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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。

ADC122S706
デュアル 12ビット、500kSPS～ 1MSPS、同時サンプリングA/Dコンバータ
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TRI-STATE®はナショナル セミコンダクターの登録商標です。

MICROWIRE™はナショナル セミコンダクターの商標です。

QSPI™および SPI™はモトローラ (株 )の商標です。

概要

ADC122S706は、デュアル 12ビット、500kSPS～ 1MSPSの同
時サンプリング A/D コンバータです。両チャネルのアナログ入力
が同時にサンプリングされ、サンプリングされた入力の相対位相
情報が保持されます。このコンバータは、逐次比較レジスタ・アー
キテクチャを採用しており、内蔵トラック /ホールド回路からA/Dコ
ンバータ全体にわたってアナログ入力の差動特性が保持されるこ
とにより、優れたコモンモード信号除去性能を提供します。
ADC122S706は、1.0V～ VA の動作範囲の外部リファレンスを
備えています。

ADC122S706の出力は、2の補数バイナリで、SPI™、QSPI™、
MICROWIRE™などの標準や、主要なDSPシリアル・インタフェー
スと互換性があるデュアル高速シリアル・データです。チャネルA
の変換結果は DOUTA に出力され、チャネル B の変換結果は
DOUTBに出力されます。この機能を備えた ADC122S706は、同
時サンプリング・アプリケーションで 2つの ADCを使用するシステ
ムに代わるソリューションとして最適です。シリアル・クロック
(SCLK)およびチップ・セレクト・バー (CS)は両方のチャネルで共
有されます。低消費電力では、単一のシリアル・データ出力モー
ドを外部から選択可能です。

ADC122S706は、アナログ系 (VA)とデジタル系 (VD)に個別の
電源電圧を与えて動作できます。VAの電圧範囲は4.5V～5.5V、
VDの電圧範囲は 2.7V～VAです。ADC122S706をVA＝ 5V、
VD＝3Vで動作させた場合、1MSPSでの消費電力は通常25mW
になります。パワーダウン・モードで動作させた場合、ADC122S706
の消費電力は 3μWに低下します。差動入力、低消費電力、小
型パッケージを特長とするADC122S706は、モータ制御アプリケー
ションのセンサとの直接接続に最適です。

－ 40℃～＋ 105℃の工業用温度範囲と 8MHz～ 16MHz のク
ロック・レート範囲での動作が保証されています。ADC122S706
は 14ピンの TSSOPパッケージで提供されます。

特長

■ 同時サンプリングの全差動入力

■ 500kSPS～ 1MSPSの範囲で保証された性能

■ 外部リファレンス電圧源

■ 広い範囲の入力コモンモード電圧

■ シングルまたはデュアルの高速シリアル・データ出力

■ 動作温度範囲－ 40℃～＋ 105℃

■ 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 500kSPS～ 1MSPS
■ INL ± 1LSB (max)
■ DNL ± 0.95LSB (max)
■ S/N比 71dBc (min)
■ THD － 72dBc (min)
■ ENOB 11.25ビット(min)
■ 1MSPSでの消費電力

―変換時、VA＝ 5V、VD＝ 3V 20mW (typ)
―変換時、VA＝ 5V、VD＝ 5V 25mW (typ)
―パワーダウン時 3 μW (typ)

アプリケーション
■ モータ制御

■ パワー・メーター /パワー・モニタ

■ 多軸位置決めシステム

■ 計測器や制御システム

■ データ・アクイジション・システム

■ 医療機器

■ ダイレクト・センサ・インタフェース

ピン配置図
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製品情報

ブロック図
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ピン説明および等価回路

ピン番号 シンボル 説明

1 VREF

リファレンス電圧入力ピン。この入力ピンに 1V～VAの範囲のリファレンス電圧を印加する必要がありま
す。VREFを 0.1μFの最小セラミック・コンデンサ値でGNDにデカップリングする必要があります。性能
を高めるために、1.0～ 10μFのバルク・コンデンサを 0.1μFコンデンサと並列に接続することを推奨しま
す。

2 CHA＋ チャネルAの非反転入力ピン。CHA＋は、チャネルAに印加される差動信号の正のアナログ入力ピン
です。

3 CHA－ チャネルAの反転入力ピン。CHA－は、チャネルAに印加される差動信号の負のアナログ入力ピンで
す。

4 GND グラウンド。GNDは、ADC122S706に印加されるすべての信号のグラウンド基準点です。

5 CHB－ チャネル Bの反転入力ピン。CHB－は、チャネル Bに印加される差動信号の負のアナログ入力ピンで
す。

6 CHB＋ チャネル Bの非反転入力ピン。CHB＋は、チャネル Bに印加される差動信号の正のアナログ入力ピン
です。

7 VA

アナログ電源入力。この入力ピンに 4.5V～ 5.5Vの範囲の電圧を印加する必要があります。VAを 1.0
～ 10μFのバルク・コンデンサと並列に接続されている0.1μFのセラミック・コンデンサでGNDにデカップ
リングする必要があります。

8 DUAL

このピンを論理 Highにすると、チャネルAの変換結果はDOUTAに出力され、チャネル Bの変換結果は
DOUTBに出力されます。このピンをグラウンドに接続すると、チャネルAおよびチャネル Bの変換結果が
DOUTAに出力されますが、まずチャネルAの結果が先に出力されます。DUALをグラウンドに接続する
と、DOUTBはハイ・インピーダンス状態になります。

9 GND グラウンド。GNDは、ADC122S706に印加されるすべての信号のグラウンド基準点です。

10 VD

デジタル電源入力。この入力ピンに 2.7V～VAの範囲の電圧源を印加する必要があります。VDを 1.0
～ 10μFのバルク・コンデンサと並列に接続されている0.1μFのセラミック・コンデンサでGNDにデカップ
リングする必要があります。

11 DOUTA

チャネルAのシリアル・データ出力。DUALがロジックHigh状態の場合、チャネルAの変換結果は
DOUTAに提供されます。シリアル・データ出力ワードは、4つの nullビットと12のデータ・ビット(MSBが
先頭 )で構成されています。変換中、データは SCLKの立ち下がりエッジで出力され、通常立ち上がり
エッジで有効になります。DUALがロジックLow状態の場合、チャネルAとチャネル Bの変換結果は
DOUTAに出力されます。

12 DOUTB

チャネル Bのシリアル・データ出力。DUALがロジックHigh状態の場合、チャネル Bの変換結果は
DOUTBに提供されます。シリアル・データ出力ワードは、4つの nullビットと12のデータ・ビット(MSBが
先頭 )で構成されています。変換中、データは SCLKの立ち下がりエッジで出力され、通常立ち上がり
エッジで有効になります。DUALがロジックLow状態の場合、DOUTBはハイ・インピーダンス状態になり
ます。

13 SCLK シリアル・クロック。SCLKはデータ転送を制御するために使用され、変換クロックとして機能します。

14 CS
チップ・セレクト・バー。CSはアクティブ Lowです。ADC122S706は、CSが Lowであるとノーマル・
モード、CSが Highであるとパワーダウン・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。
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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。

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/JPN/packagingをご覧ください。 (Note 6)

ADC122S706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、VD＝＋ 2.7V～VA、VREF＝ 2.5V、fSCLK＝ 8～ 16MHz、DUAL＝VD、
fIN＝ 100kHz、CL＝ 25pF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。

アナログ電源電圧 VA － 0.3V～ 6.5V

デジタル電源電圧 VD － 0.3V～ (VA＋ 0.3V)最大 6.5V

任意のピンの対 GND電圧 － 0.3V～ (VA＋ 0.3V)

各ピンの入力電流 (Note 3) ± 10mA

各パッケージの入力電流 (Note 3) ± 50mA

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
デバイス帯電モデル

2500V
250V

1000V

接合部温度 ＋ 150℃

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

動作温度範囲 － 40℃≦ TA≦＋ 105℃

電源電圧 (VA) ＋ 4.5V～＋ 5.5V

電源電圧 (VD) ＋ 2.7V～VA

リファレンス電圧 (VREF) ＋ 1.0V～VA

入力コモンモード電圧 (VCM) Figure 10 (セクション 2.3)を参照

デジタル入力ピン電圧範囲 0～VD

クロック周波数 8MHz～ 16MHz

差動アナログ入力電圧 －VREF～＋VREF
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ADC122S706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、VD＝＋ 2.7V～VA、VREF＝ 2.5V、fSCLK＝ 8～ 16MHz、DUAL＝VD、
fIN＝ 100kHz、CL＝ 25pF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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ADC122S706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、VD＝＋ 2.7V～VA、VREF＝ 2.5V、fSCLK＝ 8～ 16MHz、DUAL＝VD、
fIN＝ 100kHz、CL＝ 25pF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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ADC122S706のタイミング特性 (Note 8)

特記のない限り、以下の仕様は、VA＝＋ 4.5V～ 5.5V、VD＝＋ 2.7V～VA、VREF＝ 2.5V、fSCLK＝ 8～ 16MHz、CL＝ 25pF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に対して適用されます。その他のリミット値は TA＝ 25℃に対し
て適用されます。

Note 1: 絶対最大定格とは、デバイスが破壊される可能性が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ていますが、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デバイスを動作させていない場合には、いくつかの性能特性は低下すること
があります。最大動作定格を超えた状態でデバイスを動作させてはなりません。

Note 2: 特記のない限り、すべての電圧は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 (VIN＜ GNDまたはVIN＞ VA)、そのピンの入力電流を 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の電流を流せるピン数は 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、ADC122S706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 5: 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。デバイス帯電モデルは、ピンがゆっくりと電荷を取り込んだ後、急速に放電する状態 ( 例えば、自動組立て装置内で
フィーダを滑り落ちるデバイス )をシミュレートします。

Note 6: リフロー温度プロファイルは、鉛フリー・パッケージの場合には異なります。

Note 7: テスト・リミット値は、ナショナル セミコンダクターの AOQL (平均出荷品質レベル )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: 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。

Note 10: tDISは、DOUTが 10％変化するのにかかる時間です。

Note 11: デジタル入力ピンDUALのリーク電流は± 5μAです。
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タイミング図

FIGURE 1.   ADC122S706 Single Conversion Timing Diagram (DUAL Data Output Mode)

FIGURE 2.   ADC122S706 Single Conversion Timing Diagram (SINGLE Data Output Mode)
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タイミング図 (つづき)

FIGURE 3.   ADC122S706 Continuous Conversion Timing Diagram (DUAL Data Output Mode)

FIGURE 4.   DOUT Rise and Fall Times

FIGURE 5.   DOUT Hold and Access Times

FIGURE 6.   Valid CS Assertion Times

FIGURE 7.   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 4番目の SCLK立ち下がりエッジから、変換を行なうために入
力信号が取り込まれるか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を計算するには、コモンモード入力電圧が 2V～ 3Vに変
化する間の出力オフセットの変化を測定します。

CMRR＝ 20LOG (Δコモン入力 /Δ出力オフセット)

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。本データシートでは
SCLKに適用されます。

有効ビット数 (EFFECTIVE NUMBER OF BITS : ENOB, or
EFFECTIVE BITS) 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幅 (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が低周波
数帯域における値に対して3dB落ちる部分までの周波数として測
定される帯域幅です。

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。この直線と任意
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。ADC122S706 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。

負のゲイン誤差 (NEGATIVE GAIN ERROR) は、負のフルス
ケール誤差とオフセット誤差との差です。

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。

正のゲイン誤差 (POSITIVE GAIN ERROR)は、正のフルスケー
ル誤差とオフセット誤差との差です。

電源電圧変動除去比 (POWER SUPPLY REJECTION
RATIO: PSRR) は、電源電圧の変動がどの程度除去されるか
を表したものです。PSRR は、電源電圧の変動に対応するオフ
セット誤差の変化の割合を、dB値で示します。ADC122S706で
は、VAは 4.5Vから5.5Vに変動します。

PSRR＝ 20LOG (ΔOffset /ΔVA)

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、対象信号の振幅とピーク・ス
プリアス・スペクトラル成分の振幅との差で、dB で表します。こ
こでスプリアス・スペクトラル成分とは、入力には存在しないもの
の出力スペクトラムに含まれるあらゆる信号を指し、高調波かどう
かは問いません。

全高調波歪み (TOTAL HARMONIC DISTORTION: THD)は、
出力に現れる2次から6次までの高調波成分の実効値と、出力
に現れる入力周波数の実効値の比で、dBで表されます。全高
調波歪み THDは次式から求めます。

Af1は基本周波数 (出力 )パワーの実効値 (RMS値 )、Af2から
Af6は高調波のうち 2次から6次までの高調波のパワーです。

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、VA＝VD＝ 5.0V、VREF＝ 2.5V、TA＝＋ 25℃、fSAMPLE＝ 1MSPS、fSCLK＝ 16MHz、DUAL＝VD、fIN＝ 100kHz。

DNL - 1 MSPS

DNL vs. VA

DNL vs. VREF

INL - 1 MSPS

INL vs. VA

INL vs. VREF



12www.national.com/jpn/

A
D

C
12

2S
70

6

代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VA＝VD＝ 5.0V、VREF＝ 2.5V、TA＝＋ 25℃、fSAMPLE＝ 1MSPS、fSCLK＝ 16MHz、DUAL＝VD、fIN＝ 100kHz。

DNL vs. SCLK FREQUENCY

DNL vs. TEMPERATURE

SINAD vs. VA

INL vs. SCLK FREQUENCY

INL vs. TEMPERATURE

THD vs. VA
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VA＝VD＝ 5.0V、VREF＝ 2.5V、TA＝＋ 25℃、fSAMPLE＝ 1MSPS、fSCLK＝ 16MHz、DUAL＝VD、fIN＝ 100kHz。

SINAD vs. VREF

SINAD vs. SCLK FREQUENCY

SINAD vs. INPUT FREQUENCY

THD vs. VREF

THD vs. SCLK FREQUENCY

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、VA＝VD＝ 5.0V、VREF＝ 2.5V、TA＝＋ 25℃、fSAMPLE＝ 1MSPS、fSCLK＝ 16MHz、DUAL＝VD、fIN＝ 100kHz。

SINAD vs. TEMPERATURE

VA CURRENT vs. VA

VA CURRENT vs. TEMPERATURE

THD vs. TEMPERATURE

VA CURRENT vs. SCLK FREQ

VREF CURRENT vs. SCLK FREQ
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VA＝VD＝ 5.0V、VREF＝ 2.5V、TA＝＋ 25℃、fSAMPLE＝ 1MSPS、fSCLK＝ 16MHz、DUAL＝VD、fIN＝ 100kHz。

VREF CURRENT vs. TEMP

VD CURRENT vs. TEMP

VA CURRENT vs. SCLK FREQ (SINGLE DOUT)

VD CURRENT vs. SCLK FREQ

VA CURRENT vs. VA (SINGLE DOUT)

VA CURRENT vs. TEMP (SINGLE DOUT)
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VA＝VD＝ 5.0V、VREF＝ 2.5V、TA＝＋ 25℃、fSAMPLE＝ 1MSPS、fSCLK＝ 16MHz、DUAL＝VD、fIN＝ 100kHz。

VREF CURRENT vs. SCLK (SINGLE DOUT)

VD CURRENT vs. SCLK (SINGLE DOUT)

CMRR vs. CM RIPPLE FREQ

VREF CURRENT vs. TEMP (SINGLE DOUT)

VD CURRENT vs. TEMP (SINGLE DOUT)

SPECTRAL RESPONSE - 1 MSPS
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機能説明
ADC122S706は、デュアル 12ビット、同時サンプリングA/Dコン
バータです。このコンバータは、逐次比較レジスタ (SAR)アーキ
テクチャを採用しており、内蔵トラック /ホールド回路からA/Dコン
バータ全体にわたってアナログ入力の差動特性が保持されます。
両チャネルのアナログ入力が同時にサンプリングされ、サンプリン
グされた入力の相対位相情報が保持されます。このようなアーキ
テクチャと製造プロセスが相まった ADC122S706 は、低消費電
力ながら、最高 1MSPS のサンプリング・レートでデュアル・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。

ADC122S706 は、アナログ系とデジタル系に個別の電源電圧を
与えて動作します。アナログ電源 (VA) の電圧範囲は 4.5V ～
5.5Vまで、デジタル電源 (VD)の電圧範囲は 2.7V～VAです。
ADC122S706は、外部リファレンスを使用します。外部リファレン
スの電圧範囲は 1V～VA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。

アナログ入力はチャネル Aとチャネル B の入力に与えられます。
変換を開始すると、これらのピンに与えられている差動入力が内
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。

ADC122S706は、外部クロックを必要とします。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 16
SCLK サイクルが必要です。必要な変換データが 12ビット未満
である場合、変換中の任意の時点でCSをHighにすることがで
きます。

ADC122S706の出力は、2の補数バイナリで、SPI™、QSPI™、
MICROWIRE™などの標準や、主要なDSPシリアル・インタフェー
スと互換性があるデュアル高速シリアル・データです。チャネルA
の変換結果は DOUTA に出力され、チャネル B の変換結果は
DOUTBに出力されます。この機能を備えた ADC122S706は、同
時サンプリング・アプリケーションで 2つの ADCを使用するシステ
ムに代わるソリューションとして最適です。シリアル・クロック
(SCLK)およびチップ・セレクト・バー (CS)は両方のチャネルで共
有されます。チャネル Aとチャネル Bのデジタル変換は、SCLK
入力に同期し、それぞれDOUTA とDOUTB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。DOUTA および
DOUTB 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 CS が Low に保持されていれ
ば、ADC122S706 は引き続きアナログ入力を変換します。低消
費電力では、単一のシリアル・データ出力モードを外部から選択
可能です。この機能を備えたADC122S706は、2つの独立した
ADCで構成されるディジー・チェーン動作に代わるソリューション
として最適です。

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。ADC122S706は 1V～ VAのリファレンス電圧範囲で動
作します。

1V 未満のリファレンス電圧での動作も可能ですが、性能が少し
低下します。リファレンス電圧 (VREF)を下げると、許容可能なア
ナログ入力電圧の範囲が小さくなります。コモンモード入力電圧
が適切であることを前提とすると、差動ピーク・ツー・ピーク入力
範囲はVREFの 2倍に制限されます。詳細はセクション 2.3を参
照してください。VREFの値を小さくすると、最下位ビット(LSB)の
サイズも小さくなります。1LSB の大きさは、リファレンス電圧の 2
倍を 4096で除算した値です。LSBの大きさが ADC122S706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、全体の性能が低下します。例えば、ダイナミッ
ク信号の SNR が低下し、DC 信号の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。

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コンデンサ・アレイに接続されま
す。そのため、リファレンス入力およびアナログ入力における電流
要件として、一連の瞬間的なスパイク電流が必要になります。そ
の頻度はADC122S706の動作サンプリング・レートに依存します。

リファレンス電流の温度変化はわずかです。詳細については、
「代表的な性能特性」の「Reference Current vs. SCLK
Frequency」および「Reference Current vs. Temperature」を参
照してください。

2.0 アナログ信号入力

ADC122S706はデュアル差動入力を備え、デジタイズされる実効
入力電力は CHA＋－CHA－ (DIFFINA)とCHB＋－CHB－
(DIFFINB)です。他の差動入力 A/Dコンバータと同じように、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、ADC122S706 は
シングルエンド入力にも対応しています。

入力サンプリング・コンデンサを充電するために必要な電流によっ
て、＋入力および－入力で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。それよりもアクイジション期間 (CS入力の立ち下がり後 3 SCLK
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。

2.1 差動入力動作

完全差動入力電圧または信号では、正のフルスケール出力コー
ド (0111 1111 1111bまたは 7FFh)は、DIFFINAまたはDIFFINB
が VREF－ 1.5LSB以上であるときに得られます。負のフルスケー
ル・コード (1000 0000 0000bまたは 800h)は、DIFFINAまたは
DIFFINBが－VREF＋ 0.5LSB以上であるときに得られます。こ
こではゲイン誤差、オフセット誤差、リニアリティ誤差を無視してい
ますが、これらの誤差は出力コードと差動入力電圧との正確な対
応に影響を与えます。Figure 8では ADC122S706はフルスケー
ル差動信号によって駆動されます。

FIGURE 8.   Differential Input
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機能説明 (つづき)

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、ADC122S706の非反転入力は、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。ADC122S706
のダイナミックレンジ全体を活用できるように、リファレンス電圧は
VA / 2に制限されています。それによって非反転入力のグラウン
ドからVA へのスイング範囲を最大にすることができます。Figure
9では、ADC122S706はフルスケール・シングルエンド信号によっ
て駆動されます。

FIGURE 9.   Single-Ended Input

ADC122S706の設計は差動入力用に最適化されているため、シ
ングルエンド入力で駆動すると性能が少し低下します。 INL や
DNLなどの直線性特性は一般的に 0.1LSBほど低下し、SINAD
などのダイナミック特性は一般的に 2dBほど低下します。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 ADC122S706に与
える電源電圧とリファレンス電圧に依存します。VCM の範囲を
Figure 10とFigure 11に示しています。差動動作およびシングル
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
ンモード電圧の計算式をTable 1に示しています。

FIGURE 10.   VCM range for Differential Input operation

FIGURE 11.   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

ADC122S706は、タイミング図のセクションに示すように、同期式
のシリアル・インタフェースを介してデータを出力します。CSはチッ
プ・セレクトを表し、変換サイクルとシリアル・データ転送フレーム
の開始をトリガします。また SCLK ( シリアル・クロック)は、変換
処理とシリアル・データ・タイミングの両方を制御します。DOUTA
とDOUTBはシリアル・データ出力ピンで、チャネルAとチャネル B
の変換結果がシリアル・データ・ストリーム (MSBが先頭 )として
出力されます。

シリアル・フレームは CSの立ち下がりエッジで始まり、CSの立ち
上がりエッジで終わります。ADC122S706 のデータ出力ピンは、
CSが Highのときハイ・インピーダンス状態になり、CSが Lowの
ときアクティブ状態になります。そのため、CSは出力イネーブル信
号として機能します。単一の変換サイクルのタイミング図をFigure
1に示しています。

SCLKの最初の 3サイクルの間、ADC122S706はアクイジション・
モード (tACQ)になっており、入力電圧をトラッキングします。SCLK
の次の 12 サイクル (tCONV) では、変換が実行され、同期した
データが出力されます。SCLKの立ち下がりエッジ 1～ 4で先頭
のゼロがクロック出力され、立ち下がりエッジ 5～ 16では変換結
果が、MSBを先頭にして、クロック出力されます。1 つのフレー
ム期間内に 2回以上の変換が実行されると (連続変換モード )、
Figure 3に示すように、ADC122S706は SCLKの N× 16 番目
の立ち上がりエッジ後の SCLK の立ち下がりエッジでアクイジショ
ン・モードに再び移行し、N×16＋ 4番目の SCLKの立ち下が
りエッジで変換モードに再び移行します。Nは整数です。

ADC122S706 がアクイジション・モードになる条件が 3 通りありま
す。最初の条件は、SCLKが Highのときに CSが Lowになる
(アサートされる )ことです。この場合、ADC122S706は、CSが
アサートされた後の SCLK の最初の立ち下がりエッジでアクイジ
ション・モードになります。2 つ目は、SCLK が Lowのときに CS
を Lowにする条件です。この条件では、ADC122S706 は自動
的にアクイジション・モードに入り、CS の立ち下がりエッジが、
SCLK の最初の立ち下がりエッジと同条件とみなされます。3 つ
目は、CS と SCLK が同時に Low となることです。このとき
ADC122S706 はアクイジション・モードに入ります。CS の立ち下
がりエッジとSCLKの立ち下がりエッジに関してタイミング制約はあ
りませんが、SCLKの立ち上りエッジに関連するCSの立ち下がり
エッジに対するセットアップとホールド・タイム要件に関してはFigure
6を参照してください。
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3.1 CS入力

CS (チップ・セレクト・バー )はアクティブ Low入力で、TTLおよ
び CMOS互換です。ADC122S706は、CSが Lowであると変
換モード、CSが Highであるとパワーダウン・モードになります。こ
のため、CSが変換ウィンドウのフレームを形成することになります。
CS の立ち下がりエッジが変換の開始を示し、CS の立ち上がり
エッジが変換ウィンドウの終了を示します。1つの変換フレーム内
で複数回の変換が可能です。各変換には 16 SCLKサイクルか
かります。これは連続変換モードと呼ばれるもので、これを図示し
たものが「タイミング図」の Figure 3です。

適切な動作を得るには、CSの立ち下がりが SCLKの立ち上がり
エッジと同時に起こらないように、タイミング設計を行う必要があり
ます。CS の立ち下がりが SCLK の立ち上がりエッジ中に起こっ
た場合、データは 1ビット分早く出力されます。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。MSB
が常に同じタイミング (SCLKの 5 番目の立ち下がりエッジ )で出
力されるようにするには、CSの立ち下がりが「タイミング仕様」の
表で指定されているタイミング要件に一致していなければなりませ
ん。

3.2 SCLK入力

ADC122S706では、SCLK (シリアル・クロック)は 2つの役割を
持っています。ADCで変換クロックとして使用されることと、変換
結果を出力するためのシリアル・クロックとして使用されることで
す。この SCLK 入力は CMOS 互換です。内部セトリング時間
の要件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。ADC122S706
の性能は電気的特性の表記載のクロック・レートによって保証され
ています。

3.3 データ出力

ADC122S706 では、システム設計者が ADC122S706 から変換
されたデータを受け取るのに 2 つのオプションが提供されていま
す。データは個々のデータ出力ピン (DOUTAおよび DOUTB)から
受け取ることも、単一のデータ出力ラインから受け取ることもできま
す。このオプションは、デジタル入力ピンDUALによって制御され
ます。DUALピンがロジックHighレベルになっていると、デュアル
高速シリアル出力が有効になります。チャネル A の変換結果は
DOUTAに出力され、チャネル Bの変換結果は DOUTBに出力さ
れます。DUALピンがロジックLowレベルになっていると、チャネ
ルAとチャネル Bの変換結果が DOUTAに出力されますが、チャ
ネルAの結果が先に出力された後、チャネル Bの結果が出力さ
れます。DOUTB ピンは、この状態の間ハイ・インピーダンス状態
です。DUALモードおよび SINGLE DOUTモードの詳細は、「タ
イミング図」の Figure 1および Figure 2を参照してください。

ADC122S706の出力データ・フォーマットは 2の補数です。Table
2を参照してください。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。各データ・ビットは SCLK の立
ち下がりエッジで出力されます。

TABLE 2.  Ideal Output Code vs. Input Voltage

SCLK の立ち下がりエッジでデータは出力されますが、後段のシ
ステムではSCLKの次の立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジ
でデータをキャプチャできます。2 つの電源電圧範囲について、
tDA (SCLK立ち下がりエッジ後のDOUTアクセス時間 )の最大仕
様が規定されています。最高クロック周波数 16MHz、VD 電源
電圧 3V でシステムが動作している場合、全温度範囲で性能を
保証するために、レシーバでは SCLKの次の立ち下がりエッジで
データをキャプチャする必要があります。VD電源電圧が 5Vまた
は SCLK 周波数が 10MHz 未満の場合は、SCLK のいずれの
エッジでもデータをキャプチャできます。SCLK の次の立ち下がり
エッジでデータをキャプチャする場合は、SCLKの立ち下がりエッ
ジ後の最小ホールド時間(tDH)が満たされていることを確認するこ
とが重要です。DOUTのホールド時間とアクセス時間については、
Figure 5を参照してください。

DOUTは、CSの立ち下がりエッジでイネーブルになり、CSの立ち
上がりエッジでディスエーブルになります。SCLK の 16 番目の立
ち下がりエッジより前に CSが Highになった場合、現在の変換が
中断され、DOUT がハイ・インピーダンス状態になります。新しい
変換は CSが Lowになったとき開始します。

アプリケーション情報

動作条件

ADC122S706の動作条件としては次の各値を推奨します。

－ 40℃≦ TA≦＋ 105℃

＋ 4.5V≦ VA≦＋ 5.5V

＋ 2.7V≦ VD≦ VA

1V≦ VREF≦ VA

8MHz≦ fSCLK≦ 16MHz

VCM: セクション 2.3参照。

4.0 消費電力

ADC122S706 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 1MSPS で動作します。
ADC122S706 は、パワーダウン・モードで動作するとき、 消費電
力は最小です。消費電力が非常に重要な要件となるアプリケー
ションでは、アプリケーションによって許容される限り、
ADC122S706をパワーダウン・モードで動作させます。電力消費
をさらに減らすには、CSが Highの間 SCLKを停止します。

4.1 ショート・サイクリング制御

ショート・サイクリングとは、必要とされる最後のビットが出力された
後、変換を停止するプロセスを言います。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。例えば、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、
ADC122S706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。状況によっては、変換を最初の数ビッ
トだけで終了することができます。これによって ADC122S706 が
パワーダウン・モードで動作する時間が増えて、変換モードで動
作する時間が減るため、コンバータの電力消費を抑制できます。

ショート・サイクリングを行うには、ADC122S706 出力から必要な
最後のビットを受信した後、CSをHighにします。 ADC122S706
は生成された順番で最後に変換されたデータ・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。例えば、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。
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4.2 バースト・モード動作

ADC122S706では、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。しかし、500kSPS以
下のサンプリング・レートを必要とするアプリケーションで消費電力
を最小限に抑えるには、ADC122S706に 16MHzの SCLK周波
数を与え、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。この条件が満たされたとき、
ADC122S706はバースト・モードで動作します。ADC122S706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。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。消費電力は変換レートに直接比例するので、
消費電力を最小限に抑えるために、変換レートはシステム要件を
満たす最低の値に設定してください。

4.3 シングル DOUTモード

DUALピンがロジックLowレベルであると、ADC122S706はシン
グル DOUT モードで動作します。シングル DOUT モードでは、
チャネル Aとチャネル Bのいずれの変換結果もDOUTAに出力さ
れます (Figure 2 参照 )。このモードで動作すると、SCLK 周波
数が 16MHzの場合、最高変換レートは 500kSPSに下がります。
これは、チャネル Aとチャネル Bの変換結果を受け取るために、
変換ウィンドウが 16クロック・サイクルから32クロック・サイクルに
変わるためです。さらに、チャネルAとチャネル Bの変換が同時
に行われるため、ADC122S706は 16番目の SCLKの立ち下が
りエッジでパワーダウン状態に移行します。パワーダウン・モードで
動作する時間が長くなるため、ADC122S706の消費電力はほぼ
1/2に低減されます。詳細については、「Power Supply
 Characteristics」の表を参照してください。

5.0 電源の考慮事項とPCBレイアウト

最高の性能を実現するために、プリント回路基板の物理的レイア
ウトに十分な配慮が必要です。これは特に、リファレンス電圧が
低い場合や、変換レートが高い場合に重要です。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、変換を開始する前に、いか
なるノイズに対しても入力を安定させることが重要です。

5.1 アナログおよびデジタル電源

ADCアーキテクチャは電源ピン、リファレンス・ピン、およびグラウ
ンド・ピン上のスパイクに敏感です。スパイクは、スイッチング電
源、デジタル回路、大電力デバイスその他の原因によって発生し
ます。ADC122S706 に与える電源はクリーンでなければならず、
併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ADC122S706の電
源バイパスに使用し、このうち0.1μFのコンデンサはADC122S706
パッケージのできるだけ近くに実装してください。

ADC122S706 にはアナログとデジタルの両方の電源ピンがあるた
め、ユーザーには 3つのオプションがあります。最初のオプション
では、アナログ電源ピンとデジタル電源ピンを接続し、それらのピ
ンを同じ電源に接続します。これはADC122S706への電力供給
の最も費用効率が高い方法ですが、多くの問題があります。す
でに述べたように、デジタル電源ピンからのノイズがアナログ電源
ピンと結合し、性能を低下させることがあります。他の 2つのオプ
ションでは、アナログ電源ピンとデジタル電源ピンに別の電源電圧
を供給します。これらの電源電圧の振幅は同じでも、異なってい
ても構いません。設計上の唯一の制約条件は、デジタル電源電
圧がアナログ電源電圧よりも低いことです。ADC122S706のアナ
ログ回路が 5V で動作している場合、通常、3V のデジタル・イ
ンタフェースが推奨されるため、これが問題になることはほとんど

ありません。3Vのデジタル電源ピンを使用した場合、5Vのときと
比べ、2 つの利点が得られます。ADC122S706 の消費電力を
抑えるとともに、デジタル・インタフェース・ピンの容量の充放電に
伴うノイズが抑制されます。

5.2 電圧リファレンス

リファレンス電源は出力インピーダンスを小さくしなければならず、
最小の容量値のコンデンサ (0.1μF) でバイパスする必要がありま
す。大きな容量値のコンデンサ (1μF～ 10μF)を 0.1μFと並列に
接続することを推奨します。ADC122S706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、リファレンス入力
に高い瞬間的な電流スパイクが発生します。

一般の A/Dコンバータと同様に、ADC122S706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。外部リファレンス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。アクティブなリファレンス電圧
源を使用することを推奨します。LM4040/LM4050シャント・リファ
レンス・ファミリや LM4132/LM4140シリーズ・リファレンス・ファミ
リがリファレンス電圧源として最適です。

5.3 PCBレイアウト

ノイズの多いデジタル回路とノイズに高感度なアナログ回路との間
の S/E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。デジ
タル回路は非常に大きな電源トランジェントやグラウンド・トランジェ
ントを生じます。このようなロジックノイズがシステムのノイズ特性に
大きく影響を及ぼします。電源ノイズによるADC122S706の性能
低下を避けるため、基板上でデジタル回路に使用する
ADC122S706のVAとVREFに同じ電源を使用しないでください。

一般に、アナログと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。さらに、クロック・ラインは伝
送ラインとして扱い、正しく終端してください。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。

単一の均等なグラウンド層と、電源層を専用に設ける層構成を推
奨します。電源層は同一の基板層に配置してください。すべて
のアナログ回路 (入力アンプ、フィルタ、リファレンス回路など )は、
アナログ・グラウンド層を覆うよう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・グラウンド・プ
レーンを覆うように配置してください。さらに、ADC122S706上の
GNDピンと、グラウンドに接続されているリファレンス回路および入
力信号チェーンに含まれているすべての部品は、グラウンド層の
ノイズのない点に接続する必要があります。これらのピンは、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。
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6.0 アプリケーション回路

以降の図は、ADC122S706 の代表的なアプリケーション回路の
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。

6.1 データ・アクイジション

Figure 12 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。アナログ電源ピンとデジタル電源ピンは＋ 5Vシステム電源を
使用して電源が供給され、2.5V のリファレンス電圧が LM4040-
2.5シャント・リファレンスによって生成されます。

FIGURE 12.   Low cost, low power Data Acquisition 
System

6.2 電流センサ・アプリケーション

Figure 13の例では、1対の電流トランスデューサをADC122S706
に接続しています。電流トランスデューサは、入力電流を、ADC
が変換する電圧に変換します。電流トランスデューサの出力電圧
はシングルエンドで、2.5Vのコモンモード電圧を中心電圧とするの
で、ADC122S706 は、トランスデューサの出力が非反転入力を
駆動し、トランスデューサのコモンモード出力電圧が反転入力を
駆動するように構成されています。トランスデューサの出力は、コ
モンモード電圧 2.5V を中心に± 2V の範囲です。その結果、
2.0Vのシリーズ・リファレンス電圧が ADC122S706に接続されま
す。それによってアプリケーションではADC122S706のすべての
コードを利用できます。ADC122S706のこの構成を差動 ADCの
シングルエンド・アプリケーションと言います。アプリケーション内の
すべての要素は同じ＋ 5V 電源から電源を供給されるため、回
路の複雑さとコストが最小限に抑えられます。

FIGURE 13.   Interfacing the ADC122S706 to a Current Transducer
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6.3 ブリッジ・センサ・アプリケーション

Figure 14の例では、ADC122S706に 1 対のブリッジ・センサを
接続しています。このアプリケーションは、ブリッジ・センサが ADC
のダイナミック・レンジをフルに活用するためにバッファリングと増幅
を必要としている想定で、信号パス全体の性能を最適化します。
各 ADC入力の増幅段は、LMP7704の 1対のオペアンプから構
成されています。増幅段には、高い入力インピーダンスと高い増

幅能力の利点があります。しかし、ブリッジ・センサから発生す
るノイズに対してはコモンモード除去を行いません。アプリケーショ
ン回路では、ブリッジ・センサに ADC122S706のアナログ電源ピ
ンと同じ＋5Vの電源電圧から電力が供給されることが前提となり
ます。これには、ADC122S706のための理想的なコモンモード入
力電圧を提供し、しかも設計の複雑さや経費を最小限に抑えら
れる利点があります。LM4132-4.1、4.1V シリーズ・リファレンス
は、アプリケーション内でリファレンス電圧として使用されます。

FIGURE 14.   Interfacing the ADC122S706 to Bridge Sensors
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