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特長  
スループット 

570 kSPS (ワープ・モード)  
500 kSPS (ノーマル・モード)  

INL: ±2.5 LSB Max (フル・スケールの±0.0038% )  
ノーミス・コードで 16 ビットの分解能  
S/(N+D): 180 kHz で 90 dB(Typ 値)  
THD: 180 kHz で-100 dB (Typ 値)  
アナログ入力電圧範囲 

バイポーラ: ±10 V、±5 V、±2.5 V 
ユニポーラ: 0 V～10 V、0 V～5 V、0 V～2.5 V  

AC 仕様と DC 仕様の両方を規定  
パイプライン遅延なし  
パラレル(8/16ビット)インターフェースおよびシリアル 5 V/3 Vイン

ターフェースを内蔵 
SPI®/QSPI™/MICROWIRE™/DSP に互換  
5 V 単電源動作  
消費電力 

64 mW (typ)  
15 μW @ 100 SPS  

パワーダウン・モード:最大 7μW  
パッケージ: 48 ピン・クワッド・フラットパック(LQFP)  
パッケージ: 48 ピン・チップ・スケール(LFCSP)  
AD7664/AD7663 のピン・コンパチブル・アップグレード品  

アプリケーション  
データ・アクイジション  
通信  
計装機器  
スペクトル・アナライザ  
医療計装機器  
プロセス制御  

概要  
AD7665 は、電荷再分配逐次比較型 ADC を採用した 570 kSPS、
16 ビット A/D コンバータで 5 V の単電源で動作します。このデ

バイスは、16 ビットの高速サンプリング ADC、多様な入力範囲

を可能にする抵抗入力スケーラ、内部変換クロック、誤差補正回

路、シリアル・インターフェース・ポート、パラレル・システム・

インターフェース・ポートを内蔵しています。  

AD7665 は、ゲイン、オフセット、直線性についての従来型 DC
パラメータの他に、信号対ノイズ比(SNR)や総合高調波歪み

(THD)などのような AC パラメータも保証するため、出荷時にキ

ャリブレーションされ広範囲にテストされています。  

非常に高速なサンプリング・レート・モード(ワープ)を持ち、非

同期変換レート・アプリケーション用には高速モード(ノーマル)

を、低消費電力アプリケーション用には、消費電力をスループッ

トに応じて調整できる低消費電力モード(インパルス)を、それぞ

れ持っています。  

*特許申請中。  

機能ブロック図 

 

 

PulSAR の選択肢 
Type/kSPS  100–250  500–570  800–1000  
Pseudo 
Differential  

AD7660  AD7650 
AD7664  

 

True Bipolar  AD7663  AD7665  AD7671  
True Differential  AD7675  AD7676  AD7677  
18-Bit  AD7678  AD7673  AD7674  
Simultaneous/ 
Multichannel  

 AD7654  AD7665  

 

このデバイスはアナログ・デバイセズの高性能 0.6 ミクロン

CMOS プロセスで製造され、48 ピン LQFP パッケージまたは小

型の 48 ピン LFCSP パッケージを採用した–40～+85°C の動作仕

様です。  

製品のハイライト  
1.高速スループット 
AD7665 は非常に高速(ワープ・モードで 570 kSPS、ノーマル・
モードで 500 kSPS in )な、電荷再分配型 16ビットSAR ADCです。  
2.単電源動作 
AD7665は5 V単電源で動作し、消費電力は僅か64 mW (typ)です。
スループットを低下させた省電力モード(インパルス)およびパ
ワーダウン・モードで使用する場合にはさらに消費電力が低下し
ます。  
3.優れた INL 
最大積分非直線性が 2.5 LSB で、16 ビット・ノーミス・コード。  
4.シリアルまたはパラレル・インターフェース 
3 V または 5 V ロジックと互換性を持つ多才なパラレル・インタ
ーフェース(8 ビットまたは 16 ビット)または 2 線式シリアル・イ
ンターフェースを採用。  
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仕様 (特に指定がない限り、–40°C～+85°C、AVDD = DVDD = 5 V、OVDD = 2.7 V～5.25 V) 
Parameter  Conditions  Min Typ Max Unit  
RESOLUTION   16   Bits  
ANALOG INPUT      

Voltage Range VIND – VINGND  ±4 REF, 0 V to 4 REF, ±2 REF (See Table I)  
Common-Mode Input Voltage VINGND  –0.1  +0.5  V 
Analog Input CMRR fIN = 180 kHz   62  dB 
Input Impedance    See Table I    

THROUGHPUT SPEED       
Complete Cycle  In Warp Mode    1.75  μs  
Throughput Rate  In Warp Mode  1   570  kSPS  
Time between Conversions  In Warp Mode    1  ms  
Complete Cycle  In Normal Mode    2  μs  
Throughput Rate  In Normal Mode  0  500 kSPS  
Complete Cycle  In Impulse Mode     2.25 μs  
Throughput Rate  In Impulse Mode  0  444 kSPS  

DC ACCURACY       
Integral Linearity Error   –2.5    +2.5 LSB1  
No Missing Codes   16    Bits  
Transition Noise    0.7   LSB  
Bipolar Zero Error2, TMIN to TMAX  ±5 V Range, Normal or Impulse 

Modes  
–25    +25 LSB  

 Other Range or Mode  –0.06    +0.06 % of FSR  
Bipolar Full-Scale Error2, TMIN to TMAX   –0.25    +0.25 % of FSR  
Unipolar Zero Error2, TMIN to TMAX   –0.18    +0.18 % of FSR  
Unipolar Full-Scale Error2, TMIN to TMAX   –0.38    +0.38 % of FSR  
Power Supply Sensitivity  AVDD = 5 V ±5%   ±9.5   LSB  

AC ACCURACY       
Signal-to-Noise  fIN = 10 kHz  89 90   dB3  
 fIN = 180 kHz   90   dB  
Spurious-Free Dynamic Range  fIN = 180 kHz   100   dB  
Total Harmonic Distortion  fIN = 180 kHz   –100   dB  
Signal-to-(Noise+Distortion)  fIN = 10 kHz  88.5 90   dB  
 fIN = 180 kHz, –60 dB Input   30   dB  
–3 dB Input Bandwidth    3.6   MHz  

SAMPLING DYNAMICS       
Aperture Delay    2   ns  
Aperture Jitter    5   ps rms  
Transient Response  Full-Scale Step    1 μs  

REFERENCE      
External Reference Voltage Range   2.3 2.5 AVDD – 1.85 V 
External Reference Current Drain  570 kSPS Throughput   114   μA  

DIGITAL INPUTS        
Logic Levels      
VIL   –0.3    +0.8 V  
VIH   +2.0    DVDD + 0.3 V  
IIL   –1    +1 μA  
IIH   –1    +1 μA  

DIGITAL OUTPUTS       
Data Format   Parallel or Serial 16-Bit  

Conversion Results Available Immediately  
 

Pipeline Delay   
  after Completed Conversion  
VOL ISINK = 1.6 mA   0.4 V 
VOH ISOURCE = –570 μA OVDD – 0.6   V 

POWER SUPPLIES       
Specified Performance       

AVDD   4.75 5 5.25 V  
DVDD   4.75 5 5.25 V  
OVDD   2.7  5.254 V  

Operating Current5  570 kSPS Throughput      
AVDD    14   mA  
DVDD6    4.5   mA  
OVDD6    20   μA  
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Parameter  Conditions  Min  Typ  Max  Unit  
POWER SUPPLIES (Continued)       

Power Dissipation6, 7  444 kSPS Throughput8   64  74  mW  
 100 SPS Throughput8   15   μW  
 570 kSPS Throughput5   93  107  mW  
In Power-Down Mode9     7  μW  

TEMPERATURE RANGE10       
Specified Performance  TMIN to TMAX  –40  +85  °C  

注  
1LSB は最下位ビットを意味します。入力範囲が±5 V の場合、1LSB = 152.588μV。  
2仕様のセクションの定義を参照。これらの仕様には外部リファレンスの誤差成分は含まれません。  
3 dB で表示するすべての仕様はフル・スケール入力 FS を基準とします。特に注記がない場合、フル・スケールより 0.5 dB 低い入力信号でテスト。  
4 max 値は、5.25 V と DVDD + 0.3 V の内のいずれか小さい方です。  
5ワープ・モード時。  
6パラレル読み出しモードでテスト。  
7 0 V～5 V 範囲と VIN – VINGND = 0 V でテスト。消費電力のセクション参照。  
8インパルス・モード時。  
9 OVDD < DVDD + 0.3 V、かつすべてのデジタル入力をそれぞれ DVDD または DGND に接続。 
10拡張温度範囲については当社にご相談ください。 
 
仕様は予告なく変更されることがあります。  

表 I.アナログ入力構成 

Input Voltage      Input  
Range  IND(4R)  INC(4R)  INB(2R)  INA(R)  Impedance1  

±4 REF2  VIN  INGND  INGND  REF  5.85 kΩ  
±2 REF  VIN  VIN  INGND  REF  3.41 kΩ  
±REF  VIN  VIN  VIN  REF  2.56 kΩ  
0 V to 4 REF  VIN  VIN  INGND  INGND  3.41 kΩ  
0 V to 2 REF  VIN  VIN  VIN  INGND  2.56 kΩ  
0 V to REF  VIN  VIN  VIN  VIN  Note 3  
注  
1アナログ入力インピーダンス(typ)。 
2 REF = 3 V、この範囲内、入力は–11 V～+12 V に制限する必要があります。  
3この範囲では、入力は高インピーダンス。  

 
タイミング仕様 (特に指定がない限り、–40°C～+85°C、AVDD = DVDD = 5 V、OVDD = 2.7 V～5.25 V)  
Parameter  Symbol  Min Typ  Max  Unit  
Refer to Figures 11 and 12       

Convert Pulsewidth  t1  5    ns  
Time between Conversions (Warp Mode/Normal Mode/Impulse Mode)  t2  1.75/2/2.25    Note 1 μs  
CNVST LOW to BUSY HIGH Delay  t3     30 ns  
BUSY HIGH All Modes Except in Master Serial Read after Convert Mode 

(Warp Mode/Normal Mode/Impulse Mode)  
t4     0.75/1/1.25 μs  

Aperture Delay  t5   2   ns  
End of Conversion to BUSY LOW Delay  t6  10    ns  
Conversion Time (Warp Mode/Normal Mode/Impulse Mode)  t7     0.75/1/1.25 μs  
Acquisition Time  t8  1    μs  
RESET Pulsewidth  t9  10    ns  

Refer to Figures 13, 14, 15, and 16 (Parallel Interface Modes)       
CNVST LOW to DATA Valid Delay (Warp Mode/Normal Mode/Impulse 
Mode)  

t10     0.75/1/1.25 μs  

DATA Valid to BUSY LOW Delay  t11  20    ns  
Bus Access Request to DATA Valid  t12     40 ns  
Bus Relinquish Time  t13  5    15 ns  
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AD7665タイミング仕様(続き)  
Parameter  Symbol  Min Typ   Max Unit  

Refer to Figures 17 and 18 (Master Serial Interface Modes)2       
CS LOW to SYNC Valid Delay  t14    10  ns  
CS LOW to Internal SCLK Valid Delay  t15    10  ns  
CS LOW to SDOUT Delay  t16    10  ns  
CNVST LOW to SYNC Delay (Read during Convert)  t17   25/275/525   ns  
(Warp Mode/Normal Mode/Impulse Mode)       
SYNC Asserted to SCLK First Edge Delay3  t18  4    ns  
Internal SCLK Period3  t19  25    40 ns  
Internal SCLK HIGH3  t20  15    ns  
Internal SCLK LOW3  t21  9.5    ns  
SDOUT Valid Setup Time3  t22  4.5    ns  
SDOUT Valid Hold Time3  t23  2    ns  
SCLK Last Edge to SYNC Delay3  t24  3     
CS HIGH to SYNC HI-Z  t25    10  ns  
CS HIGH to Internal SCLK HI-Z  t26    10  ns  
CS HIGH to SDOUT HI-Z  t27    10  ns  
BUSY HIGH in Master Serial Read after Convert3  

t28  
 See Table 

II  
 μs  

CNVST LOW to SYNC Asserted Delay  t29   0.75/1/1.25   μs  
(Warp Mode/Normal Mode/Impulse Mode)       
Master Serial Read after Convert       

SYNC Deasserted to BUSY LOW Delay  t30   25   ns  
Refer to Figures 19 and 21 (Slave Serial Interface Modes)       

External SCLK Setup Time  t31  5    ns  
External SCLK Active Edge to SDOUT Delay  t32  3    16 ns  
SDIN Setup Time  t33  5    ns  
SDIN Hold Time  t34  5    ns  
External SCLK Period  t35  25    ns  
External SCLK HIGH  t36  10    ns  
External SCLK LOW  t37  10    ns  

注  
1ワープ・モードの場合、変換と変換の最大間隔は 1 ms。その他の場合この最大時間は不要。  
2シリアル・インターフェース・モードでの SYNC、SCLK、SDOUT のタイミングは、C L = 10 pF の最大負荷で規定。その他の場合は、最大負荷 60 pF で規

定。  
3コンバート・モードでのシリアル・マスター読み出し時。コンバート・モード後のシリアル・マスター読み出しについては表 II を参照。  
 
仕様は予告なく変更されることがあります。  

 

表 II.変換後のマスター読み出し時のシリアル・クロック・タイミング 
DIVSCLK[1]   0 0  1  1   
DIVSCLK[0]   0 1  0  1  Unit  
SYNC to SCLK First Edge Delay Minimum  t18  4 20  20  20  ns  
Internal SCLK Period Minimum  t19  25 50  100  200  ns  
Internal SCLK Period Maximum  t19  40 70  140  280  ns  
Internal SCLK HIGH Minimum  t20  15 25  50  100  ns  
Internal SCLK LOW Minimum  t21  9.5 24  49  99  ns  
SDOUT Valid Setup Time Minimum  t22  4.5 22  22  22  ns  
SDOUT Valid Hold Time Minimum  t23  2 4  30  90  ns  
SCLK Last Edge to SYNC Delay Minimum  t24  3 60  140  300  ns  
BUSY HIGH Width Maximum (Warp)  t28  1.5 2  3  5.25  μs  
BUSY HIGH Width Maximum (Normal)  t28  1.75 2.25  3.25  5.5  μs  
BUSY HIGH Width Maximum (Impulse)  t28  2 2.5  3.5  5.75  μs  
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絶対最大定格1 

アナログ入力  
IND

2
、INC

2
、INB

2
 .................................................... –11 V～+30 V  

INA、REF、INGND、REFGND 
 ....................................................... AGND – 0.3 V～AVDD + 0.3 V 

グラウンド電位差 
AGND、DGND、OGND ..................................................... ± 0.3 V 

電源電圧  
AVDD、DVDD、OVDD ......................................... –0.3 V～+ 7 V 
AVDD―DVDD 間、AVDD―OVDD 間 ............................... ± 7 V 
DVDD―OVDD 間 .................................................... –0.3 V～+ 7 V 
デジタル入力 ............................................. –0.3 V～DVDD + 0.3 V 

内部消費電 3 ........................................................................... 700 mW 
内部消費電力 4 ........................................................................... 2.5 W 
ジャンクション温度 ................................................................. 150°C 
保存温度範囲 ...........................................................  –65°C～+150°C 
ピン温度範囲 

(ハンダ処理 10 sec) ................................................................ 300°C  
 

1
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、この仕様の動作のセクション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。  
2 
アナログ入力のセクションを参照してください。  

3
デバイスを自然空冷: 48 ピン LQFP: θJA = 91°C/W、θJC = 30°C/W での仕様。  

4
デバイスを自然空冷: 48 ピン LFCSP: θJC = 26°C/W での仕様。  

 

 

図 1.デジタル・インターフェース・タイミングの負荷回路、SDOUT、
SYNC、SCLK の各出力、CL = 10 p F 

ピン配置 
ST-48 および CP-48 

 

 

図 2.タイミングの電圧リファレンス・レベル  

 

 

オーダー・ガイド 
Model  Temperature Range  Package Description  Package Option  
AD7665AST  –40°C to +85°C  Quad Flatpack (LQFP)  ST-48  
AD7665ASTRL  –40°C to +85°C  Quad Flatpack (LQFP)  ST-48  
AD7665ACP  –40°C to +85°C  Chip Scale (LFCSP)  CP-48  
AD7665ACPRL  –40°C to +85°C  Chip Scale (LFCSP)  CP-48  
EVAL-AD7665CB1   Evaluation Board   
EVAL-CONTROL BRD22   Controller Board   
注  
1
これは単独の評価ボードとして、または評価/デモ目的の EVAL-CONTROL BRD2 と組み合わせて、使用することができます。  

2
このボードを使うと、PC からの制御と CB サフィックスが付くすべてのアナログ・デバイセズ評価ボードとの通信が可能です。  

 

ESD に関する注意 

 

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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ピン機能の説明 

ピン 
番号  記号  タイプ  説明  
1  AGND  P  アナログ電源のグラウンド・ピン。  
2  AVDD  P  アナログ電源入力ピン。公称5 V。  
3, 44～48  NC   未接続。  
4  BYTESWAP   パラレル・モードの選択(8/16ビット)。ロー・レベルにすると、LSBがD[7:0]へ、MSBがD[15:8]へ、それぞれ

出力されます。ハイ・レベルにすると、LSBがD[15:8]へ、MSBがD[7:0]へ、それぞれ出力されます。  
5  OB/2C  DI  ストレート・バイナリ数/2の補数。OB/2Cをハイ・レベルにするとデジタル出力はストレート・バイナリ数に

なり、ロー・レベルにするとMSBが反転されて内部シフトレジスタから2の補数が出力されます。  
6  WARP  DI  モードの選択。ハイ・レベルで、かつIMPULSE =ロー・レベルのとき、この入力で最高速モードが選択され

て、最大スループットが得られます。フル仕様精度を保証するためには最小変換レートを入力する必要があ

ります。ロー・レベルにすると、最小変換レートに無関係にフル精度が維持されます。  
7  IMPULSE  DI  モードの選択。ハイ・レベルで、かつWARP =ロー・レベルのとき、低消費電力モードが選択されます。この

モードでは、消費電力がサンプリング・レートにほぼ比例します。  
8  SER/PAR  DI  シリアル/パラレル選択入力。ロー・レベルにするとパラレル・ポートが選択され、ハイ・レベルにするとシ

リアル・インターフェース・モードが選択されます。データ・バスの幾つかのビットがシリアル・ポートと

して使われます。  
9, 10  D[0:1]  DO  パラレル・ポート・データ出力バスのビット0とビット1。SER/PARをハイ・レベルにすると、これらの出力

は高インピーダンスになります。  
11, 12  D[2:3] or 

DIVSCLK[0:1]  
DI/O  SER/PAR =ロー・レベルのとき、これらの出力はパラレル・ポート・データ出力バスのビット2およびビット

3として使われます。SER/PAR =ハイ・レベル、かつEXT/INT =ロー・レベル、かつRDC/SDIN =ロー・レベ

ルのとき、コンバート・モード後のシリアル・マスター読み出しになります。データ出力を駆動する内部シ

リアル・クロックが必要な場合に、これを低速化するとき、シリアル・ポートの一部を構成するこれらの入

力を使います。他のシリアル・モードでは、これらのピンは高インピーダンス出力になります。  
13  D[4] or 

EXT/INT  
DI/O  SER/PAR =ロー・レベルのとき、この出力はパラレル・ポート・データ出力バスのビット4として使われます。

SER/PAR =ハイ・レベルのとき、シリアル・ポートを構成するこの入力は、内部または外部のデータ・クロ

ックを選択するデジタル選択入力として使われます。それぞれマスタ・モードおよびスレーブ・モードと呼

ばれます。EXT/INTをロー・レベルに固定すると、SCLK出力で内部クロックが選択されます。EXT/INTをハ

イ・レベルにすると、出力データはSCLK入力に接続された外部クロック信号に同期し、さらにCSにより外

部クロックがゲーティングされます。  
14  D[5] or 

INVSYNC  
DI/O  SER/PAR = ロー・レベルのとき、この出力はパラレル・ポート・データ出力バスのビット5として使われま

す。SER/PAR = ハイ・レベルのとき、シリアル・ポートを構成するこの入力は、SYNC信号のアクティブ状

態を選択する選択入力として使われます。ロー・レベルにすると、SYNCはアクティブ・ハイになります。ハ

イ・レベルにすると、SYNCはアクティブ・ローになります。  
15  D[6] or 

INVSCLK  
DI/O  SER/PAR = ロー・レベルのとき、この出力はパラレル・ポート・データ出力バスのビット6として使われま

す。SER/PAR = ハイ・レベルのとき、シリアル・ポートを構成するこの入力は、SYNC信号の反転を選択す

る選択入力として使われます。マスター・モードとスレーブ・モードの両方でアクティブになります。  
16  D[7] or 

RDC/SDIN  
DI/O  SER/PAR = ロー・レベルのとき、この出力はパラレル・ポート・データ出力バスのビット7として使われま

す。SER/PAR = ハイ・レベルのとき、シリアル・ポートを構成するこの入力は、EXT/INTの状態に応じて、

外部データ入力または読み出しモード選択入力として使われます。EXT/INTがハイ・レベルのとき、RDC/SDIN
をデータ入力として使って、1本のSDOUTラインに接続された複数のADCの変換結果をディジーチェーン接

続することができます。SDINのデジタル・データ・レベルは、読み出しシーケンス開始からSCLKの16周期

分の遅延でデータ上に出力されます。EXT/ INT = ロー・レベルのとき、RDC/SDINはリードバック・モード

の選択に使われます。RDC/SDINがハイ・レベルのとき、前のデータは変換中にSDOUTに出力されます。

RDC/SDINがロー・レベルのとき、変換が完了したときデータがSDOUTに出力されます。  
17  OGND  P  入出力インターフェースのデジタル電源グラウンド。  
18  OVDD  P  入出力インターフェースのデジタル電源。公称は、ホスト・インターフェース電源(5 Vまたは3 V)と同じ電位。  
19  DVDD  P  デジタル電源。公称5 V。  
20  DGND  P  デジタル電源のグラウンド。  
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ピン機能説明(続き)  

ピン 
番号  記号  タイプ  説明  
21  D[8] or 

SDOUT  
DO  SER/PAR =ロー・レベルのとき、この出力はパラレル・ポート・データ出力バスのビット8として使われます。

SER/PAR =ハイ・レベルのとき、シリアル・ポートを構成するこの出力は、SYNCに同期するシリアル・デ

ータ出力として使われます。変換結果は内蔵レジスタに保持されます。AD7665は内部シフトレジスタから

MSBファーストで変換結果を出力します。データ・フォーマットはOB/2Cのロジック・レベルで指定されま

す。シリアル・モードでは、EXT/INT =ロー・レベルのとき、SDOUTはSCLKの両エッジで有効です。シリ

アル・モードでは、EXT/INTがハイ・レベルのとき(INVSCLKがロー・レベルの場合)、SDOUTはSCLKの立

ち上がりエッジで更新され、次の立ち下がりエッジで有効になります。INVSCLKがハイ・レベルの場合、

SDOUTはSCLKの立ち下がりエッジで更新され、次の立ち上がりエッジで有効になります。  
22  D[9] or 

SCLK  
DI/O  SER/PAR =ロー・レベルのとき、この出力はパラレル・ポート・データ出力バスのビット9として使われます。

SER/PAR =ハイ・レベルのとき、シリアル・ポートを構成するこのピンは、EXT/INTの状態に応じて、シリ

アル・データ・クロック入力または出力として使われます。データSDOUTが更新されるアクティブ・エッジ

は、INVSCLKピンのロジック状態により決定されます。  
23  D[10] or 

SYNC  
DO  SER/PAR =ロー・レベルのとき、この出力はパラレル・ポート・データ出力バスのビット10として使われま

す。SER/PAR =ハイ・レベルのとき、シリアル・ポートを構成するこの出力は、内部データ・クロックと一

緒に使われるデジタル出力フレーム同期として使われます(EXT/INT =ロー・レベル)。読み出しシーケンスが

開始され、かつINVSYNC =ロー・レベルのとき、SYNCはハイ・レベルに駆動され、SDOUT出力が有効な間

ハイ・レベルが維持されます。読み出しシーケンスが開始され、かつINVSYNC =ハイ・レベルのとき、SYNC
はロー・レベルに駆動され、SDOUT出力が有効な間ロー・レベルが維持されます。  

24  D[11] or 
RDERROR  

DO  SER/PAR =ロー・レベルのとき、この出力はパラレル・ポート・データ出力バスのビット11として使われま

す。SER/PAR =ハイ・レベルかつEXT/INT =ハイ・レベルのとき、シリアル・ポートを構成するこの出力は、

未完了読み出しエラー・フラグとして使われます。スレーブ・モードでは、次の変換が完了したときに、デ

ータ読み出しが開始されて完了しない場合、現在のデータが失われて、RDERRORにハイ・レベルのパルスが

出力されます。  
25～28  D[12:15]  DO  パラレル・ポート・データ出力バスのビット12とビット15。SER/PARをハイ・レベルにすると、これらの出

力は高インピーダンスになります。  
29  BUSY  DO  ビジー出力。変換開始時にハイ・レベルになり、変換が完了するまでハイ・レベルを維持します。データは

内蔵シフトレジスタにラッチされます。BUSYの立ち下がりエッジは、データ・レディ・クロック信号として

使うことができます。  
30  DGND  P  デジタル・グラウンドに接続しておく必要があります。  

31  RD  DI  
データの読み出し。CSがロー・レベルで、かつRDがロー・レベルのとき、インターフェースのパラレルまた

はシリアル出力バスがイネーブルされます。  
32  CS  DI  チップ・セレクト。CSがロー・レベルで、かつRDがロー・レベルのとき、インターフェースのパラレルまた

はシリアル出力バスがイネーブルされます。CSは、外部シリアル・クロックのゲーティングにも使われます。  
33  RESET  DI  リセット入力。ハイ・レベルにすると、AD7665がリセットされます。現在の変換はアボートされます。使用

しないとき、このピンはDGNDに接続しておきます。  
34  PD  DI  パワーダウン入力。ハイ・レベルにすると、消費電力が削減されて、現在の変換が完了した後に変換が禁止

されます。  
35  CNVST  DI  変換の開始。CNVSTに立ち下がりエッジが入力されると、内部サンプル・アンド・ホールド回路がホールド

状態になり、変換が開始されます。インパルス・モード(IMPULSE =ハイ・レベルかつWARP =ロー・レベル)
では、アクイジション・フェーズ(t8)が完了したときCNVSTをロー・レベルにすると、内部サンプル/ホール

ド回路がホールド状態になり、直ちに変換が開始されます。  
36  AGND  P  アナログ・グラウンドに接続しておく必要があります。  
37  REF  AI  リファレンス電圧入力。  
38  REFGND  AI  リファレンス電圧入力のアナログ・グラウンド。  
39  INGND  AI  アナログ入力グラウンド。  
40, 41,  INA, INB,  AI  アナログ入力.表Iの入力範囲の設定を参照してください。  
42, 43  INC, IND    
 
注  
AI =アナログ入力  
DI =デジタル入力  
DI/O =双方向デジタル  
DO =デジタル出力  
P =電源  
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仕様の定義 
積分非直線性誤差(INL) 
直線性誤差は、"負側のフル・スケール"と"正側のフル・スケー

ル"を結ぶ直線と実際のコード出力との誤差として定義されます。

負側フル・スケールとして使用されるポイントは、最初のコード

遷移より 1/2 LSB だけ下に存在します。"正フル・スケール"は、

最後のコード遷移より 1.5 LSB だけ上のレベルと定義されます。

偏差は各コードの中央と直線との間の距離として測定されます。  

微分非直線性誤差(DNL)  
理論 ADC では、各コード遷移は 1 LSB だけ離れた位置で発生し

ます。微分非直線性は、この理論値からの最大偏差を表します。

微分非直線性は、ノーミス・コードが保証される分解能として規

定されることがあります。  

フル・スケール誤差  
最後の変化(2の補数コーディングで 011 ... 10から 011...11への変

化)は、公称+フル・スケールより 1.5 LSB 低いアナログ電圧(±2.5 
V 範囲の場合 2.499886 V)で発生する必要があります。フル・ス

ケール誤差は、理論レベルと最後の変化の実際レベルとの差を意

味します。  

バイポーラ・ゼロ誤差  
理論中心値入力電圧(0 V)と中心値出力コードを発生する実際の

電圧との差を意味します。  

ユニポーラ・ゼロ誤差  
ユニポーラ・モードでは、最初の変化はアナログ・グラウンドよ

り 1/2 LSB 上のレベルで発生する必要があります。ユニポーラ・

ゼロ誤差は、そのポイントと実際の変化との差を意味します。  

スプリアス・フリー・ダイナミック・レンジ(SFDR)  
入力信号の rms 振幅値とピーク・スプリアス信号との差をいい、

dB 値で表します。  

実効ビット数(ENOB)  
正弦波を入力したときの分解能の測定値を表します。次式により、

S/(N+D)と関係します。  

ENOB = ( S / [N +D ]dB - 1.76) /6.02) 

ビット数で表されます。  

総合高調波歪み(THD)  
基本波から 5 次高調波成分までの rms 値の総和の、フル・スケー

ル入力信号の rms 値に対する比を意味し、デシベル値で表します。  

信号対ノイズ比(SNR)  
実際の入力信号 rms 値の、ナイキスト周波数より下の全スペクト

ル成分の rms値総和から高調波成分とDC成分を除いた分に対す

る比です。SNR は、デシベル値で表されます。  

信号対(ノイズ+歪み)比(S/[N+D])  
実際の入力信号 rms 値の、ナイキスト周波数より下の全スペクト

ル成分の rms値総和からDC成分を除いた分(高調波成分は含む)

に対する比です。S/(N+D)値はデシベルで表します。  

アパーチャ遅延  
アクイジション性能を表し、CNVST 入力の立ち下がりエッジか

ら入力信号が変換用にホールドされるまでの時間として測定さ

れます。  

過渡応答  
フル・スケール・ステップ関数が入力に加えられた後に、AD7665
が定格精度を達成するために要する時間を意味します。  
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代表的な性能特性  

 

特性 1.コード対積分非直線性 

 

特性 2.コード対微分非直線性 

 

特性 3.正側 INL 分布(446 個) 

 

特性 4.負側 INL 分布(446 個) 

 
特性 5.コード変化が発生する DC 入力を 16,384 回変換した場合の 

ヒストグラム 

 
特性 6.コード中心値の DC 入力を 16,384 回変換した場合の 

ヒストグラム 
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特性 7. FFT プロット 

 

特性 8. SNR、S/(N+D)、および ENOB の周波数特性 

 

特性 9.入力レベル対 SNR 

 

特性 10. SNR、THD の温度特性 

 

特性 11. THD、高調波、SFDR の周波数特性 

 
特性 12.入力レベル対 THD、高調波 
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特性 13.遅延対負荷容量 CL 

 

特性 14.サンプル・レート対動作電流 

 

 

特性 15.パワーダウン動作電流の温度特性 

 

特性 16. +FS、オフセット、–FS の温度特性 

 



 AD7665 
 

Rev. B  - 12/23 - 

 
図 3. ADC の簡略化した回路図 

 

回路説明 
AD7665 は高速な低消費電力単電源動作の高精度 16 ビット A/D
コンバータ(ADC)です。AD7665 は、アプリケーションに応じて
性能を最適化するさまざまなモードを持っています。ワープ・モ
ードでは、AD7665 は毎秒 570,000 サンプル(570 kSPS)の変換を
行うことができます。  
AD7665 はトラック・アンド・ホールド、パイプラインまたはレ
イテンシのない逐次比較型 ADC を提供するため、マルチプレク
スされた複数チャンネルのアプリケーションに最適です。  
入力抵抗スケーラの接続を変更することにより、バイポーラ入力
範囲とユニポーラ入力範囲で動作する仕様になっています。  
AD7665 は 5 V 単電源で動作し、5 V または 3 V のデジタル・
ロジックとインターフェースすることができます。シリアルまた
はパラレルのインターフェースを持つため、省スペースと柔軟な
構成を兼ね備えた 48ピンLQFPパッケージまたは 48ピンLFCSP
パッケージを採用しています。AD7665 は、AD7663 と AD7664
のピン・コンパチブルなアップグレード製品です。  

コンバータの動作  
AD7665 は、電荷再分配型 DAC を採用した逐次比較型 A/D コン
バータです。図 3 に、ADC の簡単化した回路図を示します。入
力アナログ信号は、先ず内蔵入力抵抗スケーラによりスケール・
ダウンされ、レベル・シフトされます。この内蔵入力抵抗スケー
ラにより、ユニポーラ範囲(0 V～2.5 V、0 V～5 V、0 V～10 V)と
バイポーラ範囲(±2.5 V、±5 V、±10 V)が入力可能になります。
この抵抗スケーラの出力電圧範囲は常に 0～2.5 V です。容量を
使用するこの DAC は、2 進数の重みを持った 16 個のコンデンサ
のアレイと LSB コンデンサから構成されています。コンパレー
タの負側入力は、容量性 DAC アレイと同じ値を持つダミー・コ
ンデンサに接続されています。  
アクイジション・フェーズでは、コンパレータの正側入力に接続
されたアレイの共通ピンは、SWAを経由して AGND に接続され
ます。独立なすべてのスイッチは抵抗スケーラの出力に接続され
ています。したがって、コンデンサ・アレイはサンプリング・コ
ンデンサとして使用されて、アナログ信号が取り込まれます。同
様に、ダミー・コンデンサも INGND 入力のアナログ信号を取り
込みます。  
アクイジション・フェーズが終わると、CNVST入力がロー・レベ
ルになり、変換フェーズが開始されます。変換フェーズが開始さ
れると、最初に SWAと SWBが開きます。次に、コンデンサ・ア
レイとダミー・コンデンサが入力から切り離されて、REFGND
入力に接続されます。そうすると、アクイジション・フェーズの
終わりに取り込まれた、抵抗スケーラ出力と INGND の間の差動
電圧がコンパレータ入力に接続されて、コンパレータは平衡しな
くなります。  
コンデンサ・アレイの各エレメントを REFGND または REF の間
でスイッチングすることにより、コンパレータ入力を 2 進数重み
の電圧ステップ(VREF/2、VREF/4 ... VREF/65,536)で変えます。コン

トロール・ロジックがこれらのスイッチをトグルして(MSB から
開始)、コンパレータが再度平衡するようにします。この処理が
終了すると、コントロール・ロジックが ADC 出力コードを発生
して、BUSY 出力をロー・レベルにします。  

動作モード  
AD7665 には、ワープ、ノーマル、インパルスの 3 つの動作モー
ドがあります。これらの各モードは特定のアプリケーションに向
いています。  
ワープ・モードでは、最大 570 kSPS の最高速の変換レートが可
能です。ただし、このモードでは、フル仕様精度は変換と変換の
間隔が 1 ms を超えない場合にのみ保証されます。たとえば、連
続する 2 回の変換の間隔が 1 ms を超える場合は、パワーアップ
後、最初の変換結果が無視されます。このモードにより、AD7665
は高精度と高速サンプル・レートが必要なアプリケーション向け
に最適になっています。  
ノーマル・モードは最高速モード(500 kSPS)であり、変換と変
換の間隔に関する制約はありません。このモードにより、AD7665
は高精度と高速サンプル・レートの両方を必要とするデータ・ア
クイジション・システムなどのような非同期アプリケーションに
対して最適になっています。  
最小消費電力モードであるインパルス・モードでは、変換と変換
の間に消費電力を節約することができます。このモードでの最大
スループットは 444 kSPS です。たとえば、100 SPS で動作する
場合、消費電力は 15μW (typ)で済みます。この機能により、
AD7665はバッテリ駆動のアプリケーションに最適になっていま
す。  

伝達関数  
OB/2Cデジタル入力を使用して、ストレート・バイナリおよび 2
の補数の 2種類からAD7665出力コーディングを選択することが
できます。AD7665 の理論伝達特性を図 4 と表 III に示します。  

 

図 4. ADC の理論伝達関数  
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表 III.出力コードと理論入力電圧 

  Digital Output  
  Code (Hexa)  

Straight  Twos  
Description  Analog Input Binary  Complement  
Full-Scale Range1  ±10 V  ±5 V  ±2.5 V  0 V to 10 V  0 V to 5 V  0 V to 2.5 V    
Least Significant Bit  305.2 μV  152.6 μV  76.3 μV  152.6 μV  76.3 μV  38.15 μV    
FSR – 1 LSB  9.999695 V  4.999847 V  2.499924 V  9.999847 V  4.999924 V  2.499962 V  FFFF2  7FFF2  
Midscale + 1 LSB  305.2 μV  152.6 μV  76.3 μV  5.000153 V  2.570076 V  1.257038 V  8001  0001  
Midscale  0 V  0 V  0 V  5 V  2.5 V  1.25 V  8000  0000  
Midscale – 1 LSB  –305.2 μV  –152.6 μV  –76.3 μV  4.999847 V  2.499924 V  1.249962 V  7FFF  FFFF  
–FSR + 1 LSB  –9.999695 V  –4.999847 V  –2.499924 V  152.6 μV  76.3 μV  38.15 μV  0001  8001  
–FSR  –10 V  –5 V  –2.5 V  0 V  0 V  0 V  00003  80003  
注  
1 REF = 2.5 V、REF = 3 V での値、すべての値は直線的にスケールされます。  
2これは、アナログ入力範囲より上に対するコードでもあります。  
3これは、アナログ入力範囲より下に対するコードでもあります。  

 
代表的な接続図  
図 5 に、AD7665 の代表的な接続を示します。この図に示すさまざまな回路はオプションであり、この後に説明します。  

 

図 5.代表的な接続図(±10 V 範囲を表示)  
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アナログ入力  
AD7665 は、6 種類のフルスケール・アナログ入力範囲で動作す

る仕様になっています。各アナログ入力(IND、INC、INB、INA)
に必要な接続と、出力フルスケール範囲を表 I に示します。各ア

ナログ入力範囲の入力インピーダンス(typ)も示してあります。  

図 6 に、AD7665 の簡単化されたアナログ入力部分を示します。  

4 つのアナログ入力に接続された 4 本の抵抗が抵抗スケーラを構

成し、これによりアナログ入力範囲をスケール・ダウン/シフト

してスイッチド・キャパシタ ADC 入力で共通な入力範囲 0 V～

2.5 V にします。  

 

 

図 6.簡単化されたアナログ入力  

4 つの入力(INA、INB、INC、IND)を入力信号そのものに接続す

ることにより、グラウンド、2.5 V のリファレンス電圧、または

その他のアナログ入力範囲を実現することができます。  

図 6 に示すダイオードは 4 つの入力に対して ESD 保護機能を提

供します。入力(INB、INC、IND)には高電圧保護機能(–11 V～+30 
V)があるため、広い入力電圧範囲が可能です。アナログ入力信号

が INA (0 V～5 V)を含むこれらの入力に対する絶対定格を超え

ないよう注意する必要があります。この機能では、これらのダイ

オードが順方向にバイアスされて、電流が流れるようになります。

これらのダイオードは、最大 120 mA の順方向バイアス電流を処

理することができます。例えば、0 V～2.5 V の入力範囲を使う場

合、入力バッファ(U1)電源が AVDD と異なるとき、この状態が

偶発的に入力 INAで発生することがあります。このような場合、

短絡電流制限機能を持つ入力バッファを使ってデバイスを保護

することができます。  

 

図 7.アナログ入力 CMRR の周波数特性  

このアナログ入力構造を使うと、抵抗スケーラ出力と INGND と

の間の差動信号のサンプリングが可能になります。他のコンバー

タとは異なり、INGND は入力と同じタイミングでサンプルされ

ます。この差動入力を使用することにより、両入力に共通の小信

号を阻止することができます(図 7)。図 7 には代表的な CMRR
の周波数特性を示してあります。たとえば、INGND を使ってリ

モート信号グラウンドを検出することにより、センサーとローカ

ル ADC グラウンドとの間のグラウンド電位差が除去されます。  

アクイジション・フェーズでは、AD7665 は AC 信号に対して抵

抗スケーラの等価抵抗 R/2、これに直列な R1 および CSで構成さ

れる 1 極の RC フィルタのように動作します。抵抗 R1 は 100Ω
(typ)であり、直列抵抗とスイッチのオン抵抗から構成される集

中定数です。コンデンサ CSは 60 pF (typ)であり、主に ADC サ

ンプリング・コンデンサです。3.6 MHz (typ 値)の-3 dB カット

オフ周波数を持つ 1 極フィルタは、不要な折り返し成分を削減し、

入力から入り込むノイズを制限します。  

0 V～2.5 V のアナログ入力電圧範囲を使う場合以外、ゲイン誤差

を避けるため非常に低いインピーダンス・ソースから AD7665 を

駆動する必要があります。これはドライバ・アンプを使うと実現

できます。アンプの選択は、AD7665 の抵抗アナログ入力回路の

ために簡単です。  

0 V～2.5 V のアナログ入力電圧範囲を使う場合は、AD7665 の入

力インピーダンスが非常に高いため、ゲイン誤差なしに低インピ

ーダンス・ソースから AD7665 を直接駆動することができます。

これにより、図 5 に示すように、外付けの 1 極 RC フィルタをア

ンプ出力と ADC アナログ入力の間に挿入すると、AD7665 アナ

ログ入力回路で実現されているノイズ・フィルタをさらに強化す

ることができます。ただし、ソース・インピーダンスは AC 性能、

特に総合高調波歪み(THD)に影響を与えるため、低く維持する必

要があります。最大ソース・インピーダンスは、許容可能な総合

THD の大きさに依存します。THD は、ソース・インピーダンス

と最大入力周波数の関数として性能低下します(図 8)。  

 

 

図 8.アナログ入力周波数および入力抵抗対 THD 
(0 V～2.5 V の場合) 
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ドライバ・アンプの選択  
AD7665 の駆動は簡単ですが、ドライバ・アンプは少なくとも次

の条件を満たす必要があります。  

· ドライバ・アンプと AD7665 アナログ入力回路は共に、コ

ンデンサ・アレイのフル・スケール・ステップに対して 16
ビット・レベル(0.0015%)でセトリングできる必要がありま

す。アンプのデータシートでは、一般に 0.1～0.01%でのセ

トリングが規定されています。16 ビット・レベルでのセト

リング・タイムから大幅に異なることがあるため、ドライ

バを選択する前に確認する必要があります。超ローノイズ

と広いゲイン帯域幅を組み合わせた小型オペアンプ

AD8021 は、最大 13 までの高いゲインで使用した場合もこ

のセトリング・タイム条件を満たします。  

· AD7665 の SNR 性能と遷移ノイズ性能を維持するためには、

ドライバ・アンプが保証するノイズをできるだけ低く抑え

る必要があります。ドライバから発生するノイズは、使用

するアナログ入力電圧範囲に従って抵抗スケーラにより先

ずスケール・ダウンされ、次に(R/2 + R1)と CSから構成さ

れる AD7665 アナログ入力回路の 1 極ローパス・フィルタ

によりフィルタされます。アンプに起因する SNR の低下は、

次式で表されます。  

 
 

ここで、 
f–3 dB MHzで表したAD7665の-3 dB入力帯域幅(3.6 

MHz)、すなわち入力フィルタ(使用した場合)

のカットオフ周波数。 
N アンプのノイズ係数(バッファ構成の場合は1)。 
eN オペアンプの等価入力ノイズ電圧(nV/√Hz)。 
FSR フルスケール振幅(±2.5 V範囲の場合5 V)。 
たとえば、0～2.5 V範囲で、2 nV/Hz1/2の等価入力ノイ

ズを持つドライバ(たとえば、AD8021)をバッファとし

て構成すると、ノイズ・ゲイン= 1となり、SNRは0.12 dB
だけ低下しします。 
 

· ドライバは、AD7665のTHD性能に見合うTHD性能を持つ必

要があります。TPC11に、ドライバに必要なTHD周波数特

性を示します。 
 

AD8021はこれらの条件を満たしているため、ほとんどすべての

アプリケーションに適しています。AD8021には、外付けの補償

コンデンサ10 pFが必要です。このコンデンサは、NPOセラミッ

クまたはマイカ・タイプのような優れた直線性を持つ必要があり

ます。 
デュアル・バージョンが必要でゲイン= 1を使用する場合には、

AD8022も使用することができます。 
高周波(100 kHz以上)性能が不要な場合には、AD829も使用する

ことができます。ゲイン= 1では、82 pFの補償コンデンサが必要

です。 
低周波アプリケーションで低バイアス電流が必要な場合は、

AD8610 も使用することができます。 

リファレンス電圧入力  
AD7665 は外付けの 2.5 V のリファレンス電圧を使用します。  

AD7665 のリファレンス電圧入力 REF は動的入力インピーダン

スを持っています。このため、REF 入力と REFGND 入力との間

を効果的にデカップリングした低インピーダンス・ソースから駆

動する必要があります。このデカップリングはリファレンス電圧

の選択に依存しますが、一般に、最小寄生インダクタンスで REF
入力と REFGND 入力に接続された 1 µF のセラミック・コンデン

サと低 ESR のタンタル・コンデンサから構成されます。次の推

奨リファレンス電圧を使用する場合、47 μF のタンタル・コンデ

ンサが適切です。  

· 低ノイズ、低温度ドリフトの ADR421 および AD780 リファ

レンス電圧  

· 低消費電力の ADR291 リファレンス電圧  

· 低価格の AD1582 リファレンス電圧  

複数の AD7665 を使用するアプリケーションに対しては、

AD8031のような低ノイズで非常に安定なオペアンプでリファレ

ンス電圧をバッファすることが効果的です。  

リファレンス電圧の温度係数は直接フル・スケールに影響を与え

るので、このパラメータが問題となるときは、注意する必要があ

ります。たとえば、リファレンス電圧の温度係数が±15 ppm/°C
の場合、フル・スケールが±1 LSB/°C 変化します。仕様の表に示

すように、VREF が AVDD - 1.85 V に増加するする場合がある

ことに注意してください。この場合の利点は、この増加により

SNR が改善されることです。。入力範囲は VREFを使って定義し

ているため、これにより入力範囲が±2.5 V から±3 V に広がり、

AVDD が 4.85 V より高い場合も同様です。リファレンス電圧を

大きくすることによる理論的な改善は、1.58 dB (20 log [3/2.5])で
す。ただし、理論量子化ノイズのため、実際の改善は約 1 dB に

なります。3 V のリファレンス電圧では AD780 を使用すること

ができます。 

スケーラ・リファレンス電圧入力(バイポーラ入力範囲)  
バイポーラ入力範囲で AD7665 を使う場合、図 5 の接続図にリフ

ァレンス・バッファ・アンプを示します。このバッファ・アンプ

は、INx ピンの信号に依存する電流から REF ピンをアイソレー

ションするために必要です。5 V 単電源では、AD7665 の性能低

下なしに、AD8031 のような高速オペアンプを使うことができま

す。バッファは優れたセトリング特性を持ち、AD7665 の入力帯

域幅で低い総合ノイズを持つ必要があります。  

電源  
AD7665 では、アナログ 5V 電源 AVDD、デジタル 5 V コア電源

DVDD、デジタル入出力インターフェース電源 OVDD の 3 種類

の電源ピンを使用しています。OVDD 電源は 2.7 V～DVDD + 0.3 
V で動作するロジックとの直接インターフェースを可能にしま

す。所要電源数を減らすため、デジタル・コア(DVDD)は図 5 に

示す簡単なRCフィルタを使ってアナログ電源から供給すること

ができます。OVDD が DVDD を 0.3 V 以上超えないようになっ

た後は、AD7665 は電源シーケンスに依存しなくなるため、電源

電圧によるラッチアップの問題はありません。さらに、広い周波

数範囲で電源変動に対して安定です(図 9)。  
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図 9. PSRR の周波数特性  

消費電力  
インパルス・モードでは、AD7665 は各変換フェーズの終わりで

自動的に消費電力を削減します。アクイジション・フェーズでは

動作電流は非常に小さいため、変換レートが下がると消費電力を

大幅に削減することができます(図 10)。この機能により、AD7665
は非常に低消費電力のバッテリ・アプリケーションに最適になっ

ています。 

 

 

図 10.消費電力対サンプル・レート 

ここでは、入力抵抗スケーラで消費される電力を考慮していませ

ん。、この消費電力は、使用する入力電圧範囲とパワーダウン・

モードであってもアナログ入力電圧に依存します。0 V～2.5 V を

使用する場合、またはアナログ入力電圧が 0 V で、ユニポーラ範

囲(0 V～5 V または 0 V～10 V)を使用する場合には、消費電力は

ありません。  

アクイジション・フェーズでもデジタル・インターフェースはア

クティブであることに注意してください。動作デジタル電源電流

をさらに削減するため、デジタル入力を電源レール(DVDD およ

び DGND)近くまで駆動して、OVDD が DVDD を 0.3 V を超え

て上回らないようにします。  

 

変換制御  
図 11 に、変換処理の詳しいタイミング図を示します。AD7665
は、変換を開始させるCNVST信号により制御されます。一旦変換

が開始されると、パワーダウン入力 PD によっても、変換が完了

するまで再起動または中止ができません。CNVST信号は、CS信
号とRD信号と無関係に動作します。  

 

図 11.変換の基本タイミング 

インパルス・モードでは、変換を自動的に開始させることができ

ます。BUSY がロー・レベルのとき、CNVSTをロー・レベルにす

ると、AD7665 はアクイジション・フェーズを制御して、自動的

に新しい変換を開始します。CNVSTをロー・レベルに維持すると、

AD7665 は変換処理を自動的に継続します。BUSY がロー・レベ

ルになったとき、アナログ入力は整定している必要があることに

注意してください。また、パワーアップ時に、CNVSTを一度ロー・

レベルにして変換処理を開始させる必要があります。このモード

では、AD7665 はインパルス・モードで保証された規定値 444 
kSPS より少し早く動作することが可能なことがあります。この

機能は、ワープ・モードまたはノーマル・モードにはありません。  

CNVSTはデジタル信号ですが、高速できれいなエッジとレベル、

最小のオーバーシュートとアンダーシュートまたは立ち上がり

を持つようにデザインする注意が必要です。CNVSTのパターンは

グラウンドでシールドし、値の小さい直列終端抵抗(たとえば 50 
V)をこのラインを駆動するデバイス出力側に接続することが望

まれます。  

SNR が重要なアプリケーションでは、CNVST信号のジッタを非

常に小さく抑える必要があります。これを実現するために、

CNVSTの発生に専用の発振器を使うか、あるいは少なくとも高周

波の低ジッタ・クロックで駆動することがあります(図 5)。  

 

図 12. RESET のタイミング 
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デジタル・インターフェース  
AD7665 は多才なデジタル・インターフェースを内蔵しており、

シリアル・インターフェースまたはパラレル・インターフェース

を使ってホスト・システムにインターフェースすることができま

す。シリアル・インターフェースはパラレル・データ・バス上に

マルチプレクスされています。また、AD7665 デジタル・インタ

ーフェースは AD7665 の OVDD 電源ピンをホスト・システムの

インターフェース・デジタル電源に接続するだけで、3 V または

5 V のロジックにも対応します。最後に、OB/2C入力ピンを使っ

て、2 の補数コーディングまたはストレート・バイナリ・コーデ

ィングを選択することができます。  

CSとRDの 2 本の信号がインターフェースを制御します。これら

の信号の少なくとも一方がハイ・レベルのとき、インターフェー

ス出力は高インピーダンスになります。一般に、CSは複数の

AD7665 を使用するアプリケーションで各 AD7665 の選択に使い、

AD7665 を 1 個使用するデザインではロー・レベルに固定します。

RDは、一般に変換結果のデータ・バスへの出力をイネーブルす

るときに使います。  

 

 

図 13.読み出しのマスター・パラレル・データ・タイミング 

(連続読み出し)  

パラレル・インターフェース  
SER/PARをロー・レベルにすると、AD7665 はパラレル・インタ

ーフェースを使用するように設定されます。データは各変換の後

に(すなわち次のアクイジション・フェーズ中に)、または次の変

換中に、それぞれ読み出すことができます(それぞれ図 14 と図

15 に示します)。ただし、変換中にデータを読み出すときは、変

換フェーズの前半でのみ読み出すことが推奨されます。これによ

り、デジタル・インターフェース上の電圧過渡が最もクリティカ

ルなアナログ変換回路に混入するのを防止することができます。  

 

図 14.読み出しのスレーブ・パラレル・データ・タイミング 
(変換後の読み出し) 

 
図 15.読み出しのスレーブ・パラレル・データ・タイミング 

(変換中の読み出し) 

BYTESWAP ピンを使うと、8 ビット・バスに対する外付け部品

の不要なインターフェースが可能になります。図 16 に示すよう

に、BYTESWAP がロー・レベルのとき、LSB が D[7:0]に、MSB
が D[15:8]に、それぞれ出力されます。BYTESWAP がハイ・レベ

ルのとき、LSB と MSB は置換されて、LSB が D[15:8]に、MSB
が D[7:0]に、それぞれ出力されます。BYTESWAP をアドレス・

ラインに接続すると、データの 16 ビットを D[15:8]または

D[7:0]から 2 バイトとして読み出すことができます。  

 

図 16. 8 ビット・パラレル・インターフェース 

シリアル・インターフェース  
SER/PARがハイ・レベルのとき、シリアル・インターフェース

を使用するように AD7665 を設定することができます。AD7665
は、MSB ファーストで 16 ビットのデータを SDOUT ピンに出力

します。このデータは、SCLK ピンに入力される 16 個のクロッ

ク・パルスに同期化されています。出力データは、データ・クロ

ックの立ち上がりエッジと立ち下がりエッジの両方で有効です。  

マスター・シリアル・インターフェース  
内部クロック  
EXT/INTピンをロー・レベルに維持すると、シリアル・データ・

クロックSCLKを発生して出力するようにAD7665を設定するこ

とができます。また、AD7665 は SYNC 信号を発生して、シリア

ル・データが有効になるタイミングをホストに知らせます。シリ

アル・クロック SCLK と SYNC 信号は必要に応じて反転するこ

とができます。RDC/SDIN 入力に応じて、各変換の後、または

変換中に、データを読み出すことができます。図 17 と図 18 に、

これら 2 つのモードの詳しいタイミング図を示します。  

一般に、AD7665 は高速スループットで使用されるため、モード・

マスター(変換中の読み出し)が使用可能な場合は、最も推奨され

るシリアル・モードです。 
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図 17.読み出しのマスター・シリアル・データ・タイミング(変換後の読み出し) 

 

 

図 18.読み出しのマスター・シリアル・データ・タイミング(変換中における前の変換結果の読み出し) 
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図 19.読み出しのスレーブ・シリアル・データ・タイミング(変換後の読み出し) 

 

変換中の読み出しモードでは、適切な時間にシリアル・クロック

とデータがトグルするため、デジタル動作がクリティカルな変換

判定に影響を与えることを最小限にします。  

変換後の読み出しモードでは、他のモードとは異なり、BUSY 幅

が長くなる変換フェーズの終わりにではなく、16 データ・ビッ

トがパルス出力された後に BUSY 信号がロー・レベルに戻るこ

とに注意する必要があります。  

スレーブ・シリアル・インターフェース  
外部クロック  
EXT/INTピンをハイ・レベルに維持すると、SCLK ピンに外部シ

リアル・データ・クロックを入力するように AD7665 を設定する

ことができます。このモードでは、幾つかの方法を使ってデータ

を読み出すことができます。外部シリアル・クロックがCSによ

りゲーティングされるため、CSとRDが共にロー・レベルのとき

データが出力されます。したがって、CSに応じて、各変換の後

または次の変換中にデータを読み出すことができます。外部クロ

ックとしては、連続クロックまたは不連続クロックが可能です。

不連続クロックの非アクティブ状態は、ノーマル・ハイ・レベル

またはノーマル・ロー・レベルが可能です。図 19 と図 21 に、こ

れらの方法の詳しいタイミング図を示します。  

AD7665 がビット判定を行っているときに、デジタル入出力ピン

で過渡電圧が発生しないようにすることが重要で、発生すると変

換結果の性能低下が発生します。これは変換フェーズの後半で特

に重要です。AD7665 は変換フェーズの前半で行われたビット判

定の誤りを補正することができる誤差補正回路を後半で提供し

ているためです。この理由により、外部クロックを入力する場合

には、BUSY がロー・レベルのときだけトグルし、さらに BUSY
がハイ・レベルである後半では変化しない不連続クロックの使用

が推奨されます。  

変換後の外部不連続クロックによるデータ読み出し  
このモードでは最大スループットを達成できませんが、シリア

ル・スレーブ・モードとしては最も推奨されるモードです。図

19 に、この方法の詳しいタイミング図を示します。BUSY がロ

ー・レベルに戻って変換の完了が表示されると、この変換結果は

CSとRDが共にロー・レベルのとき読み出すことができます。デ

ータは MSB ファーストで、16 個のクロック・パルスでシフト出

力され、クロックの立ち上がりエッジと立ち下がりエッジの両方

で有効です。  

この方法の利点は、変換処理中にデジタル・インターフェース上

で過渡電圧が発生しないため、変換性能の低下がないことです。  

もう 1 つの利点は、低速デジタル・ホスト・インターフェースと

最高速のシリアル読み出しの両方をサポートできる最大 40 MHz
までの任意の速度でデータを読み出しできることです。  

最後に、このモードの場合だけ、AD7665 は RDC/SDIN 入力ピン

を使って複数のコンバータをカスケード接続する"ディジーチェ

ーン"機能を提供します。この機能は部品数と接続配線数の削減

に役立ちます。たとえば、絶縁された複数のコンバータを使用す

るアプリケーションではこの接続が使用されます。  

2個のデバイスを接続する例を図 20に示します。共通のCNVST信
号を使用すると、同時サンプリングが可能です。RDC/SDIN 入

力は、SDOUT 上でデータをシフト出力する際に使う SCLK クロ

ックのエッジとは反対側のエッジでラッチされることに注意し

てください。このため、次の SCLK サイクルで、"上流側"コンバ

ータの MSB は"下流側"コンバータの LSB の直後に続きます。  

 

 

図 20.ディジーチェーン接続した 2 個の AD7665 
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図 21.読み出しのスレーブ・シリアル・データ・タイミング(変換中における前の変換結果の読み出し) 

 

外部クロックによる変換中のデータ読み出し  
図 21 に、この方法の詳しいタイミング図を示します。変換中に、

CSとRDがロー・レベルのとき、前の変換結果を読み出すことが

できます。データは MSB ファーストで、16 個のクロック・パル

スでシフト出力され、クロックの立ち上がりエッジと立ち下がり

エッジの両方で有効です。現在の変換が完了する前に、16 ビッ

トを読み出す必要があります。16 ビットを読み出さなかった場

合は、RDERROR にハイ・パルスが出力され、これを使ってホス

ト・インターフェースに割込みを発生して、不完全なデータ読み

出しを防止することができます。このモードにはディジーチェー

ン機能はありません。RDC/SDIN 入力は常にハイ・レベルまた

はロー・レベルに固定しておく必要があります。  

デジタル動作に起因する性能低下を少なくするため、少なくとも

25 MHz の高速な不連続クロック(インパルス・モード時)、また

は 40 MHz クロック(ノーマルまたはワープ・モード時)により、

変換フェーズの前半で全ビットを読み出していることを確認す

ることをお薦めします。また、変換後にデータの読み出しを開始

して、新しい変換が開始された後にも最終ビットの読み出しを続

けることも可能です。この方法では、10 MHz(インパルス・モー

ド時)、12 MHz (ノーマル・モード時)、15 MHz (ワープ・モ

ード)のような低速クロックを使用することも可能です。  

マイクロプロセッサ・インターフェース  
AD7665 は、マイクロプロセッサをサポートする従来型の DC 計

測アプリケーションやデジタル信号プロセッサにインターフェ

ースするAC信号処理アプリケーション向けに最適です。AD7665
は、パラレルの 8 ビット幅または 16 ビット幅のインターフェー

ス、汎用シリアル・ポート、またはマイクロコントローラの I/O
ポートを使ってインターフェースするようにデザインされてい

ます。さまざまな外付けバッファを AD7665 に使用することによ

り、デジタル・ノイズが ADC へ混入するのを防止することがで

きます。以下の節では、SPI を持つマイクロコントローラ、

ADSP-21065L 信号プロセッサ、ADSP-218x 信号プロセッサと

AD7665 を組み合わせて使用する方法を説明します。  

SPI インターフェース(MC68HC11)  
図 22 に、AD7665 と MC68HC11 のような SPI を内蔵するマイク

ロコントローラとの間のインターフェース図を示します。マイク

ロコントローラの低速に対応するため、AD7665 はスレーブ・デ

バイスとして動作し、データを変換した後に読み出します。この

モードではディジーチェーン接続も可能です。内部タイマ割り込

みに対する応答の中で変換コマンドを起動することができます。

変換終了信号(BUSY がロー・レベルに変化)に対するマイクロコ

ントローラの割込みラインを使用する応答の中で、出力データの

読み出し(必要に応じて1回に1バイトずつ)を開始することがで

きます。MC68HC11 のシリアル・ペリフェラル・インターフェ

ース(SPI)は、SPI コントロール・レジスタ(SPCR)に書込みを行

って、マスター・モード(MSTR) = 1、クロック極性ビット(CPOL) 
= 0、クロック位相ビット(CPHA) = 1、SPI 割込みイネーブル

(SPIE) = 1 に設定します。IRQ は、エッジのみの検出動作(オプ

ション・レジスタの IRQE = 1)に設定します。  

 

図 22. AD7665 と SPI 間のインターフェース 

ADSP-21065L とのマスター・シリアル・インターフェース  
図 23 に示すように、マスター・モードのシリアル・インターフ

ェースを使って、外付けロジックなしで、 AD7665 を

ADSP-21065L にインターフェースさせることができます。この

モードでは、接続配線の削減と最大転送速度で変換中または変換

後にデータが読み出しできる(DIVSCLK [0:1]は共にロー・レベ

ル)という 2 つの利点が組み合わせてあります。  

AD7665 は内部クロック・モード(EXT/INT =ロー・レベル)に設

定し、マスター・デバイスとして動作します。変換コマンドは、

外付けの低ジッタ発振器(図示)または、ADSP-21065L の FLAG
出力、または ADSP-21065L シリアル・ポートの 1 つのフレーム

出力 TFS (タイマーのように使用することが可能)を使って発生

することができます。ADSP-21065L のシリアル・ポートは、外

部クロック(IRFS = 0)、立ち上がりエッジ・アクティブ(CKRE = 
1)、外部遅延フレーム同期信号(IRFS = 0、LAFS = 1、RFSR = 1)、
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アクティブ・ハイ(LRFS = 0)に設定します。ADSP-21065L のシ

リアル・ポートは、受信コントロール・レジスタ(SRCTL)に書

込みを行って設定します。ADSP-2106x SHARC のユーザー・マ

ニュアルを参照してください。ADSP-21065L のシリアル・ポー

トは不連続クロックを検出するので、シリアル・ポートが後続の

各データ読み出し動作が正常にこのクロックに同期されること

を確認するために、最初のワード読み出しは ADSP-21065L のリ

セットが済んだ後に行う必要があります。  

 
図23.シリアル・マスター・モードを使用するADSP-21065Lとの

インターフェース 

アプリケーション情報  
レイアウト  
図 9 に示すように、AD7665 は電源ノイズに対して優れた耐性を

持っていますが、グラウンド・レイアウトについては注意が必要

です。  

AD7665 を実装するプリント回路ボードは、アナログ部とデジタ

ル部を分離して、ボード内でそれぞれをまとめて配置するように

デザインする必要があります。そうすると、グラウンド・プレー

ンの使用が可能になり、それらを容易に分離できるようになりま

す。デジタル・グラウンド・プレーンとアナログ・グラウンド・

プレーンは 1 点で接続する必要があります。AD7665 の真下で、

あるいは少なくともAD7665にできるだけ近い場所での 1点接続

が望まれます。複数のデバイスがアナログ・グラウンドとデジタ

ル・グラウンドの接続を必要とするシステム内で AD7665 を使用

する場合にも、この接続は 1 ヵ所で行う必要があります。すなわ

ち、AD7665 のできるだけ近くで星型グラウンド接続点を構成し

ます。  

ノイズがチップに混入するので、デバイスの真下をデジタル・ラ

インが通らないようにしてください。ノイズ混入を防止するため、

アナログ・グラウンド・プレーンが AD7665 の下を通過すること

は可能です。CNVSTやクロックなどの高速なスイッチング信号は、

デジタル・グラウンドでシールドしてボードの他の部分に対する

ノイズの放射を防止します。また、これらの信号はアナログ信号

パスの近くを通過しないようにします。デジタル信号とアナログ

信号の交差は回避する必要があります。ボードの反対側のパター

ンは、互いに右角度となるように配置します。これにより、ボー

ドを貫通するノイズ混入の影響を減らすことができます。  

AD7665の電源ラインはできるだけ太いパターンにしてインピー

ダンスを下げ、電源ライン上のグリッチによる影響を軽減させま

す。AD7665 に対する電源インピーダンスを下げるため、および

電源スパイクの振幅を小さくするために、正しいデカップリング

も重要です。デカップリング用セラミック・コンデンサ 100 
nF(typ 値)を、各電源ピン AVDD、DVDD、OVDD の近くに、理

想的にはこれらのピンと対応するグラウンド・ピンに直接接続す

る必要があります。さらに、低 ESR の 10 μF コンデンサを ADC
の近くに配置して、低周波リップルを抑える必要があります。  

AD7665 の DVDD 電源は、別々の電源、またはアナログ電源

AVDD またはデジタル・インターフェース電源 OVDD から供給

することができます。システム・デジタル電源のノイズが多い場

合、または高速なスイッチング・デジタル信号が存在する場合に

は、別々の電源を使用できないとき、DVDD デジタル電源を図 5
に示す RC フィルタを介してアナログ電源 AVDD に接続し、シ

ステム電源をインターフェース・デジタル電源 OVDD とその他

のデジタル回路に接続することをお薦めします。DVDD にシス

テム電源を接続する場合、高周波スパイクを抑えるためビードを

挿入すると有効です。  

AD7665 には INGND、REFGND、AGND、DGND、OGND からな

る 5 種類のグラウンド・ピンがあります。INGND はアナログ入

力信号の検出に使います。リファレンス電圧を検出する

REFGND にはパルス電流が流れるため、リファレンスまでの低

インピーダンス・リターンを用意する必要があります。AGND
はグラウンドであり、大部分の内部 ADC アナログ信号がこれを

基準に使っています。このグラウンドは、最小の抵抗でアナロ

グ・グラウンド・プレーンに接続する必要があります。DGND
は、構成に応じて、アナログ・グラウンド・プレーンまたはデジ

タル・グラウンド・プレーンに接続する必要があります。OGND
はデジタル・システム・グラウンドに接続します。  

リファレンス電圧のデカップリングのレイアウトは重要です。デ

カップリング・コンデンサは ADC の近くに配置し、短い太いパ

ターンで接続して寄生インダクタンスを小さくする必要があり

ます。  

AD7665 の性能評価  
AD7665 の推奨レイアウトの概要は AD7665 評価ボード内に示し

てあります。評価ボードの梱包には、アセンブラ、テスト済み評

価ボード、ドキュメント、評価/制御ボードを介して PC からボ

ードを制御するソフトウェアが添付されています。  
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外形寸法 
48 ピン・ロー・プロファイル・クワッド・フラット・パッケージ[LQFP] 

(ST-48)  

寸法: mm 

 

 
 
 
 

48 ピン・リード・フレーム・チップ・スケール・パッケージ[LFCSP]  
(CP-48) 

寸法: mm 
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