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いくつかのアプリケーションではD/Aコンバータの持つ機能は
明快です。しかし、較正などに見られるように、D/Aコンバータ
の利用が即座に眼に見えてこないアプリケーションもあります。

較正

アプリケーションによっては、結果の一貫性を確保するため、電
圧オフセット、ゲイン調整、あるいは電流バイアスなど、数多く
のパラメータの調整が必要になります。こうしたパラメータを調
整する能力は、センサ、ファクトリ･ライン･システムあるいは試
験/計測機器で重要な意味を持っています。定期的なメンテナ
ンス点検の際に、工場のエンジニアがマニュアルで調整や修正
を行うことも可能です。しかし、産業界で自動化が進展する中
で、こうしたパラメータの調整をさらにダイナミックなものにす
るニーズが高まっています。その中で新たに生まれたニーズが、
システムの出力段階でエラーを即座に計測し、エラー解消のた
めに、プロセス･フローの最初の段階で「補正」機能を組み込む
ことです。信号の補正は本質的にはアナログ技術の領域である
ことから、D/Aコンバータは多くのアプリケーションにおいて、
較正のための最適なツールの1つとなっています。

較正を必要とする基本的なアプリケーションの1つが、圧力セ
ンサ･システムです。Figure 1 は圧力センサ･システムの概略
を図示したものです。

ジタル/アナログ・コンバータ（D/Aコンバータ）は、
デジタル･データのアナログ信号への変換のために
使われています。ナイキスト-シャノンのサンプリング

定理が発表されて以来、長い年月が経過していますが、その間
に、D/Aコンバータが開発され、実際に使用されるようになりま
した。しかし、モノリシックD/Aコンバータが広く普及するよう
になってからは、まだ25年の年月しか経過していません。ナイ
キスト-シャノンのサンプリング定理によると、サンプリングさ
れたいかなるデータも、帯域幅とナイキスト基準に適合してい
る限り、完全な再現が可能です。このことは、適切な設計が行
われれば、D/Aコンバータはサンプリングしたデータを高い精
度で再現できることを意味します。デジタル･データは、マイクロ
プロセッサ、ASIC(特定用途向けIC)あるいはFPGA(フィー
ルド･プログラマブル･ゲート･アレイ)から生成できますが、その
デジタル･データを実際に利用するためには、アナログ信号への
変換が必要です。不安定でダイナミックに変化するアナログ信
号の世界を、ただ単に3.3Vのデジタル世界で取り扱うことは容
易ではありません。こうした中で、デジタル領域からアナログ
領域への架け橋として機能しているのがD/Aコンバータです。

D/Aコンバータにはデジタル･データを正確で忠実にアナログ
信号へ復元することが求められています。

D/A コンバータのアプリケーション

D/Aコンバータは幅広いアプリケーションで使用されています。
年々、ICメーカーは、より多くの機能をマイクロプロセッサや

FPGAに集積化する傾向にありますが、
今後もインタフェースにおける何らかの
形のアナログ変換へのニーズは存続しま
す。このため、D/Aコンバータはエレクト
ロニクス産業の数々のアプリケーション
の中で重要な役割を果たし続けることに
なります。包括的なリストではありません
が、Table 1 は一般的なD/Aコンバー
タのアプリケーションとその機能の概要に
ついてまとめたものです。相対的に見て、
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Figure 1. 圧力センサ･システムのダイアグラム
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D/A コンバータの主要アプリケーション: 回路設計の基礎とポイント

一般的に、圧力センシングなどのアプリケーションは、温度、回路
ボード上の寄生エラー、あるいは受動部品のロット間誤差などの
さまざまな条件に対し、高い精度と正確性を要求します。さらに、
測定が行われるごとにゲインが追加されるため、時間の経過とと
もに、システムで発生するエラーが増加します。システム動作時
のエラーのダイナミックな補正のために、D/Aコンバータにより、
このような較正機能をシステム内で実行することも可能です。
次ページのFigure 2 に圧力センサ･システムの較正の流れを
示します。ここで注意が必要なのは、この図が実際の回路図その
ものではなく、D/Aコンバータにより較正がいかに可能になるか
を示したものであるということです。図は較正がいかに実行され
るかをダイアグラムの形で示したもので、回路の電源、受動部品、
バイパッシング、基準電圧源回路などの側面を考慮に入れたも
のではありません。

このシステムは微小な電圧信号をセンサから取り出し、処理の
ためにその信号をプロセッサへ送ります。さらに詳細に見ると、
ダイアグラムに示したブリッジ･トランスデューサは圧力センサ
から信号(励起)を受け取り、圧力レベルを基に出力電圧を生成し
ます。全体的には、センサ/ブリッジ機能は圧力ブリッジ･トランス
デューサの機能と見なすことができます1。トランスデューサは
信号の増幅が低いことから、通常、シグナル･コンディショニング
機能のために計装アンプが使用されます。これにより、低ノイズ
で小差動信号のためのゲインが追加されます。アプリケーション
によっては、アンチ･エイリアシングのための信号のフィルタリ
ングや、あるいはサンプリングのためのA/Dコンバータへの信号
のバッファリングのために、追加のアンプが使用される場合もあ
ります。その後、A/Dコンバータはマイクロコントローラあるい
はFPGAに対しデータ･コードを転送します。通常、A/Dコンバー
タあるいはD/Aコンバータのようなミクスト･シグナルIC間の相
互接続のためには、I2C互換、SPIあるいはMicrowire®シリアル･
インタフェースが使われます。
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Table 1. 代表的なD/Aコンバータ・アプリケーション

D/Aコンバータはマイクロコントローラの命令により、DC電圧ゲインを生成するために使用されます。多くの場合、D/Aコンバータは
シグナル･プロセッシング機能を持つ全体的なオーディオ･コーデックに内蔵されています。

ビデオ･エンコーダ･システムはビデオ信号の処理を行い、デジタル信号をさまざまなD/Aコンバータに送り、出力レベルの最適化
を行うとともに、種々のフォーマットのアナログ･ビデオ信号を生成します。オーディオ･コーデックと同じように、こうしたICはD/A
コンバータを内蔵している場合があります。

D/Aコンバータは試験/計測システムの精度向上のため、ゲイン/電圧オフセットに対するダイナミックな較正機能を提供します。

モーター制御の多くは電圧制御信号を必要とします。D/Aコンバータはプロセッサあるいはコントローラによるモーター制御
に最適です。

通常、グラフィック･コントローラは赤、緑、青(RGB)信号などのアナログ出力のためにビデオD/Aコンバータに送られるデータ
信号を生成する際、「ルックアップ･テーブル」を使用してディスプレイを駆動します。

測定されるデータはA/Dコンバータによってデジタル化され、プロセッサに送られます。データ･アクイジションはプロセス制御の
最終部分も含んでおり、ここでアナログ信号への変換のため、プロセッサがフィードバック･データをD/Aコンバータに送ります。

産業用あるいは工場用ラインの多くは複数のプログラム可能な電圧ソースを必要としていますが、その生成には多重化した1列
のD/Aコンバータを使うことができます。D/Aコンバータの使用により、システム動作中に電圧をダイナミックに変化させること
ができます。

D/Aコンバータは、デジタル･シグナル･プロセッサ(DSP)とともに使用され、ミクサ回路内への伝送のほか、ソフトウェア無線の
パワーアンプおよびトランスミッタへの伝送のため、信号をアナログに変換します。

ほとんどすべての電位差計はストリングD/Aコンバータ･アーキテクチャに基づいています。レジスタ/スイッチ･アレイのいくつかの
再構成とI2C互換インタフェースの追加により、完全にデジタル化した電位差計が可能になります。

アプリケーション
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システム
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ビューション･システム

D/A コンバータ機能の概要



信号はさらに一次計装アンプとA/Dコンバータに送られます。

D/AコンバータBはもう1つのプリスケール段(計装アンプ)を通
じてトランスデューサDCエラーのために補正オフセット信号を
送り、補正オフセット信号はさらに一次計装アンプに送られます。
図示しているように、スイッチにより較正モード間の変更が可能
です。LMP7702またはLMP2015/LMP2016などの高精度
オペアンプを、計装アンプの機能を実行するために使うことがで
きます。あるいはLMP8358アンプのような集積デバイスもア
プリケーションによっては使用可能です。最後に、出力フルスイ
ングアンプは高い性能で動作している限り、単一電源レールで
動作する際に、真のグラウンド(0V)を生成しません。このため、
次の段で増幅が行われるアンプの出力飽和電圧により、エラー
が生じます。

Figure 2 に示すように、ゲイン調整D/Aコンバータとトランス
デューサ･オフセットD/Aコンバータは、A/Dコンバータの出力
をモニターするマイクロコントローラにより、較正のためのデータ･
コード入力を受け取ります。マイクロコントローラは内部ルック
アップ･テーブルあるいはソフトウェア比較ルーティーンを使い
容易にプログラミングが可能で、測定されたデータ･エラーに基
づき、適切な較正データをD/Aコンバータに送ります。D/Aコン
バータからは、プリスケーリングとバッファリングを可能にするた
めに一対の計装アンプを通じて較正信号が送られ、その後、較正
信号は一次計装アンプ入力の調整のために使われます。この図
に示したD/Aコンバータの機能のために使用しているのは、2チャ
ネルの12ビットD/Aコンバータ(ナショナル セミコンダクターの

DAC122S085)です。D/AコンバータAは補正ゲイン信号を
ゲインのプリスケール段(計装アンプ)を通じて送り、補正ゲイン
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Figure 2. 較正した圧力センシングのダイアグラム

DAC A

DAC B

ADC161S626

VREF

DAC122S085

DIN

SYNC

CLK

VREF +5 VA

VOUT B

VOUT A

VOUT A

VOUT B

DOUT

SCLK

-.23 VA

-.23 VA

-.23 VA

+5VA

+5 VA

+5 VA

LM7705

+5 VA

-.23 VA

+5 VA

CS MCU
FPGA

圧力センサ
励起

ブリッジ･
トランスデューサ

ゲイン･エラー
補正

トランスデューサ･
オフセット
補正

計装アンプ

計装アンプ

計装アンプ

ゲイン
調整

トランスデューサ･
オフセット



D/A コンバータの主要アプリケーション: 回路設計の基礎とポイント

designerSIGNAL PATH

モーターに比べて重要な利点をいくつか持っています。DCブラッ
シュレス･モーターには、さらにステッパー･モーター、リラクタン
ス･モーターなど、いくつかのタイプがあります。DCブラッシュ
レス･モーターは、消費者製品、産業/ファクトリ･システム、ロ
ボット、ツールなどのアプリケーションで非常に普及しています。
通常、DCモーターはモーターの位置と速度測定のために可変
磁気抵抗センサ(VRS)あるいはHall効果センサを使っています。
最新のDCモーターの場合には、モーターの全体的なメカニズ
ムの中にセンサ電子部品を内蔵していることもあります。

 
カスタムICに内蔵されていない場合には、D/Aコンバータはし
ばしば、モーター･ドライバ制御システムのための重要な機能と
して使われます。Figure 3 はモーター制御システムにD/Aコ
ンバータの集積が可能なことを示しています。ここで注意しなけ
ればならないのは、この図が実際の回路図ではなく、モーター
制御システムがいかに設計されているかを示したものであると
いうことです。

通常、D/Aコンバータを駆動するのはマイクロコントローラある
いは専門のコントローラです。D/Aコンバータは入力データ･
コードを受け取り、そのデータ･コードを電流出力に変換し、適切
なモーター･ドライバ回路へ送ります。

この問題を解消するための方法の1つは、小さな負の電源電圧
を使い、アンプ出力が0Vで飽和するのを防ぎ、16ビットA/D
コンバータであるADC161S626のために正確なゼロとフルス
ケールの維持を可能にすることです。この回路では、-0.23Vと
いう小さな負電圧がLM7705負バイアス･ジェネレータを使っ
て追加されています。

モーター制御

本稿ではさまざまなタイプのモーターすべてを網羅した解説は
行いませんが、現在、最も普及しているモーターについての知識
を身につけていることは重要です。主要なモーターのタイプとし
ては、DCモーター(ブラッシュ/ブラッシュレス型)、ACモーター

(同期/誘導型)、静電モーターなどがあります。クローズド･ループ
制御を必要としないモーターのアプリケーションもいくつかあり
ますが、大部分のモーター･システムでは何らかの方法での制
御が必要です。一般的に、こうしたモーターの制御にはコント
ローラ、D/Aコンバータ、モーター･ドライバのほか、センサで測
定したデータを含むフィードバック･パスが使われています。

今日、最も普及しているモーターの1つがDCブラッシュレス･
モーター(BLDC)です。BLDCモーターは効率が高い、機械的
磨耗が少ない、サービス/維持コストが低いなど、DCブラッシュ･
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Figure 3. モーター制御の例
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どの号もお見逃しなく!

まとめ

A/Dコンバータやオペアンプと同じように、D/Aコンバータは数
多くのアプリケーションで重要な役割を果たしています。汎用的
なオペアンプを複数のミクスト･シグナル･コンポーネントの「接
着剤」と見るなら、シグナルパスにおける3つの中核的なコンポ
ーネントはオペアンプ、A/Dコンバータ、D/Aコンバータだと結
論付けることができます。信号はアナログ領域からデジタル領
域へ、さらに逆にデジタル領域からアナログ領域へと移動するた
め、D/Aコンバータはある回路の終点としての役割を果たして
います。役割を終えた信号は、アナログ領域に回帰します。D/A
コンバータは次代の新たなアプリケーションを含め、今後も多く
の電子アプリケーションで重要な役割を果たし続けます。

モーター･ドライバ回路にはいくつかのタイプがあります。集積
ドライバICも使えるし、パワーオペアンプを使った回路も可能で
す。モーター･ドライバ回路のアーキテクチャは、総電力、連続/最
大電流および電圧範囲などのDCモーターの要件により異なり
ます。動作中は、エンコーダ内蔵モーターが速度と位置信号をマ
イクロコントローラに送ります。エンコーダによっては、こうした
信号に指標パルス信号を含む場合があります。マイクロコントロ
ーラはD/Aコンバータに送られるデータ･コードを変更すること
により、モーターの速度と方向を調整します。「制御ループを閉
じる」際のD/Aコンバータの重要な役割は、数多くのメーカーが

D/Aコンバータの機能をモーター･ドライバICに集積し、製品の
付加価値を高めていることからも分かります。
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（１）Pressure Bridge Transducers - http://wiki.xtronics. 
　com/index.php/Pressure_Transducer_Primer

脚注:
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