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特長 

超低消費電力: 

2.7 V～3.6 V、100 μA 

応答時間: 10 ms 

適応型環境補償 

2 チャンネルの独立した容量入力 

センサー容量(CSENS):  0 pF～13 pF 
感度: 1 fF 

EMC テスト済み 

2 つの動作モード 

固定設定によるスタンドアロン 
ユーザー定義設定をサポートするための 
 マイクロコントローラ・インターフェース 

近接検出出力フラグ×2 

2 線式シリアル・インターフェース(I
2
C 互換) 

動作温度 

−40℃～+85℃ 

10 ピン MSOP パッケージを採用 

アプリケーション 

近接センシング 

コンタクトレス・スイッチング 

位置検出 

レベル検出概要 

AD7150 は、高速な応答時間を持つ超低消費電力のコンバータを

内蔵し、容量近接センサーに対する完全な信号処理ソリューショ

ンを提供します。AD7151 は、AD7150 の 1 チャンネル低消費電力

バージョンです。 

AD7150 は、アナログ・デバイセズの容量デジタル・コンバータ

(CDC)技術を採用しています。この技術は、高い入力感度や、大

きな偏差を持つ入力寄生グラウンド容量とリーク電流などのよう

な、実際のセンサーに対するインターフェースで重要となる機能

を統合します。  

内蔵の適応型スレッショールド・アルゴリズムは、湿度や温度の

ような環境要因、または誘電材料の経時変化に起因するセンサー

容量の変化を補償します。 

デフォルトとして、AD7150 は固定のパワーアップ設定を使って

スタンドアロン・モードで動作し、検出結果を 2つのデジタル出

力に表示します。あるいは、AD7150 をシリアル・インターフェ

ースを使ってマイクロコントローラにインターフェースさせて、

ユーザー定義の設定を内部レジスタに書き込み、データとステー

タスをデバイスから読み出すことができます。 

AD7150 は 2.7 V～3.6 V の電源で動作します。仕様は、温度範囲−

40℃～+85℃で規定されています。
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仕様 
特に指定のない限り、VDD = 2.7 V～3.6 V; GND = 0 V; –40℃～+85℃。 

表 1.  

Parameter Min Typ Max Unit1 Test Conditions/Comments 

CAPACITIVE INPUT      

Conversion Input Range CIN to EXC2 3.2 4  pF 4 pF input range 

 1.6 2  pF 2 pF input range 

 0.8 1  pF 1 pF input range 

 0.4 0.5  pF 0.5 pF input range 

Resolution3   2.0  fF 4 pF input range 

  1.6  fF  2 pF input range 

  1.4  fF  1 pF input range 

  1.0  fF  0.5 pF input range 

Allowed Capacitance CIN to GND3    100 pF  

Allowed Resistance CIN to GND3  10   MΩ  

Allowed Serial Resistance3    125 kΩ  

Gain Error −20  +20 %  

Gain Deviation over Temperature3   0.5  %  

Gain Matching Between Ranges3  −2  +2 %  

Offset Error3   50  fF CIN and EXC pins disconnected 

Offset Deviation over Temperature3   5  fF CIN and EXC pins disconnected 

Integral Nonlinearity (INL)3    0.1  %  

Channel-to-Channel Isolation3   60  dB  

Power Supply Rejection3   4  fF/V  

CAPDAC      

Full Range  10 12.5  pF  

Resolution (LSB)3    200  fF  

Differential Nonlinearity (DNL)3     0.25 LSB  

AutoDAC Increment/Decrement3  25  75 % of CIN Range  

EXCITATION      

Voltage  ±VDD/2  V  

Frequency 30.9 32 32.8 kHz  

Allowed Capacitance EXC to GND3    300 pF  

Allowed Resistance EXC to GND3  1   MΩ  

LOGIC OUTPUTS (OUT1, OUT2)      

Output Low Voltage (VOL)   0.4 V ISINK = −4 mA 

Output High Voltage (VOH) VDD – 0.6   V ISOURCE = 4 mA 

SERIAL INTERFACE INPUTS (SCL, SDA)      

Input High Voltage (VIH) 1.5   V  

Input Low Voltage (VIL)   0.8 V  

Input Leakage Current  ±0.1 ±5 µA  

Input Pin Capacitance  6  pF  

OPEN-DRAIN OUTPUT (SDA)      

Output Low Voltage (VOL)   0.4 V 
ISINK = −6.0 mA 

Output High Leakage Current (IOH)  0.1 5 µA VOUT = VDD 

POWER SUPPLY MONITOR      

VDD Threshold Voltage   2.45 2.65 V  
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Parameter Min Typ Max Unit1 Test Conditions/Comments 

POWER REQUIREMENTS      

VDD-to-GND Voltage 2.7  3.6 V VDD = 3.3 V, nominal 

IDD Current4  100 120 µA  

IDD Current Power-Down Mode4  1 5 µA Temperature ≤ 25°C 

  3 10 µA Temperature = 85°C 

 
1 容量の単位: 1 ピコファラッド (1 pF) = 1 × 10−12 ファラッド (F); 1 フェムト・ファラッド (1 fF) = 10−15 ファラッド (F)。 
2 CAPDAC を使って入力範囲をシフト (オフセット)させることができます。したがって、センサーの全容量は CAPDAC 値と変換入力範囲の和まで可能です。CDC入力

値が CDCの公称入力範囲の 25%以下または 75%以上のとき、CAPDACは autoCAPDAC 機能により自動的に調整されます。 
3 これらの値は、出荷テストを行いませんが、設計および/または量産開始時のキャラクタライゼーション・データにより保証します。 
4 デジタル入力= VDDまたは GND 

 

タイミング仕様 

特に指定のない限り、VDD = 2.7 V～3.6 V; GND = 0 V;入力ロジック 0 = 0 V;入力ロジック 1 = VDD; –40℃～+85℃。 

表 2. 

Parameter Min Typ Max Unit Test Conditions/Comments 

CONVERTER      

Conversion Time   10 ms Both channels, 5 ms per channel. 

Wake-Up Time from Power-Down Mode1, 2
  0.15  ms  

Power-Up Time1, 3  2  ms  

Reset Time1, 4  2  ms  

SERIAL INTERFACE5, 6     See Figure 2. 

SCL Frequency 0  400 kHz  

SCL High Pulse Width, tHIGH 0.6   µs  

SCL Low Pulse Width, tLOW 1.3   µs  

SCL, SDA Rise Time, tR   0.3 µs  

SCL, SDA Fall Time, tF   0.3 µs  

Hold Time (Start Condition), tHD;STA 0.6   µs After this period, the first clock is generated. 

Setup Time (Start Condition), tSU;STA 0.6   µs Relevant for repeated start condition. 

Data Setup Time, tSU;DAT 0.1   µs  

Setup Time (Stop Condition), tSU;STO 0.6   µs  

Data Hold Time (Master), tHD;DAT  10   ns  

Bus-Free Time (Between Stop and Start Condition), tBUF 1.3   µs  

 
1 これらの値は、出荷テストを行いませんが、設計および/または量産開始時のキャラクタライゼーション・データにより保証します。 
2 ウェイクアップ時間は、設定レジスタへの書き込みの最後の SCLエッジと変換の開始との間の最大遅延です。 
3 パワーアップ時間は、VDDと最小レベル(2.7 V)との交差と、シリアル・インターフェース・コマンド受信レディとの間の最大遅延です。 
4 リセット時間は、リセット・コマンド書き込みの最後の SCL エッジと、変換の開始またはシリアル・インターフェース・コマンド受信レディとの間の最大遅延です。 
5 初期リリース時はサンプル・テストにより適合性を保証。 
6 すべての入力値は、入力の立ち上がり/立ち下がり時間 3 ns、10%～90%のポイントの測定で規定。タイミング基準点は、入力と出力の 50%値。出力負荷は 10 pF。 

 

図 2.シリアル・インターフェースのタイミング図 
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絶対最大定格 
特に指定のない限り、TA = 25℃。 

表 3. 

Parameter Rating 

Positive Supply Voltage VDD to GND −0.3 V to +3.9 V 

Voltage on Any Input or Output to GND –0.3 V to VDD + 0.3 V 

ESD Rating HBM 

(ESD Association Human Body Model, S5.1)  

4 kV 

ESD Rating FICDM 

(Field-Inducted Charged Device Model) 

1 kV 

Operating Temperature Range –40°C to +85°C 

Storage Temperature Range –65°C to +150°C 

Maximum Junction Temperature 150°C 

MSOP Package  

JA, Thermal Impedance-to-Air 

JC, Thermal Impedance-to-Case 

 

206°C/W 

44°C/W 

Reflow Soldering (Pb-Free)  

Peak Temperature 260(+0/−5)°C 

Time at Peak Temperature 10 sec to 40 sec 

上記の絶対最大定格を超えるストレスを加えるとデバイスに恒久

的な損傷を与えることがあります。この規定はストレス定格の規

定のみを目的とするものであり、この仕様の動作の節に記載する

規定値以上でのデバイス動作を定めたものではありません。デバ

イスを長時間絶対最大定格状態に置くとデバイスの信頼性に影響

を与えます。 

ESD の注意 

 

ESD（静電放電）の影響を受けやすいデバイスで

す。電荷を帯びたデバイスや回路ボードは、検知さ

れないまま放電することがあります。本製品は当社

独自の特許技術である ESD 保護回路を内蔵してはい

ますが、デバイスが高エネルギーの静電放電を被っ

た場合、損傷を生じる可能性があります。したがっ

て、性能劣化や機能低下を防止するため、ESD に対

する適切な予防措置を講じることをお勧めします。 
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ピン配置およびピン機能説明 
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図 3.ピン配置 

表 4.ピン機能の説明 

ピン番号 記号 説明 

1 GND グラウンド・ピン。 

2 VDD 電源電圧。このピンは、0.1 µF の X7R 積層セラミックなどの低インピーダンス・コンデンサを使って GND へデカ

ップリングする必要があります。  

3 CIN2 CDC 容量入力チャンネル 2。被測定容量(センサー)は、EXC2 ピンと CIN2 ピンの間に接続します。このピンを使用

しない場合は、オープンにするか GND に接続することができます。 

4 CIN1 CDC 容量入力チャンネル 1。被測定容量(センサー)は、EXC1 ピンと CIN1 ピンの間に接続します。このピンを使用

しない場合は、オープンにするか GND に接続することができます。 

5 EXC2 CDC 励起出力チャンネル 2。被測定容量(センサー)は、EXC2 ピンと CIN2 ピンの間に接続します。使用しないと

き、このピンはオープンにしておく必要があります。 

6 EXC1 CDC 励起出力チャンネル 1。被測定容量(センサー)は、EXC1 ピンと CIN1 ピンの間に接続します。使用しないと

き、このピンはオープンにしておく必要があります。 

7 OUT1 ロジック出力チャンネル 1。この出力がハイ・レベルになると、CIN1 で近接が検出されたことを表します。  

8 OUT2 ロジック出力チャンネル 2。この出力がハイ・レベルになると、CIN2 で近接が検出されたことを表します。 

9 SCL シリアル・インターフェースのクロック入力。マスター・クロック・ラインへ接続します。システム内にプルアッ

プ抵抗が接続されていない場合には、ここに接続します。 

10 SDA シリアル・インターフェース双方向データ。マスター・データ・ラインに接続します。システム内にプルアップ抵

抗が接続されていない場合には、ここに接続します。 
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代表的な性能特性 
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図 4.容量入力オフセット誤差対 CIN-GND 間容量、 

VDD = 3.3 V、EXC ピンはオープン 

2

–8

–6

–4

–2

0

0 30025020015010050

G
A

IN
 E

R
R

O
R

 (
%

F
S

)

CAPACITANCE CIN TO GND (pF)

0
6

5
1

7
-0

0
5

 

図 5.容量入力ゲイン誤差対 CIN-GND 間容量、 

VDD = 3.3 V、CIN-EXC 間= 2 pF 
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図 6  .容量入力ゲイン誤差対 CIN-GND 間容量、 

VDD = 3.3 V、CIN-EXC 間= 10 pF 
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図 7.容量入力オフセット誤差対 EXC-GND間容量、 

VDD = 3.3 V、CIN ピンはオープン 
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図 8.容量入力ゲイン誤差対 EXC-GND 間容量、 

VDD = 3.3 V、CIN to EXC = 2 pF 
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図 9.容量入力ゲイン誤差対 EXC-GND 間容量、 

VDD = 3.3 V、CIN-EXC 間= 10 pF 
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図 10.容量入力オフセット誤差対 CIN-GND間抵抗、 

VDD = 3.3 V、EXC ピンはオープン 
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図 11.容量入力ゲイン誤差対 CIN-GND 間抵抗、 

VDD = 3.3 V、CIN-EXC 間= 2 pF 
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図 12.容量入力オフセット誤差対 EXC- GND 間抵抗、 

VDD = 3.3 V、CIN ピンはオープン 
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図 13.容量入力ゲイン誤差対 EXC- GND 間抵抗、 

VDD = 3.3 V、CIN-EXC 間= 2 pF 
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図 14.容量入力ゲイン誤差対シリアル抵抗、 

VDD = 3.3 V、CIN-EXC 間= 2 pF 
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図 15.容量入力ゲイン誤差対並列抵抗、 

VDD = 3.3 V、CIN-EXC 間= 2 pF 
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図 16.容量入力オフセット誤差の温度特性、 

VDD = 3.3 V、CIN ピンと EXC ピンはオープン 
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図 17.容量入力ゲイン誤差の温度特性、 

VDD = 3.3 V、CIN-EXC 間= 2 pF 
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図 18.EXC 周波数誤差の温度特性、 

VDD = 3.3 V 
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図 19.EXC 周波数誤差対 VDD 
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図 20.容量チャンネルの周波数応答 
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図 21.CAPDAC の微分非直線性(DNL)、 

VDD = 3.3 V 
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アーキテクチャと主要機能 
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図 22.AD7150 のブロック図 

 AD7150 コアは、容量センサーに直接インターフェースすること

ができる高性能の容量/デジタル・コンバータ(CDC)です。  

コンパレータは、CDC 変換結果をスレッショールドと比較します。

このスレッショールドは固定か、または内蔵の適応型スレッショー

ルド・アルゴリズム・エンジンにより動的に調節されます。したが

って、出力は入力センサー容量の所定の変化を表示します。 

また、AD7150 は、容量入力の励起信号源と CAPDAC、入力マル

チプレクサ、クロック・ジェネレータ、パワーダウン・タイマー、

電源モニター、制御ロジック、I
2
C®互換のシリアル・インターフ

ェースを内蔵しています。このシリアル・インターフェースは、

システム内で必要とされる場合に、デバイスの設定と内部の CDC

データとステータスのアクセスに使うことができます(図 22 参照)。 

容量/デジタル・コンバータ 

図 23 に、CDC の簡略化した機能ブロック図を示します。このコ

ンバータは、2 次のシグマ・デルタ(Σ-Δ)、電荷平衡型変調器、3

次のデジタル・フィルタから構成されています。被測定容量 CX

は、励起信号源と Σ-Δ 変調器入力との間に接続されます。励起信

号が変換時に CX に加えられ、変調器が連続的に CX へ移動する電

荷をサンプルします。デジタル・フィルタは変調器出力を処理し

ます。この変調器出力は、0 と 1 の密度として情報を含む 0 と 1 の

ストリームからできています。データは、適応型スレッショール

ド・エンジンと出力コンパレータにより処理されます。データはシ

リアル・インターフェースを介して読み出すこともできます。 

AD7150 は、フローティング容量センサーを対象にデザインされ

ています。このため、CX プレートはグラウンドまたはシステム内

のその他の固定電位ノードから絶縁されている必要があります。 

AD7150 は、励起電圧出力のスルー・レート制限機能を持ってい

ます。この機能は、励起信号の高い高調波エネルギを減少させる

ため、システムの電磁適合性(EMC)を動的に向上させます。 
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図 23.CDC の簡略化したブロック図 

CAPDAC 

AD7150 CDC コアの最大フル・スケール入力範囲は 4 pF ですが、

これより大きな容量を入力することができ、最大 10 pFのオフセッ

ト容量(不変成分)をプログラマブルな内蔵 CAPDAC により、相殺

させることができます。 
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図 24.CAPDAC の使用法 

CAPDAC は、内部で CIN ピンに接続されている負容量として理解

することができます。CAPDAC は 6 ビットの分解能と単調な伝達

関数を持っています。図 24 に、CAPDAC を使って CDC 4 pF の入

力範囲をシフトして、10 pF～14 pF の容量を測定する方法を示し

ます。  
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コンパレータ・モードとスレッショールド・モード 

AD7150 コンパレータとそのスレッショールドは、複数のモード

で動作するように設定することができます。適応型モードでは、

スレッショールドが動的に調節されるため、コンパレータ出力は

高速な変化を表示して、入力(センサー)容量の低速な変化を無視

することができます。あるいは、スレッショールドを一定(固定)

値に設定して、所定の固定スレッショールドを超えた入力容量の

変化を表示することもできます。 

AD7150 のロジック出力(アクティブ・ハイ)は、入力容量の正また

は負の変化を、適応型および固定のスレッショールド・モードで

表示します( 図 25 と図 26 参照)。 

 

図 25.入力容量の正の変化を表示する 

正スレッショールド・モード 

 

 

図 26.入力容量の負の変化を表示する 

負スレッショールド・モード 

さらに、適応型モードの場合、コンパレータはウインドウ・コン

パレータとして機能し、入力が選択した感度バンドの内側または

外側にあることを表示します(図 27 と図 28 参照)。 

 

図 27.ウインドウ内(適応型)スレッショールド・モード 

 

 

図 28.ウインドウ外(適応型)スレッショールド・モード 

適応型スレッショールド 

適応型モードでは、スレッショールドが動的に調節され、高速な

変化(たとえば容量近接センサーへ接近する物体)を表示し、入力

(センサー)容量の低速な変化を無視します。この低速な変化は、

通常、湿度または温度のような環境の変化、またはセンサーの誘

電体材料の経時変化により発生します(図 29 参照)。 

 

図 29.入力容量の高速な変化を表示し、低速な変化を無視する 

適応型スレッショールド 

データの平均処理 

適応型スレッショールド・アルゴリズムは、前の CDC 出力データ

の平均計算に基づいています。入力容量のステップ変化に対する平

均の応答(より正確には、CDC 出力データ変化に対する応答)は指数

的に整定するカーブであり、次式で表されます。 

)1()0()( / TimeConstNeChangeAverageNAverage   

ここで、 

Average(N)は、入力でのステップ変化の後の CDC 変換 N サイクル

分の平均値。 

Average(0)は、ステップ変化前の値。 

TimeConstは、セットアップ・レジスタ内の ThrSettlingビットを設

定することにより、2～65,536 の範囲の値を 2の累乗ステップで選

択することができます。  

図 30 とレジスタの説明のセクションを参照してください。 

 

図 30.データのステップ変化に対するデータ平均応答 
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感度 

適応型スレッショールド・モードでは、出力コンパレータのスレ

ッショールドは、選択したスレッショールド動作モードに応じて、

データ平均の上、データ平均の下、または両方への所定の距離(感

度)として設定されます(図 31 参照)。この感度値は、12 ビット

CDC コンバータの 0～255 LSB の範囲で設定することができます

(レジスタの説明のセクション参照)。 

 

図 31.スレッショールド感度 

ヒステリシス 

適応型スレッショールド・モードでは、コンパレータはヒステリ

シスを持ちます。このヒステリシスは、スレッショールド感度の

1/4 に固定され、オンまたはオフを設定することができます。固

定スレッショールド・モードでは、コンパレータはヒステリシス

を持ちません。 

 

図 32.スレッショールドのヒステリシス 

タイムアウト 

容量入力が大きく長時間変化する場合、データ平均処理が新しい

状態を適用しようとすると長い時間を要します。このとき、タイ

ムアウトを設定することができます。  

タイムアウトは、CDC データがデータ平均±感度の範囲外になっ

たときに、アクティブになります(カウントを開始)。タイムアウ

トが経過すると(所定の CDC 変換回数になると)、データ平均(し

たがってスレッショールド)は直ちに新しい CDC データ値の使用

を開始します(図 33 参照)。 

タイムアウトは、接近スレッショールド(スレッショールドに向か

うデータの)変化と後退スレッショールド(スレッショールドから離

れるデータの)変化に対して、無関係に設定することができます。 

図 34、図 35、レジスタの説明のセクションを参照してください。 

 

図 33.CDC データの大きな変化の後のスレッショールド・タイムアウ

ト 

 

図 34.偽出力トリガーを短くする 

負スレッショールド・モードでの接近タイムアウト 

 

図 35.出力トリガーを見落とす期間を短縮する 

負スレッショールド・モードでの正タイムアウト 
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AutoCAPDAC の調節 

適応型スレッショールド・モードでは、CDC を最適動作容量範囲

内に維持するように CAPDAC を動的に調節することができます。

AutoDAC 機能をイネーブルすると、データ平均が CDC フル範囲

の 3/4 を超えたとき、CAPDAC 値が自動的にインクリメントされ、

データ平均が CDC フル範囲の 1/4 を下回ったとき、CAPDAC 値

がデクリメントされます。AutoDAC のインクリメント・ステップ

またはデクリメント・ステップは、選択された CDC 容量入力範

囲に依存します。セットアップ・レジスタのセクションを参照し

てください。 

パワーダウン・タイマー 

消費電力が厳しいアプリケーションでは、出力がアクティブにな

らないまま所定の時間が経過したとき自動的にパワーダウン・モ

ードに入るように AD7150 を設定することができます。シリア

ル・インターフェースまたは電源のオフ/オン・シーケンスによっ

て、AD7150 を通常の動作モードに戻すことができます。 

電源モニタ 

AD7150 の VDD電源電圧が正常な CDC 動作に必要な所定のレベル

を下回ると、内蔵の電源モニター機能が適応型スレッショール

ド・ロジックを停止させて、リセット状態にします。VDD が所要

のレベルに到達すると、スレッショールド・ロジックのリセット

が解除されて、データ平均処理が正常電源電圧時に完了した最初

の変換値にリセットされます。  

この機能は、VDD 電圧の非常に低速な立ち上がり後に適応型スレ

ッショールドが正しく設定されないこと、または VDD 電圧の偶発

的な低下により破壊されることを防止します。 

他の AD7150 機能は、電源モニター・スレッショールドが約 1.0V

～1.8V 下回るまで動作を続けます。正確なレベルは製造プロセス

に依存します。低 VDD電圧の領域でも、シリアル・インターフェー

スを介してデバイスをアクセスすることができ、変換は継続され

ます。ただし、変換結果が正しくないことがあるため、デバイス

が電源モニター・スレッショールドより下で動作した場合は、デ

ータを無効と見なす必要があります。  

電源モニターのステータスは、AD7150 のステータス・レジスタ

の PwrDown ビットを読み出すことにより取得することができま

す。 
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レジスタの説明 
表 5.レジスタの一覧 

 Pointer  Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 

Register (Dec) (Hex) R/W Default Value 

Status 0 0x00 R 
PwrDown DacStep2 OUT2 DacStep1 OUT1 C1/C2 RDY2 RDY1 

0 1 0 1 0 0 1 1 

Ch1 Data High 1 0x01 R 0x00 

Ch1 Data Low 2 0x02 R 0x00 

Ch2 Data High 3 0x03 R 0x00 

Ch2 Data Low 4 0x04 R 0x00 

Ch1 Average High 5 0x05 R 0x00 

Ch1 Average Low 6 0x06 R 0x00 

Ch2 Average High 7 0x07 R 0x00 

Ch2 Average Low 8 0x08 R 0x00 

Ch1 Sensitivity 

Ch1 Threshold High 
9 0x09 R/W 

Ch1 Sensitivity (in adaptive threshold mode)/Threshold High Byte (in fixed threshold mode) 

0x08 

Ch1 Timeout 

Ch1 Threshold Low 
10 0x0A R/W 

Ch1 Timeout (in adaptive threshold mode)/Threshold Low Byte (in fixed threshold mode) 

0x86 

Ch1 Setup 11 0x0B R/W 
RngH1 RngL1 – Hyst1 ThrSettling1 (4-bit value) 

0 0 0 0 0x0B 

Ch2 Sensitivity 

Ch2 Threshold High 
12 0x0C R/W 

Ch2 Sensitivity (in adaptive threshold mode)/Threshold High Byte (in fixed threshold mode) 

0x08 

Ch2 Timeout 

Ch2 Threshold Low 
13 0x0D R/W 

Ch2 Timeout (in adaptive threshold mode)/Threshold Low Byte (in fixed threshold mode) 

0x86 

Ch2 Setup 14 0x0E R/W 
RngH2 RngL2 – Hyst2 ThrSettling2 (4-bit value) 

0 0 0 0 0x0B 

Configuration 15 0x0F R/W 
ThrFixed ThrMD1 ThrMD0 EnCh1 EnCh2 MD2 MD1 MD0 

0 0 0 1 1 0 0 1 

Power-Down Timer 16 0x10 R/W 
– – Power-Down Timeout (6-bit value) 

0 0 0x00 

Ch1 CAPDAC 17 0x11 R/W 
DacEn1  DacAuto1 DacValue1 (6-bit  value) 

1 1 0x00 

Ch2 CAPDAC 18 0x12 R/W 
DacEn2  DacAuto2 DacValue2 (6-bit  value) 

1 1 0x00 

Serial Number 3 19 0x13 R Serial Number – Byte 3 (MSB) 

Serial Number 2 20 0x14 R Serial Number – Byte 2 

Serial Number 1 21 0x15 R Serial Number – Byte 1 

Serial Number 0 22 0x16 R Serial Number – Byte 0 (LSB) 

Chip ID 23 0x17 R Chip Identification Code 
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ステータス・レジスタ 

アドレス・ポインタ 0x00 

8 ビット、読み出し専用、デフォルト値 0x53(変換前)、0x54 (変換後) 

ステータス・レジスタはデバイスのステータスを表示します。レジスタを 2 線式シリアル・インターフェースを介して読み出して、出力

のステータス、CDC の変換終了、CAPDAC が autoCAPDAC 機能により変更されたか否かを知ることができます。  

表 6.ステータス・レジスタのビット・マップ 

 

Bit Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 

Mnemonic PwrDown DacStep2 OUT2 DacStep1 OUT1 C1/C2 RDY2 RDY1 

Default 0 1 0 1 0 0 1 1 

表 7.ステータス・レジスタ・ビットの説明 

 

Bit Mnemonic Description 

7 PwrDown PwrDown = 1 indicates that the part is in a power-down mode or that the part VDD is below the power supply monitor threshold 

voltage. 

6 DacStep2 DacStep2 = 0 indicates that the Ch2 CAPDAC value was changed after the last CDC conversion as part of the AutoDac function. 

The bit value is updated after each finished CDC conversion on this channel. 

5 OUT2 OUT2 = 1 indicates that the Ch2 data (CIN2 capacitance) crossed the threshold, according to the selected comparator mode of 

operation. The bit value is updated after each finished CDC conversion on this channel. 

4 DacStep1 DacStep1 = 0 indicates that the Ch1 CAPDAC value was changed during the last conversion as part of the AutoDac function. The 

bit value is updated after each finished CDC conversion on this channel. 

3 OUT1 OUT1 = 1 indicates that the Ch1 data (CIN1 capacitance) crossed the threshold, according to the selected comparator mode of 

operation. The bit value is updated after each finished CDC conversion on this channel. 

2 C1/C2 The C1/C2 = 0 indicates that the last finished CDC conversion was on Channel 1. 

The C1/C2 = 1 indicates that the last finished CDC conversion was on Channel 2. 

1 RDY2 RDY2 = 0 indicates a finished CDC conversion on Ch2. The bit is reset back to 1 when the Ch2 data register is read via the serial 

interface or after the part reset or power-up. 

0 RDY1 RDY1= 0 indicates a finished CDC conversion on Ch1. The bit is reset back to 1 when the Ch1 data register is read via serial 

interface or after the part reset or power-up. 
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データ・レジスタ 

Ch1 アドレス・ポインタ 0x01、0x02 

Ch2 アドレス・ポインタ 0x03、0x04 

16 ビット、読み出し専用、デフォルト値 0x0000 

直前の容量/デジタル変換からのデータで、入力の容量を表します。

データ・レジスタの上位 12 ビットのみを CDC 結果として使用し

ています。下位 4ビットは常に 0 です(図 36 参照)。 

BIT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2

12-BIT CDC RESULT

BIT 1 BIT 0 BIT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2

DATA HIGHMSB DATA LOW LSB

BIT 1 BIT 0

0

0
6

5
1

7
-0

4
4

 

図 36.CDC データ・レジスタ 

AD7150 CDC の公称伝達関数(オフセットおよび/またはゲイン誤

差を含まない理論伝達関数)では、ゼロ・スケールとフルスケール

の間の入力容量を 0x3000～0xCFF0 の出力データ・コードに対応

させます(表 8 参照)。  

 

表 8.AD7150 の容量-データ間の対応 

Data Input Capacitance 

0x0000 Not valid, underrange 

0x3000 Zero-scale (0 pF) 

0x8000 Mid-scale (+1 pF) 

0xCFF0 Full-scale (+2 pF) 

0xFFF0 Not valid, overrange 

入力容量は、次式を使って出力データから計算できます。 

RangeInput
Data

C _
40944

12288
)pF( 


  

ここで、Input_Range = 4 pF、2 pF、1 pF、または 0.5 pF。  

同じ式を 16 進数で示します。 

RangeInput
FF

Data
C _

09x0

3000x0
)pF( 


  

データ・レジスタは、容量チャンネルで変換が終了した後で更新

されます。ただし、シリアル・インターフェースによるデータ・

レジスタからの読み出し動作中には、データ・レジスタは更新さ

れず、新しい容量変換結果は失われます。  

シリアル・インターフェースのストップ条件は、読み出し動作の

終了と見なされます。このため、シリアル・インターフェースを

介したデータ読み出しの誤りを防止するため、シリアル・インタ

ーフェースのレジスタ・アドレス・ポインタ自動インクリメント

機能を使って、2 バイトのデータ・レジスタをシーケンシャルに

読み出す必要があります。 

平均レジスタ 

Ch1 アドレス・ポインタ 0x05、0x06 

Ch2 アドレス・ポインタ 0x07、0x08 

16 ビット、読み出し専用、デフォルト値 0x0000 

これらのレジスタは、前の CDC データから計算された平均値を

表示します。12 ビットの CDC 結果は、平均レジスタの上位 12 ビ

ットに対応します。 

平均のセトリング・タイムは、セットアップ・レジスタ内の

ThrSettling ビットを設定することにより、設定することができま

す。平均レジスタは、CDC 出力データにより上書きされます。す

なわち、タイムアウトがイネーブルされ、タイムアウトが発生す

ると、履歴が失われてしまいます。 

固定スレッショールド・レジスタ 

Ch1 アドレス・ポインタ 0x09、0x0A 

Ch2 アドレス・ポインタ 0x0C、0x0D 

16 ビット、読み書き可能、出荷時設定 0x0886 

固定スレッショールド・モードでの出力コンパレータの一定スレ

ッショールドは、これらのレジスタを使って設定することができ

ます。12 ビットの CDC 結果は、スレッショールド・レジスタの

上位 12 ビットに対応します。固定スレッショールド・レジスタは、

感度レジスタおよびタイムアウト・レジスタとアドレス・ポイン

タおよびロケーションを共用しています。適応型スレッショール

ド・モード内では、固定スレッショールド・レジスタをアクセス

することはできません。 

感度レジスタ 

Ch1 アドレス・ポインタ 0x09 

Ch2 アドレス・ポインタ 0x0C 

8 ビット、読み書き可能、出荷時設定 0x08 

感度レジスタは、適応型スレッショールド・モードで、データ平均

より上の正スレッショールド距離とデータ平均より下の負スレッシ

ョールド距離を設定します。  

 

図 37.スレッショールド感度 

感度は 8 ビット値で、12 ビット CDC データの下位 8 ビットに割り

当てられています。すなわち、図 38 に示すように、16 ビットのデ

ータ・レジスタに対応します。 

BIT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3

SENSITIVITY

BIT 2 BIT 1 BIT 0

BIT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2

12-BIT CDC RESULT

BIT 1 BIT 0 BIT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2

DATA HIGH DATA LOW

BIT 1 BIT 0

0
6

5
1

7
-0

4
6

 

図 38.感度レジスタと CDC データ・レジスタの関係 
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タイムアウト・レジスタ 

Ch1 アドレス・ポインタ 0x0A 

Ch2 アドレス・ポインタ 0x0D 

8 ビット、読み書き可能、出荷時設定 0x86 

表 9.タイムアウト・レジスタのビット・マップ 

Bit Bits [7:4] Bits [3:0] 

Mnemonic TimeOutApr TimeOutRec 

Default 0x08 0x06 

これらのレジスタは、適応型スレッショールド・モードのタイム

アウトを設定します。 

接近タイムアウトは、選択した正、負、またはウインドウ・スレ

ッショールド・モードに従い、CDC データがデータ平均±感度の

バンドを通過してスレッショールドに向かうときに開始されます。

接近タイムアウトは、変換サイクル数が 2
TimeOutAprに一致したときに

発生します。ここで、TimeOutApr は、タイムアウト・レジスタの

上位4ビットの値です。 

後退タイムアウトは、選択した正、負、またはウインドウ・スレ

ッショールド・モードに従い、CDC データがデータ平均±感度の

バンドを通過してスレッショールドから離れるときに開始されま

す。後退タイムアウトは、ウインドウ・スレッショールド・モー

ドでは使用されません。後退タイムアウトは変換サイクル数が

2
TimeOutRec に一致したときに発生します。ここで、TimeOutRecis は、

タイムアウト・レジスタの下位 4ビットの値です。 

接近タイムアウトまたは後退タイムアウトが発生すると(すなわち

所定の CDC 変換回数になると)、データ平均(したがってレッショ

ールド)は直ちに新しい CDC データ値の使用を開始します。 

タイムアウト・レジスタ値が 0 のときは、タイムアウトがディス

エーブルされます。 

 

図 39.  CDC データがスレッショールドに向かうときの大きな変化の

後のスレッショールド接近タイムアウト 

 

図 40.  CDC データがスレッショールドを離れるときの大きな変化の

後のスレッショールド後退タイムアウト 
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セットアップ・レジスタ 

Ch1 アドレス・ポインタ 0x0B 

Ch2 アドレス・ポインタ 0x0E 

8 ビット、読み書き可能、出荷時設定 0x0B 

表 10.セットアップ・レジスタのビット・マップ 

Bit Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 

Mnemonic RngH RngL – Hyst ThrSettling (4-Bit Value) 

Default 0 0 0 0 0x0B 

表 11.セットアップ・レジスタ・ビットの説明 

Bit Mnemonic Description 

7 

6 

RngH 

RngL 

Range bits set the CDC input range and determine the step for the AutoDAC function. 

RngH RngL Capacitive Input Range (pF) AutoDAC Step (CAPDAC LSB) 

0 0 2 4 

0 1 0.5 1 

1 0 1 2 

1 1 4 8 

5 – This bit should be 0 for the specified operation. 

4 Hyst Hyst = 1 disables hysteresis in adaptive threshold mode. This bit has no effect in fixed threshold mode; hysteresis is always 

disabled in the fixed threshold mode. 

3 

2 

1 

0 

ThrSettling Determines the settling time constant of the data average and thus the settling time of the adaptive thresholds.  

The response of the average to an input capacitance step change (that is, response to the change in the CDC output data) is an 

exponential settling curve characterized by the following equation: 

)1()0()( / TimeConstNeChangeAverageNAverage   

where: 

Average(N) is the value of average N complete CDC conversion cycles after a step change on the input. 

Average(0) is the value before the step change. 

TimeConst can be selected in the range between 2 and 65,536 conversion cycle multiples, in steps of power of 2, by programming 

the ThrSettling bits.  

)1(2  gThrSettlinTimeConst  

See Figure 41. 

 

 

 

図 41.データのステップ変化に対するデータ平均応答 
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設定レジスタ 

アドレス・ポインタ 0x0F  

8 ビット、読み書き可能、出荷時設定 0x19 

 

表 12.設定レジスタのビット・マップ 

Bit Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 

Mnemonic ThrFixed ThrMD1 ThrMD0 EnCh1 EnCh2 MD2 MD1 MD0 

Default 0 0 0 1 1 0 0 1 

 

表 13.設定レジスタ・ビットの説明 

Bit Mnemonic Description 

7 ThrFixed ThrFixed = 1 sets the fixed threshold mode. The outputs reflect comparison of data and a fixed (constant) value of the threshold 

registers. 

ThrFixed = 0 sets the adaptive threshold mode. The outputs reflect comparison of data to the adaptive thresholds. The adaptive 

threshold is set dynamically, based on the history of the previous data. 

6 

5 

ThrMD1 

ThrMD0 

These bits set the output comparators mode. 

   Output Active When 

ThrMD1 ThrMD0 Threshold Mode Adaptive Threshold Mode Fixed Threshold Mode 

0 0 Negative data < average – sensitivity Data < Threshold 

0 1 Positive data > average + sensitivity Data > Threshold 

1 0 In-Window data > average – sensitivity 

AND 

data < average + sensitivity 

‒ 

1 1 Out-Window data < average – sensitivity 

OR 

data > average + sensitivity 

– 

4 EnCh1 Enables conversion on Channel 1. 

3 EnCh2 Enables conversion on Channel 2. 

2 

1 

0 

MD2 

MD1 

MD0 

Converter mode of operation setup. 

MD2 MD1 MD0 Mode Description 

0 0 0 Idle Part is fully powered up but performing no conversion. 

0 0 1 Continuous 

Conversion 

Part is repeatedly performing conversions on the enabled channel(s). 

If two channels are enabled, the part is sequentially switching between 

them. 

0 1 0 Single Conversion Part performs a single conversion on the enabled channel. If two 

channels are enabled, the part performs two conversions, one on each 

channel. After finishing the conversion(s), the part goes to the idle 

mode. 

0 1 1 Power-Down Powers down the on-chip circuits, except the digital interface. 

1 X X Reserved Do not use these modes. 
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パワーダウン・タイマー・レジスタ 

アドレス・ポインタ 0x10 

8 ビット、読み書き可能、出荷時設定 0x00 

 

表 14.パワーダウン・タイマー・レジスタのビット・マップ 

Bit Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 

Mnemonic – – Power-Down Timeout (6-Bit Value) 

Default 0 0 0x00 

 

表 15.パワーダウン・タイマー・レジスタ・ビットの説明 

Bit Mnemonic Description 

[7:6] – These bits must be 0 for proper operation. 

[5:0] Power-Down 

Timeout 

Defines period duration of the power-down timeout.  

If the output comparator outputs have not been activated during the programmed period, the part enters power-down mode 

automatically. The part can be then returned to a normal operational mode either via the serial interface or by the power supply 

off/on sequence. 

The period is programmable in steps of four hours. For example, setting the value to 0x06 sets the duration to 24 hours. The 

maximum value of 0x3F corresponds to approximately 10.5 days.  

The value of 0x00 disables the power-down timeout, and the part does not enter power-down mode automatically. 

CAPDAC レジスタ 

Ch1 アドレス・ポインタ 0x11 

Ch2 アドレス・ポインタ 0x12 

8 ビット、読み書き可能、出荷時設定 0x00 

 

表 16.CAPDAC レジスタ・ビット・マップ 

Bit Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 

Mnemonic DacEn DacAuto DacValue (6-Bit Value) 

Default 1 1 0x00 

 

表 17.CAPDAC レジスタ・ビットの説明 

Bit Mnemonic Description 

7 DacEn DacEn = 1 enables capacitive DAC. 

6 DacAuto DacAuto = 1 enables the AutoDAC function in the adaptive threshold mode.  

When the AutoDAC function is enabled, the part dynamically adjusts the CAPDAC to keep the CDC in an optimal operating 

capacitive range. The CAPDAC value is automatically incremented when the data average exceeds ¾ of the CDC full range, and 

the CAPDAC value is decremented when the data average goes below ¼ of the CDC full range. The AutoDAC increment or 

decrement step depends on the selected CDC capacitive  

input range.  

Bit has no effect in fixed threshold mode; the AutoDAC function is always disabled in the fixed threshold mode. 

[5:0] DacValue CAPDAC value, Code 0x00  0 pF, Code 0x3F  CAPDAC full range. 

 

シリアル番号レジスタ 

アドレス・ポインタ 0x13、0x14、0x15、0x16 

32 ビット、読み出し専用、0xXXXX 

このレジスタは、各デバイスに独自なシリアル番号を保持していま

す。 

 

 

チップ ID レジスタ 

アドレス・ポインタ 0x17  

8 ビット、読み出し専用、0xXX 

このレジスタは、製造とテストで使用されるチップ識別コードを

保持しています。 
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シリアル・インターフェース 
AD7150 は、I

2
C 互換の 2 線式シリアル・インターフェースをサポ

ートしています。シリアル・バス(インターフェース)の 2 本の線は、

SCL (クロック)と SDA (データ)と呼ばれます。これらの 2 本の線

は、すべてのアドレス、制御、データ情報を一度に 1 ビットずつ

バスを使って接続されているすべてのペリフェラル・デバイスへ

伝送します。SDA 線はデータを伝送し、SCL 線はデータ転送中に

トランスミッタとレシーバを同期化します。バス上のデバイスは、

マスター・デバイスまたはスレーブ・デバイスとして分類されま

す。データ転送メッセージを開始するデバイスはマスターと呼ば

れ、このメッセージに応答するデバイスはスレーブと呼ばれます。  

バス上のデバイスを制御するときは、次のプロトコルに従う必要

があります。まず、マスターがスタート条件を確立してデータ転

送を開始します。このスタート条件は、SCL がハイ・レベルの間

の、SDA 上のハイ・レベルからローレベルへの変化として定義さ

れています。これは、スタート・バイトが続くことを表します。

この 8 ビットのスタートバイトは、7 ビットのアドレスと R/W ビ

ット・インジケータから構成されています。  

すべてのペリフェラルはスタート条件に応答して、次の 8 ビット

(7 ビット・アドレス+ R/W ビット)をシフトします。ビットは、

MSB ファーストで到着します。送信されたアドレスに対応するア

ドレスを持つペリフェラルは、9 番目のクロック・パルス区間中

に、データ・ラインをロー・レベルにプルダウンして応答します。

これはアクノリッジ・ビット(アック・ビット)と呼ばれています。

この時点で、バス上の他のすべてのデバイスが接続を辞退して、

アイドル状態を維持します。これに対する例外はジェネラル・コ

ールアドレスであり、これについてはジェネラル・コールのセク

ションで説明します。このアイドル状態では、各デバイスは SDA

ラインと SCL ラインをモニタして、スタート条件と自分のアドレ

ス・バイトの受信を待ちます。  

R/W ビットによりデータの転送方向が指定されます。先頭バイト

の LSB がロジック 0 のとき、マスターがペリフェラルに対する情

報を書込むことを意味します。この場合、AD7150 がスレーブ・

レシーバになります。先頭バイトの LSB がロジック 1 のとき、マ

スターがペリフェラルに対して情報を書込むことを意味します。

この場合、AD7150 がスレーブ・トランスミッタになります。す

べてのケースで、AD7150 はシリアル・バスで標準のスレーブ・

デバイスとして動作します。 

AD7150 のスタート・バイト・アドレスは書き込みでは 0x90 に、

読み出しでは 0x91 になります。  

読出し動作 

スタート・バイト内で読み出しを選択すると、アドレス・ポイン

タで指定されているレジスタが AD7150 により SDA ラインへ送信

されます。マスター・デバイスはこれをクロック駆動して出力し、

AD7150 はマスターからのアクノリッジを待ちます。  

マスターからアクノリッジが受信されると、アドレス自動インク

リメンタがアドレス・ポインタ・レジスタを自動的にインクリメ

ントし、アドレス指定された次のレジスタ値を SDA ラインへ出力

してマスターへ送信します。アクノリッジが受信されない場合は、

AD7150 はアイドル状態に戻り、アドレス・ポインタはインクリメ

ントされません。アドレス・ポインタの自動インクリメンタ機能に

より、開始アドレスからアドレスをインクリメントしながら、ブ

ロック・データを読み書きすることができます。  

連続変換モードでは、アドレス・ポインタの自動インクリメンタ

を使って変換結果を読み出す必要があります。これは、2 回のシ

ングル・バイト・トランザクションではなく、1 回のマルチバイ

ト読み出しトランザクションを使って、2 データ・バイトを読み

出すことを意味します。シングル・バイト・データ読み出しトラ

ンザクションを使うと、2 つの異なる変換からのデータ・バイト

が混在してしまうことが発生します。両容量チャンネルがイネーブ

ルされている場合、同じことが 4 データ・バイトに対して発生しま

す。 

すべてのレジスタを更新することなく、固有のレジスタ(アドレ

ス)を 1 個ずつアクセスすることもできます。アドレス・ポイン

タ・レジスタ値を読み出すことはできません。 

正しくないアドレス・ポインタ・ロケーションをアクセスした場

合、または自動インクリメンタが所定のレジスタ・アドレスを超

えた場合、次が適用されます。 

 読み出しモードでは、マスター・デバイスがナック、スター

ト、またはストップ条件を発行するまで、AD7150 は種々の

内部レジスタ値の出力を継続します。読み出し動作の終わり

にストップ条件が受信されると、アドレス・ポインタの自動

インクリメンタ値がリセットされて、アドレス 0x00 のステ

ータス・レジスタを指すようになります。これにより、アド

レス・ポインタへ定常的に書き込むことなく、ステータス・

レジスタを読み出す(ポーリング)ことができるようになりま

す。 

 書き込みモードでは、無効アドレスのデータは AD7150 レジ

スタにロードされず、AD7150 がアクノリッジを発行します。  

書込み動作 

書き込みが選択された場合、スタート・バイトの後ろのバイトは

常にレジスタ・アドレス・ポインタ(サブアドレス)バイトになり

ます。このバイトは AD7150 内の内部レジスタの 1 つを指定しま

す。アドレス・ポインタ・バイトがアドレス・ポインタ・レジス

タへ自動的にロードされ、AD7150 はアクノリッジを発行します。

アドレス・ポインタ・バイト・アクノリッジの後ろには、マスタ

ーからのストップ条件、スタート条件の繰り返し、または別のデ

ータ・バイトが続くことができます。ストップ条件は SCL がハ

イ・レベルのときの、SDA のロー・レベルからハイ・レベルへの

変化として定義されています。AD7150 がストップ条件を検出す

ると、アイドル状態に戻り、アドレス・ポインタを 0x00 にリセッ

トします。 

レジスタ・アドレス・ポインタ・バイトの後ろでデータ・バイト

が送信されると、AD7150 はこのバイトを、アドレス・ポイン

タ・レジスタが指定しているレジスタへロードして、アクノリッ

ジを送信し、アドレス・ポインタ自動インクリメンタがアドレ

ス・ポインタ・レジスタを次の内部レジスタ・アドレスへ自動的

にインクリメントします。このようにして、送信された後続のデ

ータ・バイトが、連続的にインクリメントされたアドレスへロー

ドされます。  
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アドレス・ポインタ・バイトの後ろで繰り返しスタート条件が検

出されると、バスに接続されているすべてのペリフェラルは前述

のスタート条件の場合と同じ応答をします。すなわち、繰り返し

スタート条件はスタート条件と同じ扱いになります。マスター・

デバイスがストップ条件を発行した場合、バスの制御を放棄する

ため、別のマスター・デバイスがバスの制御権を取得することが

できるようになります。したがって、バス制御を放棄したくない

マスターは、繰り返しスタート条件と呼ばれる連続するスタート

条件を発行します。 

AD7150 のリセット 

シリアル・バス全体をリセットすることなく AD7150 をリセット

するために、明示的なリセット・コマンドが用意されています。こ

のコマンドでは、特別なアドレス・ポインタ・ワードをコマンド・

ワードとして使い、デバイスをリセットしてすべてのデフォルト

設定をアップロードします。AD7150 は、デフォルト値をアップ

ロードする約 2 ms 間、シリアル・バス・コマンドに応答しません

(アクノリッジしません)。 

リセット・コマンド・アドレス・ワードは、0xBF です。 

ジェネラル・コール 

マスターが 7 ビットの 0 と 8 番目のビット(R/W ビット)が 0 で構

成されるスレーブ・アドレスを発行した場合、これはジェネラ

ル・コール・アドレスと呼ばれます。ジェネラル・コール・アド

レスは、シリアル・バスに接続された全デバイスをアドレス指定

する際に使われます。AD7150 はこのアドレスに応答し、次のデ

ータ・バイトを読み込みます。 

2 番目のバイトが 0x06 の場合、AD7150 は自分をリセットして、

すべてのデフォルト値をアップロードします。AD7150 は、デフ

ォルト値をアップロードする約 2 ms 間、シリアル・バス・コマン

ドに応答しません(アクノリッジしません)。 

AD7150 は他のジェネラル・コール・コマンドには応答しません。 
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図 42.バス・データの転送 

DATA A(S)S SLAVE ADDR A(S) SUB ADDR A(S)

LSB = 0
LSB = 1

DATA P

S SLAVE ADDR A(S) SUB ADDR A(S) S SLAVE ADDR A(S) DATA A(M) DATA P

WRITE

SEQUENCE

READ

SEQUENCE

A(S) = NO ACKNOWLEDGE BY SLAVE

A(M) = NO ACKNOWLEDGE BY MASTER

A(S) = ACKNOWLEDGE BY SLAVE

A(M) = ACKNOWLEDGE BY MASTER

S = START BIT
P = STOP BIT

A(S)

A(M)

0
6

5
1

7
-0

5
1

 

図 43.書き込みシーケンスと読み出しシーケンス 
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ハードウェア・デザインでの考慮事項

概要 

AD7150 は、容量センサーに対する 1 つのインターフェースです。  

入力側では、AD7150 EXC ピンと CIN ピンの間にセンサー(CX)を

直接接続することができます。この接続方法と、寄生抵抗や容量

のような、センサー接続の電気的パラメータがシステム性能に影

響を与えます。したがって、過電圧保護などの、容量フロントエ

ンドに使う追加部品を持つすべての回路は、AD7150 の仕様規定

値とこのセクションで提供する情報を考慮して、注意深くデザイ

ンする必要があります。 

出力側では、AD7150 は、パワーアップ・デフォルト・レジスタ

設定を使い、デジタル出力での変換結果をフラグ表示することに

より、スタンドアロン・デバイスとして動作することができます。

あるいは、2 線式シリアル・インターフェースを使って AD7150

をマイクロコントローラへインターフェースさせることができ、

ユーザー固有のセットアップで AD7150 レジスタ値をホストから

上書きすることにより柔軟性を提供することができます。  

グラウンドに対する寄生容量 

DATA
CDC
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CGND1
CIN

CGND2

CX

0
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5
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図 44.グラウンドに対する寄生容量 

AD7150 で採用されている CDC アーキテクチャでは、EXC ピンと

CIN ピンとの間に接続された容量 CXを計測します。理論的には、

グラウンドに対するすべての容量 CGND は CDC 変換結果に影響を

与えることはありません(図 44 参照)。 

チップ内の実際の回路には限界があるため、変換結果はグラウン

ドに対する容量の影響を少しずつ受けます(CIN の GND に対する

許容容量と励起については、表 1 を参照してください)。 

図 4～図 9 を参照してください。 

 

グラウンドに対する寄生抵抗 
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図 45.グラウンドに対する寄生抵抗 

AD7150 CDC の変換結果は、CXからグラウンドへ流れるリーク電

流の影響を受けます。このため、CX をグラウンドから絶縁するこ

とが必要です。CX とグラウンドとの間の等価抵抗を最大にする必

要があります(図 45 参照)。 

図 10～図 13 を参照してください。 

寄生並列抵抗 
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図 46.寄生並列抵抗 

AD7150 CDC は、EXC ピンと CIN ピンとの間を移動する電荷を計

測します。被測定容量 CX (図 46 参照)に並列に接続されるすべて

の抵抗(たとえば、センサーの寄生抵抗)を通しても電荷が移動し

ます。このため、出力データからは並列抵抗は容量の増加として

見えます。等価並列容量(すなわち並列抵抗で発生する誤差)は、

次のように近似することができます。 

4

1




EXCP

P
fR

C  

ここで、RPは並列抵抗、fEXCは励起周波数。  

 図 15 を参照してください。 
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寄生直列抵抗 
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図 47.寄生直列抵抗 

AD7150 CDC の変換結果は、被測定容量と直列な抵抗から影響を

受けます。全直列抵抗( 図 47 では RS1 + RS2)は、数百 Ω のオーダ

ーである必要があります。 

 図 14 を参照してください。 
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図 48.AD7150 CIN の過電圧保護 

AD7150 の容量入力には ESD 保護機能が内蔵されています。ただ

し、アプリケーションによっては、アプリケーション固有の条件

に応じて、過電圧保護機能の強化が必要な場合があります。容量

フロントエンドに追加されるすべての回路は注意深くデザインす

る必要があります。特に、グラウンドに対する最大容量推奨値、

最大直列抵抗、最大リークなどについては注意が必要です。

入力 EMC 保護 

EXC

CDC

CIN

CX

10kΩ

82kΩ39kΩ

47pF

22pF68pF

GND

0
6

5
1

7
-0

5
7

 

図 49.AD7150 CIN の EMC 保護 

アプリケーションによっては、電磁適合性(EMC)を強化するため

に入力フィルタの追加が必要となる場合があります。すべての入

力フィルタは、システム容量性能とシステム電磁耐性との間のバラ

ンスを考慮して、注意深くデザインする必要があります。 

図 49 に、高周波ノイズに対するシステム耐性を大幅に向上させ、

ゲイン誤差とオフセット誤差の増加としての AD7150 性能への影

響が小さい入力回路構成を示します。 

 

電源のデカップリングとフィルタリング 
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図 50.AD7150 VDDのデカップリングとフィルタリング 

AD7150 は優れた DC および低周波電源除去比を持っていますが、

高周波リップルとノイズに対して敏感で、特に励起周波数付近と

その高調波に対して敏感になる可能性があります。図 50 に、電源

を経由して AD7150 に混入するリップルとノイズに対するシステ

ム耐性を向上させる回路構成を示します。  

シリアル・インターフェースがシステム内で他の回路に接続され

ている場合、AD7150 へ接続するより、VDDフィルタの他端にプル

アップ抵抗を接続する方が優れています。AD7150 をスタンドア

ロン・モードで使用し、シリアル・インターフェースを使用しな

い場合は、プルアップ抵抗を AD7150 の VDD に直接接続する方が

優れています。 
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アプリケーション例 
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図 51.AD7150 がスタンドアロン動作するアプリケーションの図 

 

図 52.ホスト・マイクロコントローラにインターフェースする AD7150 
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図 53.EMC 保護機能を持つ AD7150 のスタンドアロン動作 
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外形寸法 
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図 54.10 ピン・ミニ・スモール・アウトライン・パッケージ[MSOP]  

(RM-10)  

寸法: mm 

オーダー・ガイド 

Model Temperature Range Package Description Package Option Branding 

AD7150BRMZ1 −40°C to +85°C 10-Lead Mini Small Outline Package [MSOP] RM-10 C4Z 

AD7150BRMZ-REEL −40°C to +85°C 10-Lead Mini Small Outline Package [MSOP] RM-10 C4Z 

 
1 Z = RoHS 準拠製品 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ライセンスを受けたアナログ・テバイセズまたはサブライセンスを受けた関連会社の 1 つから I
2
C 部品を購入すると、Phillips 社の制定する I

2
C 標準仕様に

システムが準拠している場合、I
2
C システム内でこれらのテバイスを使うための Phillips 社の I

2
C 特許権のもとにライセンスが購入者に移転されます。 


