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はじめに 
デジタル・ポテンショメータは、一般に標準的な抵抗値 10k、100k、
1MΩ と一定の調整可能なステップ数で提供されます。アプリケー

ションに必要な抵抗値がこれらの値の中間になる場合、必要な値

より大きい抵抗を備えたデバイスを選ぶのがふつうですが、その

ために分解能を犠牲にするおそれがあります。しかし、複数のデ

ジタル・ポテンショメータを並列、スタック、あるいはカスケー

ド接続することによって、アプリケーションに最適な分解能を実

現することができます。この記事では、この課題を解決するため

のアイデアをいくつか紹介します。 

デジタル・ポテンショメータの並列接続 
アプリケーションにおいて抵抗値を 1kΩから 5kΩに調整する必要

がある場合は、2 個の 10kΩデジタル・ポテンショメータを並列に

接続します。図 1 は、レオスタット（可変抵抗器）モードの 2 個の

デジタル・ポテンショメータを並列接続した単純な回路です。元

のステップの半分のステップで抵抗を調整するには、同じ設定を

使ってデバイスをプログラムする必要があります。 

 

図 1. レオスタット・モードのデジタル・ポテンショメータの 
並列接続 

 

デジタル・ポテンショメータを分圧器モードで使用するときは、

調整範囲を変更して、複数のデバイスを並列接続することによっ

て分解能を高めることができます（図 2 を参照）。 

これらの方法では、許容誤差のミスマッチを把握してワースト

ケースを予測する必要があります。 

 

図 2. 分圧器モードのデジタル・ポテンショメータの並列接続 

デジタル・ポテンショメータの 
スタック接続 
アプリケーションに必要な抵抗が 20kΩで、最大数のステップ調整

が必要な場合は、SPDTスイッチと共に 2 個の 10kΩ部品をスタック

して使用することができます。ロジック出力制御を備えたAD5242、
AD5231、AD5233 などのデジタル・ポテンショメータが、このよ

うなアプリケーションに最適です。図 3 を参照してください。ここ

では、AD5242 のデジタル制御出力（O1）を使用して、ADG752 の

スイッチをトグルし、S1 とS2 を交互にオンにします。そのため、

S2がオンのときは、Voを 0 からVi/2 に設定し、同様にS1がオンのと

きはVoをVi/2 からViに設定することができます。この例では、調整

可能なステップの数は 256 から 512 に増えます。また、4 個の

AD5231 をスタック接続し、4x1 マルチプレクサADG704 を使用す

れば、調整可能なステップ数は 1024 から 4096 に増加します（図

4 を参照）。 

 

図 3. 2 個のデジタル・ポテンショメータをスタック接続してステッ

プ数を 2 倍にする 
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図 4. 4 個のデジタル・ポテンショメータをスタック接続してステッ

プ数を 4 倍にする 

デジタル・ポテンショメータの 
カスケード接続 
2 個のデジタル・ポテンショメータをカスケード接続して、抵抗値

の調整範囲を最適化することもできます（図 5 を参照）。この場合、

最初のデジタル・ポテンショメータを制御して必要な調整範囲を

実現し、もう 1 つのデバイスを制御してこの範囲内に 2N個の調整

可能なステップを設けます。この方法は、低電圧範囲の調整の場

合のみ有効です。たとえば、R1 をかなり小さな値に設定したとき

は、R2 によってさらに細かいステップで調整できます。しかし、

R1 の全範囲を利用しようとする場合、この方法では冗長なステッ

プが多くなるでしょう。 

 

図 5. デジタル・ポテンショメータのカスケード接続 

 

図 6 に別の方法を示します。たとえば、デジタル・ポテンショメー

タAD5233の 3チャンネルをカスケード接続して調整可能なステッ

プを 64 から 4096（6 ビットから 12 ビット）に増やすことで、分解

能を 2 倍にすることができます。このアーキテクチャでは、Voを

以下の式で表すことができます。 

 

ここで、D は同じ調整をしたデータ・ビット U1と U2の 10 進値で

す。D3は、データ・ビット U3の 10 進値です。式 1 をよくみると

わかるように、Vo は 2 項の合計値になっています。最初の項は標

準的な 2N 調整であり、係数(2N+1)/(2N+2)の値はユニティに近づき

ます。第 2 項は、係数 1/(2N+2)を 1/2Nとして近似した場合の微細な

22N 調整を示しています。これは、チップのサイズや分解能を最適

化する、アナログ・デバイセズ（ADI）の特許取得済み RDAC セ

グメンテーション設計から拝借したアイデアです。この方法には

いくつか留意すべき点があります。まず、D1と D2に同じ調整を行

う必要があります。すなわち U1と U2を同じ設定を使用して順次、

または同時にプログラムする必要があります。また、デジタル・

ポテンショメータのステップ抵抗の RP を選択して、細かい 22N 調

整を行うことも重要です。さらに、RPとデジタル・ポテンショメー

タ間の許容誤差のミスマッチと、温度係数のミスマッチを考慮す

る必要もあります。この方法は、12 ビット DAC に代わる低価格の

方法です。この方法で、同じステップ数の調整を実現できます。

ただし、直線性を歪めるワイパー抵抗の影響があるため、精度は

従来の DAC よりも劣ります。 

 

図 6. 12 ビット分解能のデジタル・ポテンショメータ 

結論 
複数のデジタル・ポテンショメータを使って分解能を向上できる

のは良いのですが、精度の向上とプログラミングの複雑さの間の

トレードオフを認識する必要があります。 
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