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参　ＯＰＡとＡＤを比べた結果

壱  ＯＰＡ６８９について

（1） 概要、目的

　　前回、コンパレータの特性をみた。今回は、コンパレータの前にあるアンプについて調べた。実際はゲイン６倍のアンプを２段設置するが、アンプチップ一個の性能を知っておく必要がある。そこでアンプチップをはめるだけで良いテスト用の基盤を使い、一種類のアンプをいくつかのチップについて調べた。この一個の性能がわからなければ細かい調整ができなくなり、コンパレータの精度の高い要求を満たすような信号が作れない。

　　また、資料にはゲイン６倍のように記されているが、今回のテストではゲイン約７倍の設定であった。

（2） アンプの動作について大まかな説明

　　ＯＰアンプは、回路のつなぎ方を変えることにより、入ってきたアナログ信号をいろいろな形に処理できるものである。

　　今回調べたＯＰアンプは非反転増幅回路を組み、入力電圧に対して出力電圧が約７倍になる様設定してある。

　

　この回路は入力端子に電流が入りこまないので信号電圧は減衰しなくてすむようになっている。

また、コンパレータと同様、動特性・静特性を持っており、今回はその内のいくつかの性能に注目しテストを行った。以下にそれらの説明を大まかに記す。

（ⅰ）静特性


入力にＤＣ電圧を入れた時の出力の特性である。

· 増幅度の安定性

入力電圧を測定範囲内で往復させることにより、行きと帰り、そして入力電圧の大きさによっての増幅度の安定性をみる事が出来る。安定であればきれいな直線になるはずで、これが不安定だと情報が不確かとなり好ましくない。

· 出力の限界値

アンプはＶＨ、ＶＬによって出力電圧の最大値が設定でき、入力電圧を大きい方に変化させて行くと、その設定電圧によりある所で出力電圧が一定となる。さらに入力電圧を変えていってもこの値が一定で、しかもＶＨ、ＶＬの設定値通りになっているという事は、不備な点が無いか確認する上でも必要なことである。

· オフセット

各チップによりオフセットの値が大きくずれると、同じ大きさのイベントでも、カウントしたりしなかったりと、一定性がなくなってしまう。またオフセットの値が大きいと、小さいノイズでも増幅されコンパレータの低いスレッショルドにひっかかってしまうので、調節できるような回路、またはチップを使う必要がある。

（ⅱ）動特性


入力にＡＣ電圧を入れた時の特性である。

· ＶＨ、ＶＬ値を変化させることによる出力の様子

入力にある一定の大きさのパルスを入れておく。（出力がＶＨ、ＶＬ値の限界値よりも大きくなるような振幅）その時、ＶＨ、ＶＬ値を変化させていくと出力の振幅はＶＨ、ＶＬ値となるはずである。この値が設定どおりになっているか、また、ＶＨ、ＶＬ値を変えるごとに出力のパルス形は変化しないか。

· ＶＨ、ＶＬ値は一定。入力パルスの振幅を変化させた時の出力パルス

の立下り時間の変化

普通、入力パルスに対して出力パルスはある程度鈍る。その鈍り程度があまりにも大きかったり、入力の大きさによって鈍り程度が変化してしまうと、ＴＤＣの精度は下がってしまう。

· ＶＨ、ＶＬ値は一定。入力パルスを入れてから出力パルスが出てくるまでの時間差

　入力パルスがアンプを通ることにより、出力パルスはある程度遅れる。

これもＴＤＣの精度に関わって来るため、遅れ度合いが入力パルスの大きさごとに変化がなく、なるべく早いものが良い。

（３）テスト方法（ＯＰＡ６８９）

（ⅰ）アンプチップについて


今回テストしたアンプは、

· ＯＰＡ６８９

である。もう一種類アンプチップがあるが次回テストを行うつもりである。ピンは１～８ピンまであり、各機能は以下の通りである。






    １：ＮＣ            ８：  ＶＨ






    ２：反転入力        ７：＋ＶＳ






    ３：入力            ６：出力






    ４：－ＶＳ           ５：  ＶＬ

また、調べたチップは全部で６個あり、調べた順にａｍｐ１～ａｍｐ６（又はＯＰＡ６８９－１～ＯＰＡ６８９－６）と名前をつけた。


 （ⅱ）測定手順・セットアップ図・



測定は３つのセットアップを組んで、それぞれ以下のことを調べた。本番でプラス電圧入力を想定していないので、いずれもマイナス領域についてのみテストを行った。

1 ＤＣ特性について

2 ＡＣ特性について（ＶＨ、ＶＬ値を変化させることによる出力の様子）

3 ＡＣ特性について（ＶＨ、ＶＬ値を一定にした時の出力パルスの様子）

①ＤＣ特性について
  電圧源により入力電圧を変化させられるようにし、その時の出力の様子をみた。入出力電圧値はデジボルのプローブで直接ピンに触れた時の値である。念の為デジオシでも様子を見た。入力電圧値は０Ｖに近づくにつれ細かいステップで変化させて行った。

また、ＶＨ、ＶＬは繋がず浮かせた状態にした。浮かせた状態のＶＨ、ＶＬ値はそれぞれ＋３．３６、－３．３６Ｖであった。

  セットアップ図

②ＡＣ特性について（ＶＨ、ＶＬ値を変化させることによる出力の様子）

   入力に振幅が－８００ｍＶのパルス（出力限界を超えるようなパルス）を入れておき、次に電圧源をＶＬにつなぎ、ＶＬ値を－５．０Ｖから０．１Ｖステップで＋１．０Ｖになるまで変化させて行った。（ＶＨはうかせたまま）その時の出力パルスの振幅、波形の乱れ具合などをデジオシでチェックした。

  ＶＬの次にＶＨをチェックした。入力には同じパルスを入れておき、ＶＨ値は＋５．０Ｖから０．１Ｖステップで－１．０Ｖまで変化させて行った。（ＶＬはうかせたまま）

セットアップ図

③ＡＣ特性について（ＶＨ、ＶＬ値を一定にした時の出力パルスの様子）

  ＶＨは電圧源につなぎ０Ｖに設定し（グランドのつもり）、ＶＬは浮かした。入力には振幅１Ｖのパルスをアッテネータを通し１ｄＢずつ小さくして行き、振幅０．５ｍＶまでのそれぞれの、入出力パルスの立下り時間、入力パルスに対する出力パルスの遅延時間をデジオシでみた。立下りだけをみたのはこの信号がＴＤＣにつながっているからである。

　セットアップ図

（４）結果・結論（ＯＰＡ６８９）

  ６個のチップについてのテストが終了したものに丸をつけた。
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また、テストデータ、プロットは後のページに記してある。

1 ＤＣ特性について

○増幅度の安定性

　どのチップも入力電圧に関わり無く約７倍と安定している。（大きなスケールで出した近似曲線の傾きと、小さなスケールで出した近似曲線の傾きはほぼ等しい）

○出力の限界値

　出力の限界値については２つのチップでしか確認していないが、ＶＨ、ＶＬを浮かせた時の出力限界値、＋３．３６、－３．３６Ｖがしっかりと現れている。

○オフセット

　小さいスケールで出した近似曲線３本の内、ＯＰＡ６８９－１だけが大きく離れているが、説明書に記してある「入力オフセット電圧・±１ｍＶ」は満たしている様である。しかし、チップごとに差があっては困るのでオフセット調整の方法を考える必要がある。

2 ＡＣ特性について

○ＶＨ、ＶＬ値を変化させることによる出力の様子

　ＶＬ値を変化させた時は、ＶＬ値が－５．０Ｖ～－４．８４Ｖ，０Ｖ以上の時はパルスを出力しなかった。また、波形が乱れている事によってか、－４．８４Ｖ～０Ｖまでの最大出力は設定したＶＬ値よりも０．５Ｖほど大きく出ていた。

　ＶＨ値を変化させた時は、＋５．０Ｖ～－１．０Ｖまで常にパルスを出力していたが、その最大出力はＶＨ値に関係がないかの様にほとんど一定であった。

3 ＡＣ特性について（ＶＨ、ＶＬ値を一定にした時の出力パルスの様子）

○ＶＨ、ＶＬ値は一定。入力パルスの振幅を変化させた時の出力パルスの立下り時間の変化

　プロット結果を見ると、ＡＴＴ．の値０～７ｄＢは、出力の立下り時間が安定していない。これはＡＴＴ．７ｄＢのパルスハイトがちょうど－３．３Ｖほどであるのを考慮すると、出力限界以上の入力が入ってくると、出力パルスの立下りはかなり鈍ってしまうということである。

　また、ＡＴＴ．４０ｄＢ位～６６ｄＢまでの、入出力パルスの立下りの乱れはオシロの精度の問題だと思われる。

○ＶＨ、ＶＬ値は一定。入力パルスを入れてから出力パルスが出てくるまでの時間差

　　　これも上と同様に考える事ができると思われる。

弐  ＡＤ８０３６について

（1） 概要・目的

    ＯＰＡ６８９と同様なので省略

（2） アンプについて大まかな説明

    これもＯＰＡ６８９とほぼ同様であるので省略する。細かい点では異なる所もあるが、この先で説明していく。

（3） テスト方法（ＡＤ８０３６）

    （ⅰ）アンプチップについて


今回テストしたアンプは、

· ＡＤ８０３６

である。各機能は前回テストしたＯＰＡ６８９と同じである。

  名前をつけたチップは５個で、ＡＤａｍｐ１～ＡＤａｍｐ５（ＡＤ８０３６－１～ＡＤ８０３６－５）とした。

    （ⅱ）測定手順・セットアップ図


セットアップ図はＯＰＡ６８９とほとんど同じであるが、測定手順が多少異なるのでもう一度記しておく。

1 ＤＣ特性について

2 ＡＣ特性について（ＶＨ、ＶＬ値を変化させることによる出力の様子）

3 ＡＣ特性について（ＶＨ、ＶＬ値を一定にした時の出力パルスの様子）

①ＤＣ特性について
  電圧源により入力電圧を変化させられるようにし、その時の出力の様子をみた。入出力電圧値はデジボルのプローブで直接ピンに触れた時の値である。念の為デジオシでも様子を見た。入力電圧値は０Ｖに近づくにつれ細かいステップで変化させて行った。

また、ＶＨ、ＶＬは繋がず浮かせた状態にした。浮かせた状態のＶＨ、ＶＬ値はそれぞれ約＋２．４８Ｖ、－２．２７～－２．３２Ｖであった。

セットアップ図はＯＰＡと同じなので省略する。

②ＡＣ特性について（ＶＨ、ＶＬ値を変化させることによる出力の様子）

   入力に振幅が－８００ｍＶのパルス（出力限界を超えるようなパルス）を入れておき、次に電圧源をＶＬにつなぎ、ＶＬ値を－３．９Ｖから０．１Ｖステップで＋１．０Ｖほどになるまで変化させて行った。（ＶＨはうかせたまま）その時の出力パルスの振幅、波形の乱れ具合などをデジオシでチェックした。

  ＶＬの次にＶＨをチェックした。入力には同じパルスを入れておき、ＶＨ値は＋３．９Ｖから０．１Ｖステップで－１．０Ｖほどまで変化させて行った。（ＶＬはうかせたまま）

③ＡＣ特性について（ＶＨ、ＶＬ値を一定にした時の出力パルスの様子）

  ＶＨは電圧源につなぎ０Ｖに設定し（グランドのつもり）、ＶＬは浮かした。入力には振幅１Ｖのパルスをアッテネータを通し１ｄＢずつ小さくして行き、波形として読み取れるところまで、それぞれの入出力パルスの立下り時間、入力パルスに対する出力パルスの遅延時間をデジオシでみた。立下りだけをみたのはこの信号がＴＤＣにつながっているからである。

（４）結果・結論（ＡＤ８０３６）

    ５個のチップについてのテスト状況等は以下の通りである。

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	ＤＣ特性
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1 ＤＣ特性について

○増幅度の安定性

　ＯＰＡ６８９と同様に調べたチップはすべて約７倍で一致した。

○出力の限界値

　ＡＤ８０３６の場合は限界値はマイナス領域のみを調べた。－４．０５～―４．０９Ｖであった。これはＯＰＡの場合と違い、ＶＨ値が出力電圧値とはなっていないようである。

○オフセット

　５個のチップだけを見る限り、ＯＰＡと比べてオフセットの差が小さいように感じられる。しかし、－０．５ｍＶでスレッショルドをかけたいので、こちらのチップを使ったとしても、やはりオフセット調整は必要である。

2 ＡＣ特性について

○ＶＨ、ＶＬ値を変化させることによる出力の様子

　　ＶＬ値を変化させた時は、ＶＬ値が－４．９Ｖ～－０．８Ｖの時はパルスの形に変化はなかった。（ＯＰＡの場合パルスを出力しなかったが、ＡＤの場合は始めからパルスを出力していた。）ただ、－１．１Ｖ～－１．２Ｖ付近で電圧源が切り変わるような音がしたが、原因はまだわからない。

  －０．７Ｖから出力パルスに変化が現れ、どうやら設定したＶＬ値の７倍がパルスの振幅の限界値となっているようである。（しかし、出力はあまりパルスの形をなしていなかった）

　０Ｖ以上になると出力はほとんどパルスの形をせず、約（ＶＬ設定値×７倍）分だけグランドからプラスにオフセット（？）があった。

　＋０．６Ｖ以上になると出力は完全にパルスの形でなくなり、グランドとの差は約４Ｖで変わらなかった。

　　ＶＨ値を変化させた時は、ＶＨ値が＋３．９Ｖ～０Ｖまでは出力パルスの形はほとんど変化しなかった。（ＶＬと同様に、＋１．１Ｖ付近で電圧源が切り替わるような音がした）

　－０．１Ｖ～－０．４Ｖでは、オフセット（？）の大きさがやはり約－（ＶＨ設定値×７倍）分あり、このオフセット電圧と出力パルスの振幅電圧を足したものが約４．２Ｖとなっていたようである。（つまり、限界出力が－４．２Ｖで、オフセットが大きくなるとその分だけパルスの振幅が小さくなっていた。）

　－０．５Ｖでは出力パルスは波形をなしておらず、－０．６Ｖから先はパルスの形は完全になくなり、グランドから－４．２Ｖのところで一定であった。

3 ＡＣ特性について（ＶＨ、ＶＬ値を一定にした時の出力パルスの様子）

○ＶＨ、ＶＬ値は一定。入力パルスの振幅を変化させた時の出力パルスの立下り時間の変化

　　ＯＰＡと比べてみれば明らかであるが、ＡＤの方は入力パルスの立下り時間と出力パルスの立下り時間の差が大きく変化している(入力パルスの大きさによって)。

　○ＶＨ、ＶＬ値は一定。入力パルスを入れてから出力パルスが出てくるまでの時間差

　　これも上と同様ＯＰＡに比べ、入力パルスが立ち下がってから出力パルスが立ち下がるまでの時間（delay timeと勝手に読んでいる）が一定でなく、2nsほどのばらつきが見える。

参　ＯＰＡとＡＤを比べた結果

　以上の結果を考慮して出て来た結論は

・ＯＰＡとＡＤを比べると、オフセットやＤＣ特性には大差がないものの、ＡＣ特性には大きな違いが見られた。パルスの立下り時間やdelay timeである。このことはチップごとにＴＤＣに入る情報が数nsずれてしまうということであり、精度が大きく落ちてしまうことになる。よって、時間差の小さいＯＰＡの方が使えそうである。

・オフセット電圧はＯＰＡどうしでもチップごとに差がある。これはスレッショルド－０．５ｍＶの妨げになるので必ずオフセット調整は必要である。その方法は次回ＫＥＫに行ったときに決定する予定である。

・クランプ電圧をチップで調節するのでなく、ツェナーダイオードを使って調節した場合に、もっと出力波形がきれいになる可能性がある。（時間差もちいさくなるかも）これも次回ＫＥＫに行ったときに試してみようという予定である。
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