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1.動機と概要 

 電子顕微鏡、ピエゾステージ、TOF(Time of Fright)型質量分析器、X 線構造解析における冷陰極 X 線

菅、GEM(Gas Electron Multiplier)など、高電圧を印加する検出器や装置は数多く存在する。一方、実験

現場における高電圧制御は手動で行なうことがほとんどであり、誤操作やそれに伴う検出器等の損傷の恐れ

がある。 

 我々はプログラマブルな多出力高電圧電源の開発を進めるにあたり、マイコンと DA コンバータを用いて市

販の高電圧モジュールの制御に取り組み、回路開発や各種特性評価を行なった。 

 

2. コア基板と DA コンバータ、高電圧モジュールの概要 

 電子回路では、高電圧生成回路や各種入出力を

集約した高電圧モジュールを用いるのが一般的で

ある(図 1)。高電圧モジュールには制御入力端子が

用意されている製品があり、そこに可変抵抗もしく

は DC 電圧を入力することで、出力の高電圧を制

御できる。我々は、Raspberry Pi Model5(以下

「Raspberry Pi」)と Pmod 2ch 16bit D/A コン

バータモジュール(図 2 以降「DA コンバータモジュ

ール」)を用いて、高電圧モジュールの制御を試み

た。 

 DA コンバータモジュールは、Pmod 規格に準拠

した SPI インターフェースを持ち、16bit DA コンバ

ータである AD5683RBRUZ(Analog Devices

社 ) と 、 オ ペ ア ン プ AD8638ARZ(Analog 

Devices 社)、3.3V→5V DC-DC コンバータで

ある CRE1S0305S3C(村田製作所)で構成され

る。ＤＣ－ＤＣコンバータでＰｍｏｄから取り出せる

3.3Ｖから回路に必要な 5Ｖを生成できるため、外

部電源は不要である[1]。 

 

3.DA コンバータの特性評価並びに高電圧モジュールの制御 

 高電圧モジュールの制御電圧入力と高電圧出力は図 3 のような関係がある。高電圧モジュールから所定の

 
図 1：高電圧モジュールの例 HUR6-6P(上)と 
HUR6-6N(下) (松定プレシジョン株式会社) 
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出力を得るには、まず DA コンバータの特性評価が必要

である。 

 DA コンバータモジュールの特性評価の結果を図 4 に

示す。Raspberry Pi から SPI で送信した 16bit デー

タに対し、DA コンバータモジュールの出力が良好な直

線性を示していることが分かる。 

 本稿執筆時点で、図 1 の高電圧モジュールを 1 枚のプ

リント基板に搭載し、それぞれの電圧／電流モニタ出力

をバッファしたものと、異常発生時などに強制的に出力を

シャットダウンできる機構を組み込んだ回路のプリント基

板を製作中であり、追って特性評価や操作系のブラッシ

ュアップ、ネットワーク接続などを進める予定である。 
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図 2：開発した DA コンバータモジュール 

 
図 3：高電圧モジュールの入出力特性の例[2] 

 
図 4：Raspberry Pi5 で制御した図 2 の 
DA コンバータモジュールの入出力特性 
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