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第２章　アナログ出力

2-1. アナログ出力端

　　本機のアナログ出力回路は各チャンネルごとにフォトカプラでパソコン（ＩＳＡバス）側から

　絶縁されており、耐雑音性の構造となっています。　アナログ出力回路用の電源はパソコン側の

　ロジック電源（＋５ｖ）から絶縁型のＤＣ－ＤＣコンバータにより±１５ｖを得ています。

　　また、全入出力端子にはＥＭＩフィルタ（高周波輻射防止用）が挿入されています。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図２－１Ａ．アナログ出力構造

　　ＩＳＡバス

　　インタフェース側

　　　　　　　５ｖ　　　絶縁電源　　　　±１５ｖ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　電流出力

　　　　　　　　　　　　　絶　　　　　 １６ＢＩＴ　　　　 電圧　　　　　　　　　　　　　　 コ

　　　　　　　　　　　　　縁　　　　　   ＤＡＣ　　　　   出力　　　　　　　　　　　　　　 ネ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ク

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 タ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Ｃ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Ｎ

　　　　　　　　　　　　　絶　　　　　 １６ＢＩＴ　　　　 電圧　　　　　　　　　　　　　　 １

　　　　　　　　　　　　　縁　　　　　　 ＤＡＣ　　　　　 出力

　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　電流出力

　　　　　　  ５ｖ　　　絶縁電源　　　±１５ｖ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　        　【注】　チャンネル数（１ｏｒ２）、および

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　電流出力の有無は注文時指定。

　　アナログ出力端　　　電圧出力に接続できる負荷は抵抗５ＫΩ以上（最大負荷電流２ｍＡ）、

　　　　　　　　　　　　また本機は容量性負荷（最大１０００ｐＦまで）にも強い出力回路に

　　　　　　　　　　　なっていますが、長距離をシールドケーブル等で接続するときは御注意

　　　　　　　　　　　ください。　駆動能力を超えた容量性負荷を接続すると出力電圧が不安

　　　　　　　　　　　定になったり、発振することがあります。

　　　　　　　　　　　　電流（４～２０ｍＡ）出力は回路電源電圧（１５ｖ）による制約から

　　　　　　　　　　　５００Ω以下の負荷で御使用ください。

　　　　　　　　　　　　　　　　     【注】　一般的なツイストペア線やシールド線は１ｍ当り

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　     ５０～７０ｐＦの容量があります。

　　　　　　　　　　図２－１Ｂ．電圧出力　　　　　　　　　　　　　　　　図２－１Ｃ．電流出力（４～２０ｍＡ）

　　　　　　　　　　Ｖ－ＣＨ０　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Ｉ－ＣＨ０

　　　　　　　　   　　　　　　　　　５ＫΩ以上　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　５００Ω

　　　　　　　　 　　　　　　　１０００ｐＦ以下　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　以下

　　　　　　　　　　ＣＯＭ－０　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ＣＯＭ－０

　　　　　　　　　　　　　　　 （端子名＝チャンネル０）　　　　　　　　　　　　　　　（端子名＝チャンネル０）
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2-2. アナログ出力範囲

　  ◆　本機の出力範囲・モード・分解能（１６／１４／１２ＢＩＴ）はソフトウエア選択です。

　　　  選択方法は３－４項、およびサンプルプログラムを御参照ください。

◆ 本機は【０～＋１０ｖ範囲／Ａモード】で最終調整されていますが、高精度部品の使用に

      より出力範囲を切り替えても多くの用途では再調整の必要がありません。

        特定の出力範囲で最も正確度を良くしたいときは再調整（５－２項）を行ってください。

        御希望により当社でも（有償で）行います。

　　　  ☆ 常温で製造時の正確度：０.０３３５％ＦＳ（１４ﾋﾞｯﾄ、０～＋１０ｖ範囲／Ａﾓｰﾄﾞ）

　 　　　　 ☆ その他の出力範囲：０.０５３５％ＦＳ

　  ◆　公称出力範囲を正直に本機の各分解能（１６／１４／１２ＢＩＴ）で実現すると、１ digit

　　  当りの電圧値が半端な割り切れない値【Ｂ】モードになってしまいます。　そこで当社では

　　  出力範囲を少し拡大して１ digit 当りの電圧が切りのよい値となる【Ａ】モードもサポートし

　　  ています。

　表２－２Ａ．《１２ビット分解能》でのアナログ出力範囲

　　公称出力範囲 【モード】　　　　実際の出力範囲  分解能［mv/digit］

　０ ～ ＋１０ ｖ 【Ａ】　　　           ０～＋１０.２３７５ 　　２.５

　０ ～ ＋１０ ｖ 　　【Ｂ】　           ０～＋　９.９９７６ 　　２.４４･････

　０ ～ ＋　５ ｖ 【Ａ】　　　           ０～＋　５.１１８７５ 　　１.２５

　０ ～ ＋　５ ｖ 　　【Ｂ】　　　　　　 ０～＋　４.９９８８ 　　１.２２･････

        ±１０ ｖ 【Ａ】　　　－１０.２４０～＋１０.２３５０ 　　５.０

        ±１０ ｖ 　　【Ｂ】　－１０.０００～＋　９.９９５１ 　　４.８８･････

        ±　５ ｖ 【Ａ】　　　－　５.１２０～＋　５.１１７５ 　　２.５

        ±　５ ｖ 　　【Ｂ】　－　５.０００～＋　４.９９７６ 　　２.４４･････

　表２－２Ｂ．《１４ビット分解能》でのアナログ出力範囲

　　公称出力範囲 【モード】　　　　実際の出力範囲  分解能［mv/digit］

　０ ～ ＋１０ ｖ 【Ａ】　　　           ０～＋１６.３８３ 　　１.０

　０ ～ ＋１０ ｖ 　　【Ｂ】　           ０～＋  ９.９９９３９ 　　０.６１･････

　０ ～ ＋　５ ｖ 【Ａ】　　　           ０～＋  ８.１９１５ 　　０.５

　０ ～ ＋　５ ｖ 　　【Ｂ】　　　　　　 ０～＋  ４.９９９６９ 　　０.３１･････

        ±１０ ｖ 【Ａ】　　　－１６.３８４～＋１６.３８２ 　　２.０

        ±１０ ｖ 　　【Ｂ】　－１０.０００～＋  ９.９９８７８ 　　１.２２･････

        ±　５ ｖ 【Ａ】　　　－  ８.１９２～＋  ８.１９１ 　　１.０

        ±　５ ｖ 　　【Ｂ】　－　５.０００～＋  ４.９９９３９ 　　０.６１･････

　表２－２Ｃ．《１６ビット分解能》でのアナログ出力範囲

　　公称出力範囲 【モード】　　　　実際の出力範囲  分解能［mv/digit］

        ±１０ ｖ 【Ａ】　　　－１３.１０７２０～＋１３.１０６８０ 　 ０.４

        ±１０ ｖ 　　【Ｂ】　－１０.０００００～＋　９.９９９６９ 　 ０.３０５････

  

  ◆  表２－２Ａ，Ｂ，Ｃにおいて±１０ｖを超える値は理論値です。  アナログ回路に使用され

    ている素子の仕様から、±１０ｖを超えるＤＡ変換値の正確度は保証されません。

　◆　電流出力【４～２０ｍＡ】を使用するときはソフト上で【０～＋１０ｖ出力範囲】を選択し

　　てください。　本機の電圧→電流変換回路は０～＋１０ｖ電圧出力を４～２０ｍＡ電流出力に

　　変換します。（１６ＢＩＴのときは±１０ｖ出力中の０～＋１０ｖ部分のみ使用する。）
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　　伝達関数　　　 ソフト上で指定する分解能によって以下のとおりです。

　１２ＢＩＴ指定：　 １２ビットＤＡの分解能は“２の１２乗分の１”ですから、ＤＡデータと

　　　　　　　　　 アナログ出力電圧の関係は以下のようになります。

　　　　　　　　　◆分解能　　　Ｒｅｓ＝Ｖ span÷4096　［ｖ／digit］

　　　　　　　　　◆ＤＡデータ　Ｄ da＝Ｖ out÷Ｒ es　　　　　［digit］ ／ユニポーラのとき

　　　　　　　　　　　　　　　　Ｄ da＝（Ｖ out÷Ｒ es）＋2048［digit］ ／バイポーラのとき

　　　　　　　　　◆出力電圧　　Ｖ out＝Ｄ da×Ｒ es　　　　　［ｖ］　　／ユニポーラのとき

　　　　　　　　　　　　　　　　Ｖ out＝（Ｄ da－2048）×Ｒ es［ｖ］　　／バイポーラのとき

　　　　　　　　　　【注】　Ｖ span はＤＡ出力範囲の絶対幅です。　具体的には表２－２Ａの

　　　　　　　　　　　　　範囲に１ digit 分の電圧値を加算した値です。　例えばＡモードの

　　　　　　　　　　　　　公称±１０ｖなら２０.４８０ｖ（Ｂモードなら２０ｖ）です。

　１４ＢＩＴ指定：　 １４ビットＤＡの分解能は“２の１４乗分の１”ですから、ＤＡデータと

　　　　　　　　　 アナログ出力電圧の関係は以下のようになります。

　　　　　　　　　◆分解能　　　Ｒｅｓ＝Ｖ span÷16384　［ｖ／digit］

　　　　　　　　　◆ＤＡデータ　Ｄ da＝Ｖ out÷Ｒ es　　　　　［digit］ ／ユニポーラのとき

　　　　　　　　　　　　　　　　Ｄ da＝（Ｖ out÷Ｒ es）＋8192［digit］ ／バイポーラのとき

　　　　　　　　　◆出力電圧　　Ｖ out＝Ｄ da×Ｒ es　　　　　［ｖ］　　／ユニポーラのとき

　　　　　　　　　　　　　　　　Ｖ out＝（Ｄ da－8192）×Ｒ es［ｖ］　　／バイポーラのとき

　　　　　　　　　　【注】　Ｖ span はＤＡ出力範囲の絶対幅です。　具体的には表２－２Ｂの

　　　　　　　　　　　　　範囲に１ digit 分の電圧値を加算した値です。　例えばＡモードの

　　　　　　　　　　　　　公称±１０ｖなら３２.７６８ｖ（Ｂモードなら２０ｖ）です。

　１６ＢＩＴ指定：　 １６ビットＤＡの分解能は“２の１６乗分の１”ですから、ＤＡデータと

　　　　　　　　　 アナログ出力電圧の関係は以下のようになります。

　　　　　　　　　◆分解能　　 Ｒｅｓ＝Ｖ span÷65536　［ｖ／digit］

　　　　　　　　　◆ＤＡデータ Ｄ da＝Ｖ out÷Ｒ es　　　　　 ［digit］ ／ユニポーラのとき

　　　　　　　　　　　　　　　 Ｄ da＝（Ｖ out÷Ｒ es）＋32768［digit］ ／バイポーラのとき

　　　　　　　　　◆出力電圧　 Ｖ out＝Ｄ da×Ｒ es　　　　　［ｖ］　　 ／ユニポーラのとき

　　　　　　　　　　　　　　　 Ｖ out＝（Ｄ da－32768）×Ｒ es［ｖ］　　／バイポーラのとき

　　　　　　　　　　【注】　Ｖ span はＤＡ出力範囲の絶対幅です。　具体的には表２－２Ｃの

　　　　　　　　　　　　　範囲に１ digit 分の電圧値を加算した値です。　例えばＡモードの

　　　　　　　　　　　　　公称±１０ｖなら２６.２１４４ｖ（Ｂモードなら２０ｖ）です。
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　　　　　　　　 図２－２Ａ．バイポーラ出力　　　　　　　    図２－２Ｂ．ユニポーラ出力

　　　　　　　　　　　　　　【Ａモード】　　　　　　　　　　　　　　    【Ａモード】

(16/14/12ﾋﾞｯﾄ)                                 (16/14/12ﾋﾞｯﾄ)

FFFF/3FFF/FFF 　　　　　　　　　　　　　　　　 FFFF/3FFF/FFF

E1A8/3388/FD0

                                               C350/2710/FA0

8000/2000/800

                                               61A8/1388/7D0

1E58/0C78/030

0000/0000/000                                  0000/0000/000

        　　   -FS         0          +FS                　 0          FS/2        +FS

　　　　　　　 図２－２Ｃ．バイポーラ出力　　　　　　　　　   図２－２Ｄ．ユニポーラ出力

　　　　　　　　　　　　　【Ｂモード】　　　　　　　　　　　　　　　　   【Ｂモード】

(16/14/12ﾋﾞｯﾄ)                                 (16/14/12ﾋﾞｯﾄ)

FFFF/3FFF/FFF 　　　　　　　　　　　　　　　　 FFFF/3FFF/FFF

8000/2000/800                                  8000/2000/800

0000/0000/000                                  0000/0000/000

　　　      -FS             0            +FS                0           FS/2          +FS
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　　　　表２－２Ｄ．１２ビットＤＡデータ vs ＤＡ（アナログ）出力　【Ａモード】

　ＤＡデータ      　　　　　　ＤＡ出力範囲（表２－２Ａ参照）

   hex / 10 進    ±10v     ±5v    4～20mA   0～+10v   0～+5v

  FFF / 4095   +10.235   + 5.1175   +10.2375  +5.11875

  FD0 / 4048   +10.000   + 5.0000

  FA0 / 4000    20.000   +10.0000  +5.00000

  801 / 2049   + 0.005   + 0.0025

  800 / 2048     0.000     0.0000

  7FF / 2047   －0.005   －0.0025

  7D0 / 2000    12.000   +5.0000  +2.50000

  030 /   48  －10.000   －5.0000

  001 /    1  －10.235   －5.1175   +0.0025  +0.00125

  000 /    0  －10.240   －5.1200     4.000    0.0000   0.00000

《注》　当表中の±１０ｖを超える値は理論値。　アナログ回路に使用されている素子の仕様から、

　　　±１０ｖを超える値の正確度は保証されない。

《４～２０ｍＡ電流出力》は《０～＋１０ｖ電圧出力》をボード上の電圧電流変換回路により得る。

　　　　表２－２Ｅ．１２ビットＤＡデータ vs ＤＡ（アナログ）出力　【Ｂモード】

　ＤＡデータ 　　　　　　　　　ＤＡ出力範囲（表２－２Ａ参照）

   hex / 10 進    ±10v     ±5v    4～20mA   0～+10v   0～+5v

  FFF / 4095  +9.99512  + 4.99756   19.996096  + 9.99756  + 4.99878

  FD0 / 4048  +9.76563  + 4.88281

  FA0 / 4000  + 9.76563  + 4.88281

  801 / 2049  + 0.00488  + 0.00244

  800 / 2048    0.00000    0.0000   12.000  + 5.00000  + 2.50000

  7FF / 2047  －0.00488  －0.00244

  7D0 / 2000  + 4.88281  + 2.44141

  030 /   48  －9.76563  －4.88281

  001 /    1  －9.99512  －4.99756  + 0.00244  + 0.00122

  000 /    0 －10.00000  －5.00000    4.000    0.00000    0.00000
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　　　　表２－２Ｆ．１４ビットＤＡデータ vs ＤＡ（アナログ）出力　【Ａモード】

　ＤＡデータ      　　　　　　ＤＡ出力範囲（表２－２Ｂ参照）

   hex / 10 進    ±10v     ±5v    4～20mA   0～+10v   0～+5v

  3FFF / 16383   +16.382   + 8.191   +16.383  + 8.1915

  3388 / 13192   +10.000   + 5.000

  2710 / 10000    20.000   +10.000  + 5.0000

  2001 / 8193   + 0.002   + 0.001

  2000 / 8192     0.000     0.000

  1FFF / 8191  － 0.002  － 0.001

  1388 / 5000    12.000   + 5.000  + 2.5000

  0C78 / 3192  －10.000  － 5.000

  0001 /    1  －16.382  － 8.191   + 0.001  + 0.0005

  0000 /    0  －16.384  － 8.192     4.000     0.000    0.0000

　《注》　当表中の±１０ｖを超える値は理論値。　アナログ回路に使用されている素子の仕様から、

　　　　±１０ｖを超える値の正確度は保証されない。

  《４～２０ｍＡ電流出力》は《０～＋１０ｖ電圧出力》をボード上の電圧電流変換回路により得る。

　　　　表２－２Ｇ．１４ビットＤＡデータ vs ＤＡ（アナログ）出力　【Ｂモード】

　ＤＡデータ 　　　　　　　　　ＤＡ出力範囲（表２－２Ｂ参照）

   hex / 10 進    ±10v     ±5v    4～20mA   0～+10v   0～+5v

  3FFF / 16383  + 9.99878  + 4.99939   19.999024  + 9.99939  + 4.99969

       /  +  +

       /  +  +

  2001 / 8193  + 0.00122  + 0.00061

  2000 / 8192    0.00000    0.0000   12.00000  + 5.00000  + 2.50000

  1FFF / 8191  －0.00122  －0.00061

       /  +  +

       /  －  －

  0001 /    1  －9.99878  －4.99939  + 0.00061  + 0.00031

  0000 /    0 －10.00000  －5.00000    4.00000    0.00000    0.00000
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　　　　表２－２Ｈ．１６ビットＤＡデータ vs ＤＡ（アナログ）出力　【Ａモード】

　ＤＡデータ      　　　　　　ＤＡ出力範囲（表２－２Ｃ参照）

   hex / 10 進    ±10v    4～20mA

 FFFF / 65535  +13.10680

 E1A8 / 57768  +10.00000   20.00000

       /

 8001 / 32769  + 0.00040

 8000 / 32768    0.00000    4.00000

 7FFF / 32767  －0.00040

       /

 1E58 / 7768  －10.00000

 0001 /    1  －13.10680

 0000 /    0  －13.10720

　《注》　当表中の±１０ｖを超える値は理論値。　アナログ回路に使用されている素子の仕様から、

　　　　±１０ｖを超える値の正確度は保証されない。

  《４～２０ｍＡ電流出力》は《０～＋１０ｖ電圧出力》をボード上の電圧電流変換回路により得る。

　　　　表２－２Ｊ．１６ビットＤＡデータ vs ＤＡ（アナログ）出力　【Ｂモード】

　ＤＡデータ 　　　　　　　　　ＤＡ出力範囲（表２－２Ｃ参照）

   hex / 10 進    ±10v    4～20mA

 FFFF / 65535  + 9.99969   19.999504

       /  +

       /

 8001 / 32769  + 0.00031

 8000 / 32768    0.00000    4.00000

 7FFF / 32767  －0.00031

       /

       /  －

  001 /    1  －9.99969

  000 /    0 －10.00000
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