っています。ヒート シンクとファ

ンの選択は、特定の消費電力の要件およびケース温度の条件によって異なります。この設計では、ファンなしでの目標消
費電力は 8W で、選択したヒート シンクは 30ft3/分のエアフローで 20W 放熱する能力があります。これにより、システム

の熱管理は信頼性の高い動作のための設計仕様を満たしていることを確認できます。

4.2 ソフトウェア要件

このリファレンス設計では、電流ループと電圧ループのリファレンス信号に、USB2ANY インターフェイス アダプタを使用

してプログラムされる DAC70502、14 ビット DAC を使用します。

新しい USB2ANY デバイスの初期セットアップでは、次の手順を実行します：

1. USB2ANY Explorer を開きます

2. USB2ANY の小さな穴の内側にあるボタンを押したままデバイスをコンピュータに接続します

3. デバイスが接続されるとアップデートのプロンプトが表示されます

4. ソフトウェアのアップデートを確認します

5. ボタンを放します

USB2ANY によりデバイスが適切に設定されます。

DAC を構成するには、次の手順を実行します：

1. USB2Any Explorer を開きます

2. Select Interfaces ボタンをクリックします。Select Interfaces ウィンドウが開きます

3. SPI を選択します

4. Select Interfaces ウィンドウを閉じます

5. USB2Any Explorer ウィンドウで、アクティビティ ログの上の SPI を選択します。SPI タブが表示されていない場合、

タブが非表示である可能性があるため、アクティビティ ログの上の領域をクリックしてください。

6. ターミナルにデータコードを書き込み、目的の出力パラメータを生成します

ハードウェア、ソフトウェア、テスト要件、テスト結果 www.ti.com/ja-jp

8 2 象限、15V、8A、プログラマブル線形 DC 電源のリファレンス設計 JAJU982 – MARCH 2025
資料に関するフィードバック (ご意見やお問い合わせ) を送信

English Document: TIDUF39
Copyright © 2025 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/tool/USB2ANY
https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JAJU982
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JAJU982&partnum=TIDA-010089
https://www.ti.com/lit/pdf/TIDUF39


図 4-2 はセットアップの GUI パラメータを示しています。

図 4-2. USB2ANY 構成

4.3 テスト設定

4.3.1 定電流テスト設定

図 4-3 は、定電流充電性能をテストするためのハードウェア設定を示しています。

E-Load CV Mode

(0V - 15V)
Power Supply

(24V - 48V)

6 ½ Multimeter

Input

Output

Current Sense 

Resistor

TIDA-010089

CC Mode

(0A - 8A)

図 4-3. 定電流充電

最大 120W の電力を供給するように設計する場合、入力電源は充電モードをサポートするための十分な電力を供給する

必要があります。出力の電子負荷 (e-load) は、バッテリ充電プロセスをシミュレートします。e-load を CV モードに設定

し、電圧値が DAC で設定された出力電圧よりも低いことを確認します。開始時には VSET が 2.5V であるため、開放負荷

時の出力電圧は 10V になります。VSET を変更せず、e-load を 10V 未満に設定します。

センス抵抗の両端の電圧を測定するため、TP9 に正のプローブを、TP10 に負のプローブを置いて、基板上の電流分流

抵抗の両端にマルチメータを接続します。この電圧を使用すると出力電流を計算できます。マイクロボルトの範囲で正確
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な測定を実行するには、6.5 桁マルチメータの使用をお勧めします。センス抵抗と INA818 のゲイン抵抗のオフセットによ

り、分路の両端で計算された電流は、1mA ～ 2mA のわずかな変動を示す可能性があります。

ハードウェアのセットアップが完了したら、入力電源のみをオンにして、e-load 電圧の読み取り値を観察します。この時点

で、電子負荷は開放負荷電圧を測定するマルチメータとして機能します。電流ループが最初にアクティブになり、カスケ
ード接続されたオペ アンプと帰還抵抗のオフセットによって駆動されるため、読み取り値はある電圧から 0 ボルトまで低

下する可能性があります。この時点で、定電流 (CC) ループの電圧レベルは低く、システムを制御します。中電圧より大き

い ISET のコードを印加して IREF を増加すると D3 の両端の電圧制御信号が引き出され、定電圧 (CV) ループによりシス

テムを制御できるようになります。

図 4-4 は、CC 放電性能のテストに使用するハードウェア設定を示しています。

Power Supply

(0V - 5V)
Power Supply

(24V - 48V)

6 ½ Multimeter

Input

Output

Current Sense 

Resistor

TIDA-010089

CC Mode

(–8A - 0A)

図 4-4. 定電流放電

正電流での CC ループ設定と同様ですが、唯一の違いは出力 e-load を電源に置き換えることです。ファンがオフのとき

は、電源装置を 8W の制限内に設定します。ファンがアクティブな場合、出力電源を設計の最大放熱に合わせて 20W 
の制限内に設定できます。ワット損が 20W を超えないようにするため、負の電流範囲全体で電源の電圧が 2.5V を超え

ないことを確認してください。

4.3.2 定電圧テスト設定

図 4-5 は CV 制御ループのテスト設定を示しています。

E-Load CC Mode

(0A - 8A)

Power Supply

(24V - 48V)

6 ½ Multimeter

Input Output

TIDA-010089

CV Mode

(0A - 15V)

GND

図 4-5. 定電圧テスト設定

安定した電圧ループを維持するため、e-load の設定電流が DAC で設定された制御電流より小さい値に設定してくださ

い。

6.5 桁マルチメータの正のプローブを基盤の出力に接続して、電圧を mV 単位で正確に測定します。
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4.4 テスト結果

4.4.1 電流制御の精度

Battery Current (A)

Ac
cu

ra
cy

 (%
FS

R)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
-0.05

-0.04

-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.629, 0

5.03, 0

note Source Current
Sink Current

図 4-6. CC 制御の精度

電流ループは、出力電圧レベルの変化の影響を受ける可能性があります。制御ループへの影響を評価するには、負荷レ
ギュレーション テストを実行します。表 4-1 は充電用の CC 負荷レギュレーション、表 4-2 は放電用の CC 負荷レギュレ

ーションを示しています。

表 4-1. 充電用定電流負荷レギュレーション

フルスケール
定格 (FSR) (A)

8

ISET (A) 0.1 1 2 4 6 8
CV E-LOAD ISENSE (A)

1 0.09987 1.00033 2.00033 3.99933 6.00033 7.99933

2 0.09933 1.00033 2.00033 3.99933 6.00033 7.99933

4 0.09933 1.00033 2.00000 4.00033 6.00067 8.00133

8 0.09967 1.00067 2.00067 4.00067 6.00167 8.00500

10 0.09967 1.00003 2.00033 4.00067 6.00167 8.00567

14 0.09967 1.00067 2.00067 4.00033 6.00133 8.00667

誤差 (% FSR) 0.00833 -0.00833 -0.00833 -0.00833 -0.02083 -0.08333

表 4-2. 放電用定電流負荷レギュレーション

FSR (A) -8
ISET (A) 0.1 1 2 3 4 5

CV 電
源 (バッテリ) ISENSE (A)

1 -0.10133 -1.00133 -2.00167 -3.00167 -4.00167 該当なし

2 -0.10167 -1.00167 -2.00167 -3.00167 -4.00167 -5.00167

3 -0.10167 -1.00167 -2.00167 -3.00167 -4.00167 -5.00167

4 -0.10167 -1.00167 -2.00167 -3.00167 -4.00167 -5.00167

4.2 -0.10167 -1.00167 -2.00167 -3.00167 -4.00167 -5.00167

誤差 (% FSR) 0.02083 0.02083 0.02083 0.02083 0.02083 0.02083
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4.4.2 電圧制御の精度

Battery Voltage (V)
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cu
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)
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0
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Output Voltage

図 4-7. 電圧ループ直線性テスト

負荷から引き込まれる電流の違いも CV 制御の精度に影響を及ぼす可能性があるため、CV 負荷のレギュレーション テ
ストが必要です。表 4-3 は、負荷電圧レギュレーションに対する定電流設定の変動を示しています。電流の変化によるデ

ータの差は最小限です。

表 4-3. 異なる電流での電圧レギュレーション

FS (V) 15
VSET (V) 1 2 3 4.2 8 15

CC モード ISET (A) 負荷電圧 (V)
0.1 0.997423 1.99792 2.99827 4.19865 7.99858 14.9975

1 0.99751 1.998 2.99835 4.1987 7.9987 14.9977

2 0.99769 1.99819 2.99853 4.19888 7.99891 14.9978

4 0.99801 1.99853 2.99886 4.19923 7.99929 14.9981

6 0.998378 1.99887 2.99922 4.19957 7.9997 14.9984

7 0.99855 1.99904 2.99941 4.19965 7.99978 14.9985

誤差 (%FS) 0.011533 0.013867 0.01153 0.009 0.009467 0.01667
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4.4.3 CC、CV 変換

完全なバッテリ構成プロファイルには、CC と CV の両方の制御が含まれています。このタスクを実行するには、CC と CV 
の変換がスムーズである必要があります。図 4-8 と 図 4-9 は、充電モードと放電モードの両方の、異なる電流設定による 

CC モードから CV モードへの変換について示しています。
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図 4-8. 異なる電流設定による CC CV 充電変換
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図 4-9. 異なる電流設定による CC CV 放電変換
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4.4.4 定電流過渡応答

図 4-10 は、180mA ～ 1.82A への電流遷移を示しています。立ち上がり時間は 1ms 未満です。このテストは、CV 状態

で回路の電流を引き込むために、e-load を使用して実施されました。その結果、スムーズな電流遷移、高速なセトリング 

タイム、安定した電流ループ応答が得られています。

図 4-10. 電流遷移時の過渡応答

4.4.5 定電圧過渡応答

図 4-11. 電圧遷移時の過渡応答
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4.4.6 回路短絡時の電圧リップル

電圧リップルは短絡条件下で観測されます。このテストは、線形段サブシステムの出力コンデンサに接続した 10 個のプロ

ーブを使用した AC 結合下で実行されます。リップルはピーク ツー ピークで約 3mV です。

図 4-12. 短絡状況下の電圧リップル

4.4.7 DC/DC 出力のトラッキング

電圧トラッキング回路により、リニア電力段に一定のヘッドルームが得られます。図 4-13 は、DC/DC 電源が線形段の出

力をトラッキングしているときに、一定のヘッドルームが得られることを示しています。

図 4-13. トラッキング DC-DC 信号 (シフト)
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5 設計とドキュメントのサポート

5.1 デザイン ファイル

5.1.1 回路図

回路図をダウンロードするには、TIDA-010089 のデザイン ファイルを参照してください。

5.1.2 BOM

部品表 (BOM) をダウンロードするには、TIDA-010089 のデザイン ファイルを参照してください。

5.2 ツールとソフトウェア

USB2ANY USB2ANY インターフェイス アダプタ

5.3 ドキュメントのサポート

1. テキサス・インスツルメンツ、『DACx0502 高精度の内部リファレンス データ シートを内蔵したデュアル、16 ビット、14 
ビット、12 ビット、1-LSB INL の電圧出力 DAC』

2. テキサス・インスツルメンツ、『LM5146 広範なデューティ サイクル範囲データ シートを内蔵した 100V 同期整流降圧 
DC/DC コントローラ』

3. テキサス・インスツルメンツ、『INA818 35μV オフセット、8nV/√Hz ノイズ、低消費電力、高精度計測アンプ データ シ
ート』

5.4 サポート・リソース

テキサス・インスツルメンツ E2E™ サポート・フォーラムは、エンジニアが検証済みの回答と設計に関するヒントをエキスパ
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5.5 商標
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