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多機能、高分解能の完全な新バイポーラ型DAC――
使いやすい万能のソリューション
著者：Estibaliz Sanz Obaldia/Junifer Frenila

現在の市場は、システムの設計期間の短縮、システムの
機能の強化、最終的なシステムのポータブル化を目指し
て動き続けています。そのような状況では、設計を複雑
にすることなく、これらの課題を簡素化することが可能
な新しい方法論が必要になります。本稿では、制御 /計測
関連の分野で関心が高まっている主要な課題に注目しま
す。対象とするのは、データ・アクイジション（DAQ）
システム、産業用オートメーション、PLC（プログラマ
ブル・ロジック・コントローラ）、モーター制御の各アプ
リケーションです。こうした分野で使用される主要な技術
に、バイポーラ型のD/Aコンバータ（DAC）があります。
このアーキテクチャにおける最新の技術革新によって、従
来よりも小さい面積で高機能化 /高度化が図れるようにな
り、最終的なシステムにおいて各課題が解決されるように
なりました。本稿では、各アプリケーションにおいて利用
が可能な、ディスクリート構成で機能的に完成したソリ 
ューションについて述べていきます。また、現在では、従
来の設計トポロジを置き換えるものとして、設計の再利
用やシステムのモジュール化が進められています。本稿
で紹介するソリューションは、そうした取り組みにおい
て有用な高い柔軟性を提供するものです。

本稿で示す各図は、完全な回路図ではありません。しか
し、多機能のDACとその他のコンポーネントにより、ど

のようにして各アプリケーションを実現できるのかを理
解できるはずです。各図には、電源用の回路、バイパ
ス・コンデンサ、その他の受動部品などは含まれていま
せんが、アプリケーションの一般的な実現方法を示すも
のとなっています。

DAQシステム

DAQシステムは、電圧、電流、圧力などの電気的 /物理
的な数値を測定するために使用されます。測定したデー
タの処理は、システムに搭載するマイクロコントローラ
（MCU）やマイクロプロセッサ（MPU）によって行いま
す。DAQシステムは、センサー、アンプ、データ・コン
バータに加え、アクイジションの処理を制御するための
組み込みソフトウェアを搭載したコントローラで構成さ
れます。 

プロセス制御のアプリケーションで使用するセンサーは、
測定する信号の品質を維持できるだけの十分な感度を備
えている必要があります。ただし、センサーの感度が十
分であっても、ゲインやオフセットなど、シグナル・チ
ェーンで生じる誤差によって信号品質が劣化してしまう
可能性があります。高い性能が求められるアプリケーシ
ョンでは、D A Qシステムにおいてコンディショニング
回路の自動校正（キャリブレーション）を行うために

図 1 .  自動校正が可能な圧力センサー・システムのブロック図

DV CC

V REF

R G

DGND

A GND VSS

V OUT 2

V DD

SDI

SDO

SCLK

ALERT

SYNC

RESET

CLEAR

LDAC

AD5761R_2

+V+V

–V

励起信号

高精度の
ブリッジ型

トランスデューサ
ADC

+VV REF

MCU/
MPU/
FPGA/

コンピュータ

SDI

SDO

SCLK

–V

IA

–IN

+IN

+V

–V

ゲインの調整

オフセットの調整

SW

SW

*

*

*

*印のピンには共通の信号を接続可能

ソフトウェアにより
8種の出力レンジに

プログラム可能：0V～5V、0V～10V、
0V～16V、0V～20V、±3V、
±5V、±10V、-2.5V～7.5V。

5％のオーバーレンジにも対応

DV CC

V REF

DGND

A GND VSS

V OUT 1

V DD

SDI

SDO

SCLK

ALERT

SYNC

RESET

CLEAR

LDAC

AD5761R_1

+V+V

–V

R G IA

+N

–IN

+V

–V

R G IA

–N

+IN

+V

–V

SYNC



Analog Dialogue 49-122

と性能は、信号のアクイジション /制御を担うユニットに
依存します。アクイジションについては、センサーの感
度、コンディショニング回路の適応性、低レベルの信号か
ら正しい情報を取得する速度が非常に重要です。制御につ
いては、多様なアクチュエータやドライバの要件に適応で
きるだけの柔軟性を備えていることが不可欠となります。 

図2に、産業用オートメーション向けシステムの例を示し
ました。例えば、レーザー機器や重厚なモーターなどの産
業用装置の場合、温度を計測するために冷接点補償付き
の熱電対が使用されます。熱電対からの電圧は増幅 /フィ
ルタリングされた後、アナログ・フロントエンド（AFE）
ICでA/D変換されます。それによって得られたデジタル・
データは、解析を行うためにプロセッサに送信されます。
プロセッサは処理済みのデータに基づいて、完全に絶縁
された制御用のDACに信号を送信します。データを受け
取ったDACは、工業用のファンを駆動したり、ペルチェ
冷却装置などを作動させたり、水冷システムのバルブを
開いたりといった制御を行うための信号を生成します。
なお、ユーザは制御用のインターフェース機器を介して、
オーバーライド用のコマンドを入力することもできます。

同様のシステムにより、圧力や振動を対象とした計測 /制
御も行えます。圧力センサー・システムは石油や化学物
質のタンクなどの監視に、ジャイロスコープ・システム
は高速に動作するマシン・ヘッドなどの振動の監視に使
用されます。これらのアプリケーションでは、外部の環
境から完全に絶縁された同一のAFEを共有します。

AD5761Rは、高電圧にも対応可能な高分解能のバイポー
ラ型DACです。低ドリフトのリファレンスを内蔵してお
り、アナログ信号の出力範囲はソフトウェアで選択可能
です。このAD5761Rにより、複数のDACまたは多重化さ

DACを使用します。図1に圧力センサー・システムのブ
ロック図を示しました。この図は、アナログ・デバイセ
ズ（ADI）の「AD5761R」（ならびに同 ICの製品ファミ
リー）のようなバイポーラ型DACを使うことにより、ゲ
イン /オフセットの自動校正をどのようにして実現するの
かを表しています。 

高精度のブリッジ型トランスデューサは、圧力センサー
から励起信号を受け取って出力電圧を生成します。トラ
ンスデューサの信号は振幅が小さいので、通常は信号を
増幅するために計装アンプを使用します。ここで問題に
なるのは、小振幅の信号は誤差の影響を受けやすいとい
うことです。通常、そうした誤差は、温度の変化や、回
路基板の寄生成分による誤差、受動部品の許容誤差によ
るドリフトによって付加されます。 

AD5761Rを使用すれば、ゲインとオフセットの校正をシ
ステム内で実現できます。システムが通常の動作を行って
いる最中に、誤差が少しずつ動的に修正されます。高分
解能で多くの機能を備えるバイポーラ型DACを使用する
ことにより、必要な調整レベルと極性に応じた校正処理
が大幅に簡素化されます。AD5761Rは、デイジーチェー
ン接続やリードバック動作を容易化するSDO（シリアル・
データ出力）を備えた高速 /4線のSPI（Ser ia l  Per iphera l 
In te r face）を介してプログラムすることができます。 

産業用オートメーション

一言で産業用オートメーションといっても、アプリ 
ケーションの詳細は多岐にわたります。しかし、どのよ
うなアプリケーションであっても、自動システムの機能
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図 2 .  産業用オートメーション・システムの例
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れた1個のDACを置き換えることができます。AD5761R
はオーバーレンジ出力にも対応でき、精度を維持したま
まユニポーラ電圧もバイポーラ電圧も出力できます。こ
のバイポーラ型DACは、ハードウェアを取り換えること
なくソフトウェアによって制御ユニットを調整するとい
ったアクチュエータのニーズにも対応可能です。 

AD5761Rを含む製品ファミリーは、3mm×3mmのLFCSP
または16ピンのTSSOPで提供しています。動作温度範囲
は -55℃～125℃です。産業用途の制御に対応可能なこの
新製品によって、基板面積を最小限に抑えつつ、コスト
を削減することが可能になります。

PLC 
PLCは、複雑な機械の制御、作動、監視を行うために使用
されます。電源、CPU、複数のアナログ I /Oモジュールや
デジタル I /Oモジュールなどから構成されます。広範な温
度への対応、電気的ノイズに対する高い耐性、耐振性や耐
衝撃性を備えたPLCは、様々な産業分野で使用されます。
図3に、基本的なプロセス制御システムのブロック図を示
しました。プロセス変数のステータスを表す入力信号は、
入力モジュールを介して監視されます。得られた情報は
MCUに転送されて解析が行われます。その解析結果を受
けた出力モジュールは、システム内のデバイスを調整 /制
御するための信号を出力します。  
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図 3 .  プロセス制御システムのブロック図

図4は、産業用P L Cシステムをより詳細に示したもので
す。この図の中心には、完全に絶縁された入力 /出力モジ
ュールとのインターフェースを備える組み込みコントロ
ーラ /プロセッサがあります。これが中核となるシステム・
コントローラとして機能します。このシステムは、電源
モジュールを除くと、アナログ入力モジュール、アナロ
グ出力モジュール、デジタル入力モジュール、アナログ
入力モジュールの 4つのサブシステムに分かれます。シ
ステムでは複数種のセンサーを使用し、振幅と周波数が
異なるアナログ信号を取得します。これらの信号は、解
析を行えるようにするために、前処理を施したうえでデ
ジタル・データに変換する必要があります。入力された
小振幅の信号に対しては、正確な測定を行ったうえでA/
Dコンバータ（ADC）でデジタル・データに変換できる
ように、PGA（プログラマブル・ゲイン・アンプ）によ
るコンディショニングを施します。フィールドからの予
期せぬ過電圧からコントローラやプロセッサを保護する

図 4 .  P L Cシステムの詳細なブロック図
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ためには絶縁が必要になります。そのため、プロセッサ
と入力 /出力モジュールの間には光アイソレータやアイソ 
レータ ICを配置します。

入力モジュールと出力モジュールとでは、精度と分解能
に関する要件がまったく異なります。プロセス制御用
のデータ・アクイジションでは、入力モジュールには非
常に高い精度を実現することが求められます。これに対
し、出力モジュールでは、ハイエンドのアプリケーショ
ンで一般的な16ビットの分解能 /精度で出力を調整できる
ようにします。PLCシステムの入力モジュールには、通
常はΣΔ方式のA D Cが使用されます。こうした市場に向
けて、絶縁機能を備えたシングルチャンネル、マルチチ
ャンネル（同時サンプリングが可能）の様々なADCが提
供されています。 

出力モジュールでは、高精度の電圧出力DACや電流出力
DACを使用します。あるいはその両方を組み合わせて使
用することもあります。PLCからアナログ信号を出力す

るために、様々な方法で電流レベルや電圧レベルが生成
されます。AD5761Rのような高精度のバイポーラ型DAC
では、技術革新の成果として機能が拡充され、高いレベ
ルで集積が行われるようになりました。このような製品
を採用すれば、PLCシステムの複雑さ、基板面積、コス
トの面で大きなメリットが得られます。

モーター制御 
例えば、輸液ポンプ・システムなどのモーター制御ルー
プでは、積分関数を実行するためにD A Cを使用します。
輸液ポンプは、すべての年代の患者を対象として医療分
野で広く使用されています。その役割は、水分や薬剤、
栄養剤を断続的または連続的に患者の循環器に投与する
ことです。

輸液ポンプを使用する場合、資格を有する人の手によっ
て、治療に必要な特定のパラメータをプログラムすること
になります。手作業で行うよりも信頼性が高まることが、
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そのメリットの1つです。この種の装置を自動モードで使
えば、指定した間隔で微量の薬剤を正確に投与できるた
め、看護師や医師が患者への投薬量を手作業で管理する
必要はなくなります。輸液ポンプ・システムは、物理的
な投与メカニズムの信頼性と精度を高めるほか、滴定の
安全性を確保するために、投薬量の限度に関する情報を
リアルタイムで表示して過剰投与を防ぎます。医師や医
療従事者は、輸液ポンプ・システムによって、このよう
なメリットを享受することができます。

システムが動作している際、マイクロコントローラはDC
モーターを監視して得られた速度と方向の情報を含む信号
を受け取ります。この信号に対して解析が施され、（必
要があれば）セットポイントに適合するよう調整が行わ
れます。フィードフォワード・パスに配置されたDACは
システムを調整する役割を担い、フィードバック・パス
に配置されたADCは調整による効果を監視します。DAC
によって設定されたセットポイント電圧はドライバ・ネ
ットワークを介して増幅され、必要な駆動電流がDCモー
ターに供給されます。

化学分析機器、フロー・サイトメトリー装置、輸液ポン
プ、透析装置、人工呼吸器、カテーテルなど、多くの医
療用機器では様々なセンサーやアクチュエータが使用さ
れます。こうしたセンサーやアクチュエータからの信号
を検出 /測定 /制御するために、ADIは高性能のアナログ・
ソリューションとミックスド・シグナル・ソリューショ

ンを提供しています。本稿で紹介したAD5761Rは、高分
解能のバイポーラ型DACです。この製品では、精度を維
持したまま、ソフトウェアによって8種の中から出力範囲
を選択することができます。特にモーター制御アプリケー
ションに適しており、モーターに必要な様々な電圧振幅に
対応することが可能です。 .

まとめ

D A Cは、複雑なアプリケーションだけでなく、多くの
制御システムやシンプルな変換回路の性能と精度を決
めるうえでも重要な役割を果たします。本稿で紹介した
A D 5 7 6 1 Rは、出力レンジをプログラムで選択可能な1 6
ビット分解能のバイポーラ型DACです。同 ICの製品ファ
ミリーは、本稿で紹介したような複雑かつ高度なアプリ 
ケーションに適しています。このファミリーの製品は、出
力電圧の設定範囲が広い（0V～5V、0V～10V、0V～16
V、0V～20V、±3V、±5V、±10V、 -2 .5V～7.5V。5％の
オーバーレンジにも対応）ことを特徴とします。このこと
から、DAQシステムや、産業用オートメーション、PLC、
モーター制御に適したソリューションとなります。各製
品は、ドリフトが2 p p m /℃でバッファ付きの内部リファ
レンスや出力バッファを搭載しています。そのため、回
路基板の設計が大幅に簡素化されるほか、基板面積を削
減することが可能になります。さらに、消費電力とコス
トも最小限に抑えられます。 
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