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Literature Number: JAJSAE4



2008年 3月

1© National Semiconductor Corporation DS201521-05-JP

A
D

C
08D

1500 高
性
能
、
低
消
費
電
力
、
デ
ュ
ア
ル

 8
ビ
ット
、

1.5G
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。
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ADC08D1500
高性能、低消費電力、デュアル 8ビット、1.5GSPS A/Dコンバータ

概要

ADC08D1500は、最高サンプリング・レート1.7GSPSにてアナロ
グ信号を分解能 8ビットでデジタイズできる、デュアル回路を搭載
した低消費電力かつ高性能なCMOS A/Dコンバータです。1.9V
の単一電源で 1.5GSPS 動作時に代表値で 1.8W を消費する
ADC08D1500 は、全動作温度範囲にわたってノー・ミッシング・
コードが保証されています。独自のセルフキャリブレーション・フォー
ルディング・アーキテクチャ、完全な差動コンパレータ設計、画期
的な内部サンプル・アンド・ホールド・アンプ回路、さらには自己
較正機能の採用によって、すべてのダイナミック・パラメータはナ
イキスト周波数を上回る周波数帯まで平坦な応答を示し、入力信
号が 748MHzでサンプリング周波数が 1.5GHzのときに 7.25 有
効ビット(ENOB)を達成し、また、コード誤り率は 10-18です。出
力フォーマットはバイナリ形式です。LVDSデジタル出力は、同相
電圧を 0.8V から 1.2V の範囲に設定可能な点を除いて、IEEE
1596.3-1996と互換性があります。

各コンバータは 2組の LVDSバスを出力する1:2のデマルチプレ
クサを内蔵し、それぞれのバスのデータ・レートをサンプリング・
レートの半分に抑えています。2系統のコンバータ回路をインタリー
ブ構成することで3GSPSの単一A/Dコンバータとして使用するこ
とも可能です。

コンバータの消費電力はパワーダウン・モード時に代表値で
3.5mW未満です。熱特性を高めた 128ピンの露出パッドLQFP
で供給され、工業温度範囲 (－ 40℃≦ TA≦＋ 85℃ )で動作
します。

特長

■ サンプル /ホールド機能内蔵
■ 単一＋ 1.9V± 0.1V電源動作
■ SDRとDDRの出力クロッキングを選択可能
■ 2倍のサンプリング・レートを実現するインタリーブ・モード
■ 複数 A/Dコンバータの同期機能
■ ノー・ミッシング・コード保証
■ 拡張制御用シリアル・インタフェース
■ 入力フルスケール範囲とオフセットの微調整
■ サンプリング・クロックのデューティ・サイクル補正

主な仕様
■ 分解能 8ビット
■ 最大変換レート 1.5GSPS (min)
■ 誤り率 10－ 18 (typ)
■ 有効ビット(ENOB) 748MHz入力時 7.25ビット (typ)
■ DNL ± 0.15 LSB (typ)
■ 消費電力
－ 動作時 1.8W (typ)
－ パワーダウン・モード 3.5mW (typ)

アプリケーション
■ RFのダイレクト・ダウンコンバージョン
■ デジタル・オシロスコープ
■ セットトップ・ボックス
■ 通信システム
■ 試験測定機器

ブロック図
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ピン配置図

*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。
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ピン説明および等価回路

機能説明

ピン番号 シンボル 等価回路 説明

3 OutV / SCLK

出力電圧振幅の選択、またはシリアル・インタフェース・ク
ロック。差動 DCLK出力と差動データ出力に通常の差動振
幅を与えるにはこのピンをHighに接続します。振幅を小さく
して同時に消費電力を抑えるには、このピンをグラウンドに接
続します。1.1.6「LVDS出力」を参照してください。拡張
制御モードをイネーブルにすると、このピンはシリアルデータ・
クロックSCLK入力として機能します。拡張制御モードの詳
細は 1.2「通常制御と拡張制御」を参照してください。シリ
アル・インタフェースの詳細は 1.3「シリアル・インタフェー
ス」を参照してください。

4 OutEdge / DDR / 
SDATA

DCLKエッジの選択、またはダブル・データレートのイネーブ
ル、またはシリアル・データ入力。出力データ信号が遷移す
るDCLK＋の出力エッジを設定します (1.1.5.2「OutEdgeの
設定」を参照してください )。このピンをフローティングにする
か電源電圧の 1/2の電圧に接続するとDDRクロッキングが
イネーブルになります。拡張制御モードがイネーブルのときは、
このピンは SDATA入力として機能します。拡張制御モード
の詳細は 1.2「通常制御と拡張制御」を参照してください。
シリアル・インタフェースの詳細は 1.3「シリアル・インタ
フェース」を参照してください。

15 DCLK_RST
DCLKリセット。複数デバイスでDCLK出力のリセットと同
期化を行うときにこのピンに正のパルスを与えます。詳細は
1.5「複数デバイスの同期」を参照してください。

26 PD パワーダウン・ピン。PDピンをHighにするとA/Dコンバータ
全体がパワーダウン・モードに移行します。

30 CAL

較正サイクルの起動。このピンに 80入力クロック以上 Low
を与えたあと80入力クロック以上 Highを与えると自己較正
シーケンスが始まります。自己較正シーケンスの詳細は 2.4.2
「自己較正」を、コマンド較正の詳細は 2.4.2.2「コマンドに
よる較正」を参照してください。

29 PDQ PDQピンをHighにすると"Q"チャネルの ADコンバータのみ
がパワーダウン・モードに移行します。

14 FSR/ECE

フルスケール・レンジ選択、または拡張制御イネーブル。拡
張制御モードではない場合、このピンをLowにするとフルス
ケール差動入力は 650mVP-Pに設定されます。このピンを
Highにするとフルスケール差動入力は 870mVP-Pに設定さ
れます。1.1.4「アナログ入力」を参照してください。シリア
ル・インタフェースと制御レジスタを用いる拡張制御モードをイ
ネーブルにするには、このピンをフローティングにするか VA/2
に等しい電圧を与えます。拡張制御モードの詳細は 1.2
「通常制御と拡張制御」を参照してください。
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機能説明

ピン番号 シンボル 等価回路 説明

127 CalDly / DES / 
SCS

較正遅延、またはデュアル・エッジ・サンプリング、またはシ
リアル・インタフェース・チップセレクト。14ピンが Highまた
は Lowのとき、このピンは較正遅延として機能し、パワー
アップ後に較正を開始するまでの遅延を選択します (1.1.1
「自己較正」を参照してください )。14ピンがフローティング
のとき、このピンはシリアル・インタフェース入力のイネーブル
として動作し、CalDly (較正遅延 ) 値はゼロとして取り扱わ
れます (短時間遅延のみで、パワーオン較正の長時間遅延
は設定できません )。このピンをフローティングにするか VA/2
に等しい電圧に接続するとDES (デュアル・エッジ・サンプ
リング ) モードが選択され、"I"入力は入力クロック・レートの
2倍でサンプリングされ、"Q"入力は無視されます。1.1.5.1
「デュアル・エッジ・サンプリング」を参照してください。

18
19

CLK+
CLK-

A/Dコンバータの LVDSクロック入力ピン。差動クロックを
AC結合してこのピンに与えてください。入力信号は CLK＋
の立ち下がりエッジでサンプリングされます。入力データ取り
込みの詳細については 1.1.2「入力の取り込み」を、クロッ
ク入力の概要については 2.3「クロック入力」を参照してく
ださい。

11
10
22
23

VINI+
VINI-

VINQ+
VINQ-

A/Dコンバータのアナログ信号入力。この入力の差動フルス
ケール入力レンジは、ノーマル・モードでは 14ピン (FSR)に
よって、拡張制御モードでは入力フルスケール電圧調整レジ
スタによって設定できます。ノーマル・モードでのフルスケー
ル入力レンジについては、コンバータの電気的特性に記載さ
れたVINの仕様を参照してください。拡張制御モードでの
フルスケール入力レンジについては、1.4 「レジスタの説明」
を参照してください。

7 VCMO

同相電圧。このピンはDC結合モードでは同相電圧出力と
なり、AC結合モードの選択入力としても機能します。DC
結合を使用する場合、このピンの出力電圧をVIN+とVIN－
の同相入力電圧とする必要があります。アナログ入力をAC
結合で使用するにはこのピンをグラウンドに接続します。この
ピンは 100μAまでソースまたはシンクが可能です。2.2「ア
ナログ入力」を参照してください。

31 VBG
100μAまでソースまたはシンクが可能なバンドギャップ出力電
圧です。

126 CalRun 較正処理の実行中。較正処理の実行中はこのピンが High
になります。
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ピン説明および等価回路 (つづき)

機能説明

ピン番号 シンボル 等価回路 説明

32 REXT

外付けバイアス抵抗の接続。このピンとグラウンドとの間に定
格 3.3kΩ (± 0.1%) の抵抗を接続してください。1.1.1「自
己較正」を参照してください。

34

35

Tdiode_P

Tdiode_N

ダイ温度測定用の温度ダイオードの正極 (アノード ) と負極
(カソード ) です。2.6.2「サーマル・マネジメント」を参照し
てください。
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機能説明

ピン番号 シンボル 等価回路 説明

83 / 78
84 / 77
85 / 76
86 / 75
89 / 72
90 / 71
91 / 70
92 / 69
93 / 68
94 / 67
95 / 66
96 / 65
100 / 61
101 / 60
102 / 59
103 / 58

DI7- / DQ7-
DI7+ / DQ7+
DI6- / DQ6-
DI6+ / DQ6+
DI5- / DQ5-
DI5+ / DQ5+
DI4- / DQ4-
DI4+ / DQ4+
DI3- / DQ3-
DI3+ / DQ3+
DI2- / DQ2-
DI2+ / DQ2+
DI1- / DQ1-
DI1+ / DQ1+
DI0- / DQ0-
DI0+ / DQ0+

Iチャネルおよび Qチャネルの LVDS出力で、出力デマルチ
プレクサで遅延を与えられていません。DId出力および DQd
出力と比べてDI出力および DQ出力は遅い方のサンプリン
グに該当します。各出力は差動 100Ω抵抗で必ず終端しな
ければなりません。

104 / 57
105 / 56
106 / 55
107 / 54
111 / 50
112 / 49
113 / 48
114 / 47
115 / 46
116 / 45
117 / 44
118 / 43
122 / 39
123 / 38
124 / 37
125 / 36

DId7- / DQd7-
DId7+ / DQd7+
DId6- / DQd6-
DId6+ / DQd6+
DId5- / DQd5-
DId5+ / DQd5+
DId4- / DQd4-
DId4+ / DQd4+
DId3- / DQd3-
DId3+ / DQd3+
DId2- / DQd2-
DId2+ / DQd2+
DId1- / DQd1-
DId1+ / DQd1+
DId0- / DQd0-
DId0+ / DQd0+

Iチャネルおよび Qチャネルの LVDS出力で、出力デマルチ
プレクサで 1CLK分の遅延が与えられています。DI出力お
よび DQ出力と比べてDId出力および DQd出力は早い方
のサンプリングに該当します。各出力は差動 100Ω抵抗で
必ず終端しなければなりません。

79
80

OR+
OR-

アウト・オブ・レンジ出力。差動 Highは差動入力がレンジ
外 (非拡張制御モードで FSRピンによって、または拡張制
御モードで入力フルスケール電圧調整レジスタの設定によっ
てプログラムされる±VIN/2の範囲の外 )にあることを示しま
す。

82
81

DCLK+
DCLK-

出力データのラッチに使用する差動クロック出力。このクロッ
ク信号に同期して、遅延データと非遅延データが出力されま
す。この信号の周波数は、SDRモードでは入力クロック・
レートの 1/2になり、DDRモードでは入力クロック・レートの
1/4になります。DCLK出力は較正サイクル中はアクティブに
ならないので、システム・クロックとしては推奨しません。

2, 5, 8, 
13, 16, 
17, 20, 
25, 28, 
33, 128

VA
アナログ電源ピン。グラウンドに対してバイパスを行ってくださ
い。

40, 51 ,
62, 73, 
88, 99, 

110, 121

VDR
出力ドライバの電源ピン。DR GNDに対してバイパスを行っ
てください。

1, 6, 9, 
12, 21, 
24, 27, 

41

GND VAのグラウンド・リターン。
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機能説明

ピン番号 シンボル 等価回路 説明

42, 53, 
64, 74,
 87, 97,

 108, 119

DR GND VDRのグラウンド・リターン。

52, 63, 
98, 109, 

120
NC 未接続ピン。これらのピンには何も接続しないでください。
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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、2)

パッケージ熱抵抗

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/packagingを参照してください。

コンバータの電気的特性
以下の仕様は較正後に適用され条件は次のとおりです。VA＝VDR＝＋1.9VDC、OutV＝1.9V、VIN FSR (AC結合 )＝差動 870mVP-P、
CL＝10pF、0.5VP-Pでデューティ・サイクル 50%の差動AC結合正弦波クロックfCLK＝1.5GHz、VBG＝フローティング、非拡張制御モー
ド、SDRモード、REXT＝ 3300Ω± 0.1%、アナログ信号ソース・インピーダンス＝ 100Ω差動。太文字表記のリミット値は TA ＝ TMIN ～
TMAXにわたって適用されます。特記のない限り、すべてのリミット値は、TA＝25℃です。(Note 6、7)

アナログ電源電圧 (VA) 2.2V

電源電圧差 (VDR－VA) 0V～ 100mV

ドライバ電源電圧 (VDR) VA 100mV

各入出力ピン電圧 － 0.15V～ (VA＋ 0.15V)

グラウンド電圧差
　 |GND－DR GND| 0V～ 100mV

入力電流 (Note 3) ± 25mA

パッケージの入力電流 (Note 3) ± 50 mA

パッケージ消費電力 (TA≦ 85℃ ) 2.3 W

ESD耐性 (Note 4)
　人体モデル
　マシン・モデル

2500V
250V

ハンダ付け温度、赤外線
(10秒 )、(Note 5)、(標準の

　メッキ・パッケージのみに適用 ) 235℃

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

周囲温度範囲 － 40℃≦ TA≦＋ 85℃

電源電圧 (VA) ＋ 1.8V～＋ 2.0V

出力ドライバ電源電圧 (VDR) ＋ 1.8V～VA

アナログ入力同相電圧 VCMO± 50mV

VIN+、VIN−電圧範囲
　(同相維持にて ) 200mV～VA

グラウンド電圧差
　 (|GND－DR GND|) 0V

CLKピン電圧範囲 0V～VA

差動 CLK振幅 0.4VP-P～ 2.0VP-P
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コンバータの電気的特性 (つづき)

以下の仕様は較正後に適用され条件は次のとおりです。VA＝VDR＝＋1.9VDC、OutV＝1.9V、VIN FSR (AC結合 )＝差動 870mVP-P、
CL＝10pF、0.5VP-Pでデューティ・サイクル 50%の差動AC結合正弦波クロックfCLK＝1.5GHz、VBG＝フローティング、非拡張制御モー
ド、SDRモード、REXT＝ 3300Ω± 0.1%、アナログ信号ソース・インピーダンス＝ 100Ω差動。太文字表記のリミット値は TA ＝ TMIN ～
TMAXにわたって適用されます。特記のない限り、すべてのリミット値は、TA＝25℃です。(Note 6、7)
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以下の仕様は較正後に適用され条件は次のとおりです。VA＝VDR＝＋1.9VDC、OutV＝1.9V、VIN FSR (AC結合 )＝差動 870mVP-P、
CL＝10pF、0.5VP-Pでデューティ・サイクル 50%の差動AC結合正弦波クロックfCLK＝1.5GHz、VBG＝フローティング、非拡張制御モー
ド、SDRモード、REXT＝ 3300Ω± 0.1%、アナログ信号ソース・インピーダンス＝ 100Ω差動。太文字表記のリミット値は TA ＝ TMIN ～
TMAXにわたって適用されます。特記のない限り、すべてのリミット値は、TA＝25℃です。(Note 6、7)
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コンバータの電気的特性 (つづき)

以下の仕様は較正後に適用され条件は次のとおりです。VA＝VDR＝＋1.9VDC、OutV＝1.9V、VIN FSR (AC結合 )＝差動 870mVP-P、
CL＝10pF、0.5VP-Pでデューティ・サイクル 50%の差動AC結合正弦波クロックfCLK＝1.5GHz、VBG＝フローティング、非拡張制御モー
ド、SDRモード、REXT＝ 3300Ω± 0.1%、アナログ信号ソース・インピーダンス＝ 100Ω差動。太文字表記のリミット値は TA ＝ TMIN ～
TMAXにわたって適用されます。特記のない限り、すべてのリミット値は、TA＝25℃です。(Note 6、7)
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以下の仕様は較正後に適用され条件は次のとおりです。VA＝VDR＝＋1.9VDC、OutV＝1.9V、VIN FSR (AC結合 )＝差動 870mVP-P、
CL＝10pF、0.5VP-Pでデューティ・サイクル 50%の差動AC結合正弦波クロックfCLK＝1.5GHz、VBG＝フローティング、非拡張制御モー
ド、SDRモード、REXT＝ 3300Ω± 0.1%、アナログ信号ソース・インピーダンス＝ 100Ω差動。太文字表記のリミット値は TA ＝ TMIN ～
TMAXにわたって適用されます。特記のない限り、すべてのリミット値は、TA＝25℃です。(Note 6、7)

Note 1: 「絶対最大定格」とは、デバイスに破壊が発生する可能性のある制限値をいいます。絶対最大定格での動作は保証されません。「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」
を参照してください。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。

Note 2: 特記のない限り、すべての電圧はGND＝DR GND＝ 0Vを基準にして測定されています。

Note 3: いずれかのピンで入力電圧 (VIN) が電源電圧を超えた場合 ( すなわちVIN＜ GND、または VIN＞ VAのとき )、そのピンの入力電流を 25mA以下に
制限しなければなりません。最大パッケージ入力定格電流 (50mA)により、電源電圧を超えて 25mAの電流を流すことができるピン数は 2本に制限され
ます。これらリミット値は、電源ピン、グラウンド・ピン、デジタル出力ピンには適用されません。

Note 4: 人体モデルの場合、100pFのコンデンサから直列抵抗 1.5 kΩを通して各ピンに放電させます。マシン・モデルの場合は、220pFのコンデンサから直接
各ピンに放電させます。

Note 5: その他の表面実装法については、アプリケーション・ノートAN-450「スモールアウトライン (SO)パッケージ表面実装と製品信頼性上における効果」を参
照ください。

Note 6: 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。絶対最大定格を超える入力電圧振幅はデバイスを破壊することがあります。

Note 7: 精度を保証するために、VAおよび VDR電源ピンにはそれぞれ別個のバイパス・コンデンサを設けて同一電源に接続します。また、定格性能を達成す
るには、裏面の露出パッドをグラウンドに適切にハンダ付けする必要があります。

Note 8: 代表値 (Typ)は、TA＝＋ 25℃で得られる最も標準的な数値です。テスト・リミット値はナショナル セミコンダクターの平均出荷品質レベルAOQLに基づ
き保証されます。

Note 9: 本デバイスのフルスケール誤差の計算では、実際のリファレンス電圧はその公称値に正確に一致していると仮定しています。そのためデバイスのフルス
ケール誤差は、フルスケール誤差とリファレンス電圧誤差の組み合わせになります。Figure 2参照。ゲイン誤差とフルスケール誤差の関係についてはゲイ
ン誤差の仕様定義を参照してください。

Note 10: アナログ入力容量とクロック入力容量はダイ容量のみです。リードとボンディング・ワイヤが持つインダクタンスによってダイ容量から分離された状態で、差
動ピンにはグラウンドに対して 0.65pFの容量が、他のピンには 0.95pFの容量が、それぞれ存在します。

Note 11: このパラメータは設計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。

Note 12: このパラメータは設計と特性評価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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コンバータの電気的特性 (つづき)
Note 13 デジタル制御ピン容量はダイ容量のみです。リードとボンディング・ワイヤのインダクタンスによってダイ容量から分離された状態で、各ピンにはグラウンドに

対して 1.6pFの容量が存在します。
Note 14: ADC08D1500の 2系統のコンバータはそれぞれ 2組の LVDS出力バスを備えており、サンプリング・レートの半分のクロックでデータが出力されます。

各バスのデータはサンプリング・レートの半分のクロックで出力されます。第二のバス (D0からD7)は、第一のバス (Dd0からDd7)のレイテンシよりも1ク
ロック少ないパイプライン・レイテンシを有します。

Note 15: VBGを電源レールに接続すると、上述の VOS仕様に示すように、出力オフセット電圧 (VOS)は 400mV (typ)上昇します。また、VBGを電源レールに接
続すると、差動 LVDS出力電圧 (VOD)にも影響が及んで、40mV (typ)上昇します。

用語の定義
アパーチャ(サンプリング )ディレイ (APERTURE (SAMPLING)
DELAY)とは、クロック入力のサンプリング・エッジから計測して、
入力ピンに与えられた信号がデバイス内部にサンプリングされるま
での遅延を表します。

アパーチャ・ジッタ (APERTURE JITTER: tAJ)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・
ジッタは入力のノイズとして現れます。

コード誤り率 (CODE ERROR RATE: C.E.R.)は、誤りが発生
する確率を表し、単位時間あたりでの ADC出力のワード・エラー
個数をその時間内に観測されるワード数で除算したものとして定
義されます。10－ 18の C.E.R.は統計的に約 4 年ごとに発生す
る1ワード・エラーに相当します。

クロック・デューティ・サイクル (CLOCK DUTY CYCLE)は、ク
ロック周期に対してクロック波形が Highとなっている時間の比で
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。
サンプリング・レートは 1500MSPSで 1MHz入力正弦波に対して
測定されます。

有効ビット (EFFECTIVE NUMBER OF BITS: ENOB)は、信
号 /(ノイズ＋歪み )比または SINADの別の規定方法です。有
効ビット (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。

フルパワー帯域幅 (FULL POWER BANDWIDTH: FPBW)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低下する周波数として測定されます。

ゲイン誤差 (GAIN ERROR)は、伝達関数の実測値と理想カー
ブとの偏差のことです。ゲイン誤差はオフセット誤差とフルスケール
誤差から求められます。

正側ゲイン誤差＝オフセット誤差－正側フルスケール誤差

負側ゲイン誤差＝－ (オフセット誤差－負側フルスケール誤差 )

ゲイン誤差＝負側フルスケール誤差－正側フルスケール誤差＝
正側ゲイン誤差＋負側ゲイン誤差

積分非直線性 (INTEGRAL NON-LINEARITY: INL)は、ADC
伝達関数を通る理想直線ADC伝達関数の偏差ワーストケースを
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。ベスト・フィット法を使用します。

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。2 つの周
波数入力のうちの 1 つの周波数のパワーに対する 2 次および 3
次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、全ビットのうち最下位ま
たは重み付けの最も小さいビットです。LSBの値は、

VFS / 2n

ここで、VFSは FSR 入力で設定されるVINの差動フルスケール
振幅、"n" はビット数を単位とする A/D コンバータの分解能で
ADC08D1500では 8です。

LVDS差動出力電圧 (LVDS DIFFERENTIAL OUTPUT 
VOLTAGE: VOD)は、それぞれグラウンドを基準として測定した
VD+電圧とVD−電圧の差の絶対値です。
1

LVDS出力オフセット電圧 (LVDS OUTPUT OFFSET 
VOLTAGE: VOS)は、それぞれグラウンドを基準として測定した
D＋ピン出力電圧とD－ピン出力電圧の中点で、すなわち
[ (VD+)＋ (VD−) ] / 2です。

ミッシング・コード (MISSING CODE)は、入力電圧をわずかに
変化させたときに、あるコードから次位のコードの間に抜けが生じ
て A/Dコンバータから出力されないコードです。すべての入力レ
ベルで、ミッシング・コードが発生することはありません。

MSB (MOST SIGNIFICANT BIT) は、全ビットのうち最上位ま
たは重み付けの最も大きいビットです。MSB の値はフルスケール
の 1/2に相当します。

負側フルスケール誤差 (NEGATIVE FULL-SCALE ERROR:
NFSE) は、最初のコード遷移点が差動－ VIN/2 から理想 1/2
LSB だけ高い電圧から、どの程度ずれているかを表します。
ADC08D1500の場合、リファレンス電圧は理想として仮定してい
るため、この誤差はフルスケール誤差とリファレンス電圧誤差を組
み合わせたものになります。

オフセット誤差 (OFFSET ERROR: VOFF)は、中点が理想ゼロ
電圧差動入力からどの程度ずれているかを表します。

オフセット誤差＝平均 127.5 の出力コードを得るサンプリング
8k回の実入力値の平均

出力ディレイ (OUTPUT DELAY: tOD)は、CLK＋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
ディレイ時間にパイプライン・ディレイを加えたものです。

オーバーレンジ回復時間 (OVER-RANGE RECOVERY TIME)
は、コンバータから見た差動入力電圧が± 1.2Vから 0Vに遷移
した時点から、コンバータが回復して定格精度で変換を行えるよ
うになるまでに必要な時間です。

FIGURE 1.



14www.national.com/jpn/

A
D

C
08

D
15

00 用語の定義 (つづき)

パイプライン・ディレイ (PIPELINE DELAY : LATENCY)は、変
換開始からその変換データが出力ドライバ段に現れるまでの期間
を入力クロック数で表したものです。新しいデータは各クロック・サ
イクルごとに有効になりますが、パイプライン・ディレイと tOD の和
による変換により遅延が規定されます。

正側フルスケール誤差 (POSITIVE FULL-SCALE ERROR:
PFSE)は、最後のコード遷移点が差動＋ VIN/2から理想 1-1/2
LSB だけ低い電圧から、どの程度ずれているかを表します。
ADC08D1500の場合、リファレンス電圧は理想として仮定してい
るため、この誤差はフルスケール誤差とリファレンス電圧誤差を組
み合わせたものになります。

電源電圧変動除去比 (POWER SUPPLY REJECTION
RATIO: PSRR) は、2 つの仕様を意味します。PSRR1 (DC
PSRR)は、電源電圧が 1.8Vから2.0Vに変化した結果生じるフ
ルスケール誤差の比です。PSRR2 (AC PSRR) は、電源に乗っ
ている AC 信号が出力でどの程度良好に除去されているかを表
し、248MHz、50mVP-Pの信号を電源に重畳させて測定します。
PSRR2は、出力におけるその信号の出力振幅と、電源ピンにお
けるその信号との比で示します。PSRRは dBで表されます。

信号対ノイズ比 (SIGNAL TO NOISE RATIO: SNR)は、出力
における入力信号の rms値とサンプリング周波数の1/2未満のそ
れ以外のすべてのスペクトラル成分 (高調波とDCを除く)の rms
値の合計との比で、単位は dBです。

信号 /( ノイズ＋歪み ) 比 (SIGNAL TO NOISE PLUS
DISTORTION RATIO : S/(N＋ D) または SINAD)は、出力に
おける入力信号の rms値と入力クロック周波数の1/2未満のそれ

以外のスペクトラル成分 (高調波は含めるが、DCは除く)の rms
値との比で、dBで表されます。

スプリアス・フリー・ダイナミック・レンジ (SPURIOUS-FREE
DYNAMIC RANGE : SFDR)は、出力における入力信号の rms
値とピーク・スプリアス信号との差で、dBで表されます。ここで言
うスプリアス信号とは、DC を除いて入力には存在しなかったが、
出力スペクトラムに存在する任意の信号です。

全高調波歪み (TOTAL HARMONIC DISTORTION: THD)は、
2次から10次までの高調波の合計出力レベルと基本周波数の出
力レベルとの比で、dBで表されます。全高調波歪み THDは次
式から求められます。

Af1は基本周波数 (出力 )パワーの実効値 (RMS値 )、Aｆ2か
らAｆ10は出力スペクトラムに現れる高調波のうち 2 次から 10 次
までの高調波のパワーです。

－ 2次高調波歪み (2nd Harm)は、出力で見た入力周波数の
rms パワーと出力で見た 2 次高調波のパワーとの差で、単位は
dBです。

－ 3次高調波歪み (3rd Harm)は、出力で見た入力周波数の
rms パワーと出力で見た 3 次高調波のパワーとの差で、単位は
dBです。

変換特性
2

FIGURE 2.   Input / Output Transfer Characteristic
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3

FIGURE 3.   ADC08D1500 Timing — SDR Clocking
4

FIGURE 4.   ADC08D1500 Timing — DDR Clocking
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5

FIGURE 5.   Serial Interface Timing
6

FIGURE 6.   Clock Reset Timing in DDR Mode
7

FIGURE 7.   Clock Reset Timing in SDR Mode with OUTEDGE Low
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8

FIGURE 8.   Clock Reset Timing in SDR Mode with OUTEDGE High
9

FIGURE 9.   Self Calibration and On-Command Calibration Timing
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特記のない限り、VA＝VDR＝ 1.9V、FCLK＝ 1500MHz、TA＝ 25℃の条件でグラフを示す。

INL vs. CODE

DNL vs. CODE

POWER CONSUMPTION vs. SAMPLE RATE

INL vs. TEMPERATURE

DNL vs. TEMPERATURE

ENOB vs. TEMPERATURE
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特記のない限り、VA＝VDR＝ 1.9V、FCLK＝ 1500MHz、TA＝ 25℃の条件でグラフを示す。

ENOB vs. SUPPLY VOLTAGE

ENOB vs. INPUT FREQUENCY

SNR vs. SUPPLY VOLTAGE

ENOB vs. SAMPLE RATE

SNR vs. TEMPERATURE

SNR vs. SAMPLE RATE
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特記のない限り、VA＝VDR＝ 1.9V、FCLK＝ 1500MHz、TA＝ 25℃の条件でグラフを示す。

SNR vs. INPUT FREQUENCY

THD vs. SUPPLY VOLTAGE

THD vs. INPUT FREQUENCY

THD vs. TEMPERATURE

THD vs. SAMPLE RATE

SFDR vs. TEMPERATURE
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特記のない限り、VA＝VDR＝ 1.9V、FCLK＝ 1500MHz、TA＝ 25℃の条件でグラフを示す。

SFDR vs. SUPPLY VOLTAGE

SFDR vs. INPUT FREQUENCY

Spectral Response at FIN = 745 MHz

SFDR vs. SAMPLE RATE

Spectral Response at FIN = 373 MHz

CROSSTALK vs. SOURCE FREQUENCY
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特記のない限り、VA＝VDR＝ 1.9V、FCLK＝ 1500MHz、TA＝ 25℃の条件でグラフを示す。

FULL POWER BANDWIDTH
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1.0 機能説明
ADC08D1500 は高速動作を実現する革新的なアーキテクチャを
搭載した多用途の A/D コンバータです。さまざまな制御機能に
よって回路ソリューションへの応用が簡単です。最適な性能を得
るために、このセクションと「アプリケーション情報」セクションで
述べる要件に従ってください。

一般にアクティブなピンをフローティングにして使用すると性能を劣
化させる要因になりますが、ADC08D1500 の 4 ピン、14 ピン、
127ピンは、フローティングのままでなんら問題なく使用できるように
設計されています。このデータシート全体を通じて、制御ピンをフ
ローティングにして実現される機能は、該当ピンに VAの半分の電
源電圧を与えても同じ作用が得られます。

1.1 概要

ADC08D1500はセルフキャリブレーション・フォールディング・アー
キテクチャを採用し、7.4の有効ビットを達成しています。フォール
ディング・アンプの採用によってコンパレータの個数と消費電力の
大幅な削減を実現しました。また、補間方式の採用によって、必
要なフロントエンド・アンプの個数が削減でき、入力信号の負荷
軽減と電力要件の低減を実現しています。さらにオンチップ較正
機能が、フォールディング・アーキテクチャにありがちな INL の折
れ曲がりを抑えます。結果として、きわめて高速、高性能、かつ
低消費電力のコンバータが実現されました。

アナログ入力信号、すなわちコンバータの入力電圧範囲は、代表
値で 200MSPSから1.7GSPSのレートにて、8ビットでデジタイズさ
れます。負のフルスケールに満たない差動入力では出力ワードは
すべてゼロになります。正のフルスケールを超える差動入力では
出力ワードはすべて 1になります。 "I" 入力または "Q" 入力でこ
れら条件のいずれかが成立すると OR ( アウト・オブ・レンジ )
出力がアクティブになります。OR出力は、いずれかのチャネルか
両方のチャネルで、入力が負のフルスケールを下回ったか正のフ
ルスケールを上回ったことを示します。

各コンバータは 2組の LVDS出力バスにデータを供給する1:2デ
マルチプレクサを内蔵しています。それぞれのバスからはA/Dコ
ンバータのサンプリング・レートの半分のレートでデータ・ワードが
出力されます。完全な変換レートで出力ワードを得るために外部
でインタリーブが必要です。

出力レベルは通常レベルか低減レベルのいずれかを選択可能で
す。低減レベルを使用すると電力が節減されますが、とくにサン
プリング・レートが高いシステムやマージンが少ないシステムで、一
部または全部のビットのデータ・キャプチャで誤動作を引き起こす
可能性があります。

1.1.1 自己較正

自己較正はパワーアップ時に実行されますが、外部からのコマン
ドによって実行させることも可能です。較正処理では、100Ωアナ
ログ入力差動終端抵抗のトリミングと、フルスケール誤差、オフセッ
ト誤差、DNL、INLを最小限に抑えるように調整が行われ、その
結果、SNR、THD、SINAD (SNDR) および有効ビット (ENOB)
を最大限に高めます。内部バイアス電流も較正処理中に設定さ
れます。以上の動作はパワーオン較正でもコマンドによる較正でも
変わりません。自己較正の実行はチップの機能にとって重要で、
適切な性能を得るためには不可欠です。パワーオン時に再実行
しなければならないほか、FSRピンを変更したときにも自己較正を
実行しなければなりません。最高性能を発揮させるには、アプリ
ケーションの電源を投入して 20 秒以上が経過してから自己較正
を実行するとともに、システム性能要件と比較して周囲温度が大
幅に変化したときに再較正を実行してください。詳細は、2.4.2.2
「コマンドによる較正」を参照してください。デバイスがパワーダウ
ン・モードのときは較正の開始と実行はできません。パワーダウン
と較正の関係については 1.1.7「パワー・ダウン」を参照してくだ
さい。

較正プロセスの実行中に、入力終端抵抗は REXT / 33に等しくな
るようにトリミングされます。外部抵抗 REXTは 32ピンとグラウンド
の間に接続します。抵抗値は 3300Ω± 0.1%でなければなりませ
ん。この抵抗値を基準にして入力終端抵抗は 100Ωにトリミング
されます。このほか REXTは、トラック /ホールド・アンプ、プリア
ンプ、およびコンパレータが必要とする適切な電流の設定にも使用
されるため、他の抵抗値に変更してはなりません。

通常動作において、較正は電源投入直後のほか、CAL ピンを
少なくとも tCAL_Lクロック・サイクル Lowに維持し、続く tCAL_H
クロック・サイクル以上 Highに維持した場合、有効な較正コマン
ドが与えられたとして較正処理が実行されます。較正処理に要す
る時間は「コンバータの電気的特性」の tCALに記載されていま
す。ただし、パワーオン時に CALピンをHighに保持していると、
CALピンが上述のとおり tCAL_LクロックLow 後 tCAL_Hクロック
Highになるまで、較正プロセスは実行されません。

CalDly (127ピン ) によって電源印加後に開始される較正処理の
遅延時間を 2種類の設定から選択します。この時間遅延は、「コ
ンバータの電気的特性」の tCalDlyとして CalDlyの設定によって
決まります。処理開始を遅延させることで、較正が実行される前
に、電源電圧が上昇して安定するまでの時間を確保できます。パ
ワーアップ時に PDピンをHighに保持すると、PDピンが Lowに
なるまで較正遅延カウンタはディスエーブルされます。すなわち、
パワーアップ時に PDピンを Highに保つことで、パワーオン較正
サイクルの開始をさらに遅らせることが可能です。CalDly ピンの
最適な設定は、電源の電圧セトリング時間によって異なります。

較正動作の注意点：

・較正サイクル中、OR出力は較正アルゴリズムの結果としてアク
ティブになることがあります。 出力ピンのすべてのデータとOR出
力の値は、較正サイクル中は無効です。

・パワーオン較正中またはコマンド較正中は、内部クロックおよび
DCLKなどチップ上のすべてのクロックが停止し、入力終端抵
抗は REXT / 33に等しくなるようにトリミングされます。 このような
動作は較正サイクル中の入力抵抗較正時のノイズを抑えるた
めです。 2.4.2「自己較正」を参照してください。

外付け抵抗は 32ピンとグラウンドの間に配置します。 REXT は
3300Ωで±0.1％でなければなりません。 この抵抗値を基準にし
て入力終端抵抗は 100Ωにトリミングされます。 このほか REXT
は、トラック /ホールド・アンプ、プリアンプ、コンパレータが必要
とする適切な電流の設定にも使用されるため、REXTは他の抵
抗値に変更してはなりません。

・較正処理中は CalRun出力が Highになります。較正がパワー
アップ時またはコマンドのいずれかで開始された場合でも
CalRun出力の動作は同じです。

1.1.2 入力の取り込み

データは CLK＋ (18ピン ) の立ち下がりエッジで取り込まれたあ
と、デジタル的に等価なデータが、DIとDQ出力バスには 13入
力クロック後に、DIdとDQd出力バスには 14 入力クロック後に、
それぞれ出力されます。データが出力に現れるまでに内部遅延
tODがさらにかかります。タイミング図を参照してください。
ADC08D1500は、クロックが入力される限り変換をします。完全
な差動コンパレータ設計、画期的なサンプル /ホールド・アンプ設
計、さらには自己較正機能の組み合わせによって、1.5GHzを超
える極めてフラットな SINAD/ENOB 特性を実現しています。
ADC08D1500出力データ信号方式は LVDSで、その出力フォー
マットはオフセット・バイナリです。
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1.1.3 制御モード

さまざまなユーザー制御機能は外部ピンを使って制御します。た
とえば、較正サイクルの起動、パワーダウン・モードへの移行、フ
ルスケール・レンジの設定などが可能です。さらにADC08D1500
は、シリアル・インタフェースを用いて機能制御用の内部レジスタ
にアクセスする拡張制御モードも搭載しています。拡張制御モー
ドは動作中の切り換えを想定していません。パワーオン時点で通
常制御モードか拡張制御モードのいずれかを選択して動作させ
る必要があります。デバイスを拡張制御モードで使用すると、外
部ピンを用いた機能制御はレジスタを用いた制御に置き換わり、
外部ピンを用いた制御は無効になります。対象となるピンは、OutV
(3ピン )、OutEdge/DDR (4ピン )、FSR (14ピン )、CalDly/DES
(127ピン )です。拡張制御モードの詳細は 1.2「通常制御と拡
張制御」を参照してください。

1.1.4 アナログ入力

ADC08D1500は差動入力信号で駆動しなければなりません。シ
ングルエンド信号を用いた動作は推奨しません。入力信号は、
VCMOピンをグラウンドに接続したAC結合か、VCMOピンをフロー
ティングにしたDC結合のいずれかでなければなりません。DC結
合を用いる場合はVCMO出力電圧に等しい同相電圧を入力に与
える必要があります。

フルスケール・レンジは 14ピン (FSR) で設定します。フルスケー
ル入力レンジは、ノーマル・モードではコンバータの電気的特性の
表記載の VINに規定された 14ピン (FSR)のレベルによってプロ
グラム可能です。フルスケール・レンジ設定は両系統のコンバー
タに適用されます。

拡張制御モードでは、1.4「レジスタの説明」および 2.2「アナロ
グ入力」で説明するように入力フルスケール電圧調整レジスタを
調整することによって、フルスケール入力レンジをプログラムできま
す。

1.1.5 クロック

ADC08D1500は AC 結合の差動クロック信号で駆動しなければ
なりません。クロック入力ピンの使用方法を 2.3「クロック入力」に
示します。A/Dコンバータの出力データを任意のデバイスが後段
で取り込めるように、データ・ラッチ用の差動 LVDS 出力クロック
が出力されています。

ADC08D1500 の出力クロッキングには 2 つのオプションが設定さ
れています。出力側のオプションは、出力データを送出するDCLK
エッジの選択と、シングル・データレート (SDR) またはダブル・デー
タレート (DDR) 出力の選択です。

さらに ADC08D1500 には、入力クロック回路に搭載されている
デューティ・サイクル補正クロック・レシーバを有効にするオプショ
ンが用意されています。この機能はデフォルトでイネーブルになっ
ていて、クロッキング性能を高めます。この回路によって、A/Dコ
ンバータをデューティ・サイクルが 80 / 20% (ワーストケース ) のク
ロックで動作させることが可能です。

1.1.5.1 デュアル・エッジ・サンプリング (DES)

DESモードはADC08D1500が内蔵する2系統のコンバータ・チャ
ネルがいずれかの入力チャネル (Iチャネルまたは Qチャネル ) を
同時にサンプリングするモードです。一方のコンバータが入力ク
ロックの正のエッジで入力データをサンプリングし、もう一方のコン
バータが入力クロックの負のエッジで入力データをサンプリングし
ます。すなわち、いずれかのチャネルの入力データはクロック・サ
イクルあたり2 回サンプリングされ、合計のサンプリング・レートは
入力クロック周波数の 2倍になり、たとえば入力クロックが 1.5GHz
の場合に 3GSPSが得られます。

DESモードでは変換結果は1:4のデマルチプレクスとなりインタリー
ブで出力されます。サンプリング・レートが 2倍なので、4組の出
力バスの出力レートはクロックが 1.5GHzのときに750MHzになりま
す。すべてのデータは並列に出力されます。クロック・サイクルご
とで出力される 4 バイトの並列データは、最も早いものから遅いも
のの順にDQd、DId、DQ、DIです。サンプリング・モードに応
じた出力をTable 1に示します。

拡張モード動作ではないDESモードでは "I"入力のみがサンプリ
ングされます。拡張モードではサンプリングするチャネルをユー
ザーが選択可能です。

ADC08D1500は、DESモードで使用され IチャネルとQチャネル
のクロック位相を自動的かつ連続的に調整する、自動クロック位
相バックグラウンド調整機能も備えています。この機能によってク
ロック位相を外部で調整する必要性がなくなるとともに、デュアル・
エッジ・サンプリング時の有効ビット (ENOB) 性能が最大限に引き
出されます。

重要：DES モードでのバックグラウンド調整機能は、DES モード
に移行する前とデバイスの周囲温度が大きく変化したときに実行
しなければならないコマンド較正を置き換えるものではありません。

TABLE 1.  Input Channel Samples Produced at Data Outputs

* Iチャネルのみをサンプリングするには、DESモードおよびノーマル・モードを使用します。 Iチャネルまたは Qチャネルをサンプリングす
るには、DESモードおよび拡張制御モードを使用します。

データ出力 (つねにDCLKの
立ち下がりで出力 )

通常サンプリング・モード
デュアル・エッジ・サンプリング・モード (DES)

Iチャネルを選択 Qチャネルを選択 *

DI 13CLK前の立ち下がりエッジで
サンプリングした "I"入力

13CLK前の立ち下がりエッジで
サンプリングした "I"入力

13CLK前の立ち下がりエッジで
サンプリングした "Q"入力

DId 14CLK前の立ち下がりエッジで
サンプリングした "I"入力

14CLK前の立ち下がりエッジで
サンプリングした "I"入力

14CLK前の立ち下がりエッジで
サンプリングした "Q"入力

DQ 13CLK前の立ち下がりエッジで
サンプリングした "Q"入力

13.5CLK前の立ち上がりエッジで
サンプリングした "I"入力

13.5CLK前の立ち上がりエッジで
サンプリングした "Q"入力

DQd
サンプリング 14CLK後の立ち下
がりエッジでサンプリングした"Q"
入力

14.5CLK前の立ち上がりエッジで
サンプリングした "I"入力

14.5CLK前の立ち上がりエッジで
サンプリングした "Q"入力
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1.1.5.2 OutEdgeの設定

出力データの遷移タイミングは、SDR モードで後段でのデータ・
キャプチャが簡単になるように、出力データ・クロック (DCLK) の
立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジのいずれかに設定する
ことが可能です。設定はOutEdge (4ピン) で選択します。OutEdge
入力を Highにすると出力データは DCLK の立ち上がりエッジに
同期して遷移し、OutEdgeをLowにするとDCLKの立ち下がり
エッジに同期して遷移します。2.4.3「出力エッジ同期」を参照
してください。

1.1.5.3 ダブル・データレート

シングル・データレート (SDR) 出力またはダブル・データレート
(DDR) 出力のいずれかを選択できる機能を備えています。シング
ル・データレートの場合、出力クロック (DCLK) の周波数は 2 組
の出力バスのデータレートと同一です。ダブル・データレートの場
合、DCLKの周波数はデータレートの半分になり、データはDCLK
の両エッジで出力に送られます。非拡張モードでダブル・データ
レートをイネーブルにするには 4ピンをフローティングにします。

1.1.6 LVDS出力

データ出力、アウト・オブ・レンジ (OR) 出力、および DCLK出力
はすべて LVDSです。差動 100Ω負荷に対する出力電流源の
駆動能力は、OutV入力 (3ピン ) が Highの場合は 3mA、OutV
入力が Lowの場合に 2.2mAです。LVDSの信号線長が短く低
ノイズのシステムの場合は、OutV入力をLowにして低消費電力
にしても満足の行く性能が得られると考えられます。LVDSライン
が長いか ADC08D1500 が使われているシステムにノイズが多い
場合、あるいはその両方に該当する場合は、OutV ピンを High
にする必要があると考えられます。

LVDSデータ出力の同相電圧の代表値はVBGピンをフローティン
グにした場合に 800mV です。より高い同相電圧が必要な場合
は、VBGピンをVAに接続すると同相電圧は 1.2Vに上がります。

重要 :  VBG ピンを VA に接続すると、差動 LVDS出力電圧も 最
大で 40mV上昇します。

1.1.7 パワーダウン

パワーダウン (PD) ピンが Lowのときは、ADC08D1500はアクティ
ブ状態です。PD ピンを High にするとデバイスはパワーダウン・
モードに移行します。パワーダウン・モードでは、データ出力ピン
( 正と負 ) は TRI-STATE 状態になり、デバイスの消費電力は最
低限のレベルにまで低下します。DCLK＋ /－とOR＋ /－は
TRI-STATE状態にはならず、内部でグラウンドに弱くプルダウンさ
れます。そのため、IとQの両方がパワーダウンのとき、
DCLK＋ /－とOR＋ /－をDC電圧で終端してはなりません。

PDQピンをHighにすると"Q"チャネルはパワーダウンされますが、
"I"チャネルはアクティブの状態を続けます。"Q"チャネルとは独立
して "I"チャネルのみをパワーダウンする方法はありません。なお、
通常動作に復帰する時点でパイプラインに格納されている情報
は無効なデータです。

較正処理の実行中に PD入力をHighにすると、デバイスは較正
シーケンスが完了するまではパワーダウン・モードに移行しません。
ただし、PDをHighにした状態で電源を印加した場合は、PD入
力が Low になるまでデバイスは較正シーケンスを開始しません。
デバイスのパワーダウン中にコマンドを使って較正シーケンスを要
求した場合でも較正は開始されることはありません。すなわち、パ
ワーダウン・モードでは較正コマンドは無視されます。PDQをHigh
にして "Q"チャネルをパワーダウンした場合、較正の実行は可能
ですが、"Q"チャネルは較正されません。較正後に "Q"チャネル
を使用する場合は、PDQをLowにしたあとで較正を実行する必
要があります。

1.2 通常制御と拡張制御

ADC08D1500は 2種類のモードのいずれかで動作します。単純
な標準制御モードでは複数の外部制御ピンを用いてデバイスの
設定と制御を行います。「拡張制御モード」ではシリアル・インタ
フェースと 9 個のレジスタを用いてより多くの設定と制御が可能で
す。制御モードは 14ピン (FSR/ECE：拡張制御イネーブル ) で
選択します。制御モードは最初から固定しておく必要があり、デ
バイスの動作中に動的に切り替えることは想定していません。

選択した制御モードごとのデバイス機能をTable 2に示します。
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TABLE 2.  Features and Modes

拡張制御モードのデフォルト状態はパワーオン・リセット (デバイス
内部で実行 )で設定され、Table 3に示すとおりです。

TABLE 3.  Extended Control Mode Operation 
(Pin 14 Floating)

1.3 シリアル・インタフェース

3線式のシリアル・インタフェースは拡張制御モード時のみ有効で
す。インタフェースが使用するピンは、シリアル・クロック (SCLK)、
シリアル・データ (SDATA)、シリアル・インタフェース・チップセレ
クト (SCS) の 3 本です。8 個の書き込み専用レジスタにはシリア
ル・インタフェースを介してアクセスします。

SCS：シリアル・インタフェースを介してレジスタをアクセスするとき
にこの信号をLowにアサートします。SCLKを基準とするセットアッ
プ時間とホールド時間を守らなければなりません。

SCLK：この信号の立ち上がりでシリアル・データ入力が取り込ま
れます。SCLKに最低周波数の要件はありません。

SDATA：この入力には各レジスタのアクセスに必要な固有の 32
ビット・パターンを与えます。データ・パターンは、ヘッダー、レジ
スタ・アドレス、およびレジスタ値で構成されます。データはMSB
から入力します。SCLKを基準とするセットアップ時間とホールド時
間を守らなければなりません。「タイミング図」を参照してください。

各レジスタ・アクセスのデータは、「タイミング図」の Figure 5に示
すように、32ビットで構成されます。ヘッダー・パターンは固定で
0000 0000 0001  (11個のゼロのあとに 1)です。書き込み順は先
頭の "0"が最初です。この 12ビットがヘッダーを構成します。次
の 4ビットは書き込み対象レジスタのアドレスを示し、残りの 16ビッ
トがアドレスで指定したレジスタへの書き込みデータです。各レジ
スタのアドレスをTable 4に示します。

レジスタに書き込むデータの内容については「レジスタの説明」
(セクション 1.4)を参照してください。

連続したレジスタ・アクセスは 33番目の SCLKからすぐに開始す
ることが可能です。すなわち、レジスタのアクセスと次のアクセス
との間にSCS入力をいったんネゲートして再びアサートする必要は
ありません。拡張制御モードで動作させる場合に、推奨はしませ
んが、SCS入力をイネーブル (Low) に固定する方法もあります。

機能 通常制御モード 拡張制御モード

SDRまたはDDRクロッキング

DDRクロッキングは 4ピンがフローティングの
ときに選択されます。 SDRクロッキングは4ピ
ンがフローティングでない状態のときに選択
されます。

構成レジスタの nDE ビットで選択 (1h; ビット
10)デバイスをDDRモードで使う場合は、ア
ドレス1hのビット8を0bに設定してください。

DDRクロック位相 選択不可 (位相 0°のみ ) 構成レジスタのDCPビット(1h; ビット11)で選択

SDRデータ遷移の DCLK立ち上がりまたは
立ち下がりエッジ

4ピンをHighにするとSDRデータは
DCLK＋の立ち上がりエッジで遷移し、Low
にすると立ち下がりエッジで遷移します。

構成レジスタのOEビット(1h; ビット8)で選択

LVDS出力レベル
3 ピンを High にすると通常の差動データと
DCLK振幅が選択され、Lowにすると振幅
が抑えられます。

構成レジスタのOVビット(1h; ビット9) で選択

パワーオン較正遅延
127ピンをLowにすると短時間遅延が選択
され、High にすると遅延がもっと長くなりま
す。

短時間遅延のみ

フルスケール・レンジ

14 ピンを High にすると通常の入力フルス
ケール・レンジが選択され、Lowにするとレ
ンジが抑えられます。選択したレンジは両
チャネルに適用。

1.4「レジスタの説明」に示す公称レンジの
中で最大 512 ステップで設定。 入力フルス
ケール調整レジスタ(3h;ビット7～15)で選択

入力オフセット調整 不可 1.4 に示すように、入力オフセット・レジスタ
(2h;ビット7～15)によって512ステップで調整。

デュアル・エッジ・サンプリングの選択 127ピンでイネーブル DESイネーブル・レジスタでイネーブル

デュアル・エッジ・サンプリングの
入力チャネルの選択

Iチャネル入力のみを使用 Iチャネル入力か Qチャネル入力を両方のコ
ンバータでサンプリング

DESサンプリング・クロック調整 クロック位相を自動的に調整

自動クロック位相制御は DESイネーブル・レ
ジスタ (Dh) 内のビット 14 をセットして選択。
粗調整レジスタと微調整レジスタ (EhとFh) を
使ってクロック位相を調整することも可能。

機能
拡張制御モードの
デフォルト設定

SDRか DDRクロッキング DDRクロッキング

DDRクロック位相 DCLKエッジでデータ遷移
(位相 0°)

LVDS出力振幅 通常振幅 (710mVP-P)

較正遅延 短時間遅延

フルスケール・レンジ 両チャネルとも公称 700mV

入力オフセット調整 両チャネルとも調整なし

デュアル・エッジ・サンプリング
(DES) ディスエーブル
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重要：A/Dコンバータの較正時はシリアル・インタフェースを使用
してはなりません。使用した場合、正しく再較正を行うまで、デバ
イスは性能が劣化した状態で動作します。シリアル・レジスタをプ
ログラミングした場合も、レジスタ・アクセスの期間にわたって、A/
Dコンバータのダイナミック性能は低下します。

TABLE 4.  Register Addresses

1.4 レジスタの説明

拡張制御モードでは 8個の書き込み専用レジスタによってさまざま
な制御設定オプションが提供されます。これらレジスタの内容は通
常制御モードの動作には影響を与えません。以下に説明する各
レジスタの詳細にはパワーオン・リセット (POR) 後のデフォルト状態
を併記しています。

ビット15 1を書き込んでください。

ビット14 0を書き込んでください。

ビット13 1を書き込んでください。

アドレス：1h (0001b) 書き込み専用 (0xB2FF)

構成レジスタ

ビット12 DCS:デューティ・サイクル安定化回路。
このビットを 1にセットすると、デューティ・サ
イクル安定化回路がクロック入力に適用され
ます。このビットを 0 にすると安定化回路は
ディスエーブルされます。

PORデフォルト：1

ビット11 DCP: DDRクロック位相。このビットはDDR
モードにのみ作用します。このビットを 0にす
ると、DCLKエッジはデータバス・エッジのタ
イミングに揃えられます (位相 0°)。このビット
を 1にすると、DCLK エッジはデータビット・
セルの中点に置かれ ( 位相 90°)、Figure 4
のように、データレートの 1/2 の周波数の
DCLKは位相基準として用いられます。

PORデフォルト：0

ビット10 nDE: DDRイネーブル。このビットを 0にする
とデータバス・クロッキングはDDR (ダブル・
データレート) モードになり、データ・ワードは
DCLK の立ち上がりクロックと立ち下がりク
ロックで出力されます。このビットを 1にセット
するとデータバス・クロッキングは SDR (シン
グル・データレート ) モードになり、OutEdge
ビットの設定にもとづいて、データ・ワードは
DCLKの立ち上がりまたは立ち下がりのいず
れかで出力されます。

PORデフォルト：0

ビット9 OV: 出力電圧。このビットは通常制御モード
での OutVピンの機能と同じく、LVDSの出
力電圧振幅を決定します。このビットを 1に
セットすると標準出力振幅710mVP-Pが使用
されます。このビットを 0にすると出力振幅は
抑えられ 510mVP-Pが使用されます。

PORデフォルト：1

ビット8 OE: 出力エッジ。このビットは通常制御モー
ドでの OutEdge ピンの機能と同じく、SDR
モードでデータ・ワード遷移を生じさせる
DCLKエッジを選択します。このビットを 1に
するとデータ出力はDCLK＋立ち上がりエッ
ジで変化します。このビットを 0にするとデー
タ出力は DCLK ＋の立ち下がりエッジで変
化します。

PORデフォルト：0

ビット7:0 1を書き込んでください。
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ビット15:8 オフセット値。このフィールドを使って、
IチャネルA/Dコンバータの入力オフセット
をリニアかつ単調 (モノトニック) に調整しま
す。00hは公称ゼロのオフセットを与え、
FFhは公称 45mVのオフセットを与えます。
すなわち、レジスタ値の 1ビットは 0.176mV
のオフセット増分に相当します。

POR デフォルト: 0000 0000 b

ビット7 符号ビット。0は正のオフセットを与え、1は
負のオフセットを与えます。

PORデフォルト：0

ビット6:0 1を書き込んでください。

ビット15:7 フルスケール電圧調整値。 I チャネル A/D
コンバータの入力フルスケール電圧、すなわ
ちゲインを、9ビットのレジスタ値によってリニ
アかつ単調 ( モノトニック ) に調整します。
調整範囲は公称 700mVP-P差動値の
± 20%です。

0000 0000 0 560mVP-P

1000 0000 0 
デフォルト値

700mVP-P

1111 1111 1 840mVP-P

最高性能を発揮させるために、このフィー
ルドの値は 0110 0000 0bから1110 0000 0b
の範囲にとどめておくことを推奨します。す
なわち調整量を最大で± 15% に制限しま
す。残りのマージン± 5%によってA/Dコン
バータのフルスケールばらつきが吸収されま
す。ゲイン調整でA/Dコンバータの再較正
は必要ありません。

PORデフォルト：1000 0000 0b (無調整 )

ビット6:0 1を書き込んでください。

アドレス：2h (0010b) 書き込み専用 (0x007F)

Iチャネル・オフセット

アドレス : 3h (0011b) 書き込み専用 (0x807F)

I チャネル フルスケール電圧調整 

ビット15:8 オフセット値。このフィールドを使って、
QチャネルA/Dコンバータの入力オフセット
をリニアかつ単調 (モノトニック)に調整し
ます。00hは公称ゼロのオフセットを与え、
FFhは公称 45mVのオフセットを与えます。
すなわち、レジスタ値の 1ビットは 0.176mV
のオフセット増分に相当します。

PORデフォルト: 0000 0000 b

ビット7 符号ビット。0は正のオフセットを与え、1は
負のオフセットを与えます。

PORデフォルト: 0

ビット6:0 1を書き込んでください。

ビット15:7 フルスケール電圧調整値。Qチャネル
A/Dコンバータの入力フルスケール電圧、
すなわちゲインを、9ビットのレジスタ値に
よってリニアかつ単調 (モノトニック)に調
整します。調整範囲は公称 700mVP-P差
動値の± 20%です。

0000 0000 0 560mVP-P

1000 0000 0 700mVP-P

1111 1111 1 840mVP-P

最高性能を発揮させるために、このフィー
ルドの値は 0110 0000 0bから1110 0000 
0bの範囲にとどめておくことを推奨します。
すなわち調整量を最大で± 15%に制限し
ます。残りのマージン± 5%によってA/D
コンバータのフルスケールばらつきが吸収さ
れます。ゲイン調整でA/Dコンバータの再
較正は必要ありません。

PORデフォルト: 1000 0000 0b (無調整 )

ビット6:0 1を書き込んでください。

Q チャネル・オフセット

アドレス : Ah (1010b) 書き込み専用 (0x007F)

Q チャネル フルスケール電圧調整

アドレス : Bh (1011b) 書き込み専用 (0x807F)
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1.4.1 拡張モードのオフセット補償に関する注意

IチャネルまたはQチャネルのオフセット調整レジスタを使用する場
合は、次の点に注意してください。

オフセット設定値＋ 0000 0000とオフセット設定値－ 0000 0000と
では実際のオフセットは同じになりません。設定値は符号ビットが
異なるだけですが、デジタル出力コードには LSBのおよそ 1/10の
オフセット変化が生じます。この様子を以下の図に示します。
10

FIGURE 10.   Extended Mode Offset Behaviour

ビット15 DESイネーブル。このビットを 1にセットすると
デュアル・エッジ・サンプリング・モードがイ
ネーブルになります。DESモードでは、デバイ
スに内蔵されている2系統のコンバータを使
用して、同一のアナログ入力を時間インタリー
ブによって変換し、入力クロック・レートの 2
倍のサンプリング・レートを達成します。この
ビットを 0にするとデバイスは通常のデュアル・
チャネル・モードで動作します。

PORデフォルト: 0

 ビット14 自動クロック位相 (ACP)制御。このビットを 1
にすると自動クロック位相制御がイネーブルに
なります。このモードではマニュアル設定によ
るDESの粗調整と微調整はディスエーブルさ
れます。位相検出回路が IとQのサンプリン
グ・エッジの位相関係を 180°に連続して維持
します。このビットを 0にした場合、Iチャネル
とQチャネル間のサンプル (入力 )クロック遅
延はDESの粗調整レジスタと微調整レジスタ
を用いてマニュアルによって設定します (重要
なアプリケーション情報についてはセクション
2.4.5を参照してください )。マニュアル DES
設定よりもACP制御オプションの利用を推
奨します。

PORデフォルト：0

 ビット13:0 1を書き込んでください。

ビット 15 入力選択。このビットを 0にすると"I"入力が
両方のコンバータで使用されます。このビット
を 1にすると"Q"入力が両方のコンバータで
使用されます。

PORデフォルト：0

ビット14 調整方向の選択。このビットを 0にすると、
設定した遅延は "I"チャネルのサンプリング・
クロックに適用されますが、"Q"チャネルの
サンプリング・クロックは固定のままです。こ
のビットを 1にすると、設定した遅延は "Q"
チャネルのサンプリング・クロックに適用され
ますが、"I"チャネルのサンプリング・クロック
は固定のままです。

PORデフォルト：0

DESイネーブル
アドレス : Dh (1101b) 書き込み専用 (0x3FFF)

DES 粗調整
アドレス : Eh (1110b) 書き込み専用 (0x07FF)

ビット13:11 粗調整の大きさ。このフィールドのコード値
によって、"I"チャネルか "Q"チャネルのい
ずれかのサンプリング・クロック(ADSビット
で設定 )に、20psを単位として遅延が適用
されます。値 000bは調整量ゼロです。

PORデフォルト: 000b

ビット10:0 1を書き込んでください。

ビット15:7 微調整の大きさ。このフィールドのコードに
よって、"I" チャネルか "Q" チャネルのいず
れかのサンプリング・クロック(DES粗調整レ
ジスタのADSビットで設定 )に、およそ 0.1ps
を単位として遅延が適用されます。値 0000
0000 0bは調整量ゼロです。各コードによっ
て適用される調整量は、デバイスの状態と
設定した粗調整値によって変わる点に注意
してください。

PORデフォルト: 0000 0000 0b

ビット6:0 1を書き込んでください。

DES 微調整

アドレス : Fh (1111b) 書き込み専用 (0x007F)
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1.5 複数デバイスの同期

外部から供給する DCLK_RST パルスによって、ADC08D1500
のサンプリング・クロック入力と DCLK 出力のタイミング関係は正
確にリセットされます。この機能を用いれば、システム内に複数デ
バイスがある場合に、すべてのデバイスがサンプリングに使用す
る共有 CLK入力に対して、それぞれの DCLK (とデータ ) の出
力遷移を同期させることができます。

DCLK_RST信号は「タイミング図」の Figure 6～ 8に示される
タイミング要件を満たさなければなりません。DCLK_RSTパルス
は最小幅を満たさなければならないほか、ネゲートするエッジは
CLK入力立ち上がりエッジに対してセットアップ時間とホールド時
間を満たさなければなりません。これらのタイミング特性は、コン
バータの電気的特性の表に tRH、tRS、tRPWとして記載されて
います。

DCLK_RST 信号は入力クロックに対して非同期にアサートしても
問題ありません。DCLK_RST をアサートすると、DCLK 出力は
規定されたステートに保持されます。リセット期間中に保持される
DCLKステートは、動作モード (SDR/DDR)と、出力エッジのピン
設定またはレジスタ設定により決まります (DCLKリセット・ステート
条件については Figure 6、Figure 7、Figure 8を参照してくださ
い )。そのため、DCLK_RST信号をアサートしたタイミングに応じ
て、このリセット事象の際に DCLKに短いパルスが生じることがあ
ります。同期処理中に CLK立ち上がりエッジでDCLK_RST信
号をネゲートすると、次の CLK 立ち下がりエッジで、システム内
の全 ADC08D1500の DCLK出力の同期が行われます。DCLK
出力は、CLK 入力からDCLK出力の遅延時間 (tSD)に等しい
一定遅延後 ( 入力クロック周波数に対して )に再びイネーブルに
なります。正常動作ではこの遅延が必ず生じます。

DCLK_RSTピンは、較正プロセスの実行中 (CalRunが Highの
間 )は Highにしてはなりません。万が一 Highにするとデジタル
回路内にグリッチが発生し、較正は正しく実行できず無効になりま
す。

2.0 アプリケーション情報

2.1 リファレンス電圧

ADC08D1500 のリファレンス電圧は 1.254V のバンドギャップ・リ
ファレンスから生成しています。バンドギャップ・リファレンスをバッ
ファした電圧は外部参照用に 31ピンの VBGピンから出力されて
いて、± 100μAのソースまたはシンクが可能です。これよりも多く
の電流を必要とする場合は外部バッファを使用してください。

内部バンドギャップから生成されるリファレンス電圧の公称値は、
FSRピンで決まるとおりVINです。詳しくは 1.1.4「アナログ入力」
を参照してください。

リファレンス電圧を外部から与える方法はありませんが、1.2「通
常制御と拡張制御」で説明したとおり、フルスケール入力電圧は
拡張制御モードであれば構成レジスタを使って設定可能です。

選択したフルスケール・レベルを上限とする差動入力信号は8ビッ
トでデジタル化されます。フルスケール・レンジを超えた信号は出
力でクリッピングされます。このような大きな信号を与えるとOR出
力がアクティブになってレンジを逸脱していることを外部に知らせ
ます。2.2.2「アウト・オブ・レンジ (OR)出力」を参照してください。

VBG ピンには LVDS 出力の同相電圧を高める機能があります。
VBG ピンを出力として使用した場合、もしくは開放で使用した場
合、出力オフセット電圧 (VOS)は代表値で 800mVです。LVDS
オフセット電圧を代表値で 1200mVに上げるには、VBGピンを電
源レールに直接接続します。

2.2 アナログ入力

アナログ入力は差動入力で、AC 結合か DC 結合で信号ソース
を接続します。ノーマル・モードでは、フルスケール入力レンジは
コンバータの電気的特性の表の規定のように FSRピンで選択しま
す。拡張制御モードでは、シリアル・インタフェースを通して入力
フルスケール電圧調整レジスタをプログラムすることによって選択
します。拡張制御モードでフルスケール入力レンジを調整する場
合に最高の性能を得るには、調整量を制限するガイドラインとして
1.4「レジスタの説明」を参照してください。

通常 (非拡張 )モードで FSRピンをHighで使用したときの入力
と出力の関係を Table 5に示します。FSRピンが Low の場合、
電圧は Table 5記載のmV値の 75%になります。拡張制御モー
ドの場合、これらに対応する電圧値は、制御レジスタのフルスケー
ル・レンジ設定とオフセット設定によって変わります。

TABLE 5.  DIFFERENTIAL INPUT TO OUTPUT 
RELATIONSHIP (Non-Extended Control Mode, 

FSR High)

アナログ入力をバッファした信号で駆動するとA/Dコンバータ入力
のサンプリングに通常使用されるRCポールは不必要になります。
A/Dコンバータの前段にアンプを置く場合、適切なノイズ性能と歪
み性能、およびアプリケーションが使用する周波数において適切
なゲインを持つアンプを選択するようにしてください。

A/Dコンバータ入力には正確なDC同相電圧を与えなければなり
ません。AC入力結合をした場合は同相電圧 VCMOはチップ内
部で生成されますので、A/DコンバータにはAC結合した入力信
号を与えます。

入力を AC結合で用いる場合は、VCMO出力を Figure 11に示
すようにグラウンドに接続してください。このように接続することで、
オンチップで生成されるVCMO電圧は、内蔵 50kΩ抵抗を介して
入力に与えられます。

重要：使用しないアナログ入力チャネル ( たとえば DES モード )
は、入力が AC結合であればフローティングのままにしておきます。
未使用アナログ入力をグラウンドに接続してはなりません。
11

FIGURE 11.   Differential Input Drive

DC 結合で動作させる場合には差動入力に同相電圧を与えなけ
ればなりません。この同相電圧はVCMO出力ピンに追従しなけれ
ばなりません。VCMO出力電圧は温度によって変化する点に注意
が必要です。アナログ入力を駆動するデバイスの同相電圧はこ
の変化に追従できなければなりません。
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重要：使用しないアナログ入力チャネル ( たとえば DES モード )
は、入力が DC結合であれば VCMOに接続してください。未使
用アナログ入力をグラウンドに接続してはなりません。

入力同相電圧が VCMOから変位するとフルスケール歪み性能が
急激に悪化します。この現象は消費電力を抑えるために低い電
源電圧を使用したときに必然的に生じます。入力同相電圧は
VCMOの 50mV以内に維持してください。

正負両方のアナログ入力の入力同相電圧をVCMOの 50mV範
囲内に維持すれば、ADC08D1500の DC結合時の性能はAC
結合時の性能と同等になります。

2.2.1 シングルエンド入力信号の取り扱い

ADC08D1500 はシングルエンド入力信号を適切に扱える手段を
備えていません。シングルエンド信号を取り扱う場合は、シングル
エンド信号をA/Dコンバータに与える前に差動信号に変換する方
法が最も適切です。シングルエンドから差動信号への最も簡単な
変換手段は、Figure 12に示すようなバラン接続のトランスです。

2.2.1.1 AC結合入力

シングルエンドAC入力から差動AC信号への最も簡単な変換手
段は、Figure 12に示すようなバラン接続のトランスです。

FIGURE 12.   Single-Ended to Differential Signal 
Conversion Using a Balun

Figure 12 はシングルエンドから差動にバランを使用して信号を変
換する回路の一般的な構成です。バランの回路構成は使用する
バランと全体的な基板レイアウトに依存します。回路を設計する際
は、選択したバランの性能が引き出せるように、シングルエンドか
ら差動への信号変換に必要な情報をバランのメーカーから入手
してください。

バランの選択では A/D コンバータの入力アーキテクチャを理解し
ておく必要があります。システム設計時に注意すべきバランのパ
ラメータがいくつかあります。アナログ・ソースのインピーダンスを
ADC08D1500が内蔵する 100Ωの入力差動終端抵抗に整合さ
せる必要があります。終端抵抗値の範囲は RIN仕様として電気
的特性の表に記載されています。

また、A/Dコンバータのアーキテクチャの制約により、位相と振幅
の平衡が重要です。位相と振幅の不平衡が最も小さくなるように
バランを選択してください。 位相不平衡は± 2.5°を超えてはなりま
せん。対象の入力周波数範囲における振幅不均衡は 1dB未満
に抑える必要があります。さらに、バランを選択するときは、バラ
ンの VSWR (Voltage Standing Wave Ratio)、帯域幅、挿入損失
についても考慮が必要です。VSWRは、A/Dコンバータ入力に
接続したときに、伝送ラインの全体的な終端能力を決める要因に
なります。また、バラン出力の信号が仕様 VINとしてコンバータの
電気的特性の表記載のとおりに A/Dコンバータの規定入力範囲
に収まるよう、挿入損失を考慮しなければなりません。

2.2.1.2 DC結合入力

ADC08D1500アナログ入力にDC結合で接続する場合、シング
ルエンドから差動への信号変換は Figure 13 に示すように、
LMH6555 を使えば簡単です。このようなアプリケーションで
LMH6555は、ADC08D1500に必要な低歪みと低ノイズ、および
出力の平衡を維持しながら、シングルエンドから差動に信号変換
を行います。適当なバッファを介してADC08D1500 VCMOピンを
LMH6555の VCM_REFピンに接続すると、ADC08D1500の最適
な性能に必要な同相入力電圧が確保されます。Figure 13 を参
照してください。ここでは、低電圧で動作しオフセット電圧の小さ
い LMV321を、Figure 13のバッファに選択しています。

ADC08D1500 VCMOピンからの出力電流を100μAに制限してく
ださい。
13

FIGURE 13.   Example of Servoing the Analog Input with 
VCMO

Figure 13の RADJ－とRADJ＋は、A/Dコンバータ入力
VIN＋ / VIN－で観測される差動オフセットを調整します。 VIN－を
基準として |15mV|よりも大きな調整前の正オフセットは、RADJ －
の抵抗値によって低減してください。同様に、VIN－を基準として
|15mV|よりも大きな調整前の負オフセットは、RADJ ＋の抵抗値に
よって低減してください。Table 6 は、調整前オフセット範囲のそ
れぞれに対して、VIN＋ /VIN－オフセットを |15mV|以内に抑える
RADJ－とRADJ＋の推奨抵抗値を示します。

TABLE 6. D.C. Coupled Offset Adjustment

2.2.2 アウト・オブ・レンジ (OR)出力

クリッピングされた変換結果が得られた場合、OR＋が Highにな
りOR－が Lowになって、範囲外 (アウト・オブ・レンジ )である
ことを示します。出力バスのいずれかから出力される本来のデー
タが 00ｈからFFｈのレンジを逸脱しているかぎり、OR出力はアク
ティブの状態を続けます。
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2.2.3 フルスケール入力レンジ

あらゆるA/Dコンバータと同様に、入力レンジはA/Dコンバータの
リファレンス電圧によって決まります。ADC08D1500のリファレンス
電圧は、内部バンドギャップ・リファレンスから生成しています。
FSRピンはADC08D1500の実効リファレンス電圧を制御し、FSR
ピンが High のときアナログ入力の差動フルスケール入力レンジは
通常振幅、FSRピンが Lowのときはコンバータの電気的特性の
表記載の VINになります。最高の SNRは FSRが Highの場合
に得られますが、より優れた歪み性能とSFDR性能はFSRがLow
のときに得られます。

2.3 クロック入力

ADC08D1500は差動 LVDSクロック入力 CLK＋とCLK－を備
えています。これらクロック・ピンは AC 結合の差動クロック信号
で駆動しなければなりません。ADC08D1500 は差動 1.5GHzク
ロックで試験され、その性能が保証されていますが、通常は「コ
ンバータの電気的特性」記載のクロック周波数で良好な性能を
発揮します。クロック入力は内部終端され、バイアスが加えられ
ています。クロック信号は Figure 14に示すように、クロック・ピン
に容量性結合している必要があります。

「コンバータの電気的特性」に記載のサンプリング・レートを上限
とする動作は、記載されている最大周囲温度を超えない限り、一
般に問題ありません。与えられた周囲温度で、規定されているサ
ンプリング・レートよりも高いサンプリング・レートで動作させると、デ
バイスの信頼性と製品寿命を損ねる結果を招く場合があります。
その理由は、サンプリング・レートが高くなると消費電力が大きくな
りダイ温度が上昇するためです。信頼性の確保では適切なサー
マル・マネジメントも重要です。2.6.2「サーマル・マネジメント」
を参照してください。
14

FIGURE 14.   Differential (LVDS) Input Clock Connection

差動入力クロック・ライン・ペアは 100Ωの特性インピーダンスを持
たなければならず、また (バランを使用するときは )、クロック・ソー
ス端でその特性インピーダンス (100Ω) で終端しなければなりませ
ん。クロック・ラインは、できるかぎり短く、また、できるかぎり直接
配線してください。ADC08D1500のクロック入力はトリミング調整
されていない内蔵 100Ω抵抗によって内部終端されています。

クロック・レベルが十分にないとダイナミック性能が悪化します。過
度のクロック・レベルはアナログ入力オフセット電圧を変化させる可
能性があります。このような問題を防ぐために、クロック・レベルを
「コンバータの電気的特性」に記載されている電圧範囲に維持し
てください。

一般にA/Dコンバータの性能は、クロックのLow時間およびHigh
時間に影響されます。ADC08D1500は、温度範囲にわたって性
能を維持するデューティ・サイクル・クロック補正回路を内蔵して
います。A/Dコンバータは入力クロックの High時間とLow時間
が「コンバータの電気的特性」記載のデューティ・サイクルの範
囲に維持されている限り性能仕様を満たします。

ADC08D1500のような高速かつ高性能なA/Dコンバータは、位
相ノイズ、すなわちジッタの少ないきわめて安定したクロックを必要
とします。A/Dコンバータのジッタ要件は、A/Dコンバータの分解
能 (ビット数 )、A/Dコンバータの最高入力周波数、および A/D
コンバータ入力フルスケール・レンジに対する入力信号振幅の比
で決まります。ジッタに起因する SNR 低下を生じさせない許容さ
れる最大ジッタ (すべてのジッタ源に起因するジッタの合計 )は次
のとおりです。

tJ(MAX)＝ (VINFSR/VIN(P-P))× (1/(2(N+1)×π× fIN))

ここで、tJ(MAX)は全ジッタ源の rmsの合計で単位は秒、VIN(P-P)
はアナログ入力信号のピーク・ツー・ピーク値、VINFSRはA/Dコ
ンバータのフルスケール・レンジ、"N"はA/Dコンバータの分解能
で単位はビット数、fINはA/Dコンバータのアナログ入力の最高入
力周波数で単位はHzです。

上述の最大ジッタは、システムが A/Dコンバータ入力クロックと入
力信号に付加するジッタと、A/Dコンバータ自身が A/Dコンバー
タ入力クロックに付加するジッタを含む、すべてのジッタ源から出
力されるジッタの RSSの和です。A/Dコンバータが追加するジッ
タは設計者が管理できる範囲の外にあるため、設計者は、外部
回路が追加するクロック・ジッタと、アナログ回路がアナログ信号
に追加するジッタの合計を最小限に抑えるように努めなければな
りません。

「コンバータの電気的特性」の表で規定されている入力クロック
振幅を超える振幅を与えると入力オフセット電圧が上昇する場合
があります。正負両方の入力ピンが同一の電位にあっても、コン
バータは、見込まれる127/128以外の出力コードを生成する可能
性があります。

2.4 制御ピン

6本の制御ピン (シリアル・インタフェースで使用するピンは含みま
せん )は、ADC08D1500の動作に自由度を与えるとともに、その
適用範囲を広げます。制御ピンによって、フルスケール入力レン
ジの設定、自己較正の開始、較正遅延の設定、出力同期エッ
ジの選択、LVDS出力レベルの選択、パワーダウン機能などがサ
ポートされます。

2.4.1 フルスケール入力レンジの設定

パワーオン較正は、電源を印加後、ある遅延ののちに開始されま
す。この時間遅延は以下の「較正遅延」セクションに記載のと
おりCalDlyの設定によって決まります。

電源投入時に CALピンを Highにしていると較正処理は実行さ
れません。この場合、較正サイクルはコマンドによる較正が行わ
れるまで開始されません。電源投入時に CALピンが Highであ
ると、ADC08D1500は動作しますが較正は行われないため、十
分な性能が得られません。ただし、パワーオン後に CAL ピンを
Highにすることでマニュアル較正を実行可能です。

2.4.2 自己較正

定格性能を発揮するために ADC08D1500は自己較正の実行を
必要とします。この較正処理はパワーアップ時に実行されますが、
外部からのコマンド指示によって実行させることも可能です。較正
処理は、パワーオン時にクロックが印加されている状態でも、ある
いは電源印加後にある時間を経過してからクロックを与えた場合
でも同一です。較正処理の実行中は CalRun出力インジケータが
Highになります。較正サイクル中はDCLK出力はアクティブには
なりませんので、DCLKをシステム・クロックとして使用することは
推奨しません。
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2.4.2.1 パワーオン較正

パワーオン較正は、電源を印加後、ある遅延ののちに開始されま
す。この時間遅延は以下の「較正遅延」セクションに記載のと
おりCalDlyの設定によって決まります。

電源投入時に CALピンを Highにしていると較正処理は実行さ
れません。この場合、較正サイクルはコマンドによる較正が行わ
れるまで開始されません。電源投入時に CALピンをHighにする
と、ADC08D1500は動作しますが較正は行われないため、十分
な性能が得られません。ただし、パワーオン後に CALピンをHigh
にすることでマニュアル較正を実行可能です。セクション 2.4.2.2
の「コマンドによる較正」を参照してください。

内部パワーオン較正回路は不定なロジック・ステートで起動しま
す。クロックが電源投入時に入力されておらず、パワーオン較正
回路がアクティブな場合、デバイスはアナログ回路をパワーダウン
し、消費電力は通常 200mW 未満になります。クロックが与えら
れると消費電力は通常の値に戻ります。

2.4.2.2 コマンドによる較正

コマンド較正を開始するには、CALピンを tCAL_H 入力クロック・
サイクル以上 Highに保ち、次に tCAL_L入力クロック・サイクル以
上 Lowに保ちます。電源投入時に CALピンをHighにしておく
と、CALピンを少なくとも tCAL_Lクロック・サイクルにわたって Low
にしたあと、少なくとも tCAL_Hクロック・サイクルにわたって High
にするまで、パワーオン較正は行われません。較正サイクルはCAL
ピンをHighにした tCAL_Hクロック後に開始されます。較正サイク
ルの完了を知るには CalRun信号の監視が必要です。

ランダムなノイズによって要求していないにもかかわらず較正が開
始されないように、最小 tCAL_Hおよび tCAL_Lクロック・サイクル
のシーケンスを必要としています。1.1.1「自己較正」で述べたよ
うに、最高性能を発揮させるには、アプリケーションの電源を投入
して 20秒以上が経過してから自己較正を実行するとともに、シス
テム性能要件と比較して周囲温度が大幅に変化したときに再較
正を実行してください。接合部温度が上昇すると、ENOB はわ
ずかに低下し、新しい自己較正サイクルを実行すると、基本的に
はこの変化が排除されます。

電源オン時の較正サイクルの間に、A/Dコンバータと入力終端抵
抗の両方が較正されます。ENOB は接合部温度の影響をわず
かに受けるため、A/Dコンバータの性能を仕様値に戻すためにコ
マンドによる較正を実行できます。

2.4.2.3 較正遅延

CalDly入力 (127ピン )を使用して、1.1.1「自己較正」で述べ
たように、アプリケーションに電源が印加されてから較正が開始さ
れるまでの時間差を 2種類の遅延時間から選択します。較正遅
延によって較正を実行する前に電源が安定する時間的な余裕が
与えられます。遅延がない場合、あるいは遅延が十分ではない
場合、電源が動作状態に安定しない前に較正が実行される可能
性があり、最適化されていない較正係数が得られてしまいます。
電源投入時に PDピンをHighに保持すると、PDピンが Lowに
なるまで較正遅延カウンタはディスエーブルされます。すなわち、
電源オン時に PDピンをHighに保つことで、電源投入時の較正
サイクルの開始をさらに遅らせることが可能です。CalDlyピンの最
適な設定は、電源の電圧セトリング時間によって異なります。

較正遅延は拡張制御モードでは選択できません。短時間遅延が
適用されます。

2.4.3 出力エッジ同期

コンバータ出力データを外部回路でラッチできるようにDCLK信号
が出力されています。出力データは DCLK 信号のいずれかの

エッジに同期が可能です。すなわち、出力データの同期エッジ
は、出力データ・クロック (DCLK)の立ち上がりエッジまたは立ち
下がりエッジのいずれかに設定することができ、外部の受信回路
は DCLK 信号の対応するエッジを使って出力データをラッチしま
す。

OutEdge (4ピン )が Highのとき、出力データは DCLK＋ (82ピ
ン )の立ち上がりエッジに同期 (変化 )します。OutEdgeが Low
のとき、出力データはDCLK＋の立ち下がりエッジに同期します。

ADC08D1500が対応可能なきわめて高い周波数では、DCLKと
データ・ラインのわずかなトレース長の違いがデータ・キャプチャの
成功あるいは失敗につながります。OutEdgeピンを使うことで、ア
プリケーション回路とレイアウトに最も適した DCLKエッジでデータ
をキャプチャすることが可能になります。

2.4.4 LVDS出力レベル制御

出力レベルはOutV (3ピン )を使用して 2種類のレベルから選択
します。OutVを Highにすると出力ドライバの駆動能力が強くな
ります。OutVをLowにすると出力ドライバの消費電力は抑えられ
ますが出力レベルが低いためノイズ耐性は低下します。

LVDS ライン長が短くノイズが小さなシステムでは、OutV 入力を
Lowにしても十分な性能が得られる可能性があります。LVDSラ
インが長いかADC08D1500が使われているシステムにノイズが多
い場合、あるいはその両方に該当する場合は、OutVピンをHigh
にする必要があると考えられます。

2.4.5 デュアル・エッジ・サンプリング

デュアル・エッジ・サンプリング (DES)機能にすると、2系統の入
力ペアのうちひとつが両方のコンバータ回路にルーティングされま
す。残りの入力ペアは使用されません。一方のコンバータが入
力信号を入力クロック・エッジ (デューティ・サイクル補正済み )で
サンプリングし、一方のコンバータが入力信号を反対の入力クロッ
ク・エッジ (デューティ・サイクル補正済み )でサンプリングします。
その結果、サンプリング・レートが入力クロック周波数の 2倍に相
当する1:4のデマルチプレクス出力が得られます。

この機能を非拡張制御モードで使用する場合は 127ピンをフロー
ティングにします。"I"チャネルに与えられる信号が両方のコンバー
タで変換されます。較正遅延は短時間遅延のみが適用されま
す。

拡張制御モードではいずれかの入力をデュアル・エッジ・サンプ
リングに適用可能です。セクション1.1.5.1を参照してください。

重要： 

1) 拡張制御モードの場合 : 自動クロック位相制御機能をデュア
ル・エッジ・サンプリング・モードで使用する場合、A/Dコンバー
タをパワーダウンから復帰させる前に自動位相制御を必ずディス
エーブルしてください (DESイネーブル・レジスタDhのビット14を
0)。この処理を行わないとデバイスをパワーダウン・モードから復
帰できなくなる可能性が生じます。

2) 非拡張制御モードの場合 : DESモードで動作させる必要があ
る場合、ADC08D1500をパワーオンするときに、127ピン (CalDly/
DES/SCS)をパワーオンの最初の時点かパワーオン・シーケンス後
に Lowにしてください。その後 127ピンをフローティングにするか
VA/2の電圧に接続してDESモードに切り換えます。このような制
御を行うことでデバイスはDESモードに確実に移行します。

3) 自動クロック位相制御は、クロックがいかなる理由により中断あ
るいは停止したときにもディスエーブルしなければなりません。この
条件はクロック周波数を大きく変化させるときも該当します。

4) 自動 DESモードでA/Dコンバータの較正が必要な場合、較正
サイクルを実行する前にデバイスを通常モードに戻さなければなり
ません。較正が完了したらデバイスを自動 DESモードに戻して動
作を再開させてください。
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2.4.6 パワーダウン機能

パワーダウン・ピン (PDとPDQ)を制御することで、ADC08D1500
全体か、または "I"チャネルは動作を続けたままで "Q"チャネルの
みがパワーダウンに移行します。パワーダウン機能の詳細はセク
ション 1.1.7を参照してください

該当するチャネルの PDピンをHighにすると、デジタルデータ
(＋ /－ )出力ピンはハイ・インピーダンスになります。通常動作に
復帰する場合、パイプラインは無意味な情報を保持しているため
無効として扱わなければなりません。

較正処理の実行中に PD入力をHighにすると、デバイスは較正
シーケンスが完了するまではパワーダウン・モードに移行しません。
ただし、PDをHighにした状態で電源を印加した場合は、PD入
力が Low になるまでデバイスは較正シーケンスを開始しません。
デバイスのパワーダウン中にコマンドを使って較正シーケンスを要
求した場合でも較正は開始されることはありません。すなわち、パ
ワーダウン・モードでは較正コマンドは無視されます。

2.5 デジタル出力

ADC08D1500はダイ上の 2系統のコンバータの各データ出力を2
組の LVDS 出力バスにデマルチプレクスして出力します ( 各コン
バータに 2 組で合計で 4 組 )。2 系統のコンバータそれぞれで、
CLK ＋の奇数番目の立ち下がりエッジから開始した連続変換の
結果が 2 組の LVDSバスの片方から出力され、CLK＋の偶数
番目立ち下がりエッジから開始した連続変換の結果が他方の
LVDSバスから出力されます。すなわち、各 LVDSバスのワード・
レートは ADC08D1500 の入力クロック・レートの半分になることを
意味し、1.5GSPSの変換結果を得るには 2 組のバスをマルチプ
レクスしなければなりません。

このデバイスの最小推奨クロックレートは 200MSPS ( 通常の非
DESモード )なので、200MHz入力クロックを与えて 2組の LVDS
バスの片方の出力を使えば 200MSPSデータは半分になり、実効
サンプリング・レートを 100MSPSに下げることができます。

すべての LVDS出力を外部でラッチできるように LVDSクロック・
ペア (DCLK＋ /－ )が出力されています。データが DCLKの立
ち上がりまたは立ち下がりのいずれで送出されるかは、セクション
2.4.3で説明したように、OutEdgeピンのレベルで決まります。

DDR( ダブル・データレート ) クロッキングも使用可能です。この
モードではデータのワードはDCLKの両エッジで出力され、DCLK
周波数は入力クロック周波数の 1/4になります。詳細は「タイミン
グ図」セクションを参照してください。

OutV ピンは LVDS 差動出力レベルの設定に使用します。セク
ション 2.4.4を参照してください。

出力フォーマットはオフセット・バイナリです。したがって、VIN−に
対して VIN+ が正の場合のフルスケール入力レベルの出力コード
はすべて 1となり、VIN+に対してVIN−が正の場合のフルスケー
ル入力レベルの出力コードはすべてゼロとなり、VIN+とVIN− が
等しい場合の出力コードは 127か 128になります。

2.6 電源の考慮事項

A/Dコンバータは、適切にバイパスされていないとデバイス自身の
電源により性能を劣化させるような非常に大きなトランジェント電流
が流れます。33μF のコンデンサを A/Dコンバータの電源ピンか
ら2.5cm(1インチ )以内に配置してください。0.1μFのコンデンサ
を各 VAピンのそれぞれに、可能なら5mm以内のできるだけ近く
に配置してください。リードレス・チップ・コンデンサは低リード・
インダクタンスなので、望ましい選択です。

デジタル・ノイズが A/Dコンバータのアナログ回路部分に混入しな
いように、VAとVDR 電源ピンは分離してください。共通の電源
で両者を駆動する場合は、電源ラインの間に JW Miller 社の

FB20009-3Bのようなフェライト・チョークを挿入することを推奨しま
す。

他の高速コンバータと同じくADC08D1500の電源除去性能は十
分ではありません。大きなデジタル電力を消費するシステムでは、
デジタル回路用に使用する電源をADC08D1500の電源として使
用しないでください。A/Dコンバータ用に専用電源が存在しない
場合は、他のアナログ回路用の電源を使用してください。

2.6.1 電源電圧

ADC08D1500は1.9V±0.1Vの電源電圧範囲で動作するように
規定されています。ADC08D1500はわずかに高い電源電圧でも
動作しますが、高い電圧を与えると製品寿命を縮めてしまいます
ので注意してください。

いかなるピンも、トランジェントによる変動時であっても、電源電圧
以上やグラウンドから150mV以下になる電圧が印加されないよう
にしてください。これは回路に供給する電源とパワー・シャットダ
ウン回路に依存する問題です。すべてのアナログおよびデジタル
入力が ADC08D1500 の電源ピンの電圧が立ち上がるよりも速く
立ち上がらない回路に設計されているかを確認してください。

電源投入時およびパワーダウン時も含めて、絶対最大定格には
厳密に従わなければなりません。ターンオン時かターンオフ時、ま
たはその両方で電圧スパイクを発生する電源は、ADC08D1500
を破壊する可能性があります。電源オーバーシュートから保護す
る回路の一例をFigure 15に示します。

多くのリニア・レギュレータは、最小負荷が存在しないとパワーオ
ン時に出力スパイクを発生します。アクティブなデバイスは電源電
圧が数百mVに達するまではきわめてわずかな電流しか引き込み
ません。その結果、電源に最小負荷を接続しないでおくと、
ADC08D1500を破壊し得るターンオン・スパイクが発生します。
レギュレータに接続した 100Ω抵抗がパワーオン時に最小出力電
流を与え、ターンオン・スパイクの発生を防ぎます。

Figure 15 に示す回路で入力電圧が 4Vから5Vの範囲であれば
LM317リニア・レギュレータで十分です。3.3V 電源を使用する
場合は LM1086リニア・レギュレータを推奨します。

15

FIGURE 15.   Non-Spiking Power Supply

出力ドライバは動作定格表記載の範囲にある電源電圧VDRを必
要とします。VDR は電源電圧 VA を超えてはなりません。また、
VA＋ 100mV以上のスパイクを重畳させてはなりません。

入力クロック信号を与えない状態で電源を印加すると、デバイス
が引き込む電流は 200mA 未満になることがあります。その理由
は、ADC08D1500はクロックで動作するロジックでリセットされるた
めですが、その初期状態は不明です。リセット・ロジックが「ON」
状態でパワーオンした場合、ほとんどのアナログ回路はパワーダウ
ンとなって 100mA未満の電流しか引き込みません。この電流値
がパワーダウン・モードでの電流値よりも大きい理由は、A/Dコン
バータのすべての回路がパワーダウンするわけではないからで
す。デバイス電流は正常な入力クロックが与えられると消費電力
は通常値に戻ります。
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2.6.2 サーマル・マネジメント

ADC08D1500は、その動作速度のレベルとしてはきわめて小さな
消費電力にて、特筆すべき高速性と高性能を達成しています。
しかし、サーマル・マネジメントに注意を払う必要があるほど消費
電流は大きな値を示します。信頼性の面からダイ温度は最高 130
℃に維持しなければなりません。すなわち、A/D コンバータの消
費電力とθJA(接合部周囲熱抵抗 )との積に TA(周囲温度 )を
加えた値が 130 ℃を超えてはなりません。ただし、「動作定格」
セクションで規定されているとおり、周囲温度の最高が＋ 85℃以
下に保たれれば問題にはなりません。

温度測定時の便宜のために、ADC08D1500にはサーマル・ダイ
オードを組み込んでいます。ただし、このダイオードの特性評価は
行っておらず、ナショナル セミコンダクターには特性に関する情報
がありません。したがって、このダイオード使用時に達成できる温
度精度は不明です。

以下に露出パッド・デバイスを PCBに実装する一般的な推奨事
項を示します。このガイドラインをPCBと製造工程の開発のスター
トポイントと考えてください。パッケージ実装の過去の経験に基づ
いてプロセス開発を行うことを推奨します。

ADC08D1500のパッケージ裏面には露出パッドがあり、プリント回
路板に対して重要な放熱経路を提供するとともに、電気的に優れ
たグラウンド経路を形成します。PCB にリードを実装するランド・
パターン設計は従来の LQFPと同じですが、露出パッドはパッケー
ジの熱をできる限り逃がし、また製品の性能を最高レベルに発揮
させるようにボードに実装します。

パッケージから熱をできるだけ逃がすには、パッケージのフットプリ
ント内にサーマル・ランド・パターンを設けます。デバイスの露出
パッドは、パッケージから適切な熱伝導が確保されるようにハンダ
付けしなければなりません。この露出パッド用のランド・パターン
は、パッケージの露出パッド・サイズ 5mm×5mmよりも大きく、か
つ、デバイスの露出パッド全体がそのサーマル・ランド・パターン
に収まるように設計しなければなりません。サーマル・ランド・パ
ターンは電気的にグラウンドに接続します。露出パッド用ランド・パ
ターンとパッケージ・ピンの実装パッドとの間には、0.5mm 以上の
クリアランスを設けてください。
16

FIGURE 16.   Recommended Package Land Pattern

大きなアパーチャはリリースが悪くなるため、Figure 16に示すラン
ド・パターンのように小さなアパーチャ配列に分割してください。

接合部温度をできるだけ下げるために単純なヒートシンクを PCB
上に形成してください。PCB の反対側の面におよそ 5cm 平方
(25cm2)の銅箔エリアを設ける方法などがあります。銅箔領域に
は腐食を防止するためにメッキまたはハンダ・コートが必要です
が、断熱効果のある絶縁コーティングは行わないでください。表
面と裏面の銅箔領域同士をサーマル・ビアで接続します。この
サーマル・ビアは、「ヒートパイプ」として、ボードのデバイス面か

ら効果的な放熱が期待できるボード裏面に熱エネルギを伝えま
す。9個から16個のサーマル・ビアを推奨します。

サーマル・ビアは 1.2mm の格子間隔で配置し、その直径は
0.30mm から 0.33mm とします。ハンダ・プロセス中にビア内に
入ったハンダによって、パッケージ露出パッドと PCBのサーマル・
ランドとの間にボイド (気泡 )が生じないように、サーマル・ビア内
側にはバレル・メッキを行ってください。このようなボイドはボード上
のサーマル・ランドとデバイス間の熱抵抗を高めることがあり、デ
バイスの温度を上昇させてしまいます。

ダイ温度をモニタしたい場合はサーマル・ビア近くのボード上の
ヒートシンク領域に温度センサを実装します。この場合、温度セ
ンサとADC08D1500ダイのθJ-PADの差に消費電力の代表値を
乗じた 2.8× 1.8＝ 5°Cの誤差を許容する必要があります。ダイ
から温度センサまでの許容される温度低下をマージンを加えて
6 ℃とすると、パッド温度の最大読み取り値を 124℃以下に維持
すれば、ADC08D1500の露出パッドが適正にハンダ付けされサー
マル・ビアが適切に設けられていると仮定した場合に、ダイ温度
は130℃を超えることはありません (上述の計算には温度センサの
不確かさを加える必要があります )。

2.7レイアウトとグラウンド

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。アナログ領域とデジタ
ル領域に分割したグラウンド層ではなく、単一のグラウンド層を使
用してください。

デジタル信号のスイッチング・トランジェントには多くの高周波成分
が含まれますが、グラウンド層全体の銅箔質量はロジックに起因
するノイズにわずかな効果しか与えないことが、表皮効果理論か
ら理解されます。グラウンド層の全重量よりも全表面積のほうが重
要となります。一般にノイズが多いデジタル回路部分とノイズに高
感度なアナログ回路部分をカップリングすると性能低下を招き、両
回路の分離とノイズ対策が困難になります。解決策はアナログ回
路部分をデジタル回路部分から分離させることです。

アナログ信号部品に電源を供給するリニア部品または電源トレー
スまたは電源層の上または近くに、大電力を消費するデジタル部
品を配置してはなりません。形成されるデジタルのリターン電流パ
スが、A/D コンバータのアナログ入力の「グラウンド」リターンに
変動を与える可能性があり、変換結果に過度のノイズを誘引して
しまいます。

一般に、アナログ・ラインとデジタル・ラインを 90°で交差させれば、
アナログ・パスにデジタル・ノイズは混入しないものとして考えられ
ます。しかし、ビデオ (高周波 )システムでは、アナログ信号ライ
ンとデジタル信号ラインの互いが交差する配線は避けなければな
りません。入力クロック・ラインは、アナログ信号ラインやデジタル
信号ラインなどすべてのその他のラインからアイソレートしてくださ
い。一般的に受け入れられている 90°でアナログ /デジタル信号
ラインを互いに交差させる方法は、高周波でのちょっとしたカップ
リングによって問題が起こる可能性があるので避けるべきです。
高周波で最大限の性能は、まっすぐな信号経路に配線して得ら
れます。

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。ADC08D1500が必要とする低電圧駆動ではとくに重要
です。コンバータの入力とアナログ・グラウンドの間に接続される
任意の外部回路 ( 例えば、フィルタ用のコンデンサ ) は、アナロ
グ・グラウンド帰路中の十分にクリーンな点に接続してください。
すべてのアナログ回路 (入力アンプ、フィルタなど )は、他のあら
ゆるデジタル部品から離して配置してください。
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2.8 ダイナミック特性

ADC08D1500はACテストされており、ダイナミック特性が保証さ
れています。公表仕様を満たし、またジッタに起因するノイズを防
ぐには、CLK入力を駆動するクロック・ソースは低 rmsジッタでな
ければなりません。許容可能なジッタは、セクション 2.3 記載のと
おり、入力周波数と入力信号レベルの関数です。

A/Dコンバータのクロック・ラインは、できるだけ短く配線し、他の
信号から適切に離し、かつ、伝送線路として取り扱うことが望ま
れます。クロック以外の信号がクロック信号に対してジッタの原因
となる可能性があります。同様にクロック信号も、アナログ信号と
適切に分離していない場合には、アナログ信号にノイズを与える
ことがあります。

最高のダイナミック性能はパッケージ裏面の露出パッドがグラウン
ドに適切に接続されている状態で得られます。その理由は、ダイ
からグラウンドへのパスの方がパッケージのグラウンド・ピンよりもイ
ンピーダンスが低いためです。

2.9 シリアル・インタフェースの使用方法

ADC08D1500は非拡張制御モード (非シリアル・インタフェース )
か拡張制御モードのいずれかで動作します。Table 7と Table 8
に、非拡張制御モードと拡張制御モードにおける3ピン、4ピン、
14ピン、127ピンのそれぞれの機能をまとめてあります。

2.9.1 非拡張制御モード動作

非拡張制御モードは、シリアル・インタフェースを有効にせず、制
御可能なすべての機能はピン設定で制御するモードです。すな
わち、フルスケール・レンジ、パワーオン較正遅延、出力電圧と
入力の結合 (ACまたはDC)が制御されます。非拡張制御モー
ドを使用するには14ピンをフローティングではなくHighまたはLow
に設定します。Table 7に非拡張制御モードにおける
ADC08D1500のピン機能を示します。

TABLE 7.  Non-Extended Control Mode Operation 
(Pin 14 High or Low)

非拡張制御モードでは 3ピンはHighまたは Lowのいずれにも設
定することが可能です。ただし、このモードでは 14ピンをフロー
ティングにしてはなりません。詳細は 1.2「通常制御と拡張制御」
を参照してください。

非拡張制御モードでは 4ピンは、Highまたは Low、あるいはフ
ローティングのいずれにも設定可能です。このモードでは、4ピン
の HighとLowは出力データ遷移のエッジを決定します。詳細は
2.4.3「出力エッジ同期」を参照してください。このピンをフロー
ティングで使用すると出力クロック (DCLK) はDDR (ダブル・デー
タレート) クロックになり (1.1.5.3「ダブル・データレート」を参照 )、
この場合データはDCLKの両エッジで出力されるため出力エッジ
の同期選択は意味がありません。

127 ピンを非拡張制御モードにすると較正遅延が設定されます。
127ピンはフローティングに設定できないようになっています。

TABLE 8.  Extended Control Mode Operation 
(Pin 14 Floating)

2.10 アプリケーション共通の注意事項

電源範囲を超えてアナログもしくはデジタル入力をドライブしない
こと
デバイスの信頼性の観点から、どの入力にもグラウンドから150mV
以上低い電圧、あるいは電源電位から150mV以上高い電圧を
与えてはなりません。これらリミットを信号の遷移時においても超過
すると、性能低下あるいは誤動作を引き起こすだけではなく、デ
バイスの信頼性を損ねることがあります。高速デジタル回路では、
グラウンド電位を下回るアンダーシュートが印加されることは珍しく
ありません。高速信号ラインのインピーダンスを管理するとともに、
それらラインを特性インピーダンスで終端して、オーバーシュートを
制御してください。

ADC08D1500の入力をオーバー・ドライブしないように注意してく
ださい。このような過度の入力ドライブは、コンバータの誤差やデ
バイスの破損につながります。

DC 結合モード時に不適切なアナログ入力同相電圧を与えない
こと
1.1.4「アナログ入力」と2.2「アナログ入力」で説明したとおり、
入力同相電圧は、VCMO出力電圧の 50mV以内に維持し、か
つ温度変動に追従させなければなりません。入力同相電圧が
VCMOから50mV以上乖離すると歪み性能が低下します。

不適当なアンプを使ってアナログ入力をドライブしないこと
多くの高速アンプはADC08D1500よりも歪みが大きく、システムの
全体性能を悪化させてしまうため、ADC08D1500 を駆動する高
周波アンプの選定には注意が必要です。

VBGピンを駆動してリファレンス電圧を変更する
2.1「リファレンス電圧」に記載したとおり、リファレンス電圧は FSR
ピンまたはフルスケール値を与えるために固定されています。この
ピンを駆動してもフルスケール値が変わることはなく、逆に誤動作
を招きます。

クロック入力を過度に高い信号レベルでドライブしないこと
入力オフセットが変化する恐れがあるため、A/D コンバータの入
力クロックに「動作定格」に記載の値を超える電圧を与えてはな
りません。

不適切な入力クロック・レベル
2.3「クロック入力」で説明したように、不十分な入力クロック・レ
ベルは性能劣化につながります。過度の入力クロック・レベルは
入力オフセットの増加を招きます。

過度のジッタを持ったクロック信号源を使用したり、異常に長いク
ロック信号経路や、他の信号がクロック信号経路にカップリング
してしまうレイアウトを使用しないこと
この場合には、サンプリング間隔が変化し、過度の出力ノイズを
発生し、かつ SN比の劣化を招きます。

放熱が適切に行われていない
2.6.2「サーマル・マネジメント」で述べたように、デバイスの信
頼性を確保するためには適切な放熱が不可欠です。適当なエア
フローかボード上に形成する単純なヒートシンクで実現可能です。
適切な性能を得るために裏面のパッドはグラウンドに接続してくだ
さい。
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外形寸法図 単位はmillimeters

128-Lead Exposed Pad LQFP
Order Number ADC08D1500CIYB

NS Package Number VNX128A

NOTE: 特記のない限り、JEDEC登録 MS-026、VARIATION BFBを参照
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生命維持装置への使用について
ナショナル セミコンダクター社の製品は、ナショナル セミコンダクター社の最高経営責任者 (CEO) および法務部門 (GENERAL
COUNSEL)の事前の書面による承諾がない限り、生命維持装置または生命維持システム内のきわめて重要な部品に使用することは
認められていません。
ここで、生命維持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
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