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計計装装アアンンププをを使使用用ししたた高高電電圧圧 SAR 駆駆動動回回路路

Dale Li

入入力力 ADC入入力力 デデジジタタルル出出力力ADS7042
-10V -10V 8000H
+10V +10V 7FFFH

電電源源

AVDD DVDD Vref Vcc Vee

5.0V 3.0V 5.0V +15V -15V

設設計計のの説説明明

計装アンプは低ノイズ、低オフセット、低ドリフト、高 CMRR、高精度に最適化されています。INA828 計装アンプは

±10V の範囲で差動からシングルエンドへの変換を実行します。INA828 は優れた DC 性能 (オフセット、ドリフト) と
十分な帯域幅を備えています。ADS8568 は ±10V のシングルエンド入力に構成できるため、INA828 と組み合わ

せて使用するのに理想的です。最適なセトリングを実現するには、サンプリング・レートを 200kSPS 以下に制限す

る必要があります。これよりも高いサンプリング・レートについては、『Driving High-Voltage SAR ADC with a
Buffered Instrumentation Amplifier』(英語) を参照してください。また、この設計例ではユニティ・ゲイン (G=1) を
使用して、±10V の差動入力信号を ±10V のシングルエンド出力に変換します。これよりも小さい入力信号あるいは

大きいゲインについては、『Circuit for Driving an ADC with an Instrumentation Amplifier in High Gain』(英語)
を参照してください。この回路は、高精度の信号処理とデータ変換を必要とする産業用輸送やアナログ入力モ

ジュールに適しています。

http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBAA316.pdf
http://www.ti.com/product/INA828
http://www.ti.com/product/INA828
http://www.ti.com/product/ADS8568
http://www.ti.com/product/INA828
http://www.ti.com/lit/pdf/SBAA286
http://www.ti.com/lit/pdf/SBAA286
http://www.ti.com/lit/pdf/SBAA314
http://www.ti.com/applications/industrial/industrial-transport/overview.html
http://www.ti.com/solution/plcdcs_io_module_analog_input
http://www.ti.com/solution/plcdcs_io_module_analog_input
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計装アンプを使用した高電圧 SAR 駆動回路

仕仕様様

仕仕様様 目目標標 計計算算結結果果 シシミミュュレレーーシショョンン結結果果

過渡セトリング誤差 < 1/2 LSB (±152µV) 該当なし –105µV
ノイズ < 20µV 103µV 86.6µV

デデザザイインン・・ノノーートト

1. 計装アンプの帯域幅は通常、高いデータレートで SAR データ・コンバータを駆動するには不十分です。この例
では、サンプリング・レートを 510kSPS から 200kSPS に下げて適切なセトリングを実現しています。最大サン
プリング・レートについては、『Driving High-Voltage SAR ADC with a Buffered Instrumentation Amplifier』
(英語) を参照してください。

2. 「計装アンプの入力同相範囲を計算」ソフトウェア・ツールを使用して、計装アンプの同相入力電圧範囲と出力
電圧範囲を確認します。

3. 歪みを最小限に抑えるために、Cfilt には COG コンデンサを使用します。

4. 「プレシジョン・ラボ」ビデオ・シリーズで、電荷バケツ回路の Cflt と Rflt の選択方法を説明しています。この件の
詳細については、『Introduction to SAR ADC Front-End Component Selection』(英語) を参照してください。

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBAA316.pdf
http://www.ti.com/lit/pdf/SBAA286
http://www.ti.com/lit/pdf/SBAA286
http://www.tij.co.jp/tool/jp/ina-cmv-calc
https://training.ti.com/ti-precision-labs-adcs-intro-to-sar-adc-front-end?cu=1128375
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部部品品選選定定

1. ADS8568 は ±10V のシングルエンド入力信号に対応できます。INA828 を使用して ±10V の差動信号を
±10V のシングルエンド信号に変換します。したがって、この例では INA828 はユニティ・ゲインであり、外部ゲイ
ン設定抵抗 Rg は不要です。入力信号範囲が小さく、ゲインが必要な場合は、『Circuit for Driving an ADC
with an Instrumentation Amplifier in High Gain』(英語) を参照してください。

2. INA826 の基準電圧 (Vref) 入力を使用して、非対称の入力範囲をシフトし、ADC の入力範囲に一致させます。
この例では、入力範囲が対称であるため、Vref ピンは接地します (Vref = 0V)。Vref ピンを使用して非対称の入力
信号を調整する例については、『Circuit for Driving an ADC with an Instrumentation Amplifier in High
Gain』(英語) を参照してください。

3. 「Common-Mode Input Range Calculator for Instrumentation Amplifiers」を使用して、INA828 が同相入力
電圧範囲を逸脱していないかどうかを確認します。下図の同相モード・カリキュレータは、同相入力電圧 0V に
対して出力振幅は ±14.9V であることを示しています。

4. TINA SPICE と 『Introduction to SAR ADC Front-End Component Selection』(英語) で説明する手法を用
いて Cfilt と Rfilt の値を求めます。本書に示す Rfilt と Cfilt の値は当該回路において有効ですが、別のアンプを
使用する場合、TINA SPICE を用いて改めて値を求める必要があります。

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBAA316.pdf
http://www.ti.com/product/ADS8568
http://www.ti.com/product/INA828
http://www.ti.com/product/INA828
http://www.ti.com/lit/pdf/SBAA314
http://www.ti.com/lit/pdf/SBAA314
http://www.ti.com/lit/pdf/SBAA314
http://www.ti.com/lit/pdf/SBAA314
http://www.tij.co.jp/tool/jp/ina-cmv-calc
http://www.ti.com/product/INA828
http://www.tij.co.jp/tool/jp/tina-ti
https://training.ti.com/ti-precision-labs-adcs-intro-to-sar-adc-front-end?cu=1128375
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DC 伝伝達達特特性性

以下のグラフは、–14.9V～+14.9V の差動入力に対する出力の線形応答を示しています。ADC の入力電圧範

囲は ±10V であるため、アンプは必要な範囲を優に超えて直線性を維持しています。この件の詳しい理論につ

いては、『Determining a SAR ADC’s Linear Range when using Instrumentation Amplifiers』(英語) を参照

してください。ADC の入力電圧範囲 (FSR) は計装アンプの線形範囲内に収まっています。

AC 伝伝達達特特性性

この回路の帯域幅のシミュレーション結果は 446.75kHz であり、ゲインは 0dB です。

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBAA316.pdf
https://training.ti.com/ti-precision-labs-adcs-determining-a-sar-adcs-linear-range-when-using-inas?cu=1128375
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ADC 過過渡渡入入力力電電圧圧セセトトリリンンググ・・シシミミュュレレーーシショョンン (200kSPS)

以下のシミュレーションは、INA828 と ADS8568 による DC 10V 入力信号のセトリングを示しています。このような

シミュレーションにより、ADS8568 のサンプリングレート (200kSPS) で ½ LSB (152µV) 以内となるようサンプル/
ホールド・キックバック回路を適切に選択していることが示されます。この件の詳しい理論については、『ADC Front
End Component Selection』(英語) ビデオ・シリーズを参照してください。

ノノイイズズ

このセクションでは、概算用の簡易なノイズ計算を示します。帯域幅の推定値は TINA シミュレーションから、ノイズ

密度の値は 『INA828 50μV オフセット、7nV/√Hz ノイズ、低消費電力、高精度計装アンプ』データシートから引用

しました。フィルタが 2 次である (INA と出力フィルタの両方に極がある) ため、Kn 係数を 1.22 とします。

シミュレーション結果と計算結果は近いものの厳密には一致していないことに注意します (シミュレーション結果 =
86.6µV、計算結果 = 103µV)。この差の理由は、INA にゲインのピーキングがあることと、フィルタ次数を 2 と近似し

ているが、実際には INA とフィルタの極が正確には一致しないことです。

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBAA316.pdf
http://www.ti.com/product/INA828
http://www.ti.com/product/ADS8568
http://www.ti.com/product/ADS8568
https://training.ti.com/ti-precision-labs-adcs-intro-to-sar-adc-front-end?cu=1128375
https://training.ti.com/ti-precision-labs-adcs-intro-to-sar-adc-front-end?cu=1128375
http://www.ti.com/lit/pdf/SBOS792
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http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBAA316.pdf
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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

ADS8860 分解能 16ビット、SPI、サンプル・レート 1MSPS、シングルエンド入
力、Vref 入力範囲 2.5V～5.0V

http://www.ti.com/product/ADS8860 http://www.ti.com/adcs

INA826 帯域幅 1MHz (G=1)、低ノイズ 18nV/√Hz、低オフセット ±40µV、低オ
フセット・ドリフト ±0.4µV/ºC、低ゲイン・ドリフト 0.1ppm/ºC (標準値)

http://www.ti.com/product/INA826 http://www.ti.com/inas

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

この回路のソース・ファイル - http://www.ti.com/lit/zip/SBAC217

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBAA316.pdf
http://www.ti.com/product/ADS8860
http://www.ti.com/data-converters/adc-circuit/precision-adcs/products.html#p776=Single-Ended&p3093max=10;12.5
http://www.ti.com/product/INA826
http://www.ti.com/amplifier-circuit/instrumentation/products.html#p358max=36;40&p770typ=1;18&p766max=25;150
http://www.ti.com/analog-circuit/circuit-cookbook.html
http://www.ti.com/lit/zip/SBAC217
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