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ADC121S625 12-Bit, 50 ksps to 200 ksps, Differential Input, Micro Power 

Sampling A/D Converter

Literature Number: JAJSAB8
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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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ADC121S625
12ビット、50kSPS～ 200kSPS、差動入力、
マイクロパワー・サンプリングA/Dコンバータ

TRI-STATE®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商標です。

QSPI™および SPI™はモトローラ (株 )の商標です。

概要

ADC121S625 は、50kSPS から 200kSPS のサンプリング範囲に
対応した、完全差動構成、高インピーダンス・アナログ入力、外
付け基準電圧源を特徴とする12ビットの A/Dコンバータです。リ
ファレンス電圧が 500mVから2.5Vの範囲のときに最適な性能が
得られますが、100mVから2.5Vの範囲でも動作し、その場合、
分解能は 49μVから1.22mVの範囲になります。

出力シリアル・データ形式は 2の補数バイナリで、SPI™、QSPI™、
MICROWIRE™などのシリアル・スタンダードや主要なDSPと互
換です。差動入力、低消費電力、自動パワーダウン、小型パッ
ケージを特徴とする ADC121S625 は、バッテリ動作システムやリ
モート・データ・アクイジション・アプリケーションで、トランスデュー
サとの直接接続に最適です。

ADC121S625は単一＋ 5V電源で動作し、パワーダウン・モード
では公称消費電力は数ナノワットにまで低下します。
ADC121S625はMSOP-8パッケージで供給され、ADS7817とピ
ン互換性を有し上位代替品として最適です。工業用温度範囲で
ある－ 40℃から＋ 85℃と、800kHzから3.2MHzのクロック範囲
で動作を保証しています。

特長

■ 完全な差動入力
■ 50kSPSから200kSPSの範囲で性能を保証
■ 外付け基準電圧源
■ 優れたACコモンモード除去性能
■ SPI™/QSPI™/MICROWIRE™/DSP と互換性のあるシリア
ル・インタフェース

主な仕様
■ 変換レート 50kSPS～ 200kSPS
■ オフセット誤差 0.4LSB (代表値 )
■ ゲイン誤差 0.05LSB (代表値 )
■ INL ± 1LSB (最大値 )
■ DNL ± 0.75LSB (最大値 )
■ CMRR 82dB (代表値 )
■ 消費電力
－ 動作時、200kSPS 2.25mW (代表値 )
－ 動作時、50kSPS 1.33mW (代表値 )
－ パワーダウン 60nW (代表値 )

アプリケーション
■ 自動車のナビゲーション・システム
■ ポータブル・システム
■ 医療機器
■ 計装システムや制御システム
■ モータ制御
■ ダイレクト・センサ・インタフェース

ピン配置図

製品情報



2www.national.com/jpn/

A
D

C
12

1S
62

5

ブロック図

端子説明および等価回路

端子番号 シンボル 説明

1 VREF リファレンス電圧入力端子。

2 +IN 非反転入力端子。

3 － IN 反転端子。

4 GND グラウンド端子。

5 CS このピンをLowにするとADCはアクティブ・モードになり、このピンをHighにするとパ
ワーダウン・モードになります。CSの立ち下がりエッジで変換が始まります。

6 DOUT

12ビット・データで構成されるシリアル出力データ・ワード。動作中にデータは SCLKの
立ち下がりエッジに同期して出力されます。CSの立ち下がりエッジの後の 2つめのク
ロック・パルスから、シリアル出力はイネーブルになります。nullビットに続く12個の
SCLKエッジにわたって有効なデータが出力されます。

7 SCLK データ転送に用いられるシリアル・クロック。変換クロックとしても使われます。

8 VA 電源入力。
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絶対最大定格 (Note 1、2)

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。

定格温度範囲 (Note 1、2) 

パッケージ熱抵抗

ADC121S625コンバータの電気的特性 (Note 8)

特記のない限り、以下の仕様はVA＝＋ 4.5V～ 5.5V、VREF＝ 2.5V、fSCLK＝ 0.8～ 3.2MHz、fIN＝ 20kHz、CL＝ 100pFに対して
適用されます。太文字表記のリミット値は TA＝ TMIN～ TMAXにわたって適用され、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。

電源電圧 (VA) － 0.3V～＋ 6.5V

任意のピンの対 GND電圧 － 0.3V～ (VA＋ 0.3V)

入力電流 (Note 3) ± 10mA

パッケージの入力電流 (Note 3) ± 50 mA

パッケージ消費電力 (TA＝ 25℃ ) Note 4参照

ESD耐性 (Note 5)

人体モデル

マシン・モデル

2500V

250V

デバイス帯電モデル (CDM) 750V

ハンダ付け温度

赤外線 (10秒 ) (Note 6) 260℃

接合部温度 ＋ 150℃

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

動作温度範囲 － 40℃≦ TA≦＋ 85℃

電源電圧 (VA) ＋ 4.5V～＋ 5.5V

リファレンス電圧 (VREF) ＋ 0.1V～＋ 2.5V

入力コモンモード電圧 (VCM) Figure 1参照 (セクション2.3)

デジタル入力ピン電圧範囲 0～VA

クロック周波数 0.8MHz～ 3.2MHz

差動アナログ入力電圧 －VREF～＋VREF
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ADC121S625コンバータの電気的特性 (Note 8) (つづき)

特記のない限り、以下の仕様はVA＝＋ 4.5V～ 5.5V、VREF＝ 2.5V、fSCLK＝ 0.8～ 3.2MHz、fIN＝ 20kHz、CL＝ 100pFに対して
適用されます。太文字表記のリミット値は TA＝ TMIN～ TMAXにわたって適用され、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。
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ADC121S625コンバータの電気的特性 (Note 8) (つづき)

特記のない限り、以下の仕様はVA＝＋ 4.5V～ 5.5V、VREF＝ 2.5V、fSCLK＝ 0.8～ 3.2MHz、fIN＝ 20kHz、CL＝ 100pFに対して
適用されます。太文字表記のリミット値は TA＝ TMIN～ TMAXにわたって適用され、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。

ADC121S625タイミング仕様 (Note 8)

特記のない限り、以下の仕様はVA＝＋ 4.5V～ 5.5V、VREF＝ 2.5V、fSCLK＝ 0.8MHz～ 3.2MHz、CL＝ 100pFに対して適用され、
太文字表記のリミット値はTA＝ TMIN～ TMAXにわたって適用され、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 1: 「絶対最大定格」とは、この値を超えるとデバイスに損傷が及ぶ可能性のある限界値を表します。「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。また、記載の試験条件以外でデバイスを動作させると、性能特性が低下することがあります。

Note 2: 特記のない限り、全電圧はGND＝ 0Vを基準にして測定されます。
Note 3: いずれかの端子で入力電圧 (VIN)が電源電圧を超えた場合 (VIN＜ AGNDまたはVIN＞ VAまたはVD)、その端子の入力電流を 10mA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 10mAの電流を流せる端子数は 5本に制限されます。
Note 4: 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 : このデバイスの場合、TJmax は 150 ℃ )、θJA(接合部・周囲温度間熱抵

抗 )、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、PDMAX＝ (TJmax－ TA)/θJA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。上記の最大許容消費電力の値にまで上がる場合は、ADC121S625が何らかの異
常な状態で動作しているときのみです (例えば、入力端子または出力端子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 )。明らかにこのような条件での動作は避けなければなりません。

Note 5: 人体モデルの場合、100pFのコンデンサから直列抵抗 1.5 kΩを通して各端子に放電させます。マシン・モデルの場合は、220pFのコンデンサから直接
各端子に放電させます。

Note 6: その他の表面実装デバイスのハンダ付け方法については、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」、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」の項を参照してください。

Note 7: 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に基づき保証されます。
Note 8: データシートのmin/maxリミット値は、設計、テスト、統計解析によって保証されています。
Note 9: tCSCR仕様および tCFCS仕様に記載のとおり、CSをアサートするときはクロックは Lowでなければなりません。
Note 10: サンプリング・レートの最高は fSCLK/16ですが、CSレートを fSCLK/16よりも低く設定すれば実際のサンプリング・レートは下がります。
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タイミング図

ADC121S625 Single Cycle Timing Diagram

ADC121S625 Double Cycle Timing Diagram

Timing Test Circuit

Voltage Waveform for DOUT, tr, tf

Voltage Waveforms for dOUT delay time, tCDV

Voltage Waveform for tEN

Voltage Waveform for tDIS
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用語の定義
アパーチャ・ディレイ (APERTURE DELAY)は、変換処理開始
後 2番目の SCLK立ち下がりエッジから、変換を行なうために入
力信号がホールドされるまでの時間です。

コモンモード除去比 (COMMON MODE REJECTION RATIO:
CMRR)とは、両方の入力ピンに与えられた同位相の信号を除去
する性能指標です。

CMRR＝ 20LOG (ΔCommon入力 /ΔOutput)

変換時間 (CONVERSION TIME)とは、入力電圧を取り込んだ
後、A/D コンバータが入力電圧をデジタル・ワードに変換するた
めに必要な時間のことです。

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。

デューティ・サイクル (DUTY CYCLE)は、繰り返しデジタル波形
での、周期に対するHighの時間の比です。このデータシートで
は SCLKに適用されます。

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において
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、正のフルスケール誤差と負のフ
ルスケール誤差との差です。

積分非直線性 (INTEGRAL NON-LINEARITY: INL)は、負の
フルスケール ( 最初のコード遷移の 1/2LSB 下 ) から正のフルス
ケール (最後のコード遷移の 1/2LSB上 )まで引いた直線からそ
れぞれ個々のコードとの偏差として表されます。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。

ミッシング・コード (MISSING CODES)は、ADC出力に現れる
ことのないコードです。ADC121S625 は、ミッシング・コードのな
いことが保証されています。

負のフルスケール誤差 (NEGATIVE FULL-SCALE ERROR)
は、出力コードが負のフルスケールから次のコードに遷移する差動
入力電圧と、(－VREF＋ 0.5LSB)との差です。

オフセット誤差 (OFFSET ERROR)は、出力がコード 000hから
コード 001hに遷移する差動入力電圧と、1/2LSBとの差です。

正のフルスケール誤差 (POSITIVE FULL-SCALE ERROR)
は、出力コードが正のフルスケールに遷移する差動入力電圧と、
(VREF－ 1.5LSB)との差です。

電源電圧除去比 (POWER SUPPLY REJECTION RATIO:
PSRR) とは、電源電圧の変化を吸収する性能指標です。DC
電源電圧の変化に対して、フルスケール・ゲイン誤差またはオフ
セット誤差の変化の量を比で表したもので、単位は dBです。

PSRR = 20 LOG (ΔVA / ΔOffset)

PSRR = 20 LOG (ΔVA / ΔGain)

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、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、
出力における先頭の 5つの高調波成分の RMSの合計と、出力
に現れる入力信号周波数のRMSレベルとの比で、dBまたはdBc
で表されます。全高調波歪み THDは次式から求めます。

ここでAf1は出力における入力周波数の RMSパワー、Af2から
Af6は先頭の 5個の高調波の RMSパワーです。

スループット時間 (THROUGHPUT TIME)は、連続した 2回の
変換を開始するために必要な最小の時間です。
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代表的な性能特性
特記のない限り、TA＝＋ 25℃、fSAMPLE＝ 200ksps、fSCLK＝ 3.2MHz、fIN＝ 20kHz。

DNL - 50 ksps

DNL - 200 ksps

DNL vs. VA

INL - 50 ksps

INL - 200 ksps

INL vs. VA
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、TA＝＋ 25℃、fSAMPLE＝ 200ksps、fSCLK＝ 3.2MHz、fIN＝ 20kHz。

DNL vs. fSCLK

DNL vs. SCLK DUTY CYCLE

DNL vs. TEMPERATURE

INL vs. fSCLK

INL vs. SCLK DUTY CYCLE

INL vs. TEMPERATURE
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、TA＝＋ 25℃、fSAMPLE＝ 200ksps、fSCLK＝ 3.2MHz、fIN＝ 20kHz。

SNR vs. VA

SINAD vs. VA

SNR vs. VREF

THD vs. VA

SFDR vs. VA

THD vs. VREF
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、TA＝＋ 25℃、fSAMPLE＝ 200ksps、fSCLK＝ 3.2MHz、fIN＝ 20kHz。

SINAD vs. VREF

SNR vs. CLOCK FREQUENCY

SINAD vs. CLOCK FREQUENCY

SFDR vs. VREF

THD vs. CLOCK FREQUENCY

SFDR vs. CLOCK FREQUENCY
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、TA＝＋ 25℃、fSAMPLE＝ 200ksps、fSCLK＝ 3.2MHz、fIN＝ 20kHz。

SNR vs. SCLK DUTY CYCLE

SINAD vs. SCLK DUTY CYCLE

SNR vs. INPUT FREQUENCY

THD vs. SCLK DUTY CYCLE

SFDR vs. SCLK DUTY CYCLE

THD vs. INPUT FREQUENCY
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、TA＝＋ 25℃、fSAMPLE＝ 200ksps、fSCLK＝ 3.2MHz、fIN＝ 20kHz。

SINAD vs. INPUT FREQUENCY

REF. CURRENT vs. TEMPERATURE (Output = FF8h)

SUPPLY CURRENT vs. TEMPERATURE

SFDR vs. INPUT FREQUENCY

REF. CURRENT vs. SAMPLE RATE (Output = FF8h)

POWER DOWN CURRENT vs. TEMPERATURE
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、TA＝＋ 25℃、fSAMPLE＝ 200ksps、fSCLK＝ 3.2MHz、fIN＝ 20kHz。

OFFSET ERROR vs. VREF

GAIN ERROR vs. VREF

Spectral Response - 50 ksps

OFFSET ERROR vs. TEMPERATURE

GAIN ERROR vs. TEMPERATURE

Spectral Response - 200 ksps
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機能説明
ADC121S625は、逐次比較型レジスタ (SAR)アーキテクチャを使
用したA/Dコンバータで、回路自体が原理的にサンプル・アンド・
ホールド機能を持つ電荷再分配方式を採用しています。このよう
なアーキテクチャと製造プロセスが相まった ADC121S625は、低
消費電力ながら、最高 20万変換のサンプリング・レートでアナロ
グ信号をキャプチャして変換する高い性能を備えています。

ADC121S625 は外付け基準電圧源と外部クロックを必要としま
す。また、必要な電源は、＋ 4.5V以上の単一＋ 5V電源です。
外付け基準電圧源の電圧範囲は 100mVから2.5Vです。リファ
レンス電圧値によってアナログ入力の電圧範囲が決まります。ま
た、リファレンス入力電流は変換レートによって変わります。

外部クロックのパラメータはデータシートの「電気的特性」の表に
記載されているとおりです。最小クロックHigh 時間とLow 時間
を満たしていれば、クロックのデューティ・サイクルは本質的には
重要ではありません。最低クロック周波数は内部コンデンサの漏
れ電流により決まります。1 回の変換処理には 16SCLKサイクル
が必要です。

アナログ入力は＋ INと－ INの 2本の入力に与えます。このピン
に与えられている差動入力は、変換の開始時点において、内部
キャパシタ・アレイにサンプリングされます。変換処理中は入力は
内部回路から切り離されます。

デジタル変換結果は、SCLKクロックに同期して、DOUTピンから
最上位ビット(MSB)を先頭にシリアル・データとして出力されます。
DOUTから出力されるデジタル・データは現在処理中の変換結果
です。変換が完了した後も ADC121S625 にクロックを与え続け
れば、最下位ビットを先頭にシリアル・データが出力されます。デー
タワードの各ビット(先頭の nullビットを含む )は SCLKの立ち下
がりに同期して出力されますので、後段の受信デバイスはデータ
取り込みに SCLKの立ち上がりエッジが使えます。詳細は「3.0
シリアル・デジタル・インタフェース」セクションとタイミング図を参
照してください。

1.0 リファレンス入力

外部から与えるリファレンス電圧によってアナログ入力範囲が決ま
ります。ADC121S625は 100mVから2.5Vのリファレンス電圧範
囲で動作します。ただし、500mV未満のリファレンス電圧を与え
る場合は注意が必要です。

リファレンス電圧を低くすると、各出力コードに対応する入力電圧
範囲も低くなります。すなわち、より狭いアナログ入力電圧範囲が
1LSB (最下位ビット)に相当します。1LSBの大きさは、リファレ
ンス電圧の 2 倍を 4096 で序した値です。LSB の大きさが
ADC121S625のノイズ・フロアを下回れば、ノイズが影響する範
囲はより多くの出力コードに広がり、全体のノイズ性能が悪化しま
す。結果として、入力が AC信号の場合は SNRが低下し、DC
信号の場合はコード不確定性が高まります。ノイズはガウス分布
特性を有するため、変換を複数回連続して行って結果を平均す
れば、ノイズの影響は小さくなります。

また、オフセット誤差とゲイン誤差は LSBを単位として規定されて
いるため、リファレンス電圧を下げて LSBの大きさが小さくなれば
なるほど、A/D コンバータが原理的に持っているオフセット誤差と
ゲイン誤差は相対的に大きく見えるようになります。

低いリファレンス電圧を用いた場合、ADC121S625は近くの信号
や EMI (電磁干渉 )の影響をより敏感に受けるようになります。こ
の理由により、低いリファレンス電圧を使用する場合は、適切なレ
イアウト、低ノイズのリファレンス、およびクリーンな電源が実現され
るよう十分に注意してください。

リファレンス入力とアナログ入力は、入力がサンプリングされるとき
に、スイッチ・マトリックスを介してキャパシタ・アレイに接続されま
す。そのため、リファレンス入力とアナログ入力には瞬間的なスパ
イク電流のみが流れます。スパイクの大きさはある程度は変換コー
ドに依存しますが大きくは変わりません。

リファレンス入力とアナログ信号入力の入力容量を充電する電流
によって、これらピンには電圧スパイクが発生します。ただし、こ
のスパイク・ノイズはフィルタを使って除去しようとしてはなりません。
それよりもサンプリング期間 (CS入力の立ち下がり後 1.5クロック・
サイクル )の間に変動を落ち着かせるようにしてください。

リファレンス電圧が低ければ再充電に必要な電荷量が少なくて
済み、リファレンス入力で発生する電流パルスも小さくなるため、
平均入力電流はわずかに抑えられます。リファレンス電流の温度
変化はわずかです。詳しくは「代表的な性能特性」セクション
の "REF. CURRENT vs. SAMPLE RATE”、“REF CURRENT
vs. TEMPERATURE”、“SNR vs. VREF" の各グラフを参照して
ください。

2.0 アナログ信号入力

ADC121S625 の入力は差動構成です。したがって、デジタイズ
される実効入力電圧は (＋ IN)－ (－ IN)になります。他の差動
入力 A/Dコンバータと同じく、入力信号はシングルエンドで取り扱
うよりも完全な差動方式で取り扱ったほうが高い性能が得られま
す。ただしADC121S625はシングルエンド入力にも対応していま
す。

2.1 差動入力動作

全面的な差動入力信号を使った場合、正のフルスケール出力
コード (0111 1111 1111b、7FFh)は (＋ IN)－ (－ IN)≧ VREF－
1.5LSBのときに得られ、負のフルスケール出力コード (1000 0000
0000b、800h)は (＋ IN)－ (－ IN)≦－VREF＋ 0.5LSBのとき
に得られます。以上の関係式では、出力コードと差動入力電圧
との正確な対応に影響を与え得る、ゲイン誤差、オフセット誤差、
リニアリティ誤差を無視しています。

2.2 シングルエンド入力動作

シングルエンド動作の場合、ADC121S625の非反転入力 (＋ IN)
は、最大電圧と最小電圧の振幅幅がリファレンス電圧の 2 倍以
下となる信号で駆動してください。反転入力 (－ IN)は、最大電
圧と最小電圧の中間となる安定した電圧にバイアスしてくださ
い。シングルエンド動作は差動動作に比べた性能低下が許容可
能な場合にのみ使用してください。

2.3 入力コモンモード電圧

入力コモンモード電圧 (VCM)の許容範囲は ADC121S625に与
える電源電圧とリファレンス電圧に依存し、その関係をFigure 1と
Figure 2に示します。差動動作およびとシングルエンド動作におけ
るそれぞれの最小コモンモード電圧と最大コモンモード電圧を
Table 1に示します。
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1

FIGURE 1.   VCM range for Differential Input operation
2

FIGURE 2.   VCM range for single-ended operation

TABLE 1.  Allowable VCM Range

3.0 シリアル・デジタル・インタフェース

ADC121S625は、タイミング図に示すように、同期式の 3 線シリ
アル・インタフェースを介してデータを出力します。各出力ビットは
SCLKの立ち下がりエッジで送出されます。一般に後段のシステ
ムはSCLKの立ち上がりエッジを使ってデジタル出力ビットをキャプ
チャすると思われますが、DOUT の最小ホールド時間が満たされ
るのであれば、SCLKの立ち下がりエッジで各ビットをキャプチャし
ても構いません。

3.1 デジタル入力

SCLKとCS がデジタル入力です。CSの立ち下がりエッジから、
続くSCLKの 2つ目の立ち下がりエッジまでの時間を使って、入
力信号はサンプリングされます。データ出力は、CSの立ち下がり
エッジ後のSCLKの2つめの立ち下がりエッジからイネーブルにな
ります。最初に出力されるビットは nullビットで、MSBは CS立ち
下がり後の 3つめの SCLK立ち下がりエッジで出力されます。続
く12SCLK期間にわたって、最上位ビットを先頭に DOUTから変
換結果が出力されます。最下位ビット(B0)が出力された後もCS
が Low に維持されていれば、最下位ビットを先頭にして、出力
データは繰り返して出力されます。ただし、"ADC121S625 Double
Cycle Timing Diagram"に示すとおり、LSBは 1回しか出力され
ません。B9→ B10→ B11シーケンスが終わるとDOUTはハイ・
インピーダンス状態に移行します。15 番目のクロック立ち下がりま
でに CSが Highになった場合は、DOUTは LSB (B0)を出力後
にハイ・インピーダンス状態になり、データ出力は繰り返されませ
ん。この状態で SCLKを与えてもコンバータ動作は変わりません。
HighになっているCSを Lowに戻さないかぎり次の変換は始まり
ません。

3.1 SCLK入力

SCLK (シリアル・クロック)は、変換プロセスのタイミング信号とし
ての役割と、変換結果の出力クロックとしての役割を担います。
入力は TTL/CMOS互換です。内部セトリング時間によって最高
クロック周波数が決まり、内部コンデンサの漏れ電流によって最低
クロック周波数が決まります。ADC121S625 の性能は電気的特
性の表記載のクロック・レートの範囲にわたって保証されていま
す。

3.2 データ出力

ADC121S625の出力データ・フォーマットは Table 2に示すように
2の補数です。この表は与えられた入力電圧に対する理想出力
を示し、オフセット誤差、ゲイン誤差、リニアリティ誤差、ノイズの
影響は考慮していません。

TABLE 2.  Ideal Output Code vs. Input Voltage

アプリケーション情報

動作条件

ADC121S625の動作条件としては次の各値を推奨します。

－ 40℃≦ TA≦＋ 85℃

＋ 4.5V VA≦＋ 5.5V

0.1V≦ VREF≦ 2.5V

0.8MHz≦ fCLK≦ 4.8MHz

VCM: セクション 2.3参照
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4.0 消費電力

ADC121S625 は、アーキテクチャ、回路、製造プロセスの工夫
により、低消費電力と最高変換レート 200kSPSとを両立していま
す。サンプリング・レートが 50kSPS 未満のアプリケーションで消
費電力を最小限に抑えるには、ADC121S625に3.2MHzのfSCLK
を与え、CSにシステムが必要とするできるだけ低いレートを与えて
動作させてください。ADCは各変換の終了でパワーダウン・モー
ドに移行するため、消費電力は最小限に抑えられます。詳細は、
セクション 4.2を参照してください。

ただし、限界に近いところまで消費電力を最小限に抑えるには、
いくつかの注意が必要です。

消費電力は変換レートに直接比例します。したがって消費電力を
最小限に抑えるために、システム要件を満たす最低変換レートを
定めてください。

ADC121S625は、「機能説明」セクションに記載のとおり、CSの
立ち下がりエッジ後、14番目または 16番目の SCLKの立ち下が
りエッジか、あるいは CSの立ち上がりエッジのいずれかが先に起
こった時点で、パワーダウン・モードに移行します (タイミング図を
参照 )。できれば最大定格クロック・レートで各変換をできるだけ
速やかに完了させ、CS を使ってサンプリング・レートを決める方
法が理想です。このような制御を行うことで、コンバータを可能な
限り長い時間にわたってパワーダウン・モードに保持することがで
きます。コンバータはアナログ回路が変換中に連続的に電力を消
費するため、このように変換時間を短縮する方法はきわめて有効
です。したがって、12 ビットも出力データがいらないのであれば、
必要なビットが出力された時点でCSをHighにして電力を節減す
る方法も可能です。

コンバータは、通常のデジタル CMOS 素子と同じように、SCLK
が遷移したタイミングでも電力を消費します。したがって、パワー
ダウン・モード中にクロックを停止すれば消費電力はさらに抑えら
れます。また、セクション 1.0の「リファレンス入力」に記載のと
おり、リファレンス電圧が低い場合も消費電力はわずかに下がりま
す。

CSが Lowのままで各変換が完了した時点でパワーダウン・モー
ドに移行する動作と、CSをHighにして完全なパワーダウン・モー
ドに移行させた動作の間には大きな違いがあります。両方とも
ADC121S625 のアナログ部分はパワーダウンしますが、デジタル
部分は CSを Highにしたときにしかパワーダウンされません。す
なわち、変換終了が過ぎてもCSを Lowのまま保持し、コンバー
タにクロックを与え続けると、CSを Highにしたときほど消費電力
は下がりません。

4.1 ショート・サイクリング制御

消費電力を節減する方法のひとつが変換プロセスのショート・サ
イクリング制御で、ADC121S625 出力から必要なビットがすべて
出力された時点で、CS 信号を速やかに High にします。
ADC121S625 は生成された順番でデータ・ビットを DOUTピンに
出力するため、このような制御が可能です。たとえば、8ビット分
の変換結果のみが必要な場合、8番目のビットが出力された後で
CSをHighにすれば変換動作は終了します。必要な最後のビッ
トを受信した後で変換を終結させる制御をショート・サイクリングと
呼びます。

ショート・サイクリングは、12ビットすべての分解能を必要としない
アプリケーションや、特定の条件が起こるまでアナログ信号を監視
するアプリケーションで、消費電力を低減する方法として有用で
す。たとえば、監視されている信号が特定の範囲内に収まって
いるのであれば、ADC121S625から12ビットもの分解能でデータ
を得る必要がない事例などが考えられます。先頭の数ビット ( 場
合によっては 3ビットや 4ビット)を変換しただけで終結させてもか
まいません。このような制御を行うと、コンバータはほとんどの時間

をパワーダウン・モードで動作し、アクティブ・モードの動作時間
が短くなるため、コンバータと周辺システムの両方の消費電力が
下がります。

また、ショート・サイクリングを使って 1 回の変換に必要な SCLK
のクロック数を 16から14に短縮すれば、スループットをわずかに
向上させることができます。すなわち、SCLKの 14番目の立ち上
がりエッジ後に CS を High にすれば、全体のサイクル・タイム
(tCYC)はおよそ 12%短くなります。

4.2 バースト・モード動作

通常は SCLKにはサンプリング・レートの 16倍の周波数のクロッ
クを与え、また CS には、サンプリング・レートと同じレートの信号
を与える必要があります。ただし、新たな変換サイクルは CS の
立ち下がりから開始されるため、CS レートの 16 倍よりも高速な
SCLK を与えても問題ありません。この場合、デバイスはいわゆ
るバースト・モードで動作します。

バースト・モード動作は消費電力の抑制に効果があります。その
理由は、変換が完了したときに、データ出力に必要な出力レジス
タと出力ドライバのみをパワーアップしたまま、デバイスをパワーダウ
ンすることができるからです。最後のビットが出力されると残ってい
た回路もパワーダウンし、出力ドライバはハイ・インピーダンス状態
になります。

CS立ち下がりから数えて SCLKの 15番目の立ち下がりエッジ前
に CSを Highにしなければ、出力レジスタと出力ドライバには長
めにパワーが与えられます。Double Cycle Timing Diagramを参
照してください。

5.0 タイミングの考慮事項

適切な動作を得るには、CSの立ち下がりエッジが SCLKの立ち
下がりエッジと立ち上がりエッジの間にくるように、タイミング設計を
行う必要があります。SCLK が High のときに CS の立ち下がり
エッジを配置すると、データは 1ビット早く出力されてしまいます。
いずれにせよ、CS遷移とSCLK遷移のタイミングが近い場合、デ
バイス温度や個々のデバイスのばらつきに依存して、データが早く
出力されることがあります。データが出力されるタイミングを確定さ
せるには、SCLKの Low期間に CSの立ち下がりエッジを配置し
てください。

6.0 PCBレイアウトと回路の考慮事項

最高性能を発揮させるにはプリント回路板のレイアウト設計に十
分な注意が必要です。とくに、リファレンス電圧が低い場合や、
変換レートが高い場合は重要です。クロック・レートが高い場合
は入力波形がセトリングする時間が十分にありません。そのため
精度を確保するには、いかなるノイズに対しても入力を速やかに
安定させることが重要です。

一般に SARアーキテクチャは、電源やリファレンス、あるいはグラ
ウンドに重畳する、コンパレータ出力をラッチする直前のスパイクに
敏感です。スパイクは、たとえばスイッチング電源やデジタル回路、
大電力デバイスなどから発せられます。この種のグリッチがコン
バータの SCLK に同期している場合は対策が困難です。また、
SCLKとノイズとの位相差が時間経過や温度変化によって変われ
ば不規則な現象として現れます。ADC121S625に与える電源は
クリーンでなければならず、あわせて適切なバイパスが必要です。
0.1μFのセラミック・バイパス・コンデンサと1μF～ 10μFのコンデ
ンサをADC121S625の電源バイパスに使用し、このうち 0.1μFは
ADC121S625パッケージのできるだけ近くに実装してください。電
源ラインに 10Ωの抵抗を挿入すると、ノイズを抑制するローパス・
フィルタの形成に効果があります。
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リファレンス入力は 0.1μF 以上のコンデンサを使ってバイパスして
ください。直列抵抗と大容量コンデンサで、リファレンス入力に
ローパス・フィルタを付加する方法もあります。リファレンス電圧を
オペアンプで生成している場合は、バイパス・コンデンサを駆動し
てもオペアンプが発振しないように注意してください (発振防止に
直列抵抗が効果があります )。AD121S625 はリファレンス・ピン
から平均ではわずかな電流しか引き込みませんが、電流スパイク
がリファレンス入力に発生します。スパイクは SCLKが Highの期
間内に安定させなければなりません。電流スパイクは最大 20mA
にも達する可能性があるため、リファレンス回路はこのような大きな
電流を供給できて、かつ、サンプリング周期の 1.5クロック以内に
スパイクを吸収できる必要があります。SCLK の最小 High 期間
と最小 Low期間をよく確認してください。

一般の A/Dコンバータと同様に、ADC121S625のリファレンス入
力にはノイズや電圧変動を除去する機能はありません。リファレン
ス電圧を電源電圧から生成する場合はこの点に注意してくださ
い。外付け基準電圧源の回路では除去されない電源起因のノイ
ズやリップルは変換結果に現れます。また、高周波ノイズは前述
のようにバイパス・コンデンサで吸収可能ですが、電源リップル
(50Hz ～ 120Hz) の電圧変動は除去が困難です。このような場
合はアクティブ・リファレンス回路を用います。シャント・リファレン
ス・ファミリの LM4040と LM4050 や、低ドロップアウト・リファレ
ンス・ファミリLM4120、LM4121、LM4140などが、リファレンス
電圧源として最適です。

ADC121S625の GNDピンは変動のないグラウンド点に接続して
ください。電源層とグラウンド層の利用方法にはさまざまな考え方
がありますが、当社での詳細な研究の結果、30MHzから40MHz
までならば、個々の方法に忠実に従うかぎり、どの方法も良好な
結果が得られることが分かっています。ただし一部の方法は、シ
ステムの観点からは許容しがたい過度の EMI/RFI が発生しま
す。一般に、適切なレイアウトと配線を行えば、必要な性能が得
られると同時に、場合によってはシールドを必要としない程度に
EMI/RFIを抑えることができます。

推奨はグラウンド層と電源層を専用に設ける層構成です。電源
層は同一層を電源系統ごとに分割します。結果として、アナログ
電源層領域によってアナログ信号領域が、一般デジタル電源層
によって一般デジタル信号領域が、大電流デジタル電源領域に
よって大電流デジタル信号領域が決まります。これら信号領域内
の各信号は該当する領域内で閉じるようにルーティングします。な
お、信号が他の領域にまたがる場合には対応する設計ガイドライ
ンが存在しますが、このドキュメントの範囲を超えるため省略しま
す。

GNDピンは、マイクロプロセッサ、マイクロコントローラ、デジタル・
シグナル・プロセッサなどの高パワー・デジタル・デバイスに近い
グラウンド点に接続してはなりません。

7.0 アプリケーション回路

以降の図は ADC121S625 の代表的なアプリケーション回路例で
す。これらの回路は基本的なものであり、実用化には修正が必
要です。

7.1 データ・アクイジション

Figure 3は低コストかつ低電力のデータ・アクイジション回路です。
サンプリング・レートを最小に抑えつつ、クロック・レートを最大に
高める工夫を行えば、消費電力はさらに低減します。
3

FIGURE 3.   Low cost, low power Data Acquisition 
System

7.2 モータ制御

Figure 4 は、モータが出力するアナログ信号を絶縁する代わりに
AD121S625 のデジタル出力を絶縁した、モータ制御アプリケー
ションです。図に示すように、AD121S625には 150mV のリファ
レンス電圧を与え、AD121S625 のアナログ入力は電流センス抵
抗を直接接続しています。モータの出力信号をシグナルパスから
離すことで、システムの S/N 比を高められます。なお A/D コン
バータの絶縁には、絶縁アンプではなく、オプティカル・アイソレー
タが 3個必要です。三相モータの場合はこれら回路を 3組使用
します。

7.3 歪みゲージ・インタフェース

Figure 5 に歪みゲージ ( ロード・セル )を AD121S625 にインタ
フェースする例を示します。歪みゲージのバイアスにはリファレンス
電圧源を使用し、レシオメトリック(比が同一 )な動作を実現して
電圧変動に対する耐性を確保しています。ただし、リファレンス
電圧あるいは歪みゲージ・バイアスに重畳したノイズに対する耐
性はありません。ADC121S625 にリファレンス電圧を与える分圧
抵抗の値は、実際のアプリケーションのリファレンス電圧に合わせ
て変更が必要です。
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FIGURE 4.   Motor Control using isolated ADC121S625

5

FIGURE 5.   Interfacing the ADC121S625 to a strain gauge
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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
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。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。

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ください。

ナショナル セミコンダクター ジャパン株式会社
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試験や品質管理は、ナショナル セミコンダクター社が自社の製品保証を維持するために必要と考える範囲に用いられます。政府が
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を使用した製品および製品適用の責任は購入者にあります。ナショナル セミコンダクター社の製品を用いたいかなる製品の使用ま
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