
ADC12C080

ADC12C080 12-Bit, 65/80 MSPS A/D Converter

Literature Number: JAJSAN9



2007年 8月

1© National Semiconductor Corporation DS202111-03-JP

A
D

C
12C

080 12
ビ
ット
、

65/80 M
S

P
S

 A
/D
コ
ン
バ
ー
タ

ご注意：この日本語データシートは参考資料として提供しており、内容が最新でない
場合があります。製品のご検討およびご採用に際しては、必ず最新の英文デー
タシートをご確認ください。

ADC12C080
12ビット、65/80 MSPS A/Dコンバータ

A
D

C
12C

080

20070822

ds202111

20060919

R
obert C

orkery

概要

ADC12C080は、アナログ入力信号を 80MSPSのサンプリング・
レートで、12ビットのデジタル・ワードに変換できる、高性能 CMOS
A/Dコンバータです。デジタル・エラー訂正機能とサンプル /ホー
ルド回路を備えた差動パイプライン型アーキテクチャを採用し、消
費電力と外付け部品を最小限に抑えながら優れた性能を発揮し
ます。独自のサンプル /ホールド・ステージによって、1GHz のフ
ルパワー帯域幅を備えています。ADC12C080は＋ 3.0V単一電
源で動作し、低消費電力です。デジタル出力インタフェースの電
源を独立の＋ 2.5V 電源にすれば、低ノイズの低電力動作が可
能です。パワーダウン機能によって消費電力は非常に低いレベル
に抑えられ、わずかなウェイクアップ時間で通常動作に復帰できま
す。差動入力は 2Vのフルスケール差動入力振幅に対応可能で
す。ADC12C080 は、提供される安定した 1.2V 内部リファレン
スまたは 1.2V外部リファレンスで動作できます。出力データ・フォー
マット (オフセット・バイナリか 2の補数 )とデューティ・サイクル・
スタビライザはピンで選択します。デューティ・サイクル・スタビライ
ザによって、広範囲なクロック・デューティ・サイクルで性能を保持
します。

ADC12C080は 32ピンの LLPパッケージで提供され、産業用温
度範囲 (－ 40℃～＋ 85℃ )で動作します。

特長

■ 1GHzのフルパワー帯域幅

■ リファレンスおよびサンプル /ホールド回路内蔵

■ 低消費電力

■ データ・レディ出力クロック

■ クロック・デューティ・サイクル安定化回路

■ ＋ 3.0V単一電源で動作

■ パワーダウン・モード

■ 32ピンLLPパッケージ (5×5×0.8mm、0.5mmピンピッチ )

主な仕様
■ 分解能 12ビット
■ 変換レート 80MSPS
■ S/N比 (fIN＝ 170MHz) 68dBFS (typ)
■ SFDR (fIN＝ 170MHz) 86dBFS (typ)
■ フルパワー帯域幅 1GHz (typ)
■ 消費電力 300mW (typ)

アプリケーション
■ 高 IFサンプリング・レシーバ

■ 無線基地局レシーバ

■ 試験装置および測定機器

■ 通信測定用

■ 携帯計測機器

ピン配置図
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ブロック図

製品情報
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ピン説明および等価回路

ピン番号 シンボル 等価回路 説明

アナログ I/O

5 VIN＋

差動アナログ入力ピン。差動フルスケール入力信号レベルは 2VP-Pで、
各入力ピンの信号の中心電圧はコモンモード電圧 VCMです。

6 VIN－

2 VRP

これらのピンを、低 ESL (等価直列インダクタンス )の 0.1μFコンデンサ
でAGNDにバイパスし、それは浮遊インダクタンスを最小にするためピン
のごく近くに配置する必要があります。0.1μFコンデンサと1μFコンデン
サを並列にして、VRPとVRNの間のできるだけピンの近くに配置する必
要があります。VRPとVRNには負荷をかけないようにしてください。
VCMOは温度的に安定した 1.5Vリファレンスとして、1mAまでの負荷に
対応できます。
差動アナログ入力 VIN＋とVIN－に対するコモンモード電圧 (VCM)とし
てVCMOの使用を推奨します。

32 VCMO

1 VRN

31 VREF 

リファレンス電圧。本デバイスは内部で生成する1.2Vリファレンス電圧
を備えています。内部リファレンスを使用する場合、VREFは、低等価
直列インダクタンス (ESL)の 0.1μFおよび 1μFコンデンサでAGNDにデ
カップルする必要があります。
このピンは 1.2V外部リファレンス電圧で駆動できます。
このピンは、電流のソースまたはシンクとして使用してはなりません。

12 OF/DCS

入力クロック・モードと出力データ・フォーマットを制御する4ステートのピ
ン。
OF/DCS＝VAの場合、出力データのフォーマットは 2の補数となり、入
力クロックにデューティ・サイクル安定化機能が適用されません。
OF/DCS＝AGNDの場合、出力データのフォーマットはオフセット・バイ
ナリとなり、入力クロックにはデューティ・サイクル安定化機能が適用され
ません。
OF/DCS＝ (2/3)*VAの場合、出力データのフォーマットは 2の補数とな
り、入力クロックにはデューティ・サイクル安定化機能が適用されます。
OF/DCS＝ (1/3)*VAの場合、出力データのフォーマットはオフセット・バ
イナリとなり、入力クロックにはデューティ・サイクル安定化機能が適用さ
れます。

デジタル I/O

11 CLK
クロック入力ピン。
アナログ入力は、クロック入力の立ち上がりエッジでサンプリングされま
す。

30 PD
パワーダウンをコントロールする2ステート入力。
PD＝VAでパワーダウン・モードになり、消費電力が低減されます。
PD＝AGNDでは通常動作になります。
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ピン説明および等価回路 (つづき)

ピン番号 シンボル 等価回路 説明

15-19,
23-29 D0–D11

変換後の 12ビット・デジタル・データ出力ピン。D0 (15ピン )が出力
ワードの LSB、D11 (29ピン )がMSBです。出力レベルはCMOSレベ
ルです。

21 DRDY
データ・レディ・ストローブ。データ出力の遷移はこの信号の立ち下がり
エッジに同期します。この信号は、CLK入力と同じ周波数でスイッチし
ます。

アナログ電源

3, 8, 10 VA

正のアナログ電源ピン。これらのピンは、ノイズのない電源に接続する必
要があり、電源ピンの近くに配置した 0.1μFコンデンサでAGNDにバイ
パスしてください。

4、7、9、
露出パッド

AGND
アナログ電源のグラウンド・リターン。
パッケージ裏面の露出パッドは、定格性能を維持するために、グラウンド
層にハンダ付けしてください。

デジタル電源

20 VDR

出力ドライバ用の正のデジタル電源ピン。これらのピンは、ノイズのない
電源に接続する必要があり、電源ピンの近くに配置した 0.1μFコンデン
サでDRGNDにバイパスしてください。

22 DRGND
デジタル出力ドライバ電源のグラウンド・ピン。システムのデジタル・グラ
ウンドに接続してください。ただし、A/Dコンバータの AGNDピンの近く
には接続しないでください。
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絶対最大定格 (Note 1、3)

本データシートには軍用・航空宇宙用の規格は記載されていません。
関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照ください。

動作定格 (Note 1、3)

ADC12C080コンバータの電気的特性
特記のない限り、以下の仕様は AGND＝DRGND＝ 0V、VA＝＋ 3.0V、VDR＝＋ 2.5V、内部 VREF＝＋ 1.2V、fCLK＝ 80MHz、
50％デューティ・サイクル、DCSディスエーブル、VCM＝VCMO、CL＝ 5pF/ピンに対して適用されます。標準値は TA＝ 25℃のときの
ものです。太字表記のリミット値は TMIN≦ TA≦ TMAXに適用されます。その他のすべてのリミット値は TA＝ 25℃に対して適用され
ます。 (Note 8、9)

電源電圧 (VA、VDR) － 0.3V～ 4.2V

各入出力ピン電圧
(4.2Vを超えないこと )

－ 0.3V～ (VA＋ 0.3V)

電源ピン以外の全入力ピン電流 (Note 4) ± 5mA

パッケージ入力電流 (Note 4) ± 50mA

最大接合部温度 (TJ) ＋ 150℃

熱抵抗 (θJA) 30℃ /W

ESD耐圧

人体モデル (Note 6) 2500V

マシン・モデル (Note 6) 250V

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

ハンダ付けのプロセスは、National Semiconductor' s Reflow 
Temperature Profile 規格に準拠してください。
www.national.com/JPN/packaging/をご覧ください (Note 7)。

動作温度範囲 － 40℃≦ TA≦＋ 85℃

電源電圧 (VA) ＋ 2.7V～＋ 3.6V

出力ドライバ用の電源 (VDR) ＋ 2.4V～VA

クロック・デューティ・サイクル

　　(DCSイネーブル ) 30/70 %

　　(DCSディスエーブル ) 45/55 %

VCM 1.4V～ 1.6V

|AGND－DRGND| ≦ 100mV
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ADC12C080コンバータの電気的特性 (つづき)

特記のない限り、以下の仕様は AGND＝DRGND＝ 0V、VA＝＋ 3.0V、VDR＝＋ 2.5V、内部 VREF＝＋ 1.2V、fCLK＝ 80MHz、
50％デューティ・サイクル、DCSディスエーブル、VCM＝VCMO、CL＝ 5pF/ピンに対して適用されます。標準値は TA＝ 25℃のときの
ものです。太字表記のリミット値は TMIN≦ TA≦ TMAXに適用されます。その他のすべてのリミット値は TA＝ 25℃に対して適用され
ます。 (Note 8、9)

ADC12C080コンバータの電気的ダイナミック特性
特記のない限り、以下の仕様は AGND＝DRGND＝ 0V、VA＝＋ 3.0V、VDR＝＋ 2.5V、内部 VREF＝＋ 1.2V、fCLK＝ 80MHz、
50％デューティ・サイクル、DCSディスエーブル、VCM＝VCMO、CL＝ 5pF/ピンに対して適用されます。標準値は TA＝ 25℃のときの
ものです。太字表記のリミット値は TMIN≦ TA≦ TMAXに適用されます。その他のすべてのリミット値は TA＝ 25℃に対して適用され
ます。 (Note 8、9)

ADC12C080ロジックおよび電源の電気的特性
特記のない限り、以下の仕様は AGND＝DRGND＝ 0V、VA＝＋ 3.0V、VDR＝＋ 2.5V、内部 VREF＝＋ 1.2V、fCLK＝ 80MHz、
50％デューティ・サイクル、DCSディスエーブル、VCM＝VCMO、CL＝ 5pF/ピンに対して適用されます。標準値は TA＝ 25℃のときの
ものです。太字表記のリミット値は TMIN≦ TA≦ TMAXに適用されます。その他のすべてのリミット値は TA＝ 25℃に対して適用され
ます。 (Note 8、9)
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ADC12C080ロジックおよび電源の電気的特性 (つづき)

特記のない限り、以下の仕様は AGND＝DRGND＝ 0V、VA＝＋ 3.0V、VDR＝＋ 2.5V、内部 VREF＝＋ 1.2V、fCLK＝ 80MHz、
50％デューティ・サイクル、DCSディスエーブル、VCM＝VCMO、CL＝ 5pF/ピンに対して適用されます。標準値は TA＝ 25℃のときの
ものです。太字表記のリミット値は TMIN≦ TA≦ TMAXに適用されます。その他のすべてのリミット値は TA＝ 25℃に対して適用され
ます。 (Note 8、9)

ADC12C080タイミングとAC特性
特記のない限り、以下の仕様は AGND＝DRGND＝ 0V、VA＝＋ 3.0V、VDR＝＋ 2.5V、内部 VREF＝＋ 1.2V、fCLK＝ 80MHz、
50％デューティ・サイクル、DCSディスエーブル、VCM＝VCMO、CL＝ 5pF/ピンに対して適用されます。標準値は TA＝ 25℃に対し
て、タイミング測定は信号振幅の 50％で行われます。太字表記のリミット値は TMIN≦ TA≦ TMAXに適用されます。その他のすべて
のリミット値は TA＝ 25℃に対して適用されます。 (Note 8、9)
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65MSPSでのコンバータの電気的ダイナミック特性
特記のない限り、以下の仕様は AGND＝DRGND＝ 0V、VA＝＋ 3.0V、VDR＝＋ 2.5V、内部 VREF＝＋ 1.2V、fCLK＝ 65MHz、
50％デューティ・サイクル、DCSディスエーブル、VCM＝VCMO、CL＝ 5pF/ピンに対して適用されます。標準値は TA＝ 25℃のときの
ものです。太字表記のリミット値は TMIN≦ TA≦ TMAXに適用されます。その他のすべてのリミット値は TA＝ 25℃に対して適用され
ます。 (Note 8、9)

Note 1: 絶対最大定格とは、その値を超えると ICに破壊が発生する可能性のあるリミット値をいいます。動作定格とはデバイスが機能する条件を示しますが、特
定の性能リミット値を保証するものではありません。保証された仕様および試験条件については「電気的特性」を参照ください。保証された仕様はリス
トに示された試験条件でのみ適用されます。リストに示されている試験条件の下で動作していない場合には、いくつかの性能特性は低下することがあり
ます。最大動作定格を越えるデバイスの動作は推奨しません。

Note 2: dBFSで指定されたパラメータは、フルスケール入力信号で達成される値を示しています。

Note 3: 特記のない限り、すべての電圧はGND＝AGND＝DRGND＝ 0Vに対して測定された値です。

Note 4: いずれかのピンで入力電圧 (VIN) が電源電圧を超えた場合 (VIN＜ AGNDまたは VIN＞ VA)、そのピンの入力電流を± 5mA以下に制限しなければ
なりません。± 50mAの最大パッケージ入力定格電流によって、電源電圧を超えて± 5mA～± 10mAの電流を流せるピン数が制限されます。

Note 5: 最大許容消費電力 PJ,maxは、TJmax、接合部周囲間熱抵抗 (θJA)、および周囲温度 (TA)によって決まり、PD,max＝ (TJ,max－TA )/θJAで表されます。
デバイスが何らかの異常な状態で動作しているときのみ上記の最大許容消費電力値にまで達します (例えば、入力ピンまたは出力ピンを電源電圧を超え
て駆動させている場合や電源の極性を逆転させている場合など )。このような条件での動作は必ず避けるようにしてください。

Note 6: 使用した試験回路は人体モデルに基づき、100pFのコンデンサから直列抵抗 1.5kΩを通して、各ピンに放電させます。マシン・モデルでは 220pFのコ
ンデンサから直列抵抗 0Ωを通して、各ピンに放電させます。

Note 7: リフロー温度プロファイルは、鉛フリー・パッケージの場合と鉛フリー・パッケージ以外の場合で異なります。

Note 8: アナログ入力は、以下に示されるように保護されています。Note 4に従って電流制限を行うことで、入力電圧が VAを上回った場合や GNDを下回った
場合でも本デバイスがダメージを受けることはありません。しかし、動作定格で記載されたように入力が 2.6V以上にまたはGNDより低い場合、A/D変換
のエラーが発生します。
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Note 9: 2VP-Pのフルスケールの差動入力では 12ビットの LSBは 488μVです。

Note 10: 代表的性能値は、TA＝25℃のときのものであり、製品特性試験の時点でとり得る最適なパラメータの基準を表しています。標準的仕様は保証されません。

Note 11: 入力容量は、パッケージ /ピン・キャパシタンスとサンプル /ホールド回路キャパシタンスの合計です。

Note 12: IDRは、出力ドライバのスイッチング処理に消費される電流です。この値は、出力ピンの負荷容量、電源電圧、VDR、出力信号のスイッチング・レートで
ほぼ決まります。出力信号のスイッチング・レートは入力信号に左右されます。 IDRは、IDR＝VDR(C0× f0＋C1× f1＋…C11× f11)の式で計算されま
す。ここで、VDRは出力ドライバ用の電源電圧、Cnは当該出力ピンの総負荷容量、fnは当該出力ピンの平均スイッチング周波数です。

Note 13: このパラメータは設計および特性評価、またはそのいずれか一方によって保証されています。製造時の試験は行っていません。
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用語の定義
アパーチャ・ディレイ (APERTURE DELAY)は、クロック・パル
スが立ち下がってから入力信号が取り込まれるか保持されるかま
での時間のことです。

アパーチャ・ジッタ(アパーチャ不確定性)(APERTURE JITTER)
は、サンプルとサンプルの間のアパーチャ・ディレイのばらつきで
す。アパーチャ・ジッタは、それ自身は出力のノイズとして現れます。

クロック・デューティ・サイクル (CLOCK DUTY CYCLE)とは、
繰り返し波形の周期に対する High 期間の割合です。本データ
シートに記載されているデューティ・サイクルの仕様は、A/D コン
バータのクロック入力信号に対して適用されます。

コモンモード電圧 (COMMON MODE VOLTAGE: VCM)とは
 A/Dコンバータの両方の入力ピンに印加されるコモンDC電圧で
す。

変換レイテンシ (CONVERSION LATENCY)は、変換開始から
その変換結果が出力ドライバで得られるまでの期間をクロック・サ
イクル数で表したものです。任意に与えられたサンプリングに対す
るデータは、そのサンプリングが行われた後、パイプライン・ディレ
イや出力ディレイの出力ピン上で有効になります。新しいデータは
クロック・サイクル毎に有効ですが、その出力データはパイプライ
ン・ディレイ分の変換ラグがあります。

微分非直線性 (DIFFERENTIAL NON-LINEARITY: DNL)は、
理想的なステップである1LSBからの最大偏差として表されます。

有効ビット (EFFECTIVE NUMBER OF BITS: ENOB)は、信
号 /( ノイズ＋歪み )または SINADの別の規定方法です。ENOB
は (SINAD－ 1.76)/6.02として定義され、この値のビット数をもつ
完全なA/Dコンバータに等しいコンバータであることを意味します。

フルパワー入力帯域 (FULL POWER BANDWIDTH)は、フル
スケール入力に対して再現される出力基本周波数特性で低周
波数帯域に対して 3dB落ちる周波数として測定されます。

ゲイン誤差 (GAIN ERROR)は、実測値と伝達関数の理想カー
ブとの偏差のことです。次の式で計算できます。

ゲイン誤差＝正側フルスケール誤差－負側フルスケール誤差

正側ゲイン誤差と負側ゲイン誤差によって次のように表すこともで
きます。

正側ゲイン誤差＝正側フルスケール誤差－オフセット誤差

負側ゲイン誤差＝オフセット誤差－負側フルスケール誤差

積分非直線性 (INTEGRAL NON LINEARITY: INL)は、ベス
トフィットさせた直線と各個別コードとの偏差を表します。この直線
から任意のコードとの偏差は、各コード値の中央から測定します。

混変調歪み (INTERMODULATION DISTORTION: IMD)は、
A/Dコンバータの入力に 2つの近接した周波数を同時に入力し、
結果として作り出される追加のスペクトラル成分です。元の周波
数のトータル・パワーに対する混変調成分のパワーの比として定
義されます。 IMDは通常 dBFSで表されます。

LSB (LEAST SIGNIFICANT BIT)は、全ビットのうち、最も小
さな値、または最も小さな重みを持った最下位ビットです。この値
はVFS/2nとして表されます。"VFS"はフルスケール入力電圧、"n"
はA/Dコンバータの分解能 (ビット)です。

ミッシング・コード (MISSING CODES)はA/Dコンバータ出力に
現れることのないコードです。ADC12C080は、ミッシング・コード
のないことが保証されています。

MSB (MOST SIGNIFICANT BIT)は、全ビットのうち、最も大き
な値、または最も大きな重みを持った最上位ビットです。MSB の
値はフルスケールの半分です。

負側フルスケール誤差 (NEGATIVE FULL SCALE ERROR)と
は、最初のコード遷移が生じる実際の値と、負のフルスケールか
ら1/2LSB高いところにある理想値との差です。

オフセット誤差 (OFFSET ERROR)とは、コード 2047から2048
への遷移を発生させるために必要な、2つの入力電圧の差
[(VIN＋ )－ (VIN－ )]です。

出力ディレイ (OUTPUT DELAY)は、クロック入力の立ち下がり
エッジから出力ピンにアップデートされたデータが現われるまでの
遅延時間です。

パイプライン・ディレイ (PIPELINE DELAY: LATENCY)につい
ては「変換レイテンシ」(CONVERSION LATENCY)を参照くだ
さい。

正側フルスケール誤差(POSITIVE FULL SCALE ERROR)は、
最後のコード遷移点の実測値と(正側フルスケール－1.5LSB)の
理想値とのずれです。

電源電圧変動除去比 (POWER SUPPLY REJECTION
RATIO: PSRR)は、電源電圧の変動をA/Dコンバータでどの程
度除去できるかを表したものです。PSRR は、最大 DC 電源限
界値の電源での A/Dコンバータのフルスケールの出力に対する、
最小 DC 電源限界値の電源での A/Dコンバータのフルスケール
の出力の比であり、dBで表わされます。

信号 /ノイズ比 (SIGNAL TO NOISE RATIO: SNR)は、クロッ
ク信号の 1/2 以下の周波数における、歪みとDC 成分を除いた
その他すべてのスペクトラル成分の実効値に対する入力信号の
実効値の比で、dBで表されます。

信号 / ( ノイズ＋歪み ) 比 (SIGNAL TO NOISE PLUS
DISTORTION RATIO: S/(N＋ D)またはSINAD)は、クロック
信号の 1/2以下の周波数における、歪みを含め DC成分を除い
たその他すべてのスペクトラル成分の実効値に対する入力信号
の実効値の比として表されます。

スプリアス・フリー・ダイナミック・レンジ (SPURIOUS FREE
DYNAMIC RANGE: SFDR) は、入力信号の実効値に対する
ピーク・スプリアス信号との差で、dB で表されます。ここで言う
ピーク・スプリアス信号とは、出力スペクトラムに現われる任意の
スプリアス信号であり、入力に現われるものではありません。

全高調波歪み (TOTAL HARMONIC DISTORTION: THD)は、
最初から第 6番目までの歪み成分の実効値の総和に対する入力
信号の実効値 (RMS値 )の比で、dBで表されます。全高調波
歪み THDは次式から求めます。

f1は基本周波数 (出力 )パワーの実効値 (RMS値 )、f2から f7
は出力スペクトラムに現れる高調波のうち最初から第6番目までの
高調波のパワーです。

第 2 次高調波歪み (2ND HARM)は、出力に現れる入力周波
数の RMSパワーと2次高調波レベルのパワーとの差を dBで表
した値です。

第 3 次高調波歪み (3RD HARM)は、出力に現れる入力周波
数の RMSパワーと3次高調波レベルのパワーとの差を dBで表
した値です。
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タイミング図

FIGURE 1.   Output Timing

変換特性

FIGURE 2.   Transfer Characteristic
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代表的な性能特性、DNL、INL
特記のない限り、以下の仕様は AGND＝DRGND＝ 0V、VA＝＋ 3.0V、VDR＝＋ 2.5V、内部 VREF＝＋ 1.2V、fCLK＝ 80MHz、
50%デューティ・サイクル、DCSディスエーブル、VCM＝VCMO、CL＝ 5pF/ピンに対して適用されます。TA＝ 25℃です。

DNL

DNL vs. fCLK

DNL vs. Temperature

INL

INL vs. fCLK

INL vs. Temperature
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代表的な性能特性、DNL、INL (つづき)

特記のない限り、以下の仕様は AGND＝DRGND＝ 0V、VA＝＋ 3.0V、VDR＝＋ 2.5V、内部 VREF＝＋ 1.2V、fCLK＝ 80MHz、
50%デューティ・サイクル、DCSディスエーブル、VCM＝VCMO、CL＝ 5pF/ピンに対して適用されます。TA＝ 25℃です。

DNL vs. VA INL vs. VA
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代表的な性能特性
特記のない限り、以下の仕様は AGND＝DRGND＝ 0V、VA＝＋ 3.0V、VDR＝＋ 2.5V、内部 VREF＝＋ 1.2V、fCLK＝ 80MHz、
50%デューティ・サイクル、DCSディスエーブル、VCM＝VCMO、fIN＝ 10MHz、CL＝ 5pF/ピンに対して適用されます。TA＝ 25℃です。

SNR, SINAD, SFDR vs. VA

SNR, SINAD, SFDR vs. VDR

SNR, SINAD, SFDR vs. fCLK

Distortion vs. VA

Distortion vs. VDR

Distortion vs. fCLK
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、以下の仕様は AGND＝DRGND＝ 0V、VA＝＋ 3.0V、VDR＝＋ 2.5V、内部 VREF＝＋ 1.2V、fCLK＝ 80MHz、
50%デューティ・サイクル、DCSディスエーブル、VCM＝VCMO、fIN＝ 10MHz、CL＝ 5pF/ピンに対して適用されます。TA＝ 25℃です。

SNR, SINAD, SFDR vs. Clock Duty Cycle

SNR, SINAD, SFDR vs. Clock Duty Cycle, DCS Enabled

SNR, SINAD, SFDR vs. fIN

Distortion vs. Clock Duty Cycle

Distortion vs. Clock Duty Cycle, DCS Enabled

Distortion vs. fIN
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、以下の仕様は AGND＝DRGND＝ 0V、VA＝＋ 3.0V、VDR＝＋ 2.5V、内部 VREF＝＋ 1.2V、fCLK＝ 80MHz、
50%デューティ・サイクル、DCSディスエーブル、VCM＝VCMO、fIN＝ 10MHz、CL＝ 5pF/ピンに対して適用されます。TA＝ 25℃です。

SNR, SINAD, SFDR vs. Temperature

Spectral Response @ 10 MHz input

Spectral Response @ 170 MHz input

Distortion vs. Temperature

Spectral Response @ 70 MHz input

Intermodulation Distortion, fIN1= 19.5 MHz, fIN2 = 20.5 MHz
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、以下の仕様は AGND＝DRGND＝ 0V、VA＝＋ 3.0V、VDR＝＋ 2.5V、内部 VREF＝＋ 1.2V、fCLK＝ 80MHz、
50%デューティ・サイクル、DCSディスエーブル、VCM＝VCMO、fIN＝ 10MHz、CL＝ 5pF/ピンに対して適用されます。TA＝ 25℃です。

Power vs. fCLK
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機能説明
ADC12C080は＋ 3.0V単電源で動作します。パイプライン型アー
キテクチャを採用し、かつ誤差訂正回路を内蔵しているため、性
能が最大限まで発揮されます。差動アナログ入力信号を 12ビッ
トのデジタル信号に変換する機能を持っています。リファレンス電
圧には1.2Vの安定した内部リファレンスか 1.2Vの外部リファレン
スを使います。外部リファレンス・ピンは駆動が簡単になるように
内部でバッファされています。

出力データレートは、クロック周波数と同じです。アナログ入力信
号はクロック・パルスの立ち上がりエッジで取り込まれますが、そ
れに対応するデジタル・データは、パイプライン・ディレイがあるた
め、7クロック・サイクルだけ遅れて出力されます。デジタル出力
は、CMOS対応信号であり、クロック入力と同じレートで、データ
同期レディ出力信号 (DRDY、21ピン )によって、クロック出力さ
れます。デューティ・サイクル安定化および出力データのフォーマッ
トは、クワッド・ステートの機能ピン OF/DCS (12ピン )によって選
択可能です。出力データは、オフセット・バイナリまたは 2の補数
のいずれかに設定できます。

パワーダウンは、PDピン (30ピン )を使用して選択可能です。PD
ピンをロジックHighにすると、コンバータ消費電力が低減します。
通常動作では、PDピンは、アナログ・グラウンド (AGND)に接続
する必要があります。

アプリケーション情報

1.0 動作条件

ADC12C080の動作条件としては次の各値を推奨します。

2.7V≦ VA≦ 3.6V

2.4V≦ VDR≦ VA

20MHz≦ fCLK≦ 80MHz 

1.2V内部リファレンス 

VREF＝ 1.2V (外部リファレンスの場合 )

VCM＝ 1.5V (VCMOより)

2.0 アナログ入力

2.1 信号入力

2.1.1 差動アナログ入力ピン

ADC12C080には、1 対のアナログ信号入力ピン、VIN＋および
VIN－があり、差動入力ペアを構成します。入力信号 VINは次
のように定義されます。

VIN＝ (VIN＋ )－ (VIN－ )

Figure 3 は、入力信号として予想される範囲を示したものです。
コモンモード入力電圧 (VCM)は1.5Vでなければならないことに注
意してください。VCMに対してVCMO (32ピン )を使用すると、ア
ナログ入力信号として最適な入力コモンモード・レベルになりま
す。個々の入力信号のピークは、決して 2.6V を超えてはなりま
せん。差動ペアの各アナログ入力ピンは、最大ピーク・ツー・ピー
ク電圧が 1Vであり、互いに 180°位相がずれた状態で、VCMを
中心とする必要があります。各アナログ入力ピンにおけるピーク・
ツー・ピーク電圧振幅は 1Vを超えないようにしてください。1Vを
超えると出力データはクリッピングされます。

FIGURE 3.   Expected Input Signal Range

単一周波数の正弦波に対する LSB のフルスケール誤差は次式
で近似できます。

EFS＝ 4096 (1－ sin (90°＋ dev))

"dev"は、互いに 180°の相対位相差を持つ 2 つの信号間の角
度誤差です (Figure 4を参照 )。入力信号の周波数が 1つだけ
のときは、位相差があると ( つまり差動信号の位相差が正確に
180°になっていないと)、実効フルスケール入力の範囲が狭くなっ
てしまいます。複雑な波形では、角度誤差は歪みの原因となりま
す。

FIGURE 4.   Angular Errors Between the Two Input Signals 
Will Reduce the Output Level or Cause Distortion

アナログ入力ピンを駆動する信号源のソース・インピーダンスは
100Ω未満にしてください。差動入力でソース・インピーダンスへ
のマッチングを行うと、偶数次高調波特性が改善されます (特に
第二高調波 )。

Table 1 は、ADC12C080 の入力と出力との関係を示したもので
す。
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アプリケーション情報 (つづき)

TABLE 1.  Input to Output Relationship

2.1.2 アナログ入力の駆動

ADC12C080の VIN＋、VIN－の入力は、アナログ・スイッチとそ
れに続くスイッチト・キャパシタ・アンプから構成されています。

Figure 5とFigure 6に、シングルエンド入力を差動入力に変換す
る回路の例を示します。Figure 5の回路は、約 70MHzまでの入
力周波数で正常に動作しますが、Figure 6の回路は 70MHzを
超える入力周波数でも正常に動作します。

FIGURE 5.   Low Input Frequency Transformer Drive Circuit

FIGURE 6.   High Input Frequency Transformer Drive Circuit

トランスを使用してシングルエンドから差動に変換を行う際の弱点
は、ほとんどの RFトランスの低周波側の性能が低いことです。差
動アンプは、低周波アプリケーションのアナログ入力の駆動に使
用できます。クロックが Highになりサンプル電圧が A/Dコンバー
タのコアを通過する前にアンプは、サンプル /ホールド動作から生
じるアナログ入力の充電グリッチから落ちつくまでのセトリング・タイ
ムが十分高速である必要があります。

コンバータの SFDR性能は、サンプル /ホールド充電グリッチがい
かに速くセトリングするかに影響され、使用する外部シグナル・コ
ンディショニング回路に依存します。Figure 7に示す外部抵抗網
とコンデンサ網を使用して、A/Dコンバータの入力における充電グ
リッチを外部駆動回路から分離し、コンバータ入力側の広帯域ノ
イズにフィルタをかける必要があります。取り付ける位置はA/Dコ
ンバータのすぐ近くにしてください。A/D コンバータの入力ピンが
全体の中でも最も高感度な部分であり、入力信号にフィルタをか
けるには最後のポイントであるためです。ナイキスト・アプリケー
ションの場合、A/Dコンバータのサンプリング・レートに RCのポー
ルを設定します。サンプリング・モード時の A/Dコンバータの入力
容量は RCポールの設定に含めてください。広帯域アンダーサン
プリング・アプリケーションの場合、リニアな遅延応答を維持する
ために、最大入力周波数の 1.5～ 2倍程度の周波数に RCポー
ルを設定してください。

2.1.3 入力コモンモード電圧

入力コモンモード電圧 VCMは 1.4V～ 1.6Vの範囲とし、アナロ
グ信号のピーク電圧がグラウンドを下回らないように、かつ、2.6V
を上回らないように設定しなければなりません。入力コモンモード
電圧としてVCMO (32ピン )の使用を推奨します。

ADC12C080 を VA ＝ 3.6V で動作させる場合、VCMO ピンと
AGNDの間で約 1KΩの抵抗を使用してください。それによって、
高電源電圧の使用時に全温度範囲で安定を保つことができま
す。

2.2 リファレンス電圧ピン

ADC12C080は、1.2Vの内部または外部リファレンス電圧で動作
するように設計されています。外部リファレンス入力が VREFピン
に加えられないときは、内蔵 1.2V のリファレンス電圧がデフォルト
条件です。VREF ピンに電圧を印加した場合は、その電圧がリ
ファレンスとして使用されます。VREF ピンは、リファレンス電圧入
力ピンの近くに 0.1μF コンデンサを配置して常にグラウンドにバイ
パスしてください。

リファレンス電圧および入力信号に対するすべてのグラウンドは、
グラウンド経路に流れるノイズ電流の影響を抑えるため、アナログ・
グラウンド・プレーンに対して一点アースで接続するのが極めて重
要になります。
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アプリケーション情報 (つづき)

バイパス用にリファレンス電圧バイパス・ピン (VRP、VCMO、VRN)
を備えています。これらのピンを、低 ESL (等価直列インダクタン
ス )の 1μFコンデンサでAGNDにバイパスし、それは浮遊インダ
クタンスを最小にするためピンのごく近くに配置する必要がありま
す。0.1μFコンデンサと1μFコンデンサを並列にして、VRPとVRN
の間のできるだけピンの近くに配置する必要があります。この設
定を Figure 7に示します。この回路は、SFDRや SNR、または
その両方を悪化させる可能性のあるリファレンスの発振を防ぐた
めに必要です。VCMOは温度的に安定した 1.5Vリファレンスとし
て、1mA までの負荷に対応できます。他のピンには負荷を接続
しないでください。

この指定値よりも小容量のコンデンサを使用すると、パワーダウン・
モードからの復帰時間が短くなりますが、ノイズ性能を低下させる
原因になることがあります。VCMO を除くこれらのピンに負荷を接
続すると性能劣化を引き起こす場合があります。

リファレンス・バイパス・ピンの公称電圧は次のとおりです。

VCMO＝ 1.5V

VRP＝ 2.0V

VRN＝ 1.0V

2.3 OF/DCSピン

デューティ・サイクル安定化および出力データのフォーマットは、こ
のクワッド・ステートの機能ピンによって選択可能です。デューティ・
サイクル安定化回路を有効にすると、デューティ・サイクル 30%～
70% のクロック入力が補償され、安定した内部クロックが生成さ
れるため、デバイスの性能が向上します。OF/DCS ＝ VA の場
合、出力データのフォーマットは 2の補数となり、入力クロックには
デューティ・サイクル安定化機能が適用されません。OF/DCS＝
AGNDの場合、出力データのフォーマットはオフセット・バイナリと
なり、入力クロックにはデューティ・サイクル安定化機能が適用さ
れません。OF/DCS＝ (2/3)*VAの場合、出力データのフォーマッ
トは 2の補数となり、入力クロックにデューティ・サイクル安定化機
能が適用されます。OF/DCS＝ (1/3)*VAの場合、出力データの
フォーマットはオフセット・バイナリとなり、入力クロックにデューティ・
サイクル安定化機能が適用されます。このピンのロジック・レベル
は動作中に変更することも可能ですが、切り換え後数クロック・サ
イクルにわたって正しくないデータが出力される可能性があるた
め、そのような使い方は推奨しません。

3.0 デジタル入力

CLKとPDは、デジタル CMOS互換入力です。

3.1 クロック入力

CLKはサンプリングのタイミングを決めます。最適のノイズ特性を
実現するために、クロック入力は電気的特性表で示される範囲
で、安定した低ジッタ・クロック信号で駆動してください。また、ク
ロック入力信号は、遷移範囲が短くなければなりません。これは、
低ジッタ・サイン波クロック信号源を高速バッファ・ゲートに通すこ
とによって達成できます。クロック信号の配線パターンは最短とし、
アナログ、デジタルを問わず直角も含め、他の一切の信号線と交
差しないようにしてください。

また、クロック信号は内部のステートマシンも駆動します。CLKが
途切れると、内部キャパシタに充電されていた電位が徐々に下
がってきます。この電位が一定値以下になると出力データの精度
が低下します。サンプル・レートの下限が規定されているのはこ
のためです。

クロック信号ラインはソース端で線路の特性インピーダンスで終端
してください。クロック・ラインの全長にわたって一定のインピーダ
ンスが保たれるように注意してください。特性インピーダンスの求
め方はアプリケーション・ノートAN-905を参照してください。

A/Dコンバータの CLKピンを駆動するクロック源で他の負荷を駆
動しないようにしてください。クロック源から他の入力負荷も駆動
する場合は、クロック・ラインの特性インピーダンスに等しい抵抗と
次に示す容量のコンデンサを用いた直列 RC回路を用いて、グラ
ウンドにAC終端を行ってください。

tPD はクロック配線の信号伝搬遅延時間、"L" は配線長、"Zo"
はクロック配線の特性インピーダンスです。終端回路は、 A/Dコン
バータのクロック・ピンのできるだけ近くに、しかもクロック源から見
てクロック・ピンよりも遠い側になるように配置します。 tPD の代表
値は FR-4基板材料でおよそ 150ps/インチ (60ps/cm)です。"L"
と tPDの単位系は同一にして計算します (ヤード系またはメートル
系 )。

クロック信号のデューティ・サイクルは A/Dコンバータの性能に影
響を与えることがあります。正確なデューティ・サイクルの達成は
困難なので、ADC12C080 ではデューティ・サイクル・スタビライ
ザを備えています。

3.2 パワーダウン (PD)

コンバータが使われない場合には、PDピンを Highレベルにする
とADC12C080がパワーダウン・モードになります。これによって、
未使用時の消費電力が抑えられます。このモードでの消費電力
は、PDを Highにしてクロッ クを停止したときは 5mWです。パ
ワーダウン・モードの間、出力データ・ピンは不定となり、パイプラ
イン内のデータは破壊されます。

パワーダウン・モードからの復帰時間の長さは、1 ピン、2 ピン、
32ピンの各部品の定数によって決まり、VRP、VCMO、VRNリファ
レンス・バイパス・ピンに推奨部品を使用した場合はおよそ 3ms
です。これらのコンデンサはパワーダウン・モード中に電荷を失い、
正確な変換を得る前に、内部回路により再充電される必要があり
ます。小容量のコンデンサを使用するとパワーダウン・モードから
の復帰時間が短くなりますが、SNR、 SINAD、ENOB性能が低
下します。

4.0 デジタル出力

デジタル出力は、CMOS信号の D0～D11、および DRDYから
なります。

ADC12C080には、CMOS互換のデータ出力ピンが 13本付いて
います。出力データと、それを取り込むためのデータ・レディ
(DRDY) 信号です。PDピンに Lowレベルの電圧を印加してい
る間は、この出力ピンに有効なデータが出力されます。データは
DRDY信号の立ち上がりエッジで捕捉します。

容量の多いバスを駆動するときは注意が必要です。変換のたび
に出力ドライバで充電しなければならない容量が増えるほど、VDR
とDRGNDに流れる瞬時デジタル電流の量が増えます。このよう
な大きな充電電流スパイクは、チップ上でのグラウンド・ノイズの原
因となり、またアナログ回路部にも結合するため、動的性能が劣
化しかねません。適切なバイパス、出力容量の軽減、グラウン
ド・プレーンを注意深く設計して、このような問題を回避してくださ
い。
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FIGURE 7.   Application Circuit

5.0 電源構成の考慮事項

どの電源ピンも当該ピンの近くにバイパス・コンデンサとして 0.1μF
コンデンサと100pFセラミック・コンデンサを 1つずつ挿入してくだ
さい。直列インダクタンスが小さいリードレス・チップ・コンデンサ
を推奨します。

あらゆる高速コンバータと同じように ADC12C080 も電源ノイズに
敏感です。また、ADC12C080のアナログ電源ピンに乗るノイズ・
レベルは 100mVP-Pよりも低く抑えてください。

どのピンも、電源電圧より高い電圧を加えることは、たとえ瞬時で
あっても許されません。電源オンと電源オフの間は特に注意してく
ださい。

VDRピンは出力ドライバ用の電源ピンで、2.4V～VAの範囲で動
作します。これによって、低電力動作が可能になり、デジタル出
力からアナログ回路へのノイズ・カップリングの影響が低下すると
ともに、低電圧デバイスとそのシステムのインタフェースを簡単にし
ます。

6.0 レイアウトとグラウンド構成

適切なグラウンド処理とすべての信号ラインの適切な配線は、正
確な変換を確保するには必須の条件です。仕様どおりの性能を
発揮するには、ADC12C080 を挟んで、ボードのアナログ領域と
デジタル領域を分離する必要があります。

データ出力用のグラウンド・ピン (DRGND)には、出力ドライバの
ための電流が流れます。この出力電流により、変換プロセスにノ
イズが介入する可能性のある大きなトランジェントを発生する場合
があります。このようなことが起こらないように DRGND ピンは、
ADC12C080のいかなるその他のグラウンド・ピンに近接したシス
テム・グラウンドにも接続しないでください。

ノイズの多いデジタル回路とノイズに敏感なアナログ回路との間の
容量性カップリングにより、変換性能が低下する可能性がありま
す。解決方法として、アナログ回路をデジタル回路から十分に分
離させたレイアウトを行い、クロック信号の配線パターンを最短にし
ます。

A/D コンバータの出力スイッチングによって生じるノイズの影響は、
デジタル・データ出力ラインのそれぞれに 1つずつ直列に 22Ω抵
抗を挿入すると最小に抑えられます。この抵抗の取り付け位置は
A/Dコンバータの出力ピンにできる限り近づけてください。

デジタル・スイッチング・トランジェント ( デジタル回路の瞬間的ス
イッチング電圧によるオーバーシュート/アンダーシュート)は高周波
成分を大きく発生するので、グラウンド・プレーンの総銅箔重量は、
ロジック回路の生成するノイズにはほとんど影響がありません。こ
れは、薄膜効果によるためです。グラウンド・プレーンの面積より
も、全表面積の方が重要です。

一般に、アナログ、デジタルの配線パターンどうしのクロストークを
防ぐには、両者の配線パターンを互いに 90°で交差させるのが望
ましいとされています。高周波 /高分解能のシステムで精度を最
大限にするためには、アナログ信号ラインとデジタル信号ラインが
互いに交差する配線は避けなければなりません。クロック・ライン
は最短にし、他のデジタル・ラインを含むすべてのその他のライン
からアイソレートすることが重要です。一般には許容される信号ラ
インの 90°交差は、クロックラインについては避けるべきです。こ
れは、ごくわずかなカップリングでも高周波では問題となる可能性
があるためです。これは、他のラインによってクロック・ラインにジッ
タが発生し、結果的に S/N比の劣化につながるからです。また、
クロックが高速だとアナログ回路にノイズの生じる場合もあります。

高周波 / 高分解能で最大限の性能を得るには、まっすぐの信号
経路に配線することで実現できます。これは、すべての部品を通
る信号経路をできるだけまっすぐな直線に配線することです。

インダクタとトランスのレイアウトには特に注意してください。相互イ
ンダクタンスにより、インダクタを使用する回路の特性が変わりま
す。複数のインダクタを使用する場合には、決して並べて配置し
ないでください。たとえインダクタ部品全長の一部であっても並べ
て配置してはなりません。例えば、アナログ入力用とクロック入力
用のトランスは互いに 90°に配置して磁気結合を避けるようにして
ください。

スプリアス信号が入力にカップリングするのを避けるために、アナ
ログ入力は、ノイズの多い信号経路から十分にアイソレートしてく
ださい。コンバータの入力ピンとアナログ・グラウンドの間、または
リファレンス入力ピンとグラウンドに接続されるすべての外部回路 (
例えば、フィルタ用のコンデンサ )は、グラウンド帰路中の非常に
クリーンなノイズの少ない 1点で接続してください。
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すべてのアナログ回路 ( 入力アンプ、フィルタ、リファレンス回路
など )は、アナログ領域に配置してください。すべてのデジタル回
路とデジタル入出力 (I/O)は、デジタル領域に配置してください。
ADC12C080は両者の中間に配置してください。さらに、リファレ
ンス電圧回路と入力信号に関連する回路に含まれているすべて
の部品は、そのリターン側どうしを短い配線でノイズのない一点に
接続してからアナログ・グラウンド・プレーンに落としてください。
すべてのグラウンドへの接続は、グラウンドへの経路が低インダク
タンスになるように配線してください。

7.0 ダイナミック特性

最高のダイナミック特性を実現するために、CLK入力をドライブす
るクロック信号源は遷移時間が短くジッタのないものでなければな
りません。Figure 8 に示されるようなバッファを用いてクロック・ツ
リーを構成して、A/Dのクロック信号をその他のデジタル回路から
アイソレートしなければなりません。このクロック・ツリーで使用する
ゲートは、余分なジッタ追加を防ぐために、クロックの周波数よりも
はるかに高い周波数に対応した品種でなければなりません。

セクション 6.0で述べたように、A/Dクロック・ラインをできる限り短
くかつその他の任意の信号から十分に離して置くのは、良い手
段です。別の信号はクロック信号にジッタを招く可能性があり、
S/N 比の性能劣化につながる場合や、クロック信号が原因でほ
かの配線にノイズを生じることもあります。信号ラインが互いに 90
°に交わっているときでも容量性のカップリングが起こるので、クロッ
ク・ラインは 90°の交差もしないようにしてください。

FIGURE 8.   Isolating the ADC Clock from other Circuitry 
with a Clock Tree
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