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任意アナログ入力の適応
　A/DコンバータADC0801シリーズは設計上2つの特長をもってお
り、システム設計時の多くの問題に対応することができます。差動ア
ナログ電圧入力と、ゼロ付近から5VDCまでの範囲を持つ基準電圧入力
との組合せが、これらアプリケーション利点のキーであります。
　多くのシステムにおいて変換されるべきアナログ信号が完全なグラ
ンドレベル（0.00VDC）まで下がらないことや供給電圧あるいは基準電
圧まで上がらないことがあります。このことは2つの問題を提起しま
す。1）“ゼロオフセット”手段が必要になります。これは通常使われる
数ミリボルトに代って、ボルト単位の値になるかもしれません。そし
て2）この狭まったスパンに対応するために、“フルスケール”を調節
する必要があります。（“スパン”とは、アナログ入力信号のVIN MINか
らVIN MAXまでの動作範囲をいいます。）これはFig. 1に示すようなコ
ンバータで容易に処理されます。

A/Dの応用例

　入力信号VIN MINに等しいとき、A/Dへの“差動入力”は0Vで、0の
デジタル出力コードが得られることになります。VINがVIN MAXに等し
いとき、A/Dへの“差動入力”は“スパン”に等しくなります。（多様な
リファレンスアプリケーションに対応するため、スパンは端子 9、
VREF/2入力に印加された電圧の2倍になります。）それですから、A/D
はデジタルのフルスケールをもたらすことになります。この方法によ
り、広い範囲のアナログ入力電圧にたやすく適応できるのです。
　この特長の有用性は例えば、完全な電源電圧範囲を出力しないよう
なレシオメトリック・トランスデューサを用いるような時発揮されま
す。一例として、0の読みに対して、供給電圧の15％を出力し、フルス
ケールの読みに対して、供給電圧の 85％を出力する場合があります。
このケースでは供給電圧の15％が、VIN（－）端子に印加され、VREF/2端
子は、スパンの1/2でバイアスします。これは1/2（85％－15％）即ち
供給電圧の35％ということになります。これで0を適切にシフトして、
このアプリケーションに対するフルスケールを調整することができま
す。VIN（－）入力は、電源電圧でドライブされた抵抗分割によって与え
られて、VREF/2端子はオペアンプでドライブされることになります。
このオペアンプは入力電圧を抵抗分割から与えられたゲイン1の電圧
フォロアとすることができます。これらはFig. 2に示すように組み合
わされます。
　このアプリケーションは、また8ビットA/Dより大きな分解能を得
ることを可能にします。例えばアナログ入力電圧のスパンとして0Vか
ら5Vまで使えるスパンの1/2だけを用いるなら、8ビット・コンバー
タで9ビットの性能を得ることも可能です。これは0Vから2.5VDCの
範囲のどこからでもスタートできる、ほぼ2.5Vのスパンになるでしょ
う。
　Fig. 2のオペアンプ出力上のRCネットワークは、オペアンプから
VREF/2入力への過渡電流をアイソレートするために使われています。
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VREF/2電圧の限界
　このスパンの値をどこまで小さくできるかという疑問が生じます。
ADC0801についてFig. 3に示してありますが、ここでVREF/2電圧は、
段階的に減少しています。A）2.5V（フルスケール5V）、B）0.625V（フ
ルスケール1.25V、これはこの限られた範囲で10ビット・コンバータ
の分解能に相当します）。C）0.15625V（フルスケール0.3125、これは
12ビット・コンバータ分解能に相当します）。12ビットでは、直線性誤
差が 1/2LSBに増えていることに注意してください。
　これらのリファレンスを減少させたアプリケーションでは、A/Dの
オフセット電圧は、A）からB）、そしてC）へ行くにつれて、LSB電圧
値が20mV、5mV、1.25mVまで変化するのに対応して調整されねばな
りません。このオフセット調整は、VIN（－）端子のVIN MINをセットする
ことで容易に行えます。
　VREF/2電圧を小さくして用いるためには基準電圧の初期バラツキを
小さく（又は調整）する必要があり、また全温度範囲でのVREF/2電圧
の変化も小さくしなければなりません。このリファレンスを減少して
使用する応用例に、シリコン・ダイオードの順電圧降下を直接デジタル
化して、簡単なデジタル温度センサとしたものがあります。

10ビット・アプリケーション
　このアナログの柔軟性は、8ビット・コンバータの分解能を10ビット
に増すために利用できます。この核心となるところをFig. 4に示しま
す。2つのエキストラ・ビットは、2ビットの外付DAC（抵抗列）とア
ナログ・スイッチＳＷ1によって与えられます。

　コンバータのVREF/2端子には1/8VREFが供給され、エンコードされ
た各 4つのスパンは次の通りとなることに注意してください。

　この回路を現実に作るときには、このスイッチを、アナログ・マルチ
プレクサ（CD4066相当のクワッド・バイラテラル・スイッチ）と置き換
え、またマイクロプロセッサは、2つのMSビットを2進化するようプ
ログラムします。この2ビットはA/Dによってもたらされた8つのLSB
と加えられ、10ビット・データとなります。特定のアプリケーションで
は、アナログ入力電圧の特定の範囲の分解能を増すためにこれを 1
ビット・ラダーに簡素化することができます。
　さらに、CPUによる先き読みがあって、このアナログ信号をサーチ
アルゴリズムなしで、1～ 2MSB内にロケートできる場合もあるで
しょう。

マイクロプロセッサ制御電圧コンパレータ
　セット・ポイント（あるいは、ピック・ポイント）が、アナログ電圧に
よって、セット・アップされるアプリケーションでは、このA/Dをアナ
ログ入力が基準DC値より大きいか、又は、小さいかを決めるコンパ
レータとして使用できます。これは、単にVREF/2端子を接地し（最大
分解能を得るため）、基準DC値をVIN（－）入力に印加することにより
行えます。ここで、アナログ信号をVIN（＋）入力に印加すると、オール
ゼロ・コードは、基準電圧より小さいVIN（＋）に対する出力となり、オー
ル1・コードは、リファレンス電圧より大きいVIN（＋）に対する出力と
なります。
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　これは、CPUへの負荷を軽くします。さらに、アナログ・スイッチを
使って単独のA/Dは、いくつかのアナログ入力チャネルを“ノーマル”
な方法でエンコードでき、マイクロプロセッサの制御のもとで、この
コンパレータ動作を他のアナログ入力チャネルに使うこともできます。

DAC乗算とA/D除算
　スピードを増したり、CPUへの負荷を軽くするための計算はコン
バータの構成部分で直接行うことができます。DACで乗算することは
よく知られています。このため多くは“マルチプライングDAC”を意
味する“MDAC”と呼ばれています。アナログの乗積電圧は、入力信
号のハイブリッド・ペアに対するDACからの出力信号として与えられ
ます。入力信号のひとつはアナログ（VREF入力）で、もうひとつはデ
ジタルです。
　A/Dは、2つのアナログ入力信号に対しデジタル商を出力します。分
子又は被除数は、A/Dの通常の入力電圧で、分母又は除数はVREF入力
電圧です。
　高速演算は、これらコンバータの演算結果の一方又は双方によって
CPU外部で与えられます。4象限乗算を行うDAC（MDACとMICRO-
DACTM）もありますが、A/Dは通常1象限だけに限定されます。

デジタル手順によるアナログ・セルフテスト
　診断/試験用に、新しいデジタル・セルフテストと診断ルーチンが機
器で採用されています。もし、8ビットA/Dコンバータとアナログの
マルチプレクサが加えられると、このテストの手順はシステムのすべ

ての電源電圧レベルと、他のセット・ポイント値をチェックすることが
できます。これは新世代コンバータ製品による主要な応用領域です。

コンバータによる温度係数制御
　もし、システム内の電圧が周囲温度の変化につれて任意に変えるよ
うにできたら、そのシステム性能を向上させることができます。これ
は、低価格の8ビットDACを使うことによって達成できます。これは
システム内のDC電源電圧や他の電圧の通常の値の“ディザー”又は
微小変化を検知します。周囲温度やMUXつきA/Dコンバータはマイ
クロプロセッサで単独測定できるため、任意周囲温度で適切な電圧値
に設定することができます。この手法は、非線形温度補償を容易とし、
また一般にコストを削減し、全システムの性能を改善するものです。

オペアンプの節約
　変換されるべきアナログ信号電圧が、一例として、0V DCから
500mVDCまでしか動かないアプリケーションにおいて、A/Dコンバー
タをフルダイナミックレンジ（0VDCから5VDC）で使用するためには
閉ループ・ゲイン 10のオペアンプが必要です。別回路での考え方を
Fig. 5に示します。ここで、リファレンス電圧の値を10：1に減衰する
代わりに、0から500mVの信号を直接A/Dコンバータへ印加していま
す。VIN（－）入力は、ここではVOS調整に使われ、A/Dの“サンプル・デー
タ”動作のため、温度変化によるVOSドリフトはなくなっています。



4http://www.national.com

　Fig. 5に示すように、オールゼロはA/Dによって（VIN（＋）入力で）
0VDCの入力電圧に対して出力され、オール1はA/Dによって、500mV
入力信号に対して出力されます。この高感度モードでのA/Dのオペ
レーションは多くの低価システムのアプリケーションに役に立ちます。

電流のデジタル化
　システム・アプリケーションにおいては、PCカード、あるいは高電
流負荷デバイスを流れる電流をモニタするという、多くの要求があり
ます。これは一般的には、小さな値の抵抗で、負荷電流をサンプリング
することにより行われます。しかし、この場合、通常この抵抗はVCCラ
インに直列に配する必要があります。問題は大きなコモン・モードDC
電圧を取り除き、差動信号を増幅し、それから接地基準電圧をA/Dコ
ンバータに与える点にあります。

　これらのすべての機能はFig. 6に示した回路を使ってA/Dによって
取り扱うことができます。ここでわれわれは、A/Dの差動入力特性と
コモン・モード・リジェクションを使って、負荷電流サンプリング抵抗
の電圧降下を直接エンコードしています。オフセット電圧調整がなさ
れ、100mVの入力電圧スパンに対して、VREF/2電圧は50mVになりま
す。必要に応じマルチプレクサを使ってVIN（－）入力を多くの負荷の中
から選択する使い方もできます。

最後に
　一見、A/Dコンバータは、主にマイクロプロセッサとの容易なデジ
タル・インタフェースとして設計されたものであると見えます。これは
正しいのですが、アナログのインタフェースも、この設計の中で注目
されており、この両特性の組み合わせた非常に有用なコンバータ製品
が発売されています。
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　本資料に掲載されているすべての回路の使用に起因する第三者の特許権その他の権利侵害に関して、弊社ではその責を負いません。また掲載内容
は予告無く変更されることがありますのでご了承下さい。

生命維持装置への使用について
　弊社の製品はナショナル　セミコンダクター社の書面による許可なくしては、生命維持用の装置またはシステム内の重要な部品として使用
することはできません。

1. 生命維持用の装置またはシステムとは（a）体内に外科的に使用さ
れることを意図されたもの、または（b）生命を維持あるいは支持す
るものをいい、ラベルにより表示される使用法に従って適切に使用
された場合に、これの不具合が使用者に身体的障害を与えると予想
されるものをいいます。

2. 重要な部品とは、生命維持にかかわる装置またはシステム内のすべ
ての部品をいい、これの不具合が生命維持用の装置またはシステム
の不具合の原因となりそれらの安全性や機能に影響を及ぼすことが
予想されるものをいいます。

ナショナル セミコンダクター ジャパン株式会社
本　社／〒 135-0042　東京都江東区木場 2-17-16　TEL.(03)5639-7300

製品に関するお問い合わせはカスタマ・レスポン
ス・センタのフリーダイヤルまでご連絡ください。
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