
ADC08831,ADC08832

ADC08831/ADC08832 8-Bit Serial I/O CMOS A/D Converters with Multiplexer 

and Sample/Hold Function

Literature Number: JAJS588
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概要
ADC08831/ADC08832は、3線式シリアルインタフェース対応、2

チャネルの構成可能な入力マルチプレクサ付き8ビット逐次比較型
A/Dコンバータです。シリアル I/Oは、NSCのCOPS™ファミリ、PLD、
汎用のマイクロプロセッサ、DSPやシフトレジスタとコンパチブルな
インタフェースです。このインタフェースは、NSCのMICROWIRE™

シリアル通信スタンダードに対応して構成されています。
デバイスが変換を行わない場合は常に、トータルの消費電力を最
小限に抑えるために、ADC08831/ADC08832は自動的に低電圧モード
に入ります。
サンプル/ホールド機能により、実際のA/D変換中に正入力のアナ
ログ電圧が変化することを防ぎます。
アナログ入力は、シングルエンド、差動、擬似差動モードなどの
様々な組み合わせにおいて動作するように構成が可能です。基準電
圧入力は、小さなアナログ電圧スパンのコーディングでもフルに 8

ビットの分解能が取れるように調整可能です。

アプリケーション
■センサおよび波形デジタイジング
■プロセスコントロール監視
■ノイズの多い環境下でのリモートセンシング

■ 計測機器
■ 各種診断装置

特長
■ 少ない I/O端子数の 3線式シリアル・デジタル・インタフェース
■ アナログ入力サンプル /ホールド機能
■ アドレスロジックによる 2チャネル入力マルチプレクサ動作
■ GNDから VCCまでのアナログ入力範囲
■ ゼロスケール調整もしくはフルスケール調整不用
■ TTL/CMOS入出力コンパチブル
■ ADC0831/2との上位互換が可能

主な仕様
■ 分解能 8ビット
■ 変換時間（fc＝ 2MHz） 4µs（max）
■ 低消費電力 8.5mW（typ）
■ 低消費電力モード 3.0mW（typ）
■ 電源電圧範囲 5VDC

■ 総合無調整誤差 ± 1LSB

■ 全温度範囲でノーミッシングコード保証

ADC08831/ADC08832
8ビットシリアル I/Oマルチプレクサおよび
サンプル・ホールド機能付き、CMOS A/Dコンバータ

代表的なアプリケーション

COPS™はナショナルセミコンダクター社の登録商標です。
MICROWIRE™はナショナルセミコンダクター社の登録商標です。
TRI-STATE™はナショナルセミコンダクター社の登録商標です。

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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製品情報
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絶対最大定格（Note1、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して下さい。

電源電圧（VCC） 6.5V

各入出力端子電圧 －0.3V～VCC＋0.3V

各端子の入力電流（Note 4） ±5mA

パッケージの入力電流（Note 4） ±20mA

ESD耐性（Note 6）
　人体モデル 2000V

　マシンモデル 200V

接合温度（Note 5） 150℃
保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

ハンダ付け温度
　リード温度（ハンダ付け 10秒） 260℃
　赤外線（10秒） 215℃

動作定格（Note2、3）

定格温度範囲 －40℃≦ TJ≦＋ 85℃
電源電圧     4.5V～＋ 6.0V

熱抵抗（θ JA）
　SOパッケージ、8ピン表面実装 190℃ /W

　MSOP、8ピン表面実装 235℃ /W

　SOパッケージ、14ピン表面実装 145℃ /W

　Nパッケージ、8ピン 122℃ /W

クロック周波数 10kHz≦ fCLK≦2MHz

電気的特性
特記のない限り、以下の仕様は VCC＝VREF＝＋ 5VDC、fCLK＝ 2MHzに対して適用されます。太文字表記のリミット値はTA＝TJ＝TMIN～

TMAXにわたって適用され、その他の全てのリミット値はTA＝TJ＝25℃に対して適用されます。

DC CHARACTERISTICS
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特記のない限り、以下の仕様は VCC＝VREF＝＋ 5VDC、fCLK＝ 2MHzに対して適用されます。太文字表記のリミット値はTA＝TJ＝TMIN～
TMAXにわたって適用され、その他の全てのリミット値はTA＝TJ＝25℃に対して適用されます。

電気的特性
特記のない限り、以下の仕様は VCC＝VREF＝＋ 5VDC、tr＝ tf＝20nsに対して適用されます。太文字表記のリミット値はTA＝TJ＝TMIN～

TMAXにわたって適用され、その他の全てのリミット値はTA＝TJ＝25℃に対して適用されます。
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ダイナミック特性
特記のない限り、以下の仕様はVCC＝＋5V、fCLK＝ 2MHz、TA＝25℃、RSOURCE＝50Ω、fIN＝45kHz、VIN＝ 5VP、VREF＝ 5V、ウィンドウ
イングされた干渉しない 2048個のサンプルに対して適用されます。

Note 1: 絶対最大定格とは、ICに破壊が発生する可能性があるリミット値をいいます。
Note 2: 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示す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「電気的仕様」を参照して下さい。保証された仕様は電気的特性に記載されている試験条件においてのみ適用
されます。デバイスが記載の試験条件下で動作しない場合、いくつかの性能特性が低下することがあります。

Note 3: 特記のない限り、全ての電圧は GND＝0VDCを基準にして測定されています。
Note 4: いずれかの端子で入力電圧（VIN）が電源電圧を超えた場合（すなわちVIN＜（GND）またはVIN＞VCCのとき）、その端子の入力

電流を 5mA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（20mA）により、電源電圧を超えて 5mAの電流を
流すことができる端子数は4本に制限されます。

Note 5: 温度上昇時の動作では、最大消費電力の定格をTJmax（最大接合部温度）、θJA（接合部・周囲温度間熱抵抗）およびTA（周囲温度）に
従ってディレーティングしなければなりません。任意温度における最大許容消費電力は、PD＝（TJmax－TA）/θ JAまたは絶対最大
定格で示される値のうち、いずれか低い方の値です。

Note 6: 人体モデルの場合、100pFのコンデンサから直列抵抗1.5kΩを通して各端子に放電させます。マシンモデルの場合は、200pFのコ
ンデンサから直接各端子に放電させます。

Note 7: 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“表面実装法と信頼性上における効果”またはナショナルセ
ミコンダクター社の最新版データブックの“表面実装”の項を参照下さい。

Note 8: 代表値（Typical）は、TJ＝＋25℃で得られる最も標準的な数値です。
Note 9: テストリミット値はナショナルセミコンダクター社の平均出荷品質レベルAOQL（Average Outgoing Quality Level）に基づき保証

されます。
Note 10: 総合未調整誤差には、オフセット誤差、フルスケール誤差、直線性誤差およびマルチプレクサ誤差を含みます。
Note 11: ADC08832においてはテストされていません。
Note 12: VIN(–)≧ VIN(+)の入力に対するデジタルコードは、0000 0000になります。1つのダイオードはグランド以下のアナログ入力に対し

て、もう1つのダイオードは電源電圧VCC以上のアナログ入力に対して順方向バイアスされるように、2つのオンチップダイオー
ドが各アナログ入力に接続されています（機能ブロック図を参照）。低い VCCレベル（例えば4.5V）でのテスト中に、高いレベル
の入力（例えば、5V）が入ると、入力ダイオードの導通が起こります。特に、温度上昇時には、フルスケール近くのアナログ入力
に対して誤差を生じる可能性があります。規定されている特性は、どちらかのダイオードの 50mVの順方向バイアスまでは許容
しています。これは、アナログ入力VINが電源電圧範囲を50mV以上超えない限り、出力コードは正確であることを意味していま
す。選択されていないチャネルでこの範囲を超える場合には、選択されたチャネルの読み出しに影響を及ぼします。0VDC～5VDC

の絶対的な入力電圧範囲を達成するためには、全温度範囲にわたる、初期許容値の変化および負荷変動に対して最低 4.950VDCの
電源電圧が必要になります。

Note 13: チャネル漏れ電流の測定は、シングルエンド・チャネルを選択し、クロックをオフにしてから行います。“オフ・チャネルの漏れ電
流”の場合、次の 2通りの方法で測定します。1つは、セレクト・チャネル電圧を“High”レベル（5VDC）に保持し、残り7本のオ
フ・チャネル電圧を“Low”レベル（0VDC）に保持してオフ・チャネルに流れる全電流を測定します。もう 1つの方法では、セレク
ト・チャネル電圧を“Low”レベル、オフ・チャネル電圧を“High”レベルに保持してオフ・チャネルに流れる全電流を再び測定し
ます。これらの2つのチャネル漏れ電流測定方法は、選択チャネルの全電流を測定する以外同じです。

Note 14: 全てのクロック周波数に対して、40％から 60％の範囲のデューティーサイクルで適切な動作が確保されます。システムにおいて
供給可能なクロックがこれらのリミット値外のデューティーサイクルを持つ場合には、クロックHighおよびクロックLowの最小
値が、少なくとも 250ns以上になるようにして下さい。また、クロックHighおよびクロックLowの最大値が、60µs以下になるよ
うにして下さい。

Note 15: Data MSB firstは、逐次比較ループで使われるコンパレータの出力なので、コンパレータの応答時間を許容するための遅延時間が
追加されています。

Note 16: ADC08832のVrefは、内部でVCCに接続されております。従って、ADC08832のリファレンス電流は電源電流に含まれます。
Note 17: 各アナログ入力は、300Ω（代表値）の抵抗が13pFのサンプル /ホールド回路につながる回路構成になっています。
Note 18: 有効ビット（ENOB）は、信号/（ノイズ＋歪み）比（SINAD）で測定された値を用いて、ENOB＝（SINAD－ 1.76）/6.02の等式か

ら算出されます。
Note 19: 信号 /ノイズ比は、信号振幅とバックグランド・ノイズ・レベルとの比です。入力信号の高調波は、この計算に含まれません。
Note 20: 最初の 6つの高調波からの影響が、THDの算出に使われます。
Note 21:

–––––

CSが1クロック周期より短い間にリセットされる場合、最大サンプリング・レートは fCLK/11よりわずかに小さくなります。
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* ADC08831では VREF端子が使用可能で、ADC08832では DI端子が使用可能です。
VREF はVCCに接続します。括弧内の端子名は ADC08832のものです。
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代表的な性能特性 特記のない限り、TA＝25℃、VCC＝VREF＝＋ 5Vの条件でのグラフを示す。
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2 代表的な性能特性 特記のない限り、TA＝25℃、VCC＝VREF＝＋ 5Vの条件でのグラフを示す。（つづき）

漏れ電流テスト回路
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TRI-STATEテスト回路と波形

タイミング図
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*ADC08831では、LSB FIRST出力フォーマットはサポートしていません。MSB FIRST出力のみです。
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ADC08832機能ブロック図
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1.0マルチプレクサアドレッシング
これらのコンバータは逐次比較ルーチンによる差動アナログ入力
の変換機能を備えたサンプル・データ・コンパレータを用いています。
実際の変換電圧は、常に“＋”端子に割り当てられた入力と“－”
端子に割り当てられた入力との差になります。変換される一対の入
力端子極性は、どのラインが正極性であるかということをコンバー
タに与えることを示しています。“＋”端子に割り当てられた入力電
圧が“－”端子に割り当てられた入力電圧より低い場合は、コンパ
レータはオールゼロのデジタルコードを出力します。
独特な入力マルチプレクサは、ソフトウェアで構成可能なシング
ルエンド、差動操作を持った多用なアナログチャネルを実現してい
ます。トランスデゥーサ・データ収集システムに求められるアナログ
信号処理はこの柔軟性により、大きく簡略化されます。1つのコン
バータでグランド基準入力、差動入力さらに任意の電圧を基準にし
た信号の処理が可能です。

1つ1つの入力の構成は、変換開始に先立ってMUXアドレッシン
グ処理の間に割り当てられます。MUXアドレスは、どのアナログ入
力がイネーブルになり、この入力がシングルエンドであるか差動で
あるかを選択します。差動の場合には、チャネルの極性も割り当てま
す。チャネル0を正入力、チャネル1を負入力に、また逆にチャネル
0を負入力に、チャネル1を正入力にも選択することが出来ます。こ
のプログラムは、ADC08832に対して下記の表に示されるMUXアド
レッシング・コードにより明確にされています。

MUXアドレスは、DIラインを通じてA/Dコンバータにシフトさ
れます。ADC08831は、極性も含め、ただ一つ固定の差動入力しか備
えていないためアドレッシングは要求されません。

MUX Addressing:
ADC08832

入力の構成は、ソフトウェア制御の下に行われるため、各変換を行
う前に必要に応じて変更することが可能です。1つのチャネルはある
変換においてシングルエンド、グランド基準として扱うことができ、
次の変換においては差動チャネルの 1入力とすることが出来ます。
各チャネルのアナログ入力電圧は、グランド以下 50mVから VCC

（代表値5V）以上50mVまで変換精度を損なうことなく振幅をとるこ
とが出来ます。

2.0 デジタルインタフェース
このコンバータの最も重要な特性は、制御プロセッサとのシリア

ル・データ・リンクです。シリアル通信フォーマットの採用により2つ
の非常に重要なシステム改善を可能にしました。小型のパッケージ
に多機能を実現し、アナログ・センサのすぐ近くに配置することで低
レベルのアナログ信号伝送を可能にし、ノイズ耐性に優れたデジタ
ル・データをホストプロッセサに返します。
タイミング図と機能ブロック図を参照して、変換手順を追うこと

でこのコンバータの動作を理解することが出来ます。明瞭にするた
めに、各デバイス毎に個別のタイミング図が示されています。

1.
–––––

変換は、最初にCS（チップセレクト）がLowになった時に初期化
されます。このラインは変換期間中Lowに保たなければなりませ
ん。コンバータは、スタート・ビットとMUX割り当てワードを待
ちます。

2. データ入力ライン（DI）の情報はクロックのそれぞれの立ち上が
りエッジでMUXアドレス・シフト・レジスタに入力されます。ス
タート・ビットは、このラインに現れる最初のロジック“1”です
（全ての読み込みゼロは無視されます）。スタート・ビットに続いて
コンバータは、MUX割り当てワードとなる次の2ビットを要求し
ます。

3. スタート・ビットがMUXレジスタの開始位置にシフトされると、
入力チャネルが割り当てられ変換がすぐに始まります。自動的に
1/2クロック周期のインターバル（この間は何も起きません）が選
択されたMUXレジスタを最終的なアナログ入力値に安定させる
ために挿入されます。このときDIラインはディセーブルになりま
す（データを受け取りません）。

4. データ出力（DO）ラインは、TRI-STATEでなく、このMUXセト
リングタイムの1クロックの周期の間、リーディング・ゼロを出力
します。

5. この変換の間、SARコンパレータは、比率キャパシタ・アレイ（最
初の5ビット）と抵抗ラダー（最後の3ビット）から内部生成され
る一連の逐次電圧に対し、アナログ入力電圧が高い（High）か、低
い（Low）かの比較を行い、その結果を出力します。各比較が終了
する度に、CLKの立下がりエッジでコンパレータの出力がDOラ
インに送られます。この変換結果のデータはシフトアウト（MSB

ファースト）されているので、直ちにプロセッサによる読み込み
が可能です。

6. 8クロック周期の後、変換が完了します。
7. 逐次比較レジスタに格納されたでデータは、内部シフトレジスタ
にロードされます。MSBファースト・データ列の後、LSBファー
ストデータが、自動的にDOラインからシフトアウトされます。す

–––––

べて出力されると、DOラインはLowになり、CSラインがHighに
もどるまでLowに保たれます。ADC08831は例外で、MSBファー
スト・フォーマットのデータ出力のみが可能です。

8. DIとDOラインを互いに結び、双方向 I/Oプロセッサを介して 1

本のラインで制御することも可能です。これは、DOラインがハ
イ・インピーダンス状態である、MUXアドレッシング期間中のみ
DI入力が読み込まれるので可能となります。

機能説明
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3.0消費電力の低減
ADC08831は、最大 2MHzのクロック周波数、すなわち約181ksps

–––––

で動作します。5V電源では、CSがロジックLowのとき、消費電力は
1.7mA、8.5mWです。ADC08831には低電力モードがあり、総消費電
力を最小限に抑えています。

–––––

CSがロジックHighにアサートされると、いくつかのアナログ回路
とデジタル・ロジックは静的低電力状態にされます。またDOUT出力
ドライバは、TRI-STATEモードになります。

–––––

静的電力消費を最適化するには、CLK、CS、DIのデジタル入力ロ
ジック信号に特に注意を払う必要があります。各デジタル入力には、
VCCとGND間に大きなCMOSバッファがあります。従来のTTLレベ
ルのHigh（2.4V）は、各入力でロジック1を読み込むのに十分な値で
す。ただし、各入力ではVIHからVCCへの電圧差がある場合がありま

–––––

す。このような電圧差があると、CS端子がHighで低電力モードのと
きでさえ静的消費電力の原因となります。
したがって、静的消費電力を最小限に抑えるには、すべてのデジタ
ル入力ロジック・レベルをコンバータの電源と同じにすることをお勧
めします。このアプリケーションには、特に CMOSロジックが適し
ています。

ADC08831の基準電圧端子はパワーダウン・モードの影響を受けま
せん。変換時以外での静的リファレンス電流を減少させるには、2つ
のオプションがあります。1つは、低電圧外部基準電圧（例えば、2.5V

を使用）です。LM385-2.5などのシャント基準電圧は、ロジック・ゲー
–––––

トから電源供給されます。このロジック・ゲートはCS信号の逆にな
–––––

ります。CSがHighのとき、基準電圧はオフになります。もう1つは、
外部低抵抗スイッチを使用することです。

ADC08832は ADC08831と類似していますが、基準電圧を VCCか
–––––

ら引き出すのが異なります。ADC08832は、CSがロジックHighにな
ると低電源モードになり、アナログとデジタル・ロジックが静的電流

–––––

モードになります。ただし、基準電圧ラダーの消費電力は、CS信号
に関係なく存在します。

機能説明（つづき）

4.0 基準電圧
このコンバータの基準入力電圧（VREF）により、アナログ入力電圧

幅（VIN(MAX)とVIN(MIN)間の電圧差）が決まります。この電圧範囲内
で 256種類の出力コードが使用されます。ADC08831/2は、相対精度
（レシオメトリック）のアプリケーションや絶対精度を必要とするシ
ステムで使用できます。基準電圧入力端子は、2.8kΩの最小基準入力
抵抗をドライブできる電圧源に接続します。この端子は、逐次比較変
換に使用する抵抗分圧回路とキャパシタ・アレイの最上部に配置され
ています。
相対精度のシステムでは、アナログ入力電圧は A/Dコンバータの

基準電圧として使用する電圧に比例します。この電圧はシステム電
源としても使用できるため、VREF端子をVCCに接続することも可能
です（ADC08832では内部接続）。この手法を用いると、アナログ入
力電圧とA/Dコンバータの基準電圧は、一定の入力条件で同一の出
力コードを維持しながら同時に変動するので、システム基準電圧の
安定条件が緩和されます。
アナログ入力電圧が特定の電圧リミット値間で変動する絶対精度

のシステムでは、時間および温度に対して安定した電圧源で基準電
圧入力端子にバイアスをかけます。LM385/LM336/LM4040の基準電
圧ダイオードは低消費電流特性に優れ、このコンバータとの使用に
適しています。
基準電圧の最大値はVCC源電圧に制限されますが、最小値は非常

に小さいため（代表的な性能特性を参照）、出力電圧幅が 5V以下の
トランスデューサ出力を直接変換することができます。ただし、出力
電圧幅を小さくするとコンバータが高感度になるため（1LSB＝
VREF/256）、ノイズのピックアップ、回路のレイアウト、およびシステ
ム誤差を起こす電圧源には特に注意が必要です。
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5.0アナログ入力
このコンバータの最も重要な特長は、アナログ信号源のすぐそば
に配置可能なこと、またわずか数本の信号線を介して耐ノイズ特性
の高いシリアル・ビット列で制御プロセッサとのインタフェースが可
能なことです。これにより、回路は非常に小さくなり、ノイズの影響
を最も受け易いアナログ信号の精度を維持することができます。た
だし、最初からノイズが乗っている、または大きな同相電圧のアナロ
グ入力については注意が必要です。
このコンバータの差動入力では、同相入力ノイズの影響が実質的
に低減します。同相入力ノイズは変換のために選択された“＋”入力
と“－”入力の両方に共通なノイズ（60Hzが最も一般的）です。“＋”
入力サンプリングと“－”入力サンプリング間のタイム・インターバ
ルは、1/2クロック周期です。この短いタイム・インターバルで同相電
圧の変動があると、変換誤差が生じます。正弦波の同相信号の場合、
この最大誤差電圧は次式から得られます。

ここで、fCMは同相信号の周波数、VPEAKはそのピーク電圧値、fCLK

はA/Dコンバータのクロック周波数です。
250kHzのコンバータ動作で、60Hzの同相信号が 1/4LSB誤差（約

5mV）を発生させるためには、そのピーク値は6.63Vでなければなら
ず、最大アナログ入力リミット値の許容範囲を超えてしまいます。
この信号源抵抗の制限は、入力マルチプレクサのDC漏れ電流対策
の点で重要です。信号源抵抗が 1kΩ以上のときは、アナログ入力に
バイパス・コンデンサを使用しないで下さい。最悪の場合、全温度範
囲で±1µAの漏れ電流が発生すると、1kΩの信号源抵抗に 1mVの入
力誤差が生じます。ハイ・インピーダンスの信号源が必要な場合は、
オペアンプのRCアクティブ・ローパス・フィルタを用いることで、イ
ンピーダンスのバッファリングとノイズのフィルタリングが可能で
す。

5.1サンプル /ホールド
ADC08831/2には、入力信号を得るための内蔵のサンプル/ホール
ドが備わっています。サンプル /ホールドでは、入力信号をシングル
エンド・モードか擬似差動モードでサンプリングできます。

5.2入力オペアンプ
アナログ入力をオペアンプでドライブするときは、オペアンプを
許容時間内に安定させることが重要です。フルサンプリング・レート
を達成するためには、アナログ入力を低インピーダンス・ソース
（100Ω）かまたはLM6142のような高速のオペアンプでドライブする
必要があります。より高いインピーダンス・ソースまたはより遅いオ
ペアンプを使用するには、アナログ入力が安定するための時間をよ
り多くとるようにします。

5.3ソース抵抗
ADC00831/2のアナログ入力は、300Ωの抵抗（Ron）と直列な13pF

のコンデンサ（CIN）のように見えます。CINは、各変換サイクルの間
に選択された“＋”と“－”入力の間で切り替わります。大きな外部
ソース抵抗では、入力が安定するのが遅くなります。すべてのRC時
定数は、アナログ入力が完全に安定するよう十分短くすることが重
要です。

機能説明（つづき）

5.4 基板レイアウトの注意事項、グランドとバイパス
ADC08831/2は、いくつかの基板レイアウトに注意することによっ

て、簡単に使用できます。ADC08831/2は、アナログ・グランド・プレー
ンと 1点でのグランド接続テクニックを使用してください。GND端
子はグランド・プレーンに直接接続してください。
電源端子は、表面実装かセラミックのコンデンサで、リード線をで

きるだけ短くして、グランド・プレーンにバイパスしてください。す
べてのアナログ入力は、直接1点グランドを基準とします。デジタル
入出力はシールドし、基準電圧とアナログ回路から離して配線して
ください。

6.0 オプションの調整

6.1 ゼロ誤差
このA/Dコンバータのオフセット調整は不要です。アナログ入力

電圧の最小値VIN(MIN)がグランド電位でなければ、ゼロ・オフセット
が可能です。任意のVIN“－”入力をVIN(MIN)値でバイアスすると、こ
の最小入力電圧でオール・ゼロ（0000 0000）のデジタル・コードを出
力するようにコンバータを設定することができます。これは、A/Dコ
ンバータの差動モード動作を利用しています。

A/Dコンバータのゼロ誤差は、伝達関数の最初の立上がり位置で
生じ、VIN（－）入力を接地し小さな正電圧を VIN（＋）入力に加えて
測定します。ゼロ誤差は、出力デジタル・コードが0000 0000から0000

0001に遷移するのに必要な実際のDC入力電圧値と理想の1/2LSB値
（VREF＝ 5.000VDCの場合、1/2LSB＝9.8mV）との差です。

6.2 フルスケール
フルスケール調整は、任意のアナログ・フルスケール電圧範囲より

1.5LSB だけ低い差動入力電圧を加え、デジタル出力コードが1111

1110から1111 1111に遷移するように、VREF入力の電圧（ADC08832

の場合は VCC）を調整して行います。

6.3 任意のアナログ入力電圧範囲の調整
A/Dコンバータのアナログ・ゼロ電圧がグランドからシフトしてい

る場合（例えば、グランドに達しないアナログ入力信号に対応するた
めに）、この新しいゼロ基準電圧を最初に正確に調整する必要があり
ます。すなわち、この任意の“ゼロ基準電圧＋1/2LSB”（LSBは1LSB

＝アナログ・スパン /256として、所望のアナログ・スパンを得るため
計算されます）に等しいVIN（＋）電圧を、選択した“＋”入力に加え
ます。次に、出力コードがちょうど 00HEX（0000 0000）から01HEX

（0000 0001）に遷移するように、対応する“－”入力のゼロ基準電圧
を調整します。
フルスケールの調整は、［適切なVIN（－）入力電圧を加え］、次式

で与えられる VIN（＋）入力電圧を加えて行います。

ここで、
VMAXはアナログ入力範囲の最大電圧値、

VMINはアナログ入力範囲の最小電圧値（オフセット・ゼロ）を表しま
す。
（VMAXと VMINは共にGNDを基準とします。）
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次に、VREFIN（またはVCC）電圧を調整し、FEHEX（1111 1110）か
らFFHEX（1111 1111）へのコード変換を行います。これで、電圧範囲
の調整が完了します。

7.0ダイナミック・パフォーマンス
ダイナミック・パフォーマンスの仕様は、波形のサンプリングやデ
ジタル化を行うアプリケーションでは役立ちます。一般的に、メモ
リ・バッファを使用して、後の処理のために連続するデジタル出力を
キャプチャします。2の累乗（例えば、1024、2048、4096）で多数の
データ・サンプルをキャプチャすることにより、高速フーリエ変換
（FFT）では信号の周波数成分をデジタルで解析できます。アプリ
ケーションに応じて、さらにデジタル・フィルタリング、ウィンドウ
イング、または処理を行うことができます。

7.1サンプリング・レート
サンプリング・レート（スループット・レートとも呼ばれる）とは、

A/Dコンバータによってサンプリングされる時間間隔のことです。サ
ンプリング・レートには、MUXのセットアップ時間などのファクタ、
データの獲得時間、インタフェースの時間遅延の他に変換時間も含
まれます。通常、サンプリング・レートは、A/Dコンバータのクロッ
ク周波数が最大であるときの1秒当たりのデータ・サンプリング数で
表されます。
ナイキスト周波数（サンプリング・レートの1/2）を超える周波数成
分を持つ信号は、ナイキスト周波数以下の周波数成分にエリアス化
されます。信号の劣化を避けるためには、入力信号の周波数成分の 2

倍以上でサンプリングするか、フロントエンドにローパス・フィルタ
（アンチ・エリアシング）を挿入します。
アプリケーションの中には、入力信号より低いレートでサンプリ
ングする（アンダーサンプリング）必要があるものもあります。この
場合には、本来の信号がナイキスト周波数以下の周波数範囲にエリ
アス化されます。周波数応答が本来の信号のハーモニックを正確に
表すようにするためには、対象とする入力信号に対してバンドパス・
フィルタを使用する必要があります。

7.2信号対ノイズ比（SN比）
信号/ノイズ比（SNR）とは、本来の信号の RMSの大きさと本来の
信号以外の信号（ハーモニックを除く）の合計RMS（サンプリング
周波数の1/2（ナイキスト周波数）まで）との比のことです。

7.3総ハーモニック歪み（THD）
総ハーモニック歪みとは、ハーモニックの振幅の合計RMSと本来
の入力周波数との比のことです。

THD = 20 log [(V2
2 + V3

2+ V4
2+ V5

2+ V6
2)1/2 / V1]

ここで、V1は本来の信号のRMS振幅で、V2、V3、V4、V5、V6は個々
のハーモニックのRMS振幅です。理論上では、すべてのハーモニッ
クがTHDの計算に含まれます。しかし経験上、最初の 6つだけが大
きく寄与するので、それらの測定が必要になります。
アンダーサンプリングのアプリケーションでは、入力信号はバン
ドパス・フィルタ（BPF）を通して、帯域外の信号やハーモニックが
スペクトル応答に現れるのを防ぎます。

A/DコンバータのDC リニアリティ転送関数は、支配的なハーモ
ニックに影響を及ぼす傾向があります。放物線状のリニアリティ
カーブは2番目（および偶数番目）のハーモニックを作成する傾向が
あります。一方、Sカーブは3番目（または奇数番目）のハーモニッ
クを作成する傾向があります。DCリニアリティ誤差の大きさはハー
モニックの大きさと互いに関連があります。

機能説明（つづき）

7.4 信号対ノイズ＋歪み比（SINAD）
信号とノイズ＋歪みの比（SINAD）とは、本来の信号の RMSの大

きさと本来の信号以外の信号（ノイズとハーモニックを含む）の合計
RMS（サンプリング周波数の1/2（ナイキスト周波数）までで、DC成
分を除く）との比のことです。

SINADは、波形サンプリングのプロセスでA/Dコンバータが使用
する数量化レベルの数によっても異なります。数量化レベルをより
大きくすると、数量化ノイズと理論上のノイズ・パフォーマンスは小
さくなります。NビットのA/Dコンバータに対する理論上のSINAD

は、次式で与えられます。

SINAD = (6.02 N + 1.76) dB

したがって、8ビットのコンバータでは、理論上SINAD＝49.92dB

となります。

7.5 有効ビット数
有効ビット数（ENOB）は、ダイナミック・パフォーマンスを数値

化するもう 1つの仕様です。ENOBは、次式で与えられます。

ENOB = [(SINAD – 1.76)] / 6.02]

有効ビット数は、数量化、非リニアリティ、ノイズ、歪みなどを含
むいくつかの誤差の累積効果を示します。

7.6 スプリアス・フリー・ダイナミック・レンジ（SFDR）
スプリアス・フリー・ダイナミック・レンジ（SFDR）とは、信号振幅

と、一番高いハーモニックまたはスプリアス・ノイズ要素の振幅との
比のことです。振幅がフルスケールの場合は、この仕様は単にピー
ク・ハーモニックまたはスプリアス・ノイズの相互作用となります。
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・負荷セル自身よりも 1本多い配線を使用しています。
・デジタル出力トランスデューサ用に負荷セル内に 2個のミニDIPを実装することが可能です。
・電子回路のオフセット /ゲイン調整により、ひずみゲージやオフセットの機械的な仕様が緩和されます。
・ノイズ耐性を高めるために Lowレベルのセル出力は即時に変換されます。
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アプリケーション（つづき）

・ループによる電源供給
・出力は 1500Vアイソレーション
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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。

フリーダイヤル�

0120-666-116

ち
き
ゅう
にやさしい

みどりをまも
る

この紙は再生紙を使用しています�

http://www.nsjk.co.jp/

外形寸法図特記のない限り inches（millimeters）（つづき）
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