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ADC12DL040 Dual 12-Bit, 40 MSPS, 3V, 210mW A/D Converter
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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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ADC12DL040
12ビット、40MSPS、3V、210mW、デュアル A/Dコンバータ

TRI-STATE®はナショナル セミコンダクターの登録商標です。

概要

ADC12DL040は、アナログ入力信号を 40MSPSのサンプリング・
レートで 12ビットのデジタル・ワードに変換できる、低消費電力の
モノリシックCMOSデュアルA/Dコンバータです。差動信号方式
のパイプライン・アーキテクチャを採用し、デジタル誤差補正とオン
チップ・サンプル / ホールド回路を備え、消費電力の低減を図る
一方で優れた動的性能とフルパワー帯域 250MHzを実現してい
ます。＋ 3.0Vの単電源で動作し、ナイキスト周波数での有効ビッ
ト数は 11.1です。また、40MSPSでの消費電力は、リファレンス
電流を含めてわずか 210mWです。消費電力を 36mWに低減
するパワーダウン機能を備えています。

差動入力には、VREFの 2倍の振幅を持った信号をフルスケール
差動入力として与えられるほか、シングルエンド入力として使用す
ることも可能です。ただし、最適の性能を得るには完全な差動入
力信号の使用を推奨します。2つの A/Dコンバータからのデジタ
ル出力は、両方を多重化して 1 本のバスから出力することも、ま
たはそれぞれ別々のバスから出力することもできます。デューティ・
サイクル安定化機能および出力データ・フォーマットは、クワッド・
ステートの機能ピンによって選択可能です。出力データは、オフ
セット・バイナリまたは 2の補数のいずれかに設定できます。

低電圧システムとのインタフェースを容易にするために、
ADC12DL040のデジタル出力ドライバの電源電圧ピンは、アナロ
グ電源とは別の電源電圧に接続可能で、その範囲は 2.4V から
そのアナログ電源電圧までです。

本デバイスは 64ピンの TQFPパッケージで供給可能で、動作温
度範囲は、工業用機器に適用される－ 40℃～＋ 85℃です。評
価を支援する評価ボードもあります。

特長

■ ＋ 3.0V単電源動作
■ サンプル /ホールド回路内蔵
■ リファレンス電圧源内蔵
■ 出力は 2.4V～ 3.6Vに対応
■ パワーダウン・モード
■ デューティ・サイクル安定化回路
■ マルチプレクス出力モード

主な仕様
■ 分解能 12ビット
■ DNL ± 0.3LSB (typ)
■ S/N比 (fIN＝ 10MHz) 69dB (typ)
■ SFDR (fIN＝ 10MHz) 85dB (typ)
■ データ・レイテンシ 7クロック・サイクル
■ 消費電力
－ 動作時 210mW (typ)
－ パワーダウン・モード 36mW (typ)

アプリケーション
■ 超音波映像装置
■ 計測機器
■ 受信機
■ ソナー、レーダ
■ xDSL
■ ケーブル・モデム
■ DSPのフロントエンド

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 等価回路 説明

アナログ I/O

15

2
VINA＋

VINB＋
差動アナログ入力ピン。リファレンス電圧が 1.0Vのとき、各入力ピ
ンの電圧の中心がコモンモード電圧 VCMの場合、差動入力信号
のフルスケール・レベルは、2.0VP－Pです。シングルエンド動作の
場合は負極性入力ピンに VCM を接続しますが、最高性能を得る
には差動信号を入力してください。16

1

VINA－

VINB－

7 VREF 

リファレンス選択および外部リファレンス入力のためのピン。

(VA－ 0.3V)＜ VREF＜ VAの場合、内部 1.0Vリファレンスが選
択されます。

AGND＜ VREF＜ (AGND＋ 0.3V)の場合、内部 0.5Vリファレ
ンスが選択されます。

このピンに 0.8V～ 1.2Vの電圧を印加した場合は、その印加した
電圧がリファレンス電圧として使用されます。外部リファレンスを使
用する場合は、0.1μFのコンデンサを用いて VREFをAGNDにバ
イパスしてください。

21 DF/DCS

クワッド・ステートのピン。

DF/DCS＝ VA の場合、出力データのフォーマットはオフセット・バ
イナリになり、入力クロックにデューティ・サイクル安定化機能が適
用されます。

DF/DCS＝ AGNDの場合、出力データのフォーマットは 2の補数
となり、入力クロックにデューティ・サイクル安定化機能が適用され
ます。

DF/DCS＝VRMAまたは VRMBの場合、出力データのフォーマッ
トは 2 の補数となり、入力クロックにはデューティ・サイクル安定化
機能が適用されません。

DF/DCS がフローティングの場合、出力データのフォーマットはオフ
セット・バイナリとなり、入力クロックにはデューティ・サイクル安定化
機能が適用されません。

13

5

VRPA

 VRPB
ハイ・インピーダンスのリファレンス電圧用バイパス・ピン。これらの
ピンのすべてとグラウンドの間に 0.1μF のコンデンサを各 1 個ずつ
挿入してください。VRPA ピンと VRNA ピンとの間、VRPB ピンと
VRNBピンとの間に 10μFのコンデンサを各 1 個ずつ挿入してくだ
さい。

VRMAと VRMB は、温度的に安定した 1.5Vリファレンスとして、
1mA までの負荷に対応できます。他のピンには負荷を接続しない
でください。

14

4

VRMA

VRMB 

12

6

VRNA

VRNB

デジタル I/O

60 CLK

デジタル・クロック入力。この入力の周波数範囲は「電気的特性」
の表に記載されており、性能は 40MHzで保証されています。この
クロック・パルスの立ち上がりエッジでアナログ入力信号がサンプリ
ングされます。

22

41

OEA

OEB

OEAとOEBは出力イネーブル・ピンです。Lowにすると、対応す
るデータ出力ピンがアクティブな状態に保持されます。いずれかの
ピンをHighにすると、対応する出力系統がハイ・インピーダンスに
なります。
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ピン説明および等価回路 (つづき)

ピン番号 シンボル 等価回路 説明

59 PD
PDはパワーダウン・モード制御用の入力ピン。このピンが Highレ
ベルのときはパワーダウン・モードになります。Lowレベルのときは、
通常動作になります。

11 MULTIPLEX

このピンを Lowレベルにすると、"A" チャネル・データおよび "B"
チャネル・データがそれぞれのデータ出力ラインから出力されます
(パラレル・モード )。

このピンをHighレベルにすると、"A" "B"両方のチャネル・データ
が "DA0:DA11"のデジタル出力ピンから出力されます (マルチプレ
クス・モード )。DB0/ABbピンはデータの同期に使用されます。

24–29

34–39 DA0–DA11

各コンバータ系統の 12ビット変換結果を構成するデジタル・データ
出力ピン。DA0とDB0は出力ワードの LSBで、DA11とDB11が
MSBです。出力レベルは TTL/CMOS互換です。最適負荷は＜
10pFです。43–47

52–57 DB1–DB11

42 DB0/ABb

MULTIPLEXピンをLowレベルにすると、DB0/ABbピンはDB0ピ
ンとして機能します。

MULTIPLEX ピンを High レベルにすると、DB0/ABb ピンからは
ABb信号が出力され、この ABb信号が多重化データの同期に使
用されます。ABb信号は、多重化された "A" "B"両チャネルに連
動して変化します。"A"チャネル・データが有効のときは、ABbは
Highレベルになります。"B"チャネル・データが有効のときは、ABb
は Lowレベルになります。

アナログ電源

9, 18, 19, 62, 
63 VA

正電圧のアナログ電源ピン。この各ピンは、共通の安定した＋ 3.0V
電源に接続してください。各電源ピンと AGND の間のバイパス・
コンデンサとして、各ピンから1cm以内の所に 0.1μFの単体コンデ
ンサを 1つずつ配置し、各ピン共通の 10μFのコンデンサも1つ配
置してください。

3, 8, 10, 17, 
20, 61, 64 AGND アナログ電源のグラウンド・リターン。

デジタル電源

33, 48 VD

正電圧のデジタル電源ピン。このピンは、VAと同じ安定した＋ 3.0V
電源に接続し、10μFコンデンサと、電源ピンの 1cm 以内に配置
した 0.1μFのコンデンサで、DGNDにバイパスしてください。

32, 49 DGND デジタル電源のグラウンド・リターン。

30, 51 VDR

ADC12DL040の出力ドライバ用の正電圧のドライバ電源ピン。
＋ 2.4V～VDの電源に接続してください。DR GNDとの間にバイ
パス・コンデンサとして 0.1μFのコンデンサを1つ配置してください。
VAピン、VDピンと異なる電源を使う場合は、このピンのバイパス・
コンデンサとしてさらに 10μFのコンデンサを1つ配置してください。
VDR の電圧は、VD の電圧を超えないようにしてください。0.1μF
のバイパス・コンデンサはすべて、電源ピンから 1cm 以内に配置
してください。

23, 31, 40, 50, 
58 DR GND

ADC12DL040の出力ドライバ用のデジタル電源のグラウンド・リター
ン。システム・デジタル・グラウンドに接続してください。ただし
ADC12DL040の DGNDピンや AGNDピンの近くには接続しない
でください。詳細はセクション 5「レイアウトとグラウンド構成」を参
照ください。
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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)

コンバータの電気的特性
特記のない限り、以下の仕様は、AGND＝DGND＝DR GND＝ 0V、VA＝VD＝＋ 3.0V、VDR＝＋ 2.5V、PD＝ 0V、外部 VREF
＝＋ 1.0V、fCLK＝ 40MHz、fIN＝ 10MHz、tr＝ tf＝ 2ns、CL＝ 15pF/ピン、デューティ・サイクル安定化機能オン、パラレル出力モー
ドに対して適用されます。太字表記のリミット値は TJ＝ TMIN～ TMAXに対して適用され、その他のリミット値は TJ＝ 25℃に対して適
用されます (Note 7、8、9)。

VA、VD、VDR 4.2V

|VA–VD| ≦ 100mV

各入出力ピンの電圧 － 0.3V～ (VAまたは
VD＋ 0.3V)

各入力ピンの入力電流 (Note 3) ± 25mA

パッケージの入力電流 (Note 3) ± 50mA

TA＝ 25℃でのパッケージ損失 Note 4を参照

ESD耐性

人体モデル (Note 5) 2,500V

マシン・モデル (Note 5) 250V

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

ハンダ付けのプロセスは、National Semiconductor's Reflow 
Temperature Profile規格に準拠してください。
www.national.com/JPN/packaging/をご覧ください (Note 6)。

動作温度範囲 － 40℃≦ TA≦＋ 85℃

電源電圧 (VA、VD) ＋ 2.7V～＋ 3.6V

出力ドライバ用の電源 (VDR) ＋ 2.4V～VD

CLK、PD、OEA、OEB － 0.05V～ (VD＋ 0.05V)

アナログ入力ピン 0V～ 2.6V

VCM 0.5V～ 2.0V

|AGND―DGND|　　 ≦ 100mV

クロックのデューティ・サイクル 
(DCSオン ) 20％～ 80％

クロックのデューティ・サイクル
(DCSオフ ) 40％～ 60％
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コンバータの電気的特性 (つづき)

特記のない限り、以下の仕様は、AGND＝DGND＝DR GND＝ 0V、VA＝VD＝＋ 3.0V、VDR＝＋ 2.5V、PD＝ 0V、外部 VREF
＝＋ 1.0V、fCLK＝ 40MHz、fIN＝ 10MHz、tr＝ tf＝ 2ns、CL＝ 15pF/ピン、デューティ・サイクル安定化機能オン、パラレル出力モー
ドに対して適用されます。太字表記のリミット値は TJ＝ TMIN～ TMAXに対して適用され、その他のリミット値は TJ＝ 25℃に対して適
用されます (Note 7、8、9)。
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DCおよびロジックの電気的特性
特記のない限り、以下の仕様は、AGND＝DGND＝DR GND＝ 0V、VA＝VD＝＋ 3.0V、VDR＝＋ 2.5V、PD＝ 0V、VREF＝
＋ 1.0V、fCLK＝ 40MHz、fIN＝ 10MHz、tr＝ tf＝ 2ns、CL＝ 15pF/ピン、デューティ・サイクル安定化機能オン、パラレル出力モード
に対して適用されます。太字表記のリミット値は TJ＝ TMIN～ TMAXに対して適用され、その他のリミット値は TJ＝ 25℃に対して適用
されます (Note 7、8、9)。

AC電気的特性
特記のない限り、以下の仕様は、AGND＝DGND＝DR GND＝ 0V、VA＝VD＝＋ 3.0V、VDR＝＋ 2.5V、PD＝ 0V、外部 VREF
＝＋ 1.0V、fCLK＝ 40MHz、fIN＝ 10MHz、tr＝ tf＝ 2ns、CL＝ 15pF/ピン、デューティ・サイクル安定化機能オン、パラレル出力モー
ドに対して適用されます。太字表記のリミット値は TJ＝ TMIN～ TMAXに対して適用され、その他のリミット値は TJ＝ 25℃に対して適
用されます (Note 7、8、9、12)。
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AC電気的特性 (つづき)

特記のない限り、以下の仕様は、AGND＝DGND＝DR GND＝ 0V、VA＝VD＝＋ 3.0V、VDR＝＋ 2.5V、PD＝ 0V、外部 VREF
＝＋ 1.0V、fCLK＝ 40MHz、fIN＝ 10MHz、tr＝ tf＝ 2ns、CL＝ 15pF/ピン、デューティ・サイクル安定化機能オン、パラレル出力モー
ドに対して適用されます。太字表記のリミット値は TJ＝ TMIN～ TMAXに対して適用され、その他のリミット値は TJ＝ 25℃に対して適
用されます (Note 7、8、9、12)。

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リミット値をいいます。動作定格とはデバイスが機能する条件を示しますが、特定の性能リ
ミット値を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「電気的特性」を参照してください。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、すべての電圧はGND＝AGND＝DGND＝ 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が電源電圧を超えた場合 (VIN＜ AGNDまたはVIN＞ VAの場合 )、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。パッケージの最大入力電流定格 (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の数は 2本に制限されます。

Note 4: 本デバイスの絶対最大接合部温度 (TJmax)は 150℃です。最大許容電力消費は TJmax、接合部と周囲温度間の熱抵抗 (θJA)、周囲温度 (TA) によっ
て規定され、式 PDMAX＝ (TJmax － TA )/θJAによって計算できます。64ピンTQFPの場合は、θJAが 50℃ /Wであるため、PDMAXは、25℃では
2Wとなり、最大動作周囲温度 85℃では 800mWとなります。通常動作時の本デバイスの消費電力は代表値で約 250mW (消費電力の代表値 210mW
＋ TTL出力負荷時の消費電力 40mW)になります。上記の最大許容消費電力の値に達するのは、デバイスが何らかの異常な状態で動作しているとき
のみです (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 )。当然、このような条件
になることは避けなければなりません。

Note 5: 人体モデルの場合には、100pFのコンデンサから直列抵抗 1.5kΩを通して各ピンに放電させます。マシン・モデルでは 220pFのコンデンサから直列抵
抗 0Ωを通して、各ピンに放電させます。

Note 6: リフロー温度プロファイルは、鉛フリー・パッケージの場合と、その他のパッケージの場合で異なります。

Note 7: 以下に示すように、各入力ピンは保護されています。Note 3に従って電流制限を行うと、入力電圧が VAを上回った場合や GNDを下回った場合でも
本デバイスが損傷を受けることはありません。しかし、入力電圧が VA＋ 100mVを上回った場合もしくはGND－ 100mVを下回った場合はA/D変換に
誤差を生じる可能性があります。例えば、VAが＋ 3.3Vの場合には、変換精度を確保するためにはアナログ入力のフルスケールは＋ 3.4V以下にしなけ
ればなりません。

Note 8: 精度を保証するために、各電源電圧差を |VA－VD|≦ 100mVにし、かつ各電源ピンごとのバイパス・コンデンサが必要となります。

Note 9: VREF＝＋ 1.0V (2VP－P差動入力 )のテスト条件で、12ビットの LSBは 488μVになります。

Note 10: 代表値 (Typical)は、TJ＝ 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 11: 積分非直線性 (INL)は LSB単位で表され、正と負のフルスケールを通る直線からのアナログ値の偏差として定義されます。

Note 12: タイミング特性は、TTLロジック・レベル (立ち下がりエッジが VIL＝ 0.4V、立ち上がりエッジが VIH＝ 2.4V)でテストされます。

Note 13: 最適な性能は、リファレンス入力が 0.8V～ 1.2Vの場合に得られます。外部リファレンスを使用するアプリケーションには LM4051CIM3-ADJ (SOT-23パッ
ケージ )を推奨します。

Note 14: IDRとは、出力ドライバのスイッチング処理に消費される電流のことです。この値を決める主な要素は、出力ピンの負荷容量、電源電圧の VDR、出力の
スイッチング・レート(信号に依存 )です。 IDRは、VDR (C0× f0＋ C1× f1＋…C11× f11) の式で計算されます。VDRは出力ドライバ用の電源電圧、
Cnは当該出力ピンの総負荷容量、fnは当該出力ピンの平均スイッチング周波数です。

Note 15: IDRは含まれていません。Note 14を参照ください。
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用語の定義
アパーチャ・ディレイ (APERTURE DELAY)は、クロック・パル
スが立ち上がってから入力信号が取り込まれるか保持されるかま
での時間です。

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

クロック・デューティ・サイクル (DUTY CYCLE)とは、繰り返し
デジタル波形の 1周期に対するHigh期間の割合です。本仕様
は、A/Dコンバータのクロック入力信号に対して適用されます。

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

変換レイテンシ (CONVERSION LATENCY)は、変換開始から
その変換データが出力ドライバ段に現れるまでの期間をクロック・
サイクル数で表したものです。所定のサンプリングに対するデータ
は、そのサンプリングが行われた後、パイプライン・ディレイに出
力ディレイを加算した後に出力ピンに得られます。新しいデータは
クロック・サイクル毎に得られますが、その出力データはパイプライ
ン・ディレイ分の変換遅延があります。

クロストーク (CROSSTALK)とは、1 つのチャネルから別のチャ
ネルへエネルギーが結合することです。

微分非直線性 (DIFFERENTIAL NON-LINEARITY: DNL)は、
1LSBとしての理想的なステップ・サイズからの最大偏差として表
されます。

有効ビット数 (EFFECTIVE NUMBER OF BITS: ENOB) は、
信号 /(ノイズ＋歪み )またはSINADのもう1つの規定方法です。
ENOBは (SINAD－ 1.76)/6.02として定義され、この値のビット
数を持つ完全なA/Dコンバータと等価な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)は、フルス
ケール入力に対して再現される出力の基本周波数成分が低周
波数帯域の値に対して 3dB落ちる周波数として測定されます。

ゲイン誤差 (GAIN ERROR)は、伝達関数の理想カーブからの
偏差です。次の式で計算できます。

ゲイン誤差＝正側フルスケール誤差－負側フルスケール誤差

ゲイン誤差は、次のように、正のゲイン誤差 (PGE) と負のゲイン
誤差 (NGE)とで表現することもできます。

PGE＝正側フルスケール誤差－オフセット誤差
NGE＝オフセット誤差－負側フルスケール誤差

ゲイン誤差マッチング (GAIN ERROR MATCHING)とは、2つ
のコンバータ間のゲイン誤差の差を、コンバータの平均ゲインで除
した値です。

積分非直線性 (INTEGRAL NON LINEARITY: INL)は、ゼロ
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。

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

LSB (LEAST SIGNIFICANT BIT)は、全ビットのうち最下位ま
たは重み付けの最も小さいビットです。この値は VFS/2nとして表
されます。 "VFS"はフルスケール入力電圧、"n"はA/Dコンバー
タの分解能 (ビット)です。

ミッシング・コード (MISSING CODE)は、A/Dコンバータから出
力されることのない出力コードです。ADC12DL040 は、ミッシン
グ・コードの発生しないことが保証されています。

MSB (MOST SIGNIFICANT BIT)は、全ビットのうちの最上位
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
ルの半分です。

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

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

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

オーバーレンジ・リカバリ時間 (OVER RANGE RECOVERY
TIME)とは、VINが通常入力レンジ外のある規定 lされた電圧か
ら、通常入力レンジ内の規定された電圧に変わったあとに、コン
バータが定格精度で変換を行うようになるまでの時間です。

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

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

電源電圧除去比 (POWER SUPPLY REJECTION RATIO:
PSRR)は、電源電圧の変動を A/Dコンバータでどの程度除去
できるかを表したものです。ADC12DL040では、直流電源電圧
の変動によって生じるフルスケール誤差の変動率を PSRR1 で表
します。単位は dBです。また PSRR2は、電源電圧に重畳して
いるノイズ成分に対して、出力の変化の割合を示した値です。

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

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

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

全高調波歪み (TOTAL HARMONIC DISTORTION: THD)は、
2 次から 10 次までの歪み成分の実効値の総和に対する入力信
号の実効値 (rms値 )の比で、dBで表されます。全高調波歪み
THDは次式から求めます。

f1は基本周波数 (出力 )パワーの実効値 (RMS値 )、f2から f10
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。

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

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

Output Timing
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変換特性

FIGURE 1.   Transfer Characteristic
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代表的な性能特性 (DNL、INL)
特記のない限り、以下の仕様は、AGND＝DGND＝DR GND＝ 0V、VA＝VD＝＋ 3.0V、VDR＝＋ 2.5V、PD＝ 0V、VREF＝
＋ 1.0V、fCLK＝ 40MHz、fIN＝ 0、tr＝ tf＝ 2ns、CL＝ 15pF/ピン、デューティ・サイクル安定化機能オン、パラレル出力モードに対し
て適用されます。太字表記のリミット値はTJ＝ TMIN～ TMAXに対して適用され、その他のリミット値はTJ＝25℃に対して適用されます。

DNL

DNL vs. fCLK

DNL vs. Clock Duty Cycle

INL

INL vs. fCLK

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

特記のない限り、以下の仕様は、AGND＝DGND＝DR GND＝ 0V、VA＝VD＝＋ 3.0V、VDR＝＋ 2.5V、PD＝ 0V、VREF＝
＋ 1.0V、fCLK＝ 40MHz、fIN＝ 0、tr＝ tf＝ 2ns、CL＝ 15pF/ピン、デューティ・サイクル安定化機能オン、パラレル出力モードに対し
て適用されます。太字表記のリミット値はTJ＝ TMIN～ TMAXに対して適用され、その他のリミット値はTJ＝25℃に対して適用されます。

DNL vs. Temperature

DNL vs. VDR, VA = VD = 3.6V

INL vs. Temperature

INL vs. VDR, VA = VD = 3.6V
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、以下の仕様は、AGND＝DGND＝DR GND＝ 0V、VA＝VD＝＋ 3.0V、VDR＝＋ 2.5V、PD＝ 0V、VREF＝
＋ 1.0V、fCLK＝ 40MHz、fIN＝ 20MHz、tr＝ tf＝ 2ns、CL＝ 15pF/ピン、デューティ・サイクル安定化機能オン、パラレル出力モード
に対して適用されます。太字表記のリミット値は TJ＝ TMIN～ TMAXに対して適用され、その他のリミット値は TJ＝ 25℃に対して適用
されます。

SNR,SINAD,SFDR vs. VA

SNR,SINAD,SFDR vs. VDR, VA = VD = 3.6V

SNR,SINAD,SFDR vs. VCM

Distortion vs. VA

Distortion vs. VDR, VA = VD = 3.6V

Distortion vs. VCM
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、以下の仕様は、AGND＝DGND＝DR GND＝ 0V、VA＝VD＝＋ 3.0V、VDR＝＋ 2.5V、PD＝ 0V、VREF＝
＋ 1.0V、fCLK＝ 40MHz、fIN＝ 20MHz、tr＝ tf＝ 2ns、CL＝ 15pF/ピン、デューティ・サイクル安定化機能オン、パラレル出力モード
に対して適用されます。太字表記のリミット値は TJ＝ TMIN～ TMAXに対して適用され、その他のリミット値は TJ＝ 25℃に対して適用
されます。

SNR,SINAD,SFDR vs. fCLK

SNR,SINAD,SFDR vs. Clock Duty Cycle

SNR,SINAD,SFDR vs. VREF

Distortion vs. fCLK

Distortion vs. Clock Duty Cycle

Distortion vs. VREF
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、以下の仕様は、AGND＝DGND＝DR GND＝ 0V、VA＝VD＝＋ 3.0V、VDR＝＋ 2.5V、PD＝ 0V、VREF＝
＋ 1.0V、fCLK＝ 40MHz、fIN＝ 20MHz、tr＝ tf＝ 2ns、CL＝ 15pF/ピン、デューティ・サイクル安定化機能オン、パラレル出力モード
に対して適用されます。太字表記のリミット値は TJ＝ TMIN～ TMAXに対して適用され、その他のリミット値は TJ＝ 25℃に対して適用
されます。

SNR,SINAD,SFDR vs. fIN

SNR,SINAD,SFDR vs. Temperature

tOD vs. VDR, VA = VD = 3.6V
Parallel Output Mode

Distortion vs. fIN

Distortion vs. Temperature

tOD vs. VDR, VA = VD = 3.6V
Multiplex Output Mode
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、以下の仕様は、AGND＝DGND＝DR GND＝ 0V、VA＝VD＝＋ 3.0V、VDR＝＋ 2.5V、PD＝ 0V、VREF＝
＋ 1.0V、fCLK＝ 40MHz、fIN＝ 20MHz、tr＝ tf＝ 2ns、CL＝ 15pF/ピン、デューティ・サイクル安定化機能オン、パラレル出力モード
に対して適用されます。太字表記のリミット値は TJ＝ TMIN～ TMAXに対して適用され、その他のリミット値は TJ＝ 25℃に対して適用
されます。

Spectral Response @ 1 MHz Input

Spectral Response @ 20 MHz Input

Spectral Response @ 10 MHz Input

Intermodulation Distortion, fIN1= 9.6 MHz, fIN2 = 10.2 
MHz
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機能説明
ADC12DL040 は＋ 3.0V 単電源で動作します。パイプライン型
アーキテクチャを採用し、かつ誤差補正回路を内蔵しているた
め、性能が最大限に発揮されます。差動アナログ入力信号が 12
ビットのデジタル信号に変換されます。リファレンス電圧には外部
リファレンスか、1.0Vまたは 0.5Vの安定した内部リファレンスを使
います。外部リファレンスはチップ内でバッファされるため、リファ
レンス・ピンの駆動は容易です。

出力ワード・レートはクロック周波数と同じです。範囲は 10MSPS
から 40MSPS ( 代表値 )までで、40MSPS で全仕様を満たしま
す。両方のチャネルのアナログ入力はクロックの立ち下がりエッジ
で取り込まれ、サンプリングされたデジタル・データは、パイプライ
ン構造のため 7 クロック・サイクル遅れて出力されます。デュー
ティ・サイクル安定化および出力データのフォーマットは、クワッド・
ステートの機能ピンDF/DCSによって選択可能です。出力データ
は、オフセット・バイナリまたは2の補数のいずれかに設定できます。

パワーダウン・ピン (PD)が Highレベルの間は消費電力が 36mW
まで下がります。

アプリケーション情報

1.0 動作条件

ADC12DL040 の動作条件としては次の各値に従うことを推奨し
ます。

2.7V≦ VA≦ 3.6V

VD＝VA

2.4V≦ VDR≦ VA

10MHz≦ fCLK≦ 40MHz

0.8V≦ VREF≦ 1.2V (外部リファレンスの場合 )

0.5V≦ VCM≦ 2.0V

1.1 アナログ入力

内部リファレンスの選択、または外部からのリファレンス入力を目的
としたリファレンス入力ピンVREFを備えています。ADC12DL040
は 2組のアナログ信号入力ペアを備え、VINA＋とVINA－が一
方のコンバータ、VINB＋とVINB－が他方のコンバータです。そ
れぞれの入力ペアは差動入力ペアを構成します。

1.2 基準電圧ピン

ADC12DL040は内部リファレンス電圧 1.0Vまたは 0.5V、あるい
は外部リファレンス電圧1.0Vで動作するよう設計されていますが、
外部リファレンス電圧 0.8V～ 1.2Vの範囲であれば問題なく動作
します。基準電圧を下げると ADC12DL040 の信号 / ノイズ比
(SNR)が小さくなります。リファレンス電圧 (および入力信号振幅 )
を 1.2V を超えて大きくすると、特に入力周波数が高い場合に、
フルスケール入力の THD性能を低下させる可能性があります。

リファレンス電圧と入力信号に対するすべてのグラウンドは、グラ
ウンド経路に流れるノイズ電流の影響を抑えるため、アナログ・グ
ラウンド・プレーンに対して 1点アースで接続するのが極めて重要
になります。

パイパス用に 6本のリファレンス・バイパス・ピン (VRPA、VRMA、
VRNA、VRPB、VRMB、VRNB) が設けられています。これらの
ピンのすべてとグラウンドの間に0.1μFのコンデンサを1つずつ挿
入してください。Figure 4に示したように、VRPAピンとVRNAピ
ンとの間、VRPBピンとVRNBピンとの間に 10μFのコンデンサを
それぞれ 1つずつ挿入してください。この回路は、SFDRやSNR、
またはその両方を悪化させる可能性のあるリファレンスの発振を
防ぐために必要です。

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

リファレンス・バイパス・ピンの公称電圧は次のとおりです。

VRM＝ 1.5V

VRP＝VRM＋VREF/2

VRN＝VRM－VREF/2

オンチップ・リファレンスを使うか外部リファレンスを使うか選択が
可能です。VREF ピンを VA に接続すると、内部リファレンスの
1.0Vが使用されます。VREFピンをAGNDに接続すると、内部
リファレンスの 0.5Vが使用されます。VREFに 0.8V～ 1.2Vの範
囲の電圧を印加した場合は、その電圧がリファレンスとして使用
されます。外部リファレンスを使用する場合、0.1μFのコンデンサ
を VREFピンの近くに実装してグラウンドに対してバイパスしてくだ
さい。内部リファレンスを用いる場合は VREFピンのバイパスは不
要です。

1.3 信号入力

信号入力は、一方の A/Dコンバータが VINA＋とVINA－、もう
一方のA/Dコンバータが VINB＋とVINB－です。入力信号 VIN
は次のように定義されます。"A"コンバータの場合は、

VINA＝ (VINA＋ ) – (VINA－ )

と定義されます。 "B"コンバータの場合は、

VINB＝ (VINB＋ ) – (VINB－ )

と定義されます。Figure 2は、入力信号として予想される範囲を
示したものです。コモンモード入力電圧 VCMは、0.5Vから2.0V
の範囲になければなりません。

個々の入力信号のピークは、決して 2.6Vを超えてはなりません。

ADC12DL040は、各入力をコモンモード電圧 VCMを中心電圧
とする差動信号で使用した場合に、最も良い性能が得られます。
各アナログ入力ピンのピーク・ツー・ピーク電圧振幅はリファレンス
電圧値を超えてはなりません。出力データにクリッピングが生じて
しまいます。

差動信号を構成する 2つの入力信号は、位相差をちょうど 180°
にし、振幅は同じにしてください。単一周波数の入力のときは、
位相差があると ( つまり差動信号の位相差が正確に 180°になっ
ていないと ) 実効フルスケール入力の範囲が狭くなってしまいま
す。複雑な波形では、位相誤差は歪みの原因となります。

FIGURE 2.   Expected Input Signal Range

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

EFS＝ 4096 (1－ sin (90°＋ dev))
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アプリケーション情報 (つづき)

"dev"は、互いに 180°の相対位相差を持つとした場合の 2つの
信号間の位相誤差です (Figure 3を参照 )。アナログ入力ピンを
駆動する信号源のソース・インピーダンスは 100Ω未満になるよう
にしてください。

FIGURE 3.   Angular Errors Between the Two Input 
Signals Will Reduce the Output Level or Cause 

Distortion

差動入力にする場合は、各アナログ入力信号の振幅 ( ピーク・
ツー・ピーク値 )をリファレンス電圧 VREFに等しくし、互いに
180°の位相差を持たせるとともに、その中間電位をVCMに設定
してください。

1.3.1 シングルエンド動作

シングルエンドの信号に比べて、差動入力信号を用いたほうが優
れた性能が得られます。この理由により、シングルエンド動作はな
るべく使用しないでください。ただし、シングルエンド動作が回路
上必要で、かつ、生じる性能低下が許容できる場合は、アナロ
グ入力の一方のピンを信号入力電圧の DC中心電圧に接続しま
す。入力ピンに与える信号電圧のピーク・ツー・ピークをリファレ
ンス電圧の 2倍にすると、SNRとSINAD性能が最大になります
(Figure 2b)。例えば、VREFを 0.5Vに設定したら、VIN－には
1.0Vのバイアスをかけ、VIN＋を 0.5V～ 1.5Vの信号で駆動し
てください。

入力信号の振幅が非常に大きいと歪みがひどくなる恐れがある
ため、シングルエンド動作のときに出力信号を最大幅まで振りたい
ときは、性能を改善するために基準電圧を下げてください。Table
1～ 2に、ADC12DL040の入力と出力との関係を示します。

TABLE 1.  Input to Output Relationship – Differential 
Input

TABLE 2.  Input to Output Relationship – Single-
Ended Input

1.3.2 アナログ入力の駆動

ADC12DL040の VIN＋、VIN－の各入力ピンの内部回路は、ア
ナログ・スイッチと、それに続くスイッチト・キャパシタ・アンプの構
成になっています。このアナログ入力ピンの容量はクロック・パル
スのレベルに応じて変化します。クロックが Low レベルのときは
8pFであり、Highレベルのときは 7pFです。

内蔵の入力サンプリング・スイッチの開閉に伴ってアナログ入力ピ
ンには電流パルスが生じ、結果として信号入力ピンに電圧スパイ
クが発生します。アナログ入力を駆動するアンプがこのスパイク電
圧を打ち消そうとするため、アナログ入力端で減衰振動が見られ
る場合があります。これらのパルスをフィルタで除去しようとしない
でください。スイッチが開いて次のサンプリングが行われる前にス
パイクとそのセトリングを吸収できるアンプを用いて、ADC12DL040
入力ピンを駆動してください。LMH6702、LMH6628、LMH6622、
LMH6655がADC12DL040の駆動に適している優れたアンプで
す。

A/D コンバータの入力に現れる電圧スパイクの影響をアンプ出力
に与えないようにするには、Figure 4～ 6に示すようなRC回路を
入力端に設けてください。取り付ける位置はA/Dコンバータのす
ぐ近くにしてください。A/Dコンバータの入力ピンが全体の中でも
最も高感度な部分であり、入力信号にフィルタをかけるには最後
のポイントであるためです。

ナイキスト・アプリケーションの場合、A/Dコンバータのサンプリン
グ・レートに RC のポールを設定します。サンプリング・モード時
のA/Dコンバータの入力容量はRCポールの設定に含めてくださ
い。広帯域アンダーサンプリング・アプリケーションの場合、リニ
アな遅延応答を維持するために、最高入力周波数の 1.5倍から
2倍程度の周波数に RCポールを設定してください。

シングルエンドから差動信号への変換回路を Figure 6 に示しま
す。ADC12DL040の各差動入力ピンに 1.0V± 0.5Vの入力信
号を供給するための抵抗値をTable 3に示します。

TABLE 3.  Resistor Values for Circuit of Figure 6

1.3.3 入力コモンモード電圧

入力コモンモード電圧 VCMは 0.5V～ 2.0Vの範囲とし、アナロ
グ信号のピーク電圧がグラウンドを下回らないように、かつ、2.6V
を上回らないように設定しなければなりません。セクション 1.2を参
照してください。
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2.0 デジタル入力

CLK、OEA、OEB、PD、DF/DCS、MULTIPLEXは、TTL/CMOS
互換のデジタル入力信号です。

2.1 CLK

CLK 信号はサンプリング・プロセスのタイミングを制御します。こ
のクロック入力ピンは、安定した低ジッタのクロック信号源で駆動
してください。クロック周波数の範囲は「電気的特性」の表に
示されており、パルスの立ち上がり時間、立ち下がり時間はいず
れも 2ns 以下とします。クロック信号の配線パターンは最短とし、
アナログ、デジタルを問わず他の一切の信号線と、90°であっても
交差しないようにしてください。

CLK信号は内部のステート・マシンの駆動用としても使われます。
CLKが途切れるか、その周波数が低くなりすぎると、内部キャパ
シタに充電されていた電位が徐 に々下がってきます。この電位が
ある値以下になると出力データの精度が低下します。サンプリン
グ・レートの下限が規定されているのはこのためです。

クロック信号ラインはソース端で線路の特性インピーダンスで終端
してください。クロック・ラインの全長にわたってインピーダンスを一
定に保つように注意してください。特性インピーダンスの求め方は
アプリケーション・ノートAN-905を参照してください。

A/D コンバータの CLK 入力を駆動する信号源は、対象となる
CLK ピンのみを駆動するようにしてください。しかし、クロック源
が他の負荷も駆動する場合は、Figure 4に示すように、クロック・
ラインの特性インピーダンスに等しい抵抗と次に示す容量のコン
デンサを用いた直列 RC 回路を用いて、グラウンドに AC 終端し
てください。

tPDはクロック配線の信号伝搬遅延時間、"L"は配線長、Zoは
クロック配線の特性インピーダンスです。この終端回路は A/Dコ
ンバータのクロック・ピンのできるだけ近くに、かつ、クロック・ソー
スから見て遠い側に配置してください。 tPDの代表値は FR-4基
板材料でおよそ 150ps/インチ (60ps/cm)です。"L"の単位と tPD
の単位は一致させてください (インチまたは cm)。

クロック信号のデューティ・サイクルは A/Dコンバータの性能に影
響を与える場合があります。正確なデューティ・サイクルにするの
は困難なため、ADC12DL040 はデューティ・サイクル安定化回
路を搭載しています。この回路は DF/DCS ピンによってイネーブ
ルすることができます。40MSPSの場合にクロックのデューティ・サ
イクル 20％～ 80％の範囲で性能を維持するように設計されていま
す。デューティ・サイクル安定化回路では、急峻なクロック・エッ
ジで内部クロックを発生させる必要があります。立ち上がり時間と
立ち下がり時間の要件が仕様表に載っているのは、そのためで
す。

2.2 OEA、OEB

OEAピンまたはOEBピンをHighにすると各コンバータ・チャネル
に対応した出力ピンがハイ・インピーダンス状態になります。いず
れかのピンを Low にすると、対応する出力がアクティブな状態と
なります。OEA/OEBピンのレベルによらず ADC12DL040は内部
で変換処理を実行しますが、ピンが High のときは出力を読み出
すことはできません。

デジタル出力ピンの負荷容量が大きくなると A/Dコンバータのノイ
ズが増えるため、ADC12DL040の TRI-STATE出力はバスの駆
動には使用しないでください。それよりも、各出力ピンは 1個のデ
ジタル入力のみを駆動するようにし、合わせて A/D コンバータの

デジタル出力と駆動するデジタル入力を近づけてください。A/Dコ
ンバータのノイズをさらに低減するには、100Ωの抵抗を各 A/Dコ
ンバータのデジタル出力ピンの近くに直列に挿入してください。

2.3 PD

コンバータが使用されない場合は、PDピンを Highレベルにする
と ADC12DL040 がパワーダウン・モードになります。これによっ
て、未使用時の消費電力が抑えられます。このモードでの消費
電力は、クロックが 40MHz のときは 36mW であり、PDを High
にしクロックを停止したときは 40mW です。パワーダウン・モード
の間、出力データ・ピンは不定となり、パイプライン内のデータは
壊れます。

"Power Down Mode Exit Cycle"時間の長さは、4ピン、5ピン、
6ピン、12ピン、13ピン、14ピンの各部品の定数によって決まり、
VRP、VRM、VRNの各リファレンス・バイパス・ピンに推奨部品を
使用した場合はおよそ 500μsです。これらのコンデンサはパワー
ダウン・モードで電荷を失うため、変換が正確になる前に内蔵回
路による再充電が必要です。小容量のコンデンサを使用するとパ
ワーダウン・モードからの復帰時間が短くなりますが、SNR、
SINAD、ENOB性能が低下します。

2.4 DF/DCS

デューティ・サイクル安定化および出力データのフォーマットは、こ
のクワッド・ステートの機能ピンによって選択可能です。デューティ・
サイクル安定化回路をイネーブルにすると、デューティ・サイクル
20％～ 80％のクロック入力が補償され、安定した内部クロックが
生成されるため、デバイスの性能が向上します。デューティ・サ
イクル安定化回路では、急峻なクロック・エッジで内部クロックを
発生させる必要があります。立ち上がり時間と立ち下がり時間の
要件が仕様表に載っているのは、そのためです。

DF/DCS＝VAの場合、出力データのフォーマットはオフセット・バ
イナリとなり、入力クロックにデューティ・サイクル安定化機能が適
用されます。DF/DCS＝ 0の場合、出力データのフォーマットは 2
の補数となり、入力クロックにデューティ・サイクル安定化機能が
適用されます。DF/DCS＝ VRMAまたは VRMB の場合、出力
データのフォーマットは2の補数となり、入力クロックにはデューティ・
サイクル安定化機能が適用されません。DF/DCS がフローティン
グの場合、出力データのフォーマットはオフセット・バイナリとなり、
入力クロックにはデューティ・サイクル安定化機能が適用されませ
ん。このピンのロジック・レベルは動作中に変更することも可能で
すが、切り換え後は数クロック・サイクルの間、正しくないデータ
が出力される可能性があるため、推奨はしません。

2.5 MULTIPLEX

MULTIPLEXピンを Lowレベルにすると、チャネル Aとチャネル
Bから出力されるデジタル出力ワードが、それぞれ別々のデジタル
出力バスから出力されます (パラレル・モード )。
MULTIPLEXピンをHighレベルにすると、両チャネルのデジタル
出力ワードが多重化されてDA0:DA11の各ピンから出力されます
( マルチプレクス・モード )。DB0/ABbピンは、多重化された出
力に連動して変化し、チャネルAのデータが出力されるときはHigh
レベルになり、チャネル Bのデータが出力されるときは Lowレベル
になります。

3.0 出力

ADC12DL040は、チャネルA、Bともに、TTL/CMOS互換のデ
ジタル・データ出力ピンを 12本ずつ備えています。OEピンとPD
ピンが Lowのときに、これらの出力ピンから有効なデータが出力さ
れます。パラレル・モードの場合は、データは CLK信号により捕
捉するようにしてください。受信側の回路 (ASIC)のセットアップお
よびホールド時間の要件に応じて、CLK信号の立ち上がりまたは
立ち下がりエッジのいずれかでデータを取り込むことができます。
通常、立ち上がりエッジで取り込むとセットアップ時間を最大に、



21 www.national.com/jpn/

A
D

C
12D

L
040

アプリケーション情報 (つづき)

ホールド時間を最小にできます。これに対し、立ち下がりエッジで
取り込むとホールド時間を最大に、セットアップ時間を最小にできま
す。ただし、立ち下がりエッジ取り込みの場合の実際のタイミング
は CLK 信号周波数に大きく依存します。またいずれのエッジで
取り込む場合も、ASIC内の遅延の影響を受けます。「AC電気
的特性」表の Todの仕様を確認してください。

マルチプレクス・モードでは、両方のチャネルの出力が DA0:DA11
から出力されます。出力バスの多重分離には ABb 信号が使わ
れます。ABb 信号は、ASIC にデータをラッチするのにも使用で
きるため、CLK信号はまったく使わなくても済みます。ただしABb
信号のエッジはデータの遷移と位相が揃うため、データ取り込み
用ラッチのクロックとしてABb信号を使用するためには、一般に、
ASIC 回路は、取り込むデータよりもABb 信号を遅らせなければ
なりません。前項で述べたように、マルチプレクス・モードの場合
は CLK信号でデータをラッチすることも可能です。

容量の大きいバスを駆動するときは注意が必要です。変換のた
びに出力ドライバで充電しなければならない容量が増えるほど、

VDRとDR GNDに流れる瞬時デジタル電流の量が増えます。こ
のような大きな充電電流スパイクは、チップ上でのグラウンド・ノイ
ズの原因となり、またアナログ回路部にも結合するため、動的性
能が劣化しかねません。これらの問題に対処するには、十分な
バイパス、出力容量の制限、適切なグラウンド・プレーン設計な
どが必要です。また、バス・ラインの負荷容量が仕様値 15pF/ピ
ンを超えると tODが大きくなり、その結果、A/Dコンバータの出力
データを正しくラッチするのが難しくなります。その場合、動的性
能が劣化する恐れがあります。

デジタル出力のスイッチングによるノイズを最小にするには、デジタ
ル出力の負荷電流を最小にします。具体的にはバッファ(例えば
74ACQ541)をA/Dコンバータの出力と他の回路間に接続します。
各出力ピンは 1つの負荷のみを駆動するようにしてください。さら
におよそ100Ωの抵抗をデジタル出力ピンのすぐ近くに直列に挿入
すると、配線パターンやその他回路の持つ容量から出力ピンが分
離されて、出力電流が抑えられます。この措置を講じないと性能
が低下することになります。Figure 4を参照してください。

FIGURE 4.   Application Circuit using Transformer or Differential Op-Amp Drive Circuit, Parallel mode
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FIGURE 5.   Application Circuit using Transformer or Differential Op-Amp Drive Circuit, Multiplex mode

FIGURE 6.   Differential Drive Circuit of FIGURE  
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4.0 電源について

いずれの電源ピンも当該ピンから 1cm 以内の所にバイパス・コン
デンサとして 10μFコンデンサと 0.1μFセラミック・チップ・コンデ
ンサを各 1 個挿入してください。直列インダクタンスが小さいリー
ドレス・チップ・コンデンサを推奨します。

あらゆる高速コンバータと同じように、ADC12DL040も電源ノイズ
に敏感です。したがって、アナログ電源ピンのノイズ・レベルは
100mVP－Pよりも低く抑えてください。

いずれのピンも、電源電圧より高い電圧を加えることはたとえ瞬時
であっても許されません。電源をオンするときと、電源をオフにす
るときは特に注意してください。

VDRピンは出力ドライバ用の電源ピンで、2.4V～VDの範囲で動
作します。このため、低電圧のデバイスやシステムとのインタフェー
スが容易です。ただし、VDRを低くすると tODが長くなる点に注
意してください。VDR ピンには、VD よりも高い電圧を絶対に印
加しないでください。

5.0 レイアウトとグラウンド構成

適切なグラウンド処理とすべての信号ラインの適切な配線は、精
度の高い変換を確保するために必須の条件となります。仕様性
能を達成するには、ADC12DL040をアナログ領域とデジタル領域
との間に挟み、ボード上でアナログ領域とデジタル領域を分離して
おく必要があります。

データ出力用のグラウンド・ピン (DR GND)には、出力ドライバの
グラウンド電流が流れます。この出力電流により、変換プロセスに
ノイズが介入する可能性のある大きなトランジェントを発生すること
があります。このようなことが起こらないように DR GND ピンは、
ADC12DL040 のいかなるその他のグラウンド・ピンに近接したシ
ステム・グラウンドにも接続しないでください。

普通は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
路との間の容量性結合により、変換性能が低下する可能性があ
ります。解決方法は、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とし、クロック信号の配線パターンを最短にする
ことです。

デジタル回路は電源とグラウンドに相当に大きい過渡電流を発生
させます。このように発生するロジック・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。A/Dコンバータを備えたシステム
に使用するのに最適なロジック・ファミリは、ノン・サチュレーティ
ング・トランジスタ (不飽和トランジスタ)設計を採用したものか、ま
たは 74LS、74HC(T)や 74AC(T)Qファミリのような低ノイズ特性
を備えたものです。最も良くないノイズの発生源は、74F や
74AC(T) ファミリのようなクロックや信号エッジでの電源電流トラン
ジェントが大きなロジック・ファミリです。

A/D コンバータの出力スイッチングによって生じるノイズの影響は、
デジタル・データ出力ラインのそれぞれに 1 つずつ直列に 100Ω
抵抗を挿入すると最小に抑えられます。この抵抗の取り付け位置
はA/Dコンバータの出力ピンにできる限り近づけてください。

デジタル・スイッチング・トランジェント ( デジタル回路の瞬間的ス
イッチング電圧によるオーバーシュート/アンダーシュート)の高周波
成分が大きいため、グラウンド・プレーンの総銅箔重量を増やして
も、ロジック回路の生成するノイズにはほとんど影響がありません。
これは表皮効果を伴うためで、 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、アナログ、デジタルの配線パターンどうしのクロストークを
防ぐには、両者の配線パターンを互いに 90°で交差させるのが望
ましいとされています。高周波 /高分解能のシステムで精度を最
大限にするためには、アナログ信号ラインとデジタル信号ラインが
互いに交差する配線は避けなければなりません。クロック・ライン
は最短にし、他のデジタル・ラインを含むすべてのその他のライン
からアイソレートすることが重要です。一般には許容される信号ラ
インの 90°交差は、クロックラインについても避けるべきです。これ
は、ごくわずかな結合でも高周波では問題となる可能性があるた
めです。これは、他のラインによってクロック・ラインにジッタが発
生し、結果的に S/N比の劣化につながるからです。また、クロッ
クが高速だとアナログ回路にノイズの生じる場合もあります。

高周波 / 高分解能で最良の性能を得るには、まっすぐな信号配
線にすると実現できます。すなわち、いずれの部品を通る信号経
路も可能な限り、まっすぐに配線することです。
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FIGURE 7.   Example of a Suitable Layout

インダクタのレイアウトには特に注意してください。相互インダクタン
スにより、インダクタを使用する回路の特性が変わります。複数の
インダクタを使用する場合には、決して並べて配置しないでくださ
い。たとえインダクタ部品全長の一部であっても並べて配置して
はなりません。

スプリアス信号が入力に結合するのを避けるために、アナログ入
力は、ノイズの多い信号経路から十分にアイソレートしてください。
コンバータの入力ピンとアナログ・グラウンドの間、または基準入力
ピンとグラウンドに接続されるすべての外付け部品 ( 例えばフィル
タ用のコンデンサ ) は、グラウン・ドプレーン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。

Figure 7 は、適切なレイアウトの例です。すべてのアナログ回路
(入力アンプ、フィルタ、基準電圧生成部品など )はボードのアナ
ログ領域に配置してください。すべてのデジタル回路とデジタル入
出力 (I/O) は、ボードのデジタル領域に配置してください。
ADC12DL040 は、アナログ領域とデジタル領域との中間に配置
してください。さらに、グラウンドに接続されるリファレンス電圧回
路と入力信号に関連する回路に含まれているすべての部品は、
短い配線で相互に接続し、ノイズのない 1 点でアナログ・グラウ
ンド・プレーンに落としてください。すべてのグラウンドへの接続
は、グラウンドへの経路が低インダクタンスになるように配線してく
ださい。

6.0 動的特性

最高の動的特性を実現するために、CLK 入力を駆動するクロッ
ク信号源はジッタのないものでなければなりません。Figure 8に示
されるようなバッファを用いてクロック・ツリーを構成して、A/Dのク
ロック信号をその他のデジタル回路からアイソレートしなければなり
ません。このクロック・ツリーで使用するゲートは、余分なジッタの
追加を防ぐために、クロックの周波数よりもはるかに高い周波数に
対応した品種でなければなりません。

セクション 1.3.1とセクション 1.3.2で説明したように、シングルエン
ド駆動ではなく差動入力駆動のときに最高性能が得られます。

セクション 5.0で述べたように、A/Dクロック・ラインをできる限り短
くかつその他のいずれの信号からも十分に離して置くのは、良い
手段です。別の信号はクロック信号にジッタを招く可能性があり、
SNR の性能劣化につながる場合や、クロック信号が原因でほか
の配線にノイズを生じることもあります。信号ラインが互いに 90°交
差している場合でさえ容量性の結合が生じるため、クロック・ライ
ンは 90°の交差ができないようにしてください。
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FIGURE 8.   Isolating the ADC Clock from other Circuitry 
with a Clock Tree

7.0 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またはデジタル入力を駆動しないこと
適切な動作を行うために、すべての入力は、グラウンド・ピンより
100mV以下または、電源ピンより100mV以上にならないようにし
てください。トランジェントによる場合でもこれらのリミット値を超える
と、システムにとって故障または誤動作を招く可能性があります。
電源電圧とそのグラウンド電位を超えるオーバーシュートやアン
ダーシュートが起こる現象は、高速デジタル IC (例えば、74Fや
74ACなどのファミリ・デバイス )では、よくあります。A/Dコンバー
タのデジタル入力に約 47Ω～ 100Ωの直列抵抗を信号源の近く
に挿入すると、この問題を取り除けます。

入力電圧は、たとえ瞬間的であっても電源電圧を超えないように
してください。電源の投入時も遮断時も同じです。

ADC12DL040の入力をADC12DL040の電源範囲を超える範囲
にまで駆動するようなデバイスで、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変換精度の悪化
を招き、さらにデバイスの破損につながります。

容量が大きいデジタル・データ・バスの駆動をしないこと
変換のたびに出力ドライバで充電しなければならない容量が増え
るほど、VDRとDR GNDに流れる瞬時デジタル電流の量が増え
ます。これらの大きな充電電流スパイクは、アナログ回路に結合
し、動的特性を劣化させる可能性があります。適切なバイパスと
ボード上のアナログ領域とデジタル領域の分離によって、この問題
を低減できます。

また、バス・ラインの負荷容量が仕様値 15pF/ピンを超えると tOD
が大きくなり、その結果、A/Dコンバータの出力データを正しくラッ
チするのが難しくなります。その場合もやはり動的性能は劣化す
る恐れがあります。

また、デジタル・データ出力は (例えば、74ACQ541で )バッファ
リングしてください。また、各デジタル出力のできる限り近くに直列
抵抗を加えると、出力電流が制限され、コンバータの出力に戻っ
てくる結合信号のエネルギーが低減されて、動的特性が改善さ
れます。このときに使用する推奨の抵抗値は 100Ωです。

不適切なアンプを使ってアナログ入力を駆動しないこと
セクション 1.3で説明したように、アナログ入力ピンの容量はクロッ
ク信号のレベルに応じて 8pFになったり7pFになったりします。こ
のように容量の変動する負荷を駆動するのは、容量の変わらない
場合に比べて難しくなります。

ごく小さい信号レベルのときでもオーバーシュートやリンギングと
いった不安定要素が生じるアンプを使うと、性能を悪化させます。
Figure 5～ 6のように、各アンプ出力には低抵抗を直列に接続し、
アナログ入力にはコンデンサを設けると、性能が向上します。
LMH6702とLMH6628を使えば ADC12DL040のアナログ入力
ピンの駆動に問題がなくなります。

また、差動入力信号を構成する 2 つの信号は、振幅が完全に
等しく、180°の正確な位相差があることが重要です。この 2つの
信号どうしの実際の位相差は部品配置による影響を受けますが、
入力ピンまでを結ぶ配線パターンどうしの長さの違いが特に大きく
影響します。オペアンプは非反転回路のほうが反転回路より遅延
時間が長くなることに注意してください。

リファレンス・ピンを仕様範囲外の入力で動作させないこと
セクション 1.2で述べたように、VREFピンへの入力は、次の範囲
内になければなりません。

0.8V≦ VREF≦ 1.2V

この範囲外での動作は、性能の劣化につながることがあります。

リファレンス・バイパス・ピン (VRPA、VRNA、VRMA、VRPB、
VRNB、VRMB)に不適切なネットワークを接続しないこと
 セクション 1.2で述べたように、これらのピンを 0.1μFのコンデンサ
でグラウンドにバイパスし、VRPAピンとVRNAピンとの間、VRPB
ピンとVRNBピンとの間に 10.0μFのコンデンサを接続すると、最
良の性能が得られます。

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 S/N比とSINADの劣化を招きます。
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