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計装アンプとリファレンス電圧を内蔵する3チャンネル
低ノイズ低消費電力の20ビットΣΔ A/Dコンバータ

AD7785
特長
最大20ビットの実効分解能
RMSノイズ：

40nV@4.17Hz
85nV@16.7Hz

消費電流：400µA（typ）
パワーダウン時の消費電流：1µA（max）
低ノイズのプログラマブル・ゲイン計装アンプ
ドリフトが4ppm/℃（typ）のバンドギャップ・リファレンス
電圧
更新レート：4.17～470Hz
3チャンネルの差動入力
クロック発振器を内蔵
50Hz/60Hzを同時除去
プログラマブルな電流源
バイアス電圧発生器を内蔵
バーンアウト電流
電源：2.7～5.25V
温度範囲：－40～＋105℃
独立したインターフェース電源
16ピンTSSOPパッケージ
インターフェース：

3線式シリアル
SPI®、QSPI™、MICROWIRE™、DSP互換
SCLKにシュミット・トリガ

アプリケーション
熱電対計測
RTD（抵抗測温検出器）計測
サーミスタ計測
ガス分析

工業用プロセス制御
計測器
携帯型計測器
血液分析
スマート・トランスミッタ
液体／ガス・クロマトグラフィ
6桁DVM

概要
AD7785は、高精度計測アプリケーション向けの低消費電力、
低ノイズ、全機能内蔵のアナログ・フロントエンドです。3
チャンネルの差動アナログ入力を持つ低ノイズ20ビットのシグ
マ・デルタ（ΣΔ）A/Dコンバータ（ADC）を内蔵しています。
AD7785は低ノイズ計装アンプも内蔵しているため、小振幅の
信号をADCに直接インターフェースできます。ゲインを64に
設定すると、更新レートが4.17Hzのとき、rmsノイズは40nVと
なります。

このデバイスは、低ノイズ、低ドリフトの高精度バンドギャッ
プ・リファレンス電圧を内蔵していますが、外部の差動リファ
レンス電圧も使用できます。その他のオンチップ機能としては、
プログラマブルな励起電流源、バーンアウト電流、バイアス電
圧発生器があります。この発生器は、チャンネルの同相電圧を
AVDD/2に設定します。

AD7785は、内部クロックまたは外部クロックを使用できます。
デバイスの出力データ・レートは、4.17～470Hzの周波数範囲
でソフトウェアから制御が可能です。このデバイスは、2.7～
5.25Vの電源で動作します。消費電流は400µA（typ）で、16ピ
ンTSSOPパッケージを採用しています。

機能ブロック図
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仕様
特に指定のない限り、AVDD＝2.7～5.25V、DVDD＝2.7～5.25V、GND＝0V、すべての仕様はTMIN～TMAXで規定。

表1

Parameter AD7785B1 Unit Test Conditions/Comments

ADC CHANNEL

Output Update Rate 4.17 to 470 Hz nom

No Missing Codes2 20 Bits min

Resolution See Output Noise and Resolution Specifications

Output Noise and Update Rates See Output Noise and Resolution Specifications

Integral Nonlinearity ±15 ppm of FSR max

Offset Error3 ±1 µV typ

Offset Error Drift vs. Temperature4 ±10 nV/℃ typ

Full-Scale Error3, 5 ±10 µV typ

Gain Drift vs. Temperature4 ±1 ppm/℃ typ Gain = 1 to 16, external reference

±3 ppm/℃ typ Gain = 32 to 128, external reference

Power Supply Rejection 100 dB min AIN = 1 V/gain, gain ≥ 4, external reference

ANALOG INPUTS

Differential Input Voltage Ranges ±VREF/Gain V nom VREF = REFIN(+) – REFIN(–) or internal reference,
gain = 1 to 128

Absolute AIN Voltage Limits2

Unbuffered Mode GND – 30 mV V min Gain = 1 or 2

AVDD + 30 mV V max

Buffered Mode GND + 100 mV V min Gain = 1 or 2

AVDD – 100 mV V max

In-Amp Active GND + 300 mV V min Gain = 4 to 128

AVDD – 1.1 V max

Common-Mode Voltage, VCM 0.5 V min VCM = (AIN(+) + AIN(–))/2, gain = 4 to 128

Analog Input Current

Buffered Mode or In-Amp Active

Average Input Current2 ±1 nA max Gain = 1 or 2, update rate < 100 Hz

±250 pA max Gain = 4 to 128, update rate < 100 Hz

Average Input Current Drift ±2 pA/℃ typ

Unbuffered Mode Gain = 1 or 2

Average Input Current ±400 nA/V typ Input current varies with input voltage

Average Input Current Drift ±50 pA/V/℃ typ

Normal Mode Rejection2

Internal Clock

@ 50 Hz, 60 Hz 65 dB min 80 dB typ, 50 ± 1 Hz, 60 ± 1 Hz, FS[3:0] = 10106

@ 50 Hz 80 dB min 90 dB typ, 50 ± 1 Hz, FS[3:0] = 10016

@ 60 Hz 90 dB min 100 dB typ, 60 ± 1 Hz, FS[3:0] = 10006

External Clock

@ 50 Hz, 60 Hz 80 dB min 90 dB typ, 50 ± 1 Hz, 60 ± 1 Hz, FS[3:0] = 10106

@ 50 Hz 94 dB min 100 dB typ, 50 ± 1 Hz, FS[3:0] = 10016

@ 60 Hz 90 dB min 100 dB typ, 60 ± 1 Hz, FS[3:0] = 10006

Common-Mode Rejection

@ DC 100 dB min AIN = 1 V/gain, gain ≥ 4

@ 50 Hz, 60 Hz2 100 dB min 50 ± 1 Hz, 60 ± 1 Hz, FS[3:0] = 10106

@ 50 Hz, 60 Hz2 100 dB min 50 ± 1 Hz (FS[3:0] = 1001)6, 60 ± 1 Hz
(FS[3:0] = 1000)6
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Parameter AD7785B1 Unit Test Conditions/Comments

REFERENCE

Internal Reference

Internal Reference Initial Accuracy 1.17 ± 0.01% V min/max AVDD = 4 V, TA = 25℃

Internal Reference Drift2 4 ppm/℃ typ

15 ppm/℃ max

Power Supply Rejection 85 dB typ

External Reference

External REFIN Voltage 2.5 V nom REFIN = REFIN(+) – REFIN(–)

Reference Voltage Range2 0.1 V min

AVDD V max When VREF = AVDD, the differential input must be 
limited to 0.9 × VREF /gain if the in-amp is active

Absolute REFIN Voltage Limits2 GND – 30 mV V min

AVDD + 30 mV V max

Average Reference Input Current 400 nA/V typ

Average Reference Input Current ±0.03 nA/V/℃ typ
Drift

Normal Mode Rejection Same as for 
analog inputs

Common-Mode Rejection 100 dB typ

EXCITATION CURRENT SOURCES

(IEXC1 and IEXC2)

Output Current 10/210/1000 µA nom

Initial Tolerance at 25℃ ±5 % typ

Drift 200 ppm/℃ typ

Current Matching ±0.5 % typ Matching between IEXC1 and IEXC2; VOUT = 0 V

Drift Matching 50 ppm/℃ typ

Line Regulation (VDD) 2 %/V typ AVDD = 5 V ± 5%

Load Regulation 0.2 %/V typ

Output Compliance AVDD – 0.65 V max 10 µA or 210 µA currents selected

AVDD – 1.1 V max 1 mA currents selected

GND – 30 mV V min

TEMPERATURE SENSOR

Accuracy ±2 ℃ typ Applies if user calibrates the temperature sensor

Sensitivity 0.81 mV/℃ typ Applies if user calibrates the temperature sensor

BIAS VOLTAGE GENERATOR

VBIAS AVDD/2 V nom

VBIAS Generator Start-Up Time See Figure 10 ms/nF typ Dependent on the capacitance on the AIN pin

INTERNAL/EXTERNAL CLOCK

Internal Clock

Frequency2 64 ± 3% kHz min/max

Duty Cycle 50:50 % typ

External Clock

Frequency 64 kHz nom A 128 kHz external clock can be used if the divide-
by-2 function is used (Bit CLK1 = CLK0 = 1)

Duty Cycle 45:55 to 55:45 % typ Applies for external 64 kHz clock; a 128 kHz clock 
can have a less stringent duty cycle

LOGIC INPUTS

CS
___

2

VINL, Input Low Voltage 0.8 V max DVDD = 5 V

0.4 V max DVDD = 3 V

VINH, Input High Voltage 2.0 V min DVDD = 3 V or 5 V

― 4 ― REV. 0
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Parameter AD7785B1 Unit Test Conditions/Comments

SCLK, CLK, and DIN (Schmitt-
Triggered Input)2

VT(+) 1.4/2 V min/V max DVDD = 5 V

VT(–) 0.8/1.7 V min/V max DVDD = 5 V

VT(+) – VT(–) 0.1/0.17 V min/V max DVDD = 5 V

VT(+) 0.9/2 V min/V max DVDD = 3 V

VT(–) 0.4/1.35 V min/V max DVDD = 3 V

VT(+) – VT(–) 0.06/0.13 V min/V max DVDD = 3 V

Input Currents ±10 µA max VIN = DVDD or GND

Input Capacitance 10 pF typ All digital inputs

LOGIC OUTPUTS (INCLUDING CLK)

VOH, Output High Voltage2 DVDD – 0.6 V min DVDD = 3 V, ISOURCE = 100 µA

VOL, Output Low Voltage2 0.4 V max DVDD = 3 V, ISINK = 100 µA

VOH, Output High Voltage2 4 V min DVDD = 5 V, ISOURCE = 200 µA

VOL, Output Low Voltage2 0.4 V max DVDD = 5 V, ISINK = 1.6 mA (DOUT/RDY
____

)/
800 µA (CLK)

Floating-State Leakage Current ±10 µA max

Floating-State Output Capacitance 10 pF typ

Data Output Coding Offset binary

SYSTEM CALIBRATION2

Full-Scale Calibration Limit +1.05 × FS V max

Zero-Scale Calibration Limit –1.05 × FS V min

Input Span 0.8 × FS V min

2.1 × FS V max

POWER REQUIREMENTS7

Power Supply Voltage

AVDD to GND 2.7/5.25 V min/max

DVDD to GND 2.7/5.25 V min/max

Power Supply Currents

IDD Current 140 µA max 110 µA typ @ AVDD = 3 V, 125 µA typ @ AVDD = 5 V,
unbuffered mode, external reference

185 µA max 130 µA typ @ AVDD = 3 V, 165 µA typ @ AVDD = 5 V,
buffered mode, gain = 1 or 2, external reference

400 µA max 300 µA typ @ AVDD = 3 V, 350 µA typ @ AVDD = 5 V,
gain = 4 to 128, external reference

500 µA max 400 µA typ @ AVDD = 3 V, 450 µA typ @ AVDD = 5 V,
gain = 4 to 128, internal reference

IDD (Power-Down Mode) 1 µA max
1 温度範囲：－40～＋105℃
2 これらの仕様については出荷テストを行っていませんが、量産開始時の特性評価データにより保証しています。
3 キャリブレーション後、誤差は設定したゲイン条件および選択した更新レート条件でのノイズのオーダになります。
4 任意の温度でキャリブレーションを再度行うと、これらの誤差は除去できます。
5 フルスケール誤差は、正側と負側のフルスケールに適用されます。また、出荷時のキャリブレーション条件にも適用されます（AVDD＝4V、ゲイン＝1、TA＝25℃）で
6 FS[3:0]は、出力ワード・レートを選択する際にモード・レジスタで使用する4ビットです。
7 デジタル入力は、励起電流とバイアス電圧の発生器をディスエーブルしたときのDVDDまたはGNDに等しくなります。
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タイミング特性
特に指定のない限り、AVDD＝2.7～5.25V、DVDD＝2.7～5.25V、GND＝0V、入力ロジック0＝0V、入力ロジック1＝DVDD。

表2

Parameter1, 2 Limit at TMIN, TMAX (B Version) Unit Conditions/Comments

t3 100 ns min SCLK high pulse width

t4 100 ns min SCLK low pulse width

Read Operation

t1 0 ns min CS
___

falling edge to DOUT/RDY
____

active time

60 ns max DVDD = 4.75 V to 5.25 V

80 ns max DVDD = 2.7 V to 3.6 V

t2
3 0 ns min SCLK active edge to data valid delay4

60 ns max DVDD = 4.75 V to 5.25 V

80 ns max DVDD = 2.7 V to 3.6 V

t5
5, 6 10 ns min Bus relinquish time after CS

___
inactive edge

80 ns max

t6 0 ns min SCLK inactive edge to CS
___

inactive edge

t7 10 ns min SCLK inactive edge to DOUT/RDY
____

high

Write Operation

t8 0 ns min CS
___

falling edge to SCLK active edge setup time4

t9 30 ns min Data valid to SCLK edge setup time

t10 25 ns min Data valid to SCLK edge hold time

t11 0 ns min CS
___

rising edge to SCLK edge hold time
1 量産開始時にサンプル・テストにより適合性を保証。すべての入力信号をtR＝tF＝5ns（DVDDの10～90％）で規定し、1.6Vの電圧レベルからの時間を計測しています。
2 図3と図4を参照。
3 これらの値は図2の負荷回路を用いて測定したもので、出力がVOLまたはVOHの規定値を通過するまでに要する時間です。
4 SCLKのアクティブ・エッジとは、SCLKの立下がりエッジです。
5 これらの値は、図2の負荷回路でデータ出力が0.5V変化するまでに要する時間の測定値から計算したものです。この測定値は、50pFコンデンサの充放電による影響を受けないよ
うに外挿しています。タイミング特性に記載された時間は、外部バスの負荷容量とは無関係であるため、デバイスの真のバス開放時間です。

6 ADCの読出し後、RDY
____

はハイレベルに戻ります。シングル変換モードと連続変換モードでは、RDY
____

がハイレベルの間に、必要に応じて同じデータを再読出しできますが、その
際には読出し動作を次の出力更新の近くで実行しないようにしてください。連続読出しモードでは、デジタル・ワードの読出しは1回のみ可能です。

図2. タイミング特性評価用の負荷回路

0
200-1276

ISINK (1.6mA WITH DV DD = 5V,
100µA WITH DVDD = 3V)
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TO

OUTPUT
PIN

50pF



タイミング図

図3. 読出しサイクルのタイミング図

図4. 書込みサイクルのタイミング図
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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

AVDD to GND –0.3 V to +7 V

DVDD to GND –0.3 V to +7 V

Analog Input Voltage to GND –0.3 V to AVDD + 0.3 V

Reference Input Voltage to GND –0.3 V to AVDD + 0.3 V

Digital Input Voltage to GND –0.3 V to DVDD + 0.3 V

Digital Output Voltage to GND –0.3 V to DVDD + 0.3 V

AIN/Digital Input Current 10 mA

Operating Temperature Range –40℃ to +105℃

Storage Temperature Range –65℃ to +150℃

Maximum Junction Temperature 150℃

TSSOP

θJA Thermal Impedance 150.4℃/W

θJC Thermal Impedance 27.6℃/W

Lead Temperature, Soldering

Reflow 260℃

左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
格のみを指定するものであり、この仕様の動作セクションに記
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ることがあります。

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、デバイスで高エネル
ギーの静電放電が発生した場合、損傷を生じる
可能性があります。性能劣化や機能低下を防止
するため、ESDに対して適切な予防措置をとる
ことが推奨されます。
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ピン配置とピン機能の説明

図5. ピン配置

表4. ピン機能の説明

ピン番号 記号 説明

1 SCLK シリアル・クロック入力。ADCとの間のデータ転送用のクロック入力です。SCLKにはシュミッ
ト・トリガ入力が内蔵されているため、光絶縁アプリケーションのインターフェースに適してい
ます。すべてのデータを連続したパルス列で転送する場合は、シリアル・クロックを連続して使
用できます。あるいは、ADCとの間でデータをもっと小さいバッチで転送する場合は、これを不
連続クロックとして用いることもできます。

2 CLK クロック入力／クロック出力。内部クロックをこのピンに出力することもできます。あるいは、
内部クロックをディスエーブルして、外部クロックからADCを駆動することも可能です。この場
合、1つの共通クロックから複数のADCを駆動するため、複数のADCによる同時変換を実行でき
ます。

3 CS
___

チップ・セレクト入力。ADCの選択に使用するアクティブ・ローレベルのロジック入力です。CS
___

は、シリアル・バスに複数のデバイスを接続したシステムでADCを選択するのに用いるほか、デ
バイスとの通信でフレーム同期信号として用いることもできます。CS

___
をローレベルに固定できる

ため、デバイスとのインターフェースにSCLK、DIN、DOUTの各信号を用いる3線式モードで
ADCを使うこともできます。

4 IOUT1 内部励起電流源の出力。このピンから内部励起電流を出力します。励起電流源は出力を10µA、
210µA、1mAに設定できます。IEXC1またはIEXC2をこの出力に接続することができます。

5 AIN1(+) アナログ入力。AIN1(＋)は、差動アナログ入力ペアAIN1(＋)/AIN1(－)の正端子です。

6 AIN1(–) アナログ入力。AIN1(－)は、差動アナログ入力ペアAIN1(＋)/AIN1(－)の負端子です。

7 AIN2(+) アナログ入力。AIN2(＋)は、差動アナログ入力ペアAIN2(＋)/AIN2(－)の正端子です。

8 AIN2(–) アナログ入力。AIN2(－)は、差動アナログ入力ペアAIN2(＋)/AIN2(－)の負端子です。

9 REFIN(+)/AIN3(+) リファレンス電圧入力／アナログ入力（正）。REFIN(＋)とREFIN(－)の間に外部リファレンス電
圧を加えることができます。REFIN(＋)にはAVDD～GND＋0.1Vまでの電圧を入力できます。リ
ファレンス電圧（REFIN(＋)－REFIN(－)）の公称値は2.5Vですが、デバイスは0.1V～AVDDの範
囲のリファレンス電圧で動作します。また、このピンはAIN3(＋)としても使用できます。
AIN3(＋)は、差動アナログ入力ペアAIN3(＋)/AIN3(－)の正端子です。

10 REFIN(–)/AIN3(–) リファレンス電圧入力／アナログ入力（負）。REFIN(－)は、REFINの負のリファレンス電圧入力
です。GND～AVDD－0.1Vまでのリファレンス電圧を入力できます。このピンは、差動アナログ
入力ペアAIN3(＋)/AIN3(－)の負端子であるAIN3(－)としても使用できます。

11 IOUT2 内部励起電流源の出力。このピンから内部励起電流を出力できます。励起電流源は出力を10µA、
210µA、1mAに設定できます。IEXC1またはIEXC2をこの出力に接続することができます。

12 GND グラウンド基準ポイント

13 AVDD 2.7～5.25Vのアナログ電源電圧。

14 DVDD 2.7～5.25Vのデジタル・インターフェース電源電圧。シリアル・インターフェース・ピンのロ
ジック・レベルは、この電源に関係します。なお、DVDD電圧はAVDD電圧から独立しているため、
DVDD＝3VのときAVDD＝5Vに、またはDVDD＝5VのときAVDD＝3Vにできます。
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ピン番号 記号 説明

15 DOUT/RDY
____

シリアル・データ出力／データ・レディ出力。DOUT/RDY
____

には2つの機能があります。1つは、
ADCの出力シフト・レジスタにアクセスするためのシリアル・データ出力ピンとしての機能で
す。出力シフト・レジスタには、オンチップのデータ・レジスタまたはコントロール・レジスタ
からのデータを格納できます。さらに、ローレベルへの変化で変換終了を示すデータ・レディ出
力ピンとしても機能します。変換後、データの読出しがない場合は、次の更新が実行される前に、
このピンはハイレベルになります。
DOUT/RDY

____
の立下がりエッジは、プロセッサへの割込みとして使用でき、データが有効になった

ことを示します。外部シリアル・クロックの使用時には、DOUT/RDY
____

ピンを使ってデータの読出
しが可能です。CS

___
がローレベルの場合、SCLKの立下がりエッジでデータ／制御ワード情報が

DOUT/RDY
____

ピンに出力され、この情報はSCLKの立上がりエッジで有効になります。

16 DIN シリアル・データ入力。ADCの入力シフト・レジスタに対するシリアル・データ入力です。シフ
ト・レジスタのデータは、ADC内部のコントロール・レジスタに転送されます。通信レジスタの
レジスタ選択ビットによって、適切なレジスタを指定します。

― 10 ― REV. 0
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外部リファレンス電圧
表5に、更新レートとゲインをさまざまな値に設定したときの
AD7785の出力rmsノイズを示します。これらの値は、外部リ
ファレンス電圧＝2.5Vのときのバイポーラ入力電圧範囲で取得
した代表値であり、差動入力電圧＝0V時に測定したものです。
表6に、実効分解能を示します。括弧内の値は出力ピークto

ピーク（p-p）分解能を表します。なお、実効分解能の計算に
はrmsノイズを使用していますが、p-p分解能の計算にはp-pノ
イズを使用しています。p-p分解能は、コードのフリッカが
まったくない場合の分解能です。これらの値は代表値で、LSB
値にまるめ処理されています。

表5. さまざまなゲインと出力更新レートに対する出力RMSノイズ（µV）（2.5Vの外部リファレンス電圧を使用）

Update Rate (Hz) Gain of 1 Gain of 2 Gain of 4 Gain of 8 Gain of 16 Gain of 32 Gain of 64 Gain of 128

4.17 0.64 0.6 0.29 0.22 0.1 0.065 0.039 0.041

8.33 1.04 0.96 0.38 0.26 0.13 0.078 0.057 0.055

16.7 1.55 1.45 0.54 0.36 0.18 0.11 0.087 0.086

33.2 2.3 2.13 0.74 0.5 0.23 0.17 0.124 0.118

62 2.95 2.85 0.92 0.58 0.29 0.2 0.153 0.144

123 4.89 4.74 1.49 1 0.48 0.32 0.265 0.283

242 11.76 9.5 4.02 1.96 0.88 0.45 0.379 0.397

470 11.33 9.44 3.07 1.79 0.99 0.63 0.568 0.593

表6. さまざまなゲインと出力更新レートに対する分解能の代表値（ビット）（2.5Vの外部リファレンス電圧を使用）

Update Rate (Hz) Gain of 1 Gain of 2 Gain of 4 Gain of 8 Gain of 16 Gain of 32 Gain of 64 Gain of 128

4.17 20 (20) 20 (19.5) 20 (19.5) 20 (19) 20 (19) 20 (18.5) 20 (18.5) 20 (17.5)

8.33 20 (19.5) 20 (19) 20 (19) 20 (18.5) 20 (18.5) 20 (18.5) 20 (18) 19.5 (17)

16.7 20 (19) 20 (18) 20 (18.5) 20 (18) 20 (18) 20 (18) 20 (17.5) 19 (16.5)

33.2 20 (18.5) 20 (17.5) 20 (18) 20 (17.5) 20 (18) 20 (17.5) 19 (16.5) 18.5 (16)

62 20 (18) 19.5 (17) 20 (18) 20 (17.5) 20 (17.5) 19.5 (17) 19 (16.5) 18 (15.5)

123 20 (17.5) 19 (16.5) 19.5 (17) 19 (16.5) 19.5 (17) 19 (16.5) 18 (15.5) 17 (14.5)

242 18.5 (16) 18 (15.5) 18 (15.5) 18 (15.5) 18.5 (16) 18.5 (16) 17.5 (15) 16.5 (14)

470 18.5 (16) 18 (15.5) 18.5 (16) 18.5 (16) 18 (15.5) 18 (15.5) 17 (14.5) 16 (13.5)
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内部リファレンス電圧
表7に、更新レートとゲインをさまざまな値に設定したときの
AD7785の出力rmsノイズを示します。内部リファレンス電
圧＝1.17Vとしたときのバイポーラ入力電圧範囲で取得した代
表値であり、差動入力電圧＝0V時に測定したものです。表8に
実効分解能を示します。括弧内の値は出力ピークtoピーク（p-p）

分解能を表します。なお、実効分解能の計算にはrmsノイズを
使用していますが、p-p分解能の計算にはp-pノイズを使用して
います。p-p分解能は、コードのフリッカがまったくない場合
の分解能です。これらの値は代表値であり、最も近いLSB値に
丸めています。

― 12 ― REV. 0

表7. さまざまなゲインと出力更新レートに対する出力RMSノイズ（µV）（内部リファレンス電圧を使用）

Update Rate (Hz) Gain of 1 Gain of 2 Gain of 4 Gain of 8 Gain of 16 Gain of 32 Gain of 64 Gain of 128

4.17 0.81 0.67 0.32 0.2 0.13 0.065 0.04 0.039

8.33 1.18 1.11 0.41 0.25 0.16 0.078 0.058 0.059

16.7 1.96 1.72 0.55 0.36 0.25 0.11 0.088 0.088

33.2 2.99 2.48 0.83 0.48 0.33 0.17 0.13 0.12

62 3.6 3.25 1.03 0.65 0.46 0.2 0.15 0.15

123 5.83 5.01 1.69 0.96 0.67 0.32 0.25 0.26

242 11.22 8.64 2.69 1.9 1.04 0.45 0.35 0.34

470 12.46 10.58 4.58 2 1.27 0.63 0.50 0.49

表8. さまざまなゲインと出力更新レートに対する分解能の代表値（ビット）（内部リファレンス電圧を使用）

Update Rate (Hz) Gain of 1 Gain of 2 Gain of 4 Gain of 8 Gain of 16 Gain of 32 Gain of 64 Gain of 128

4.17 20 (19) 20.5 (18) 20 (18.5) 20.5 (18) 20 (17.5) 20 (17.5) 20 (17.5) 19 (16.5)

8.33 20 (18.5) 20 (17.5) 20.5 (18) 20 (17.5) 20 (17.5) 20 (17.5) 19 (16.5) 18 (15.5)

16.7 20 (17.5) 19.5 (17) 20 (17.5) 19.5 (17) 19 (16.5) 19.5 (17) 18.5 (16) 17.5 (15)

33.2 19.5 (17) 19 (16.5) 19.5 (17) 19 (16.5) 19 (16.5) 18.5 (16) 18 (15.5) 17 (14.5)

62 19.5 (17) 18.5 (16) 19 (16.5) 19 (16.5) 18.5 (16) 18.5 (16) 18 (15.5) 17 (14.5)

123 18.5 (16) 18 (15.5) 18.5 (16) 18 (15.5) 17.5 (15) 18 (15.5) 17 (14.5) 16 (13.5)

242 17.5 (15) 17 (14.5) 17.5 (15) 17 (14.5) 17 (14.5) 17.5 (15) 16.5 (14) 15.5 (13)

470 17.5 (15) 17 (14.5) 17 (14.5) 17 (14.5) 17 (14.5) 17 (14.5) 16 (13.5) 15 (12.5)
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図6. 代表的なノイズ・プロット（内部リファレンス電圧を使用、
ゲイン＝64、更新レート＝16.7Hz）

図9. 励起電流のマッチング（1mA、周囲温度時）
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図7. ノイズ分布ヒストグラム（内部リファレンス電圧を使用、
ゲイン＝64、更新レート＝16.7Hz）

図10. 負荷容量 対 バイアス電圧発生器のパワーアップ時間
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代表的な性能特性
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オンチップ・レジスタ
ADCの制御と設定は、次に説明する複数のオンチップ・レジス
タを使って行います。次の説明では特に指定のない限り、
「セット」はロジック1の状態を、「クリア」はロジック0の状態
を意味します。

通信レジスタ

RS2、RS1、RS0＝0、0、0
通信レジスタは、8ビットの書込み専用レジスタです。ADCと
の通信はすべて、通信レジスタへの書込み動作によって開始す
る必要があります。通信レジスタに書き込まれたデータによっ
て、次の動作が読出し／書込みのいずれなのか、またどのレジ
スタに対してこの動作を実行するのかが決まります。読出しま
たは書込み動作の場合、選択されたレジスタに対する後続の読

出しまたは書込み動作が完了した時点で、インターフェースは
通信レジスタへの書込み動作待ちの状態に戻ります。これがイ
ンターフェースのデフォルト状態であり、パワーアップ時また
はリセット後にADCはこのデフォルト状態になり、通信レジス
タへの書込み動作を待ちます。インターフェース・シーケンス
が失われた状況では、DINがハイレベルのときに32サイクル以
上のシリアル・クロックを使用して書込み動作を行い、デバイ
ス全体をリセットして、ADCをデフォルト状態に戻します。表
9に通信レジスタのビット配置を示します。CR0～CR7はビッ
ト位置を表しており、CRはビットが通信レジスタのビットで
あることを表します。CR7はデータ・ストリームの先頭ビット
です。括弧内の値は、パワーオン時またはリセット後のビット
のデフォルト・ステータスを示します。

CR7 CR6 CR5 CR4 CR3 CR2 CR1 CR0

WEN
_____

(0) R/W
__

(0) RS2(0) RS1(0) RS0(0) CREAD(0) 0(0) 0(0)

表9. 通信レジスタのビット配置

ビット位置 ビット名 説明

CR7 WEN
_____

書込みイネーブル・ビット。通信レジスタへの書込み動作を実際に行うときは、このビットに0を書き込
む必要があります。最初の書込みビットが1の場合は、このレジスタ内の後続ビットに対してデバイスは
クロック動作を実行しません。このビットに0が書き込まれるまで、デバイスはこのビット位置にとどま
ります。WEN

_____
ビットに0が書き込まれると、次の7ビットは通信レジスタにロードされます。

CR6 R/W
__

このビットが0の場合は、次の動作が指定レジスタへの書込みであることを示します。このビットが1の
場合は、次の動作が指定レジスタからの読出しであることを示します。

CR5 to CR3 RS2 to RS0 レジスタ・アドレス・ビット。これらのアドレス・ビットを使用して、シリアル・インターフェース通
信時にADCのどのレジスタを選択するかを指定します。表10を参照。

CR2 CREAD データ・レジスタの連続読出し。このビットを1に設定すると（そしてデータ・レジスタを選択すると）、
シリアル・インターフェースが設定され、データ・レジスタの連続読出しが可能になります。たとえば、
RDY
_____

ピンがローレベルに変化して変換の終了が確認された後でSCLKパルスが入力されると、データ・
レジスタの内容が自動的にDOUTピンに送られます。データ読出しの場合、通信レジスタに書込みを行
う必要はありません。この連続読出しモードをイネーブルするときは、01011100の命令を通信レジスタ
に書き込む必要があります。連続読出しモードを終了するときは、RDY

_____
ピンがローレベルの間に

01011000の命令を通信レジスタに書き込みます。連続読出しモードの間、ADCはこのモードの終了命令
を受信できるようにDINライン上の動作をモニタします。さらに、32個の連続した1がDIN上で確認され
ると、リセットが実行されます。したがって、連続読出しモードでは、デバイスに命令が書き込まれる
まで、DINをローレベルに維持してください。

CR1 to CR0 0 正常に動作させるためには、これらのビットにロジック0を設定してください。

表10. レジスタの選択

RS2 RS1 RS0 Register Register Size

0 0 0 Communications Register During a Write Operation 8-bit

0 0 0 Status Register During a Read Operation 8-bit

0 0 1 Mode Register 16-bit

0 1 0 Configuration Register 16-bit

0 1 1 Data Register 24-bit (20-bit conversion followed by four 1s)

1 0 0 ID Register 8-bit

1 0 1 IO Register 8-bit

1 1 0 Offset Register 24-bit

1 1 1 Full-Scale Register 24-bit
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ステータス・レジスタ

RS2、RS1、RS0＝0、0、0、パワーオン／リセット＝0x88
ステータス・レジスタは、8ビットの読出し専用レジスタです。ADCステータス・レジスタにアクセスするときは、通信レジスタへの
書込みを行い、次に読出しを選択し、RS2、RS1、RS0の各ビットに0をロードします。表11にステータス・レジスタのビット配置を
示します。SR0～SR7はビット位置を表し、SRは各ビットがステータス・レジスタに割り当てられていることを示します。SR7はデー
タ・ストリームの先頭ビットです。括弧内の値は、パワーオン時またはリセット後のビットのデフォルト・ステータスを示します。

SR7 SR6 SR5 SR4 SR3 SR2 SR1 SR0

RDY
____

(1) ERR(0) 0(0) 0(0) 1 (1) CH2(0) CH1(0) CH0(0)

表11. ステータス・レジスタのビット配置

ビット位置 ビット名 説明

SR7 RDY
____

ADCのレディ・ビット。ADCデータ・レジスタにデータが書き込まれると、このビットはクリアされ
ます。変換データの読出しが行われないように、ADCデータ・レジスタの読出し完了後、またはデー
タ・レジスタが新しい変換結果に更新される一定期間前に、RDY

____
ビットが自動的にセットされます。デ

バイスがパワーダウン・モードのときも、RDY
____

ビットがセットされます。さらに変換の終了も、
DOUT/RDY

____
ピンによって示されます。このピンをステータス・レジスタの代わりに使用して、ADCの

変換データをモニタすることもできます。

SR6 ERR ADCのエラー・ビット。このビットは、RDY
____

ビットと同時に書き込まれます。このビットをセットし
て、ADCデータ・レジスタの書込み結果が全ビット「0」または全ビット「1」にクランプされたことを
示します。エラー原因には、オーバーレンジやアンダーレンジなどがあります。変換開始の書込み動作
が行われると、このビットはクリアされます。

SR5 to SR4 0 これらのビットは自動的にクリアされます。

SR3 1 このビットは自動的にクリアされます。

SR2 to SR0 CH2 to CH0 これらのビットで、ADCが変換しているチャンネルがわかります。

モード・レジスタ

RS2、RS1、RS0＝0、0、1、パワーオン／リセット＝0x000A
モード・レジスタは、データの読出し／書込みが可能な16ビットのレジスタです。このレジスタを使用して、動作モード、更新レート、
クロック源を選択します。表12に、モード・レジスタのビット配置を示します。MR0～MR15はビット位置を表し、MRは各ビットが
モード・レジスタに割り当てられていることを示します。MR15はデータ・ストリームの先頭ビットです。括弧内の値は、パワーオン
時またはリセット後のビットのデフォルト・ステータスを示します。セットアップ・レジスタに書込みを行うと、変調器とフィルタが
リセットされ、RDY

____
ビットがセットされます。

MR15 MR14 MR13 MR12 MR11 MR10 MR9 MR8

MD2(0) MD1(0) MD0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)

MR7 MR6 MR5 MR4 MR3 MR2 MR1 MR0

CLK1(0) CLK0(0) 0(0) 0(0) FS3(1) FS2(0) FS1(1) FS0(0)

表12. モード・レジスタのビット配置

ビット位置 ビット名 説明

MR15 to MR13 MD2 to MD0 モード選択ビット。これらのビットを使用して、AD7785の動作モードを選択します（表13を参照）。

MR12 to MR8 0 正常に動作させるためには、これらのビットにロジック0を設定してください。

MR7 to MR6 CLK1 to CLK0 これらのビットを使用して、AD7785のクロック源を選択します。64kHzのオンチップ・クロック、
または外部クロックが使用できます。外部クロックの使用を無効にする機能によって、複数の
AD7785を同期させることが可能です。さらに、高精度の外部クロックでAD7785を駆動すると、
50Hz/60Hzの除去比が改善します。

CLK1 CLK0 ADCのクロック源

0 0 64kHzの内部クロック。CLKピンに内部クロックが出力されません。

0 1 64kHzの内部クロック。CLKピンに内部クロックが出力されます。

1 0 64kHzの外部クロックを使用。外部クロックを使用すると、50Hz/60Hzの除去
比が改善します。外部クロックの仕様を参照。

1 1 外部クロックを使用。外部クロックは、AD7785の内部で1/2に分周されます。

MR5 to MR4 0 正常に動作させるためには、これらのビットにロジック0を設定してください。

MR3 to MR0 FS3 to FS0 フィルタの更新レート選択ビット（表14を参照）
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表13. 動作モード

MD2 MD1 MD0 モード

0 0 0 連続変換モード（デフォルト）
連続変換モードでは、ADCは連続的に変換を実行し、その結果をデータ・レジスタに格納します。変換が終
了するとRDY

_____
がローレベルになります。デバイスを連続読出しモードに設定すると、SCLKパルスが入力さ

れるとき変換データが自動的にDOUTライン上に出力されるため、ADCの変換結果を読み出すことができま
す。あるいは、通信レジスタへの書込み動作によって、ADCが変換結果を出力するように命令することもで
きます。パワーオン、チャンネルの変更、あるいはモード／設定／IOの各レジスタへの書込みが完了し、
2/fADCの時間が経過すると最初の変換が実行され、fADCの周波数で次の変換が実行されます。

0 0 1 シングル変換モード
シングル変換モードを選択すると、ADCはパワーアップ後に1回のみ変換を行います。発振器のパワーアッ
プとセトリングの所要時間は1msです。この後、ADCは2/fADCの時間で変換を行います。変換結果はデー
タ・レジスタに格納され、RDY

_____
がローレベルに変化すると、ADCはパワーダウン・モードに戻ります。デー

タを読み出すか、別の変換を開始するまで、変換結果はデータ・レジスタに保持され、RDY
_____

はアクティブ・
ローレベルの状態を維持します。

0 1 0 アイドル・モード
アイドル・モードでは、ADCのフィルタと変調器がリセット状態に維持されますが、変調器のクロック供給
は続行されます。

0 1 1 パワーダウン・モード
パワーダウン・モードでは、AD7785の回路（電流源、バーンアウト電流、バイアス電圧発生器、CLKOUT
回路など）がパワーダウンします。

1 0 0 内部ゼロスケール・キャリブレーション
イネーブルされたチャンネル入力は、内部で自動的に短絡されます。キャリブレーションの完了には2変換サ
イクルが必要です。RDY

_____
はキャリブレーション開始時にハイレベルになり、終了時にローレベルに戻ります。

キャリブレーション後、ADCはアイドル・モードになります。計測したオフセット係数は、選択チャンネル
のオフセット・レジスタに格納されます。

1 0 1 内部フルスケール・キャリブレーション
キャリブレーション用に選択したアナログ入力にフルスケール入力電圧を自動的に接続します。
ゲインが1のとき、キャリブレーションの完了には2変換サイクルが必要です。それ以上の場合は、フルス
ケール・キャリブレーションの完了に4変換サイクルが必要です。
RDY
_____

はキャリブレーション開始時にハイレベルになり、終了時にローレベルに戻ります。キャリブレーショ
ン後、ADCはアイドル・モードになります。計測したフルスケール係数は、選択チャンネルのフルスケー
ル・レジスタに格納されます。
ゲインが128のとき、内部フルスケール・キャリブレーションは実行できません。ゲインを128に設定する場
合は、システム・フルスケール・キャリブレーションを実行してください。
特定チャンネルのゲインを変更する場合は、フルスケール誤差を最小限に抑えるために、その都度必ずフル
スケール・キャリブレーションを行ってください。

1 1 0 システム・ゼロスケール・キャリブレーション
このモードでは、CH2～CH0ビットで選択したチャンネル入力ピンにシステム・ゼロスケール入力を接続す
る必要があります。システム・オフセット・キャリブレーションの完了には2変換サイクルが必要です。
RDY
_____

はキャリブレーション開始時にハイレベルになり、終了時にローレベルに戻ります。キャリブレーショ
ン後、ADCはアイドル・モードになります。計測したオフセット係数は、選択チャンネルのオフセット・レ
ジスタに格納されます。

1 1 1 システム・フルスケール・キャリブレーション
このモードでは、CH2～CH0ビットで選択したチャンネル入力ピンにシステム・フルスケール入力を接続す
る必要があります。キャリブレーションの完了には2変換サイクルが必要です。RDY

_____
はキャリブレーション

開始時にハイレベルになり、終了時にローレベルに戻ります。キャリブレーション後、ADCはアイドル・
モードになります。計測したフルスケール係数は、選択チャンネルのフルスケール・レジスタに格納されます。
特定チャンネルのゲインを変更する場合は、その都度必ずフルスケール・キャリブレーションを行って
ください。

表14. 選択可能な更新レート

FS3 FS2 FS1 FS0 fADC (Hz) tSETTLE (ms) Rejection @ 50 Hz/60 Hz (Internal Clock)

0 0 0 0 x x

0 0 0 1 470 4

0 0 1 0 242 8

0 0 1 1 123 16

0 1 0 0 62 32

0 1 0 1 50 40

0 1 1 0 39 48

0 1 1 1 33.2 60

1 0 0 0 19.6 101 90 dB (60 Hz only)
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FS3 FS2 FS1 FS0 fADC (Hz) tSETTLE (ms) Rejection @ 50 Hz/60 Hz (Internal Clock)

1 0 0 1 16.7 120 80 dB (50 Hz only)

1 0 1 0 16.7 120 65 dB (50 Hz and 60 Hz)

1 0 1 1 12.5 160 66 dB (50 Hz and 60 Hz)

1 1 0 0 10 200 69 dB (50 Hz and 60 Hz)

1 1 0 1 8.33 240 70 dB (50 Hz and 60 Hz)

1 1 1 0 6.25 320 72 dB (50 Hz and 60 Hz)

1 1 1 1 4.17 480 74 dB (50 Hz and 60 Hz)

設定レジスタ

RS2、RS1、RS0＝0、1、0、パワーオン／リセット＝0x0710
設定レジスタは、データの読出し／書込みが可能な16ビットのレジスタです。このレジスタを使用して、ADCのユニポーラ／バイ
ポーラ・モードの設定、バッファのイネーブル／ディスエーブル、バーンアウト電流のイネーブル／ディスエーブル、ゲインの選択、
アナログ入力チャンネルの選択を行います。表15に、設定レジスタのビット配置を示します。CON0～CON15はビット位置を表し、
CONは各ビットが設定レジスタに割り当てられていることを示します。CON15はデータ・ストリームの先頭ビットです。括弧内の値
は、パワーオン時またはリセット後のビットのデフォルト・ステータスを示します。

CON15 CON14 CON13 CON12 CON11 CON10 CON9 CON8

VBIAS1(0) VBIAS0(0) BO(0) U/B
__

(0) BOOST(0) G2(1) G1(1) G0(1)

CON7 CON6 CON5 CON4 CON3 CON2 CON1 CON0

REFSEL(0) 0(0) 0(0) BUF(1) 0(0) CH2(0) CH1(0) CH0(0)

表15. 設定レジスタのビット配置

ビット位置 ビット名 説明

CON15 to VBIAS1 to バイアス電圧発生器イネーブル・ビット。アナログ入力の負端子をAVDD/2までバイアスできま
CON14 VBIAS0 す。これらのビットは、ブースト・ビットと組み合わせて使用します。

VBIAS1 VBIAS0 バイアス電圧

0 0 バイアス電圧発生器をディスエーブル

0 1 バイアス電圧をAIN1(－)に接続

1 0 バイアス電圧をAIN2(－)に接続

1 1 予約済み

CON13 BO バーンアウト電流イネーブル・ビット。このビットを1に設定すると、信号パスで100nAの電流源
がイネーブルされます。BO＝0に設定すると、バーンアウト電流がディスエーブルされます。
バーンアウト電流をイネーブルできるのは、バッファまたは計装アンプがアクティブのときのみ
です。バーンアウト電流は、チャンネルAIN1とAIN2で使用できます。

CON12 U/B
__

ユニポーラ／バイポーラ選択ビット。このビットをセットすると、ユニポーラ・コーディングが
イネーブルされます。したがって、ゼロスケールの差動入力が0x000000のコードで、フルスケー
ルの差動入力が0xFFFFFFのコードで出力されます。このビットをクリアすると、バイポーラ・
コーディングがイネーブルされます。この場合、負のフルスケール差動入力が0x000000のコード、
ゼロスケール差動入力が0x800000のコード、そして正のフルスケール差動入力が0xFFFFFFの
コードで出力されます。

CON11 BOOST このビットは、VBIAS1とVBIAS0のビットと組み合わせて使用します。このビットをセットする
と、バイアス電圧発生器の消費電流が増加し、パワーアップ時間が短くなります。

CON10 to G2 to G0 ゲイン選択ビット
CON8 これらのビットに書込みを行い、次のADC入力電圧範囲を選択します。

G2 G1 G0 ゲイン ADCの入力電圧範囲（リファレンス電圧＝2.5V）

0 0 0 1 (In-amp not used) 2.5 V

0 0 1 2 (In-amp not used) 1.25 V

0 1 0 4 625 mV

0 1 1 8 312.5 mV

1 0 0 16 156.2 mV

1 0 1 32 78.125 mV

1 1 0 64 39.06 mV

1 1 1 128 19.53 mV
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ビット位置 ビット名 説明

CON7 REFSEL リファレンス電圧選択ビット。このビットを使用して、ADCのリファレンス電圧源を選択します。

REFSEL リファレンス電圧源

0 外部リファレンス電圧をREFIN(＋)ピンとREFIN(－)ピンの間に入力します。

1 内部リファレンス電圧を選択します。

CON6 to 0 正常に動作させるためには、これらのビットにロジック0を設定してください。
CON5

CON4 BUF ADCをバッファ／非バッファの動作モードに設定します。このビットをクリアすると、ADCは非
バッファ・モードで動作し、デバイスの消費電力が減少します。このビットをセットすると、
ADCはバッファ・モードで動作し、システム上でゲイン誤差を発生させることなく、入力イン
ピーダンスをフロントエンドで大きくすることができます。ゲインが1または2の場合、バッファ
をディスエーブルできます。ゲインがこれより大きい場合は、バッファは自動的にイネーブルさ
れます。
バッファがディスエーブルされると、アナログ入力ピン上の電圧範囲をGND－30mV～AVDD＋
30mVにできます。バッファがイネーブルされると、ある程度のヘッドルームが必要となるため、
すべての入力ピン上の電圧は両電源レールの100mV以内に制限されます。

CON3 0 正常に動作させるためには、このビットにロジック0を設定してください。

CON2 to CH2 to CH0 チャンネル選択ビット。これらのビットに書込みを行い、ADCのアクティブなアナログ入力チャ
CON0 ンネルを選択します。

CH2 CH1 CH0 チャンネル キャリブレーション・ペア

0 0 0 AIN1(+) – AIN1(–) 0

0 0 1 AIN2(+) – AIN2(–) 1

0 1 0 AIN3(+) – AIN3(–) 2

0 1 1 AIN1(–) – AIN1(–) 0

1 0 0 予約済み

1 0 1 予約済み

1 1 0 温度センサー イン＝1と内部リファレンス電圧を自動的に選択します。

1 1 1 AVDDモニタ ゲイン＝1/6と1.17Vのリファレンス電圧を自動的に
選択します。

データ・レジスタ

RS2、RS1、RS0＝0、1、1、パワーオン／リセット＝0x00000F
ADCからの変換結果がこのデータ・レジスタに格納されます。これは読出し専用の24ビット・レジスタです。このレジスタからの読
出しが完了すると、RDY

_____
ビット／ピンがセットされます。上位20ビットには変換結果が格納され、下位4ビットには1が設定されます。

IDレジスタ
RS2、RS1、RS0＝1、0、0、パワーオン／リセット＝0xXB
AD7785の識別番号がIDレジスタに格納されます。これは読出し専用レジスタです。

IOレジスタ
RS2、RS1、RS0＝1、0、1、パワーオン／リセット＝0x00
IOレジスタは、データの読出し／書込みが可能な8ビットのレジスタです。このレジスタを使用して、励起電流をイネーブルし、励起
電流値を選択します。表16に、IOレジスタのビット配置を示します。IO0～IO7はビット位置を示し、IOは各ビットがIOレジスタに割
り当てられていることを示します。IO7はデータ・ストリームの先頭ビットです。括弧内の値は、パワーオン時またはリセット後の
ビットのデフォルト・ステータスを示します。

IO7 IO6 IO5 IO4 IO3 IO2 IO1 IO0

0(0) 0(0) 0(0) 0(0) IEXCDIR1(0) IEXCDIR0(0) IEXCEN1(0) IEXCEN0(0)



オフセット・レジスタ

RS2、RS1、RS0＝1、1、0、パワーオン／リセット＝
0x80000
各アナログ入力チャンネルには、チャンネルのオフセット・
キャリブレーション係数を格納する専用のオフセット・レジス
タがあります。このレジスタは24ビット幅で、パワーオン／リ
セット時の値は0x8000(00)です。各オフセット・レジスタとそ
れに対応するフルスケール・レジスタによって、1組のレジス
タ・ペアを構成します。内部またはシステム・ゼロスケール・
キャリブレーションを開始すると、パワーオン・リセット値が
自動的に上書きされます。オフセット・レジスタは、読出し／
書込みレジスタです。ただし、オフセット・レジスタに書き込
むときは、AD7785をアイドル・モードまたはパワーダウン・
モードに設定してください。

フルスケール・レジスタ

RS2、RS1、RS0＝1、1、1、パワーオン／リセット＝
0x5XXX00
フルスケール・レジスタは24ビットのレジスタで、ADCのフ
ルスケール・キャリブレーション係数を格納します。AD7785
は3個のフルスケール・レジスタを内蔵しており、各チャンネ
ルは専用のフルスケール・レジスタを使用します。フルスケー
ル・レジスタは読出し／書込みレジスタですが、このレジスタ
に書込みを行う際は、ADCをパワーダウン・モードまたはアイ
ドル・モードに設定する必要があります。このレジスタにはパ
ワーオン時に、工場出荷時校正のフルスケール・キャリブレー
ション係数（校正はゲイン＝1で実施）が設定されます。この
ため、デバイスによってデフォルト係数が異なります。また、
内部／外部リファレンス電圧の選択によっても係数が異なりま
す。内部またはシステム・フルスケール・キャリブレーション
を開始すると、あるいはフルスケール・レジスタに書込みを行
うと、デフォルト値が自動的に上書きされます。
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表16. IOレジスタのビット配置

ビット位置 ビット名 説明

IO7 to IO4 0 正常に動作させるためには、これらのビットにロジック0を設定してください。

IO3 to IO2 IEXCDIR1 to 電流源の方向選択ビット
IEXCDIR0

IEXCDIR1 IEXCDIR0 電流源の方向

0 0 電流源IEXC1をIOUT1ピンに接続し、電流源IEXC2をIOUT2ピンに
接続します。

0 1 電流源IEXC1をIOUT2ピンに接続し、電流源IEXC2をIOUT1ピンに
接続します。

1 0 両方の電流源をIOUT1ピンに接続します。電流源を10µ Aまたは
210µAに設定しているときのみ、この接続が可能です。

1 1 両方の電流源をIOUT2ピンに接続します。電流源を10µ Aまたは
210µAに設定しているときのみ、この接続が可能です。

IO1 to IO0 IEXCEN1 to これらのビットを使用して、電流源をイネーブル／ディスエーブルし、さらに励起電流値を選択
IEXCEN0 します。

IEXCEN1 IEXCEN0 電流源の値

0 0 励起電流源をディスエーブル

0 1 10 µA

1 0 210 µA

1 1 1 mA
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図12. 基本的な接続図

図13. フィルタの周波数応答特性（更新レート＝4.17Hz）
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ADC回路情報
概要
AD7785は、ΣΔ変調器、バッファ、リファレンス電圧、計装ア
ンプ、デジタル・フィルタを内蔵した低消費電力ADCです。圧
力トランスデューサ、重量計、温度計測などのアプリケーショ
ンに適しており、ダイナミック・レンジの広い低周波信号の計
測用にデザインされています。

このデバイスは、バッファ付き／バッファなしの3チャンネル
の差動入力を持っています。1.17Vの内部リファレンス電圧、
または外部リファレンス電圧を使用して動作します。図12に、
デバイス動作に必要な基本接続を示します。

AD7785の出力レート（fADC）はユーザが設定できます。設定
可能な更新レートと対応するセトリング時間を表14に示しま
す。ノーマル・モード除去は、デジタル・フィルタの主要な機
能です。更新レートを16.7Hz以下に設定すると、50Hzと60Hz
にノッチが配置されているため、50Hzと60Hzでの同時除去が
最適化されています（図14を参照）。

量子化ノイズとデバイス・ノイズの除去を最適化するため、
AD7785では出力更新レートに応じて、多少タイプの違うフィ
ルタを使用します。更新レートが4.17～12.5Hzの場合は、平均
化フィルタと組み合わせて3次Sincフィルタを使用します。更
新レートが16.7～39Hzの場合は、変型3次Sincフィルタを使用
します。更新レート＝16.7Hzのとき、3次Sincフィルタは
50Hz/60Hzの同時除去を行います。更新レートが50～242Hzの
場合は、4次Sincフィルタを使用します。さらに、更新レー
ト＝470Hzでは、積分のみのフィルタを使用します。

図13～図16に、更新レートに対する各種フィルタの周波数応答
特性を示します。
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図14. フィルタの周波数応答特性（更新レート＝16.7Hz）

図15. フィルタの周波数応答特性（更新レート＝242Hz）

図16. フィルタの周波数応答特性（更新レート＝470Hz）

デジタル・インターフェース
AD7785のプログラマブルな機能はオンチップ・レジスタを用
いて制御します。データはデバイスのシリアル・インター
フェースを介してレジスタに書き込まれ、レジスタからの読出
しもこのインターフェースを経由して行われます。デバイスと
の通信は、必ず通信レジスタへの書込みから開始します。パ
ワーオンまたはリセット後、デバイスは通信レジスタに書込み
が行われるのを待ちます。このレジスタに書き込まれたデータ
によって、次に読出し／書込み動作のどちらを行うか、またど
のレジスタに対して行うかが決まります。したがって、通信レ
ジスタ以外のレジスタに書き込む場合は、最初に通信レジスタ
への書込みを行い、その後に選択したレジスタに書き込みます。
他のレジスタからの読出し（連続読出しモードを選択する場合
を除きます）についても、通信レジスタへの書込みを行った後
に、選択したレジスタからデータを読み出します。

AD7785のシリアル・インターフェースには、CS
___
、DIN、

SCLK、DOUT/RDY
_____

の4本の信号があります。DINラインはオ
ンチップ・レジスタへのデータ転送に使用し、DOUT/RDY

_____
は

オンチップ・レジスタのアクセスに使用します。SCLKはデバ
イスのシリアル・クロック入力であり、すべてのデータ転送
（DINまたはDOUT/RDY

_____
上）はSCLK信号を基準にして実行さ

れます。DOUT/RDY
_____

ピンはデータ・レディ信号としても動作
し、新しいデータ・ワードが出力レジスタにあるとローレベル
になります。データ・レジスタからの読出しが完了すると、
DOUT/RDY

_____
ピンはハイレベルにリセットされます。このピン

はデータ・レジスタの更新前にもハイレベルに変化し、レジス
タの更新中にデータ読出しが行われないように、デバイスから
の読出しができないことを表示します。CS

___
はデバイスの選択に

使用します。複数の部品がシリアル・バスに接続されるシステ
ムでは、CS

___
を使用してAD7785をデコードできます。
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図3と図4に、CS
___
を使用してAD7785をデコードする場合のイン

ターフェース接続タイミング図を示します。図3にはAD7785の
出力シフト・レジスタからの読出し動作のタイミングを、図4
には入力シフト・レジスタへの書込み動作のタイミングを、そ
れぞれ示します。最初の読出しの後、DOUT/RDY

_____
ラインがハ

イレベルに戻っても、データ・レジスタから同じワードを複数
回読み出すことができます。ただし、次の出力更新が実行され
る前に、読出し動作を完了させる必要があります。連続読出し
モードの場合は、データ・レジスタからの読出しは1回のみで
す。

CS
___
をローレベルに固定して、シリアル・インターフェースを3

線式モードで動作させることもできます。この場合、SCLK、
DIN、DOUT/RDY

_____
のラインを使用してAD7785との通信を行

います。変換の終了をモニタするときは、ステータス・レジス
タのRDY

_____
ビットを使用します。この方法は、マイクロコント

ローラとのインターフェースに適しています。デコーディング
信号としてCS

___
が必要な場合は、ポート・ピンから信号を発生で

きます。マイクロコントローラとのインターフェースでは、
データ転送が終了し、次のデータ転送を開始するまでの間は、
SCLKをハイレベルのアイドル状態にしておくことを推奨しま
す。

CS
___
をフレーム同期信号として使用することも可能です。この

方法は、DSPとのインターフェースに便利です。DSPでは、通
常CS

___
はSCLKの立下がりエッジの後で発生されるため、DSPと

のインターフェース時には、先頭ビット（MSB）は実質的に
CS
___
を使って出力されます。タイミング仕様が適切であれば、

データ転送の終了から次の転送開始までの間、SCLKを連続的
に動作させることができます。

シリアル・インターフェースをリセットするときは、DIN入力
に1を続けて書き込みます。32サイクル以上のシリアル・ク
ロックの間ロジック1をAD7785に書き込むと、シリアル・イン
ターフェースがリセットされます。これにより、ソフトウェア
のエラーやシステム内で発生するグリッチが原因でインター
フェースが失われても、インターフェースを確実に既知の状態
にリセットできます。リセット時、インターフェースは通信レ
ジスタへの書込み待ちの状態に戻り、すべてのレジスタのデー
タ内容がパワーオン時の値にリセットされます。リセット後は、
シリアル・インターフェースをアドレッシングする前に、
500µsの余裕時間を持たせてください。

AD7785では、連続変換またはシングル変換の設定ができます。
図17～図19を参照してください。

シングル変換モード
シングル変換モードでは、変換終了から次の変換開始までの間、
AD7785はシャットダウン・モードになります。モード・レジ
スタのMD2、MD1、MD0をそれぞれ0、0、1に設定してシン
グル変換を開始すると、デバイスはパワーアップし、シングル
変換を実行した後、パワーダウン・モードに戻ります。内蔵発
振器のパワーアップには1ms必要です。変換の所要時間は2×
tADCです。変換が終わるとDOUT/RDY

_____
はローレベルになり、

変換の終了を表示します。データ・レジスタからデータ・ワー
ドが読み出されると、DOUT/RDY

_____
はハイレベルになります。

CS
___
がローレベルの場合、次の変換の開始から完了までの間、

DOUT/RDY
_____

はハイレベルに維持されます。DOUT/RDY
_____

がハ
イレベルのときでも、必要に応じてデータ・レジスタの読出し
を複数回行うことができます。

連続変換モード
これは、パワーアップ時のデフォルト・モードです。このモー
ドでは、AD7785は連続して変換を行い、変換が終了するたび
にステータス・レジスタのRDY

_____
ピンがローレベルになります。

CS
___
がローレベルの場合は、変換終了時にDOUT/RDY

_____
ラインも

ローレベルになります。変換結果を読み出すときは、通信レジ
スタに書込みを行い、次の動作がデータ・レジスタからの読出
しであることを表示します。ADCにSCLKパルスが入力される
と、デジタル変換結果が直ちにDOUT/RDY

_____
ピンに出力されま

す。変換結果の読出し後、DOUT/RDY
_____

はハイレベルに戻りま
す。必要に応じて何回でもデータ・レジスタの読出し動作を実
行できます。なお、この場合は必ず、次の変換終了時にデー
タ・レジスタへのアクセスがないようにしてください。デー
タ・レジスタにアクセスがあると、新しい変換ワードが失われ
ます。



図17. シングル変換

図18. 連続変換
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図19. 連続読出し
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連続読出しモード
変換が終了するたび通信レジスタに書込みを行ってデータにア
クセスする代わりに、変換結果を自動的にDOUT/RDY

_____
ライン

に出力するようにAD7785を設定できます。通信レジスタに
01011100を書き込み、24サイクルのSCLKをADCに入力する
だけで、変換終了時に20ビットの変換結果と後続する4ビット
の1が自動的にDOUT/RDY

_____
ラインに出力されます。このとき、

ADCは連続変換モードに設定しておく必要があります。

DOUT/RDY
_____

がローレベルに変化して変換の終了を表示したと
き、十分なサイクル数のSCLKをADCに入力すると、変換デー
タがDOUT/RDY

_____
ラインに出力されます。変換データが読み出

されると、DOUT/RDY
_____

は次の変換結果が出力されるまでハイ
レベルに戻ります。このモードでは、データを読み出せるのは
1回のみで、次の変換が完了する前に、データ・ワードを読み

出しておく必要があります。次の変換の完了前に変換結果を読
み出していない場合、またはワードを読み出すための十分な数
のシリアル・クロックがAD7785に入力されなかった場合、次
の変換が終了した時点でシリアル出力レジスタがリセットさ
れ、新しい変換結果がシリアル出力レジスタに格納されます。

連続読出しモードを終了するときは、DOUT/RDY
_____

ピンがロー
レベルの間に01011000の命令を通信レジスタに書き込みます。
連続読出しモードでは、このモードの終了命令を受信できるよ
うに、ADCがDINライン上の動作をモニタします。また、32
ビットの連続した1がDIN上で確認されると、リセットを実行
します。したがって、連続読出しモードでは、命令をデバイス
に書き込む必要性が生じるまで、DINはローレベルのままにし
てください。

ΩΣ Δβ ®©
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回路説明

アナログ入力チャンネル
AD7785は、3チャンネルの差動アナログ入力を持っています。
デバイスがバッファ・モードのときこれらの入力チャンネルは
内蔵のバッファ・アンプに接続され、非バッファ・モードのと
きはΣΔ変調器に直接接続されます。バッファ・モード（モー
ド・レジスタのBUFビットを1に設定）では、入力チャンネル
はバッファ・アンプのハイ・インピーダンス入力段に接続され
ます。このため、入力で大きな信号源インピーダンスを許容で
きるようになり、ストレイン・ゲージやRTD（抵抗測温検出器）
などの外付けの抵抗型センサーとの直接の接続が可能になりま
す。

BUFビット＝0のとき、デバイスは非バッファ・モードで動作
します。このため、アナログ入力電流が増加します。入力信号
パスがバッファされないと、駆動側の信号源に動的な負荷が加
わります。ADC入力を駆動する信号源の出力インピーダンスに
よっては、入力ピンに抵抗／コンデンサの組み合わせを接続し
た場合、これらがゲイン誤差を発生させる可能性があります。
表17に、非バッファ・モードでゲイン誤差が20ビット分解能に
影響を及ぼさないような外付け抵抗／コンデンサの値を示しま
す。

表17. ゲイン誤差が20ビット分解能に影響を及ぼさないような
外付け抵抗／コンデンサの組合せ

C (pF) R (Ω)

50 9 k

100 6 k

500 1.5 k

1000 900

5000 200

AD7785が非バッファ・モードで動作できるのは、ゲインが1ま
たは2のときに限られます。これよりゲインが大きい場合、
バッファが自動的にイネーブルされます。バッファ・モードで
の絶対入力電圧範囲は、GND＋100mV～AVDD－100mVに制
限されます。ゲインを4以上に設定すると、計装アンプがイ
ネーブルされます。計装アンプがアクティブ時の絶対入力電圧
範囲は、GND＋300mV～AVDD－1.1Vに制限されます。セッ
トアップ時には同相電圧がこれらの限界値を超えないようにし
てください。限界値を超えると、直線性とノイズ性能が劣化し
ます。

非バッファ・モードでの絶対入力電圧範囲は、バッファされて
いないため、GND－30mV～AVDD＋30mVになります。この
負側の絶対入力電圧付近では、GNDを基準とする真のバイ
ポーラ小信号をモニタできる可能性があります。

計装アンプ
ゲイン1または2の場合、アナログ入力信号の増幅はAD7785内
部でデジタル的に実行されます。ただし、ゲインが4以上のと
きは、バッファからの出力はオンチップの計装アンプの入力に
接続されます。この低ノイズの計装アンプは、振幅の小さい信
号の増幅をデバイス内部で行うと同時に優れたノイズ性能を発
揮します。

たとえば、64のゲイン設定ではrmsノイズは40nV（typ）とな
りますが、これは20ビットの実効分解能または18.5ビットの
ピークtoピーク分解能に相当します。

AD7785では、設定レジスタのG2～G0ビットを使用して、1、
2、4、8、16、32、64、128のゲインをプログラムできます。
このため、2.5Vの外部リファレンス電圧の使用時、ユニポーラ
電圧範囲は0～20mVから0～2.5V、バイポーラ電圧範囲は
±20mV～±2.5Vになります。計装アンプがアクティブのとき
は（ゲイン≧4）、同相電圧（（AIN(＋)＋AIN(－)）/ 2）を0.5V
以上にしてください。

AVDDに等しい値の外部リファレンス電圧を用いてAD7785を動
作させる場合、計装アンプをアクティブで正しく動作させるた
めに、アナログ入力信号をVREF／ゲインの90％に制限してくだ
さい。

バイポーラ／ユニポーラ構成
AD7785のアナログ入力には、ユニポーラまたはバイポーラの
電圧範囲に設定できます。これは、バイポーラ入力範囲でシス
テムのGNDを基準とした負の電圧を入力できるということで
はありません。AIN(＋)入力でのユニポーラおよびバイポーラ
信号は、AIN(－)入力の電圧を基準にします。たとえば、ADC
がユニポーラ・モードで、AIN(－)の電圧が2.5V、ゲインが1
の場合、AIN(＋)ピンへの入力電圧範囲は、2.5～5Vになりま
す。

ADCをバイポーラ・モードに設定すると、AIN(＋)入力のアナ
ログ電圧範囲は0～5Vとなります。バイポーラ／ユニポーラを
選択するときは、設定レジスタのU/B

__
ビットをプログラムしま

す。

データ出力のコーディング
ADCをユニポーラ動作に設定すると、出力コードがストレー
ト・バイナリとなり、ゼロスケールの差動入力電圧時に00000
（16進数）のコードが、ミッドスケールの入力電圧時に80000
（16進数）のコードが、フルスケールの入力電圧時にFFFFF
（16進数）のコードがそれぞれ出力されます。アナログ入力電
圧に対する出力コードは次式で表します。

Code＝(2N×AIN×GAIN)/VREF

ADCをバイポーラ動作に設定すると、出力コードがオフセッ
ト・バイナリとなり、負のフルスケール差動入力電圧時に
00000（16進数）のコードが、負のゼロスケール差動入力電圧
時に80000（16進数）のコードが、正のフルスケール入力電圧
時にFFFFF（16進数）のコードがそれぞれ出力されます。アナ
ログ入力電圧に対する出力コードは次式で表します。

Code＝2N－1×[(AIN×GAIN/VREF)＋1]

ここで、

AINはアナログ入力電圧
GAINは計装アンプの設定値（1～128）
N＝20
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バーンアウト電流
バーンアウト電流はAIN1、AIN2の各チャンネルで使用できま
す。AD7785は、バーンアウト電流用の100nA定電流発生器を
2つ内蔵しており、1つはAVDDからAIN(＋)へ電流を流出させ、
もう1つはAIN(－)からGNDへ電流を流入させます。これらの
電流は、選択されたアナログ入力ペアに接続されます。電流は
いずれも、設定レジスタのバーンアウト電流イネーブル（BO）
ビットの指定に従って、オン／オフします。該当チャンネルの
計測に入る前に、これらの電流を使用して外部トランスデュー
サがまだ動作状態であることを確認できます。いったんバーン
アウト電流をオンにすると、この電流は外部トランスデューサ
回路に流れ込み、この時点でアナログ入力チャンネルの入力電
圧の測定が可能になります。電圧測定結果がフルスケールのと
きは、その理由を確認してください。測定電圧がフルスケール
の場合、フロントエンド・センサーが断線している可能性があ
ります。さらに、フロントエンド・センサーが過負荷状態であ
るためにフルスケールになっているか、またはリファレンス電
圧が供給されないためにデータが全ビット「1」に固定されて
いる可能性もあります。

出力値が全ビット「1」の場合、上記3つのケースをチェックし
たうえで原因を判断する必要があります。電圧の測定値が0Vな
らば、トランスデューサが短絡していることも考えられます。
正常動作時には、設定レジスタのBOビットに0を書き込むと、
バーンアウト電流はオフになります。この電流源は、バッ
ファ・モードのとき、通常の絶対入力電圧範囲の仕様で動作し
ます。

励起電流
AD7785はさらに、マッチングした、ソフトウェアから設定可
能な定電流源を2つ内蔵しており、これらの電流は10µ A、
210µA、1mAに設定できます。2つの電流源はいずれもAVDD

からデバイスのIOUT1またはIOUT2ピンに供給されます。電
流源の制御は、IOレジスタのビット指定により行います。設定
ビットにより、電流源のイネーブル、IOUT1またはIOUT2ピ
ンへの出力、電流値の選択が可能です。電流源によって、外部
の抵抗ブリッジまたはRTDセンサーを励起できます。

バイアス電圧発生器
AD7785は、バイアス電圧発生器を内蔵しています。バイアス
電圧発生器は、選択した入力チャンネルの負側端子の電圧を
AVDD/2にバイアスします。ゲイン設定が2を超える場合、熱電
対からの電圧をあるDC電圧付近にバイアスする必要があるた
め、この機能は熱電対アプリケーションに便利です。計装アン
プはGNDまたはAVDDに近い信号を高い精度で変換できるよう
にヘッドルームを設ける必要があるため、バイアス電圧発生器
が必要になります。

バイアス電圧発生器の制御には、設定レジスタのVBIAS1ビッ
トとVBIAS0ビット、さらにブースト・ビットを使用します。
バイアス電圧発生器のパワーアップ時間は、負荷容量に応じて
異なります。大きな負荷容量に対処するため、AD7785には
ブースト・ビットがあります。このビットを1に設定すると、
バイアス電圧発生器の消費電流が増加し、パワーアップ時間が
大幅に短縮されます。図10に、ブーストが0および1のときの、
さまざまな負荷容量値に対するパワーアップ時間を示します。

バイアス電圧発生器をイネーブルし、ブーストを0としたとき、
AD7785の消費電流は40µA増加します。ブースト機能をイネー
ブルすると、消費電流の増加分は250µAになります。

リファレンス電圧
AD7785は、1.17Vのリファレンス電圧を内蔵しています。こ
の内部リファレンス電圧の他に、外部リファレンス電圧をADC
へ接続することも可能です。内部リファレンス電圧は低ノイズ、
低ドリフトのリファレンス電圧であり、ドリフト値は4ppm/℃
（typ）です。外部リファレンス電圧を使用する場合、ADCは
チャンネルに対する完全差動入力が可能です。AD7785のリ
ファレンス電圧源の選択は、設定レジスタのREFSELビットに
より行います。内部リファレンス電圧を選択すると、このリ
ファレンス電圧は変調器に内部接続されるため、REFINピンは
使用できません。

これらの差動入力の同相電圧範囲は、GND～AVDDです。リ
ファレンス電圧入力はバッファされていないため、抵抗とコン
デンサ間の信号源インピーダンスが過度に大きいとゲイン誤差
が発生します。リファレンス電圧REFIN (REFIN(＋ )－
REFIN(－))の公称値は2.5Vですが、AD7785は0.1V～AVDDの
リファレンス電圧範囲で動作します。

アナログ入力に接続するトランスデューサの励起（電圧または
電流）を使用してデバイスのリファレンス電圧を駆動するアプ
リケーションでは、動作がレシオメトリックであるため、励起
電流源の低周波ノイズの影響は排除されます。AD7785をレシ
オメトリック・アプリケーションで使用しない場合は、低ノイ
ズのリファレンス電圧を使用してください。

AD7785に推奨する2.5Vリファレンス電圧源としては、低ノイ
ズ、低消費電力のリファレンス電圧であるADR381および
ADR391があります。リファレンス電圧入力は、ハイ・イン
ピーダンスの動的負荷になります。各リファレンス電圧入力の
入力インピーダンスは動的であるため、入力に接続する抵抗／
コンデンサの組合せによっては、DCゲイン誤差が発生するこ
とがあります。この誤差の大きさは、リファレンス電圧入力を
駆動する信号源の出力インピーダンスに応じて変化します。

上記の推奨リファレンス電圧源（ADR391など）は、一般に出
力インピーダンスが小さいため、REFIN(＋)ピンにデカップリ
ング用コンデンサを接続してもシステム内にゲイン誤差が生じ
ることはありません。抵抗を外付けしてリファレンス電圧入力
を発生すると、リファレンス電圧入力は外部信号源インピーダ
ンスの影響を大きく受けることになります。このタイプの回路
構成では、REFINピンにデカップリング部品を外付けすること
は推奨できません。

リセット
連続した32ビットの1をAD7785に書き込むと、内部回路とシ
リアル・インターフェースをリセットできます。これによって、
ロジック、デジタル・フィルタ、アナログ変調器がリセットさ
れ、すべてのオンチップ・レジスタはデフォルト値に戻ります。
リセットはパワーアップ時に自動的に実行されます。リセット
を開始するとき、オンチップ・レジスタにアクセスするまでに
500µsの余裕時間を持たせてください。SCLKライン上で発生
するノイズによって、シリアル・インターフェースが非同期に
なる場合、リセット機能が役に立ちます。
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AVDDモニタ
ADCは、外部電圧の変換のほかに、AVDDピン電圧のモニタに
使うことができます。CH2～CH0の各ビットを1に設定すると、
AVDDピン上の電圧が内部で1/6に減衰されます。この減衰され
た電圧は、1.17Vの内部リファレンス電圧によってΣΔ変調器に
入力され、A/D変換が行われます。これは、電源電圧変動をモ
ニタできる便利な機能になります。

キャリブレーション
AD7785は、モード・レジスタのモード・ビットで設定可能な4
つのキャリブレーション・モード（内部ゼロスケール・キャリ
ブレーション、内部フルスケール・キャリブレーション、シス
テム・ゼロスケール・キャリブレーション、システム・フルス
ケール・キャリブレーション）を持っています。このうちシス
テム・フルスケール・キャリブレーションは、オフセット誤差
とフルスケール誤差をノイズ・レベルまで効果的に減少させま
す。変換が終了するたびに、ADCの変換結果がADCキャリブ
レーション・レジスタによりスケーリングされて、データ・レ
ジスタへ書き込まれます。変換結果をオフセット・キャリブ
レーション係数を減算した後に、フルスケール係数で乗算しま
す。

キャリブレーションを開始するときは、モード・レジスタの
MD2～MD0ビットに該当する値を書き込みます。キャリブ
レーション完了後、対応するキャリブレーション・レジスタの
データ値が更新され、ステータス・レジスタのRDY

_____
ビットが

セットされます。そして、DOUT/RDY
_____

ピンがローレベルに変
化し（CS

___
がローレベルの場合）、AD7785はアイドル・モード

に戻ります。

内部ゼロスケールまたはフルスケール・キャリブレーションの
実行中は、ゼロスケール入力とフルスケール入力がADCの入力
ピンに自動的に内部で接続されます。ただし、システム・キャ
リブレーションの場合は、キャリブレーション・モードの開始
前に、システム・ゼロスケール電圧とシステム・フルスケール
電圧をADCの入力ピンに入力する必要があります。これによっ
てADCの外部誤差が除去されます。

キャリブレーションは、動作の観点から、もう1つのADC変換
ととらえる必要があります。ゼロスケール・キャリブレーショ
ン（必要な場合）は、必ずフルスケール・キャリブレーション
よりも先に実行してください。ポーリング・シーケンスまたは
割込み駆動ルーチンによってキャリブレーションの終了を確認
するときは、システム・ソフトウェアでステータス・レジスタ
のRDY

_____
ビットまたはDOUT/RDY

_____
ピンをモニタしてください。

内部オフセット・キャリブレーションとシステム・オフセッ
ト・キャリブレーションは、いずれも2変換サイクルを必要と
します。ADC自体が連続的にオフセットを除去するため、内部
オフセット・キャリブレーションは必要ありません。

内部フルスケール・キャリブレーションを実行するときは、こ
のキャリブレーション用に選択したアナログ入力にフルスケー
ル入力電圧が自動的に接続されます。ゲインを1に設定した場
合、キャリブレーションの終了までには2変換サイクルが必要
です。ゲインが1より大きい場合、フルスケール・キャリブ
レーションを実行するために、4変換サイクルが必要になりま
す。キャリブレーションの開始時にDOUT/RDY

_____
ピンはハイレ

ベルになり、終了時にローレベルに戻ります。

キャリブレーションの終了後、ADCはアイドル・モードになり
ます。計測したフルスケール係数は、選択したチャンネルのフ
ルスケール・レジスタに格納されます。ゲインが128のときは、
内部フルスケール・キャリブレーションは実行できませんが、
システム・フルスケール・キャリブレーションは実行可能で
す。チャンネルのゲインを変更する際は、フルスケール誤差を
最小限に抑えるために、変更のたびにフルスケール・キャリブ
レーションが必要になります。

内部フルスケール・キャリブレーションを実行できるのは、規
定の更新レートを適用する場合のみです。ゲインが1、2、4の
場合は、どんな更新レートでも内部フルスケール・キャリブ
レーションを実行できます。しかし、これよりもゲイン設定が
大きい場合は、更新レートが16.7Hz、33.2Hz、50Hz以下の場
合に限り、内部フルスケール・キャリブレーションを実行でき
ます。ただし、更新レートの変化によってフルスケール誤差が
変動することはないため、1つの更新レート時のキャリブレー
ションがすべての更新レートに対して有効になります（ゲイン
またはリファレンス電圧源を変更しないと想定した場合）。

システム・フルスケール・キャリブレーションの実行には、ゲ
インの設定に関係なく2変換サイクルが必要です。システム・
フルスケール・キャリブレーションは、ゲインと更新レートを
どんな値に設定しても実行できます。システム・オフセット・
キャリブレーションも一緒に実行する場合は、システム・オフ
セット・キャリブレーションを実行してからシステム・フルス
ケール・キャリブレーションを開始してください。

グラウンディングとレイアウト
ADCのアナログ入力とリファレンス電圧入力は差動であるた
め、アナログ変調器内の電圧の大部分は同相電圧になります。
ADCの優れた同相ノイズ除去特性によって、これらの入力の同
相ノイズが除去されます。デジタル・フィルタが、変調器のサ
ンプリング周波数の整数倍を除く広帯域の電源ノイズを除去し
ます。デジタル・フィルタは、ノイズ源がアナログ変調器を飽
和させない限り、アナログおよびリファレンス電圧入力のノイ
ズも除去します。その結果、従来の高分解能コンバータに比べ
てAD7785は高いノイズ干渉耐性を持つことになります。ただ
し、AD7785の分解能は非常に高く、生じるノイズ・レベルが
低いため、グラウンディングとレイアウトについては注意が必
要です。

AD7785を実装するPCボードは、アナログ部とデジタル部を分
離し、それぞれをボード内の特定の場所にまとめて配置するよ
うにデザインしてください。一般に、エッチング部分を最小化
すると、最適なシールド効果が得られるため、この方法はグラ
ウンド・プレーンに最適です。

AD7785のGNDピンをシステムのAGNDプレーンに接続する
ことが推奨されます。どのレイアウトの場合もシステム内の電
流の流れに留意し、電流を目的ポイントまで流すパスとリター
ン・パスをできるだけ近づけて配置するようにします。レイア
ウトのAGND部分にデジタル電流が流れないようにしてくださ
い。
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ノイズ・カップリングを防ぐため、AD7785のグラウンド・プ
レーンをデバイスの下に来るように配置してください。
AD7785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の影響を減少させ
ます。クロックなどの高速スイッチング信号は、デジタル・グ
ラウンドでシールドし、ボードの他の部分にノイズが拡散しな
いようにします。また、クロック信号をアナログ入力の近くに
配置しないでください。

デジタル信号とアナログ信号の交差は避けてください。ボード
の両面のパターンは、互いに直角になるように配置します。こ
れにより、ボード経由の混入の影響を減らすことができます。
マイクロストリップ技術は特に優れていますが、必ずしも両面
ボードに使用できるとは限りません。この技術では、ボードの
部品実装面はグラウンド・プレーン専用とし、信号はハンダ面
に配置します。

高分解能のADCを使用するときは、デカップリングが重要にな
ります。AVDDは、10µFのタンタル・コンデンサと0.1µFのコ
ンデンサを並列接続してGNDにデカップリングする必要があ
ります。DVDDのデカップリングは、10µFのタンタル・コンデ
ンサと0.1µFのコンデンサをシステムのDGNDプレーンに並列
接続して行います。その際、システムのAGNDとDGND間の
接続配線をAD7785にできるだけ近づけてください。

デカップリングの効果を最大にするときは、これらの部品をデ
バイスのできるだけ近く、理想的にはデバイスの真上に配置し
ます。すべてのロジック・チップは、0.1µFのセラミック・コ
ンデンサでDGNDにデカップリングする必要があります。



図20. AD7785を使用した熱電対信号計測
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アプリケーション情報
AD7785は、低価格の高分解能A/D変換機能を持っています。
A/D変換機能はΣΔアーキテクチャで実行されるため、ノイズの
多い環境に対する高い耐性が得られます。そのため、このデバ
イスはセンサー信号の計測や工業用およびプロセス制御アプリ
ケーションに最適です。

熱電対を使用した温度計測
図20に、熱電対をAD7785に接続した簡略回路図を示します。
熱電対アプリケーションでは、熱電対によって発生する電圧を
絶対リファレンス電圧を基準に計測するため、変換には内部リ
ファレンス電圧を使用します。冷接点の計測ではレシオメト
リック設定を使用するため、リファレンス電圧は外部から供給
します。

熱電対からの信号は微小なため、AD7785は計装アンプをイ
ネーブルして、信号を増幅します。入力チャンネルがバッファ
されるため、大容量のデカップリング・コンデンサをフロント

エンドに接続し、熱電対のリードに存在するノイズのピック
アップを除去できます。計装アンプのイネーブル時は、
AD7785の同相電圧範囲が狭くなるため、バイアス電圧発生器
から同相電圧を供給して、熱電対から発生する電圧をAVDD/2
までバイアスします。

サーミスタを使用して冷接点補償を行います。オンチップの励
起電流源からサーミスタに励起電流が供給されます。さらに、
冷接点計測用のリファレンス電圧が、サーミスタに直列に接続
された高精度抵抗から発生されます。この方法によってレシオ
メトリック計測が可能になり、励起電流の変動による計測への
影響がなくなります（これは高精度の基準抵抗値と計測対象の
サーミスタ抵抗値との比です）。
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RTDを使用した温度計測
3線式のRTD回路構成を最適化するときは、マッチングした2つ
の電流源が必要です。良好にマッチングした2つの電流源を内
蔵するAD7785は、このアプリケーションに最適です。図21に
3線式構成回路の一例を示します。この3線式構成では、電流を
1つだけ使用する場合、励起電流がRL1を通過するときにリー
ドの抵抗値が原因で誤差が発生し、AIN1(＋)ピンとAIN1(－)
ピンの間に電圧誤差が生じます。この回路では、2番目のRTD
電流源を使用して、RL1を流れる励起電流による誤差を補償し
ます。2番目のRTD電流は、RL2を通過して流れます。RL1と
RL2の値が等しく（リードは一般に同じ材料で製造され、長さ
も同じです）、IOUT1とIOUT2がマッチングしていると想定す

ると、RL2による誤差電圧はRL1による誤差電圧と等しくなり、
AIN1(＋)ピンとAIN1(－)ピンの間で誤差電圧は発生しません。
2倍の電圧がRL3の両端で発生しますが、これは同相電圧であ
るため、誤差を発生しません。これらのマッチングした電流源
の1つを使用して、AD7785のリファレンス電圧も発生されます。
この電圧は高精度の抵抗を使用して発生され、ADCの差動リ
ファレンス電圧ピンに入力されます。この回路方式によって、
リファレンス電圧に対するアナログ入力電圧スパンのレシオメ
トリック特性が確実に維持されます。励起電流の温度ドリフト
によるアナログ入力電圧の誤差はすべて、リファレンス電圧の
変化によって補償されます。
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外形寸法

図22. 16ピン薄型シュリンク・スモール・アウトライン・パッケージ［TSSOP］

（RU-16）

寸法単位：mm

オーダー・ガイド

Model Temperature Range Package Description Package Option

AD7785BRUZ1 －40℃ to +105℃ 16-Lead TSSOP RU-16

AD7785BRUZ-REEL1 －40℃ to +105℃ 16-Lead TSSOP RU-16
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