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１４ピンオペアンプ１個でここまで出来る【ＰＸ１０１０使用例】

２レンジ フリーレンジシャント回路

１．概要

機能・特長 並列型フリーレンジシャント方式によるオートレンジ切り替え。

レンジ１ １０μＡ／５Ｖ 最大１０μＡ

レンジ２ １００μＡ／５Ｖ 最大１２０μＡ

漏れ電流が大きいアナログスイッチを用いずに、Ｉ／Ｖ変換用オペアンプ自体

で漏れ電流ほぼゼロの高精度レンジ切り替えを行なうのが最大の特長。

使用オペアンプ ＡＤ７１３ＪＮ (アナログデバイセズ) １４ピンＤＩＰクワッド

電源 ±１２Ｖ～±１５Ｖ

入力電流 ０～±１２０μＡ

出力電圧 レンジ１ ０～±５Ｖ、 レンジ２ ０～±６Ｖ（１２０％ＦＳ）

追加配線数 ５本

備考 特許申請中（ライセンシー募集中）

２．外観

３．回路図

回路図を３頁に示します。

部品番号は製作に用いたデュアル／クワッド用オペアンプ基板「ＰＸ１０１０」の部品実装位置（４

頁、５頁）を反映したものです。

回路図中の部品はメーカー廃品種になっている場合があります。その場合は適宜代替品に読み替えて

下さい。

２レンジ フリーレンジシャント



2/6

４．回路概要説明

（１）オペアンプ Ｕ４Ｂ

１００ＫΩのレンジ１用シャント抵抗Ｐ２９ＢによりＩ／Ｖ変換比１０μＡ／１ＶのＩ／Ｖ変換を行

ないます。

シャント抵抗Ｐ２９Ｂによる負帰還により、グランド電位の非反転入力端子と反転入力端子が同電位

になるので、反転入力端子の電位は常に０Ｖ（バーチャルショート）になります。

これに伴い、ダイオード接続したＰチャネルＪ－ＦＥＴ（Ｔ１、Ｔ２）の回路図上での左側端子電位

も常に０Ｖになります。

（２）オペアンプ Ｕ４Ｃ

ゲイン－５の反転増幅器であり、オペアンプ Ｕ４Ｂの出力電圧Ｖ１を－５倍してレンジ１のＩ／Ｖ変

換出力ＶＯ１（１００μＡ／５Ｖ）を生成します。

（３）オペアンプ Ｕ４Ｄ

１０ＫΩのレンジ２用シャント抵抗Ｐ３５ＢによりＩ／Ｖ変換比１００μＡ／１ＶのＩ／Ｖ変換を行

ないます。

シャント抵抗Ｐ３５Ｂによる負帰還により、オペアンプ Ｕ４Ｄの非反転入力端子と反転入力端子は常

に同電位になる様に制御されます。

Ｕ４Ｂの出力電圧Ｖ１がレンジ１のフルスケールである１Ｖを超える迄、ツェナーダイオードＺＤ１、

ＺＤ２による不感帯によりＵ４Ｄの非反転入力端子電位は０Ｖであり、Ｕ４Ｄの反転入力端子も同電位、

即ち０Ｖになります。

これにより両端子間電位差が０ＶのダイオードスイッチＴ１、Ｔ２はオフになり、電流Ｉ２は０Ａ、

即ちレンジ２はオフになります。

なお、ピンヘッダＷ１は試験用のジャンパであり、通常は短絡しておきます。

入力電流ＩINが増加してＵ４Ｂの出力電圧Ｖ１がＺＤ１、ＺＤ２の不感帯電圧を超えると、その差電

圧がＵ４Ｄの非反転入力端子に印加され、Ｕ４Ｄの反転入力端子も同電位になります。

ダイオードスイッチＴ１、Ｔ２の両端子間電位差がそのオン電圧（約５００ｍＶ）を超えるとＴ１、

Ｔ２がオン、即ちレンジ２がオンになり電流Ｉ２が流れます。

電流Ｉ２のＩ／Ｖ変換電圧はＵ４Ｄの反転入力端子電圧と出力端子電圧Ｖ２との電位差であり、反転

入力端子電圧を非反転入力端子電圧Ｖ１Ｘに置き換えても同じです。

即ち電流Ｉ２のＩ／Ｖ変換電圧は（Ｖ１Ｘ－Ｖ２）で得られます。

（４）オペアンプ Ｕ４Ａ

レンジ２用シャント抵抗Ｐ３５Ｂの－５倍のＩ／Ｖ変換電圧を得る為の差動増幅と、レンジ１のＩ／

Ｖ変換電圧Ｖ１を－０．５倍して加算する為の反転加算増幅を行ないます。

そのＩ／Ｖ変換出力電圧ＶＯ２はＩ１とＩ２の合計値ＩINを１００μＡ／５ＶでＩ／Ｖ変換したもの

になります。

５．部品実装図

デュアル／クワッド用オペアンプ基板「ＰＸ１０１０」を用いて回路を製作した場合の部品実装図を

４頁、５頁に示します。組み立て所要時間は約９０分です。

６．観測波形

実機による動作観測波形を６頁に示します。

２レンジ フリーレンジシャント
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●回路図

T110101

２レンジＦＲＳ　回路図
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●部品実装図（１／２）

PX1010     (ProXi)
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２レンジＦＲＳ　部品実装図
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２レンジ フリーレンジシャント
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●部品実装図（２／２）
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２レンジ フリーレンジシャント
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●動作観測波形

以下の動作観測波形は１０ＫΩを介してファンクションジェネレータの６ＫＨｚ正弦波電圧出力１Ｖ

（１００μＡ）又は０．１Ｖ（１０μＡ）を本２レンジＦＲＳ回路の電流入力端子に印加したものです。

ＣＨ１ １０ＫΩを介した６ＫＨｚ印加電圧（＝印加電流波形）

ＣＨ２ レンジ１Ｉ／Ｖ変換電圧出力 ＶＯ１ １０μＡ／５Ｖ

ＣＨ３ レンジ２Ｉ／Ｖ変換電圧出力 ＶＯ２ １００μＡ／５Ｖ

①入力電流１００μＡ時の波形

ＣＨ２（ＶＯ１）はツェナーダイオード（ＲＤ１０Ｅ）ＺＤ３、ＺＤ４で±１０Ｖにクリップされて

います。

ＣＨ３（ＶＯ２）はレンジ２のＩ／Ｖ変換比１００μＡ／５ＶでＩ／Ｖ変換されています。

②入力電流１０μＡ時の波形

ＣＨ２（ＶＯ１）、ＣＨ３（ＶＯ２）は各レンジのＩ／Ｖ変換比（１０μＡ／５Ｖ、１００μＡ／５

Ｖ）でＩ／Ｖ変換されています。

２レンジ フリーレンジシャント


