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　アナログ・デバイセズ社が提供する情報は正確で信頼できるものを期していますが、
当社はその情報の利用、また利用したことにより引き起こされる第3者の特許または権
利の侵害に関して一切の責任を負いません。さらにアナログ・デバイセズ社の特許また
は特許の権利の使用を許諾するものでもありません。

2.7 V～5.5 V、350 kSPS、10ビット
4/8チャンネル・サンプリングADC

特長
変換時間2.3マイクロ秒の10ビットA/Dコンバータ

AD7811は、共通電圧を基準にする３つの疑似差分入力として、あ

るいは２組の独立した疑似差分チャンネルとして構成可能な４

つのシングル・エンド入力を装備

AD7812は、共通電圧を基準にする７つの疑似差分入力として、あ

るいは４組の独立した疑似差分チャンネルとして構成可能な８

つのシングル・エンド入力を装備

オンボードのトラック・アンド・ホールド

オンボードの2.5 V±2.5％のリファレンス

動作電源範囲：2.7 Vから5.5 Vまで

2.7 V～3.6 Vと5 V±10％で仕様を満足

DSP／マイクロコントローラと互換性のあるシリアル・インター

フェース

高速サンプリングと自動パワーダウン・モード

AD7811とAD7812のパッケージ・アドレス・ピンによりマルチ

パッケージ・アプリケーションでシリアル・バスの共有が可能

入力信号範囲：0 VからVREFまで

リファレンス入力の範囲：1.2 VからVDDまで

概要
AD7811とAD7812は、2.7 Vから5.5 Vまでの範囲の単電源で動作

する、高速、低消費電力の10ビットA/Dコンバータです。このデバ
イスは、2.3マイクロ秒の逐次比較型A/Dコンバータ、オンチップの
トラック／ホールド・アンプ、オンチップの2.5 Vリファレンス、さ
らにはほとんどのDSP（ディジタル信号プロセッサ）やマイクロコ
ントローラと互換性のある高速シリアル・インターフェースを備え
ています。また、VREFピンに外部リファレンスを接続し、コント
ロール・レジスタのEXTREFビットをセットすれば、外部リファレ
ンスを使うこともできます。このとき、VREFピンをVDDに接続する
ことも可能です。低めのスループット・レートでは、変換と変換の
間を自動的にパワーダウンするパワーダウン・モードを使用すると
よいでしょう。

入力チャンネルのコンフィグレーションをシングル・エンド入
力とするか、あるいは疑似差分入力とするかは、AD7811とAD7812
のコントロール・レジスタによって選択できます。また、変換開始
とパワーダウンがソフトウェアによりコントロールできることもこ
のコントロール・レジスタの特長として挙げられます。これら２つ
のデバイスは、同一のシリアル・バスの共有が可能で、マルチパッ
ケージ・アプリケーションでは、デバイス・アドレス・ピンのハー
ド結線によって個別にアドレスすることができます。AD7811は、
小型の16ピン0.3インチ幅のプラスチックDIP（ミニDIP）、16ピン
0.15インチ幅のSOIC、および16ピンのTSSOPが用意されています。
また、AD7812には、小型の20ピン0.3インチ幅のプラスチックDIP
（ミニDIP）、20ピンのSOIC、および20ピンのTSSOPが用意されてい
ます。

製品の主な特長
1. 低消費電力、単電源動作
AD7811とAD7812は、ともに＋2.7 Vから＋5.5 Vまでの範囲の単
電源で動作し、通常はわずか10 mWの電力しか消費しません。こ
の電力消費も、自動パワーダウン・モードを使用することによっ
て低いスループット・レートでさらに低くなり、たとえば、10
kSPS、VDD＝3 Vにおいては315μWまで下がります。詳しくは
「消費電力対スループット」のセクションを参照してください。
2. 4/8チャンネル10ビットADC
AD7811は４つ、AD7812は８つのシングル・エンド入力チャンネル
を備えています。これらの入力は、コントロール・レジスタを使用
することにより、疑似差分入力として構成することができます。

3. オンチップの2.5 V（±2.5％）のリファレンス回路は、外部リファ
レンス使用時にはパワーダウンされます。

4. ハードウェアおよびソフトウェア制御
AD7811とAD7812は、変換開始とパワーダウンをソフトウェアと
ハードウェアの両面からコントロールすることができます。
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パラメータ Yバージョン 単位 テスト条件／コメント

動的性能 fIN＝30 kHzの任意チャンネル,  fSMAPLE＝350 kHz
　信号対（ノイズ＋ひずみ）比1 58 dB min VREFは内蔵または外部
　全高調波ひずみ（THD）1 －66 dB max
　ピーク高調波またはスプリアス・ノイズ1 －80 dB typ
　相互変調歪み1、2 fa＝29 kHz,  fb＝30 kHz
　　2次の項 －67 dB max
　　3次の項 －67 dB max
　チャンネル間分離1、2 －80 dB typ fIN＝20 kHz

直流精度 任意チャンネル
　分解能 10 ビット
　ノーミスコードを保証する最小分解能 10 ビット
　相対精度1 ±1 LSB max
　微分非直線性1 ±1 LSB max
　ゲイン誤差1 ±2 LSB max
　ゲイン誤差の一致1 ±0.75 LSB max
　オフセット誤差1 ±2 LSB max
　オフセット誤差の一致1 ±0.75 LSB max

アナログ入力
　入力電圧範囲 0 V min

VREF V max
　入力漏れ電流2 ±1 μA max
　入力静電容量2 20 pF max

リファレンス入力2

　VREF入力電圧範囲 1.2 V min
VDD V max

　入力漏れ電流 ±3 μA max
　入力静電容量 20 pF max

オンチップ・リファレンス 定格2.5 V
　基準誤差 ±2.5 % max
　温度係数 50 ppm/℃ typ

ロジック入力2

　VINH入力ハイの電圧 2.4 V min VDD＝5 V±10 %
　VINL入力ローの電圧 0.8 V max VDD＝5 V±10 %
　VINH入力ハイの電圧 2 V min VDD＝3 V±10 %
　VINL入力ローの電圧 0.4 V max VDD＝3 V±10 %
　入力電流IIN ±1 μA max 通常10 nA,  VIN＝0 V ～ VDD
　入力静電容量CIN 8 pF max

ロジック出力
　出力ハイの電圧VOH ISOURCE＝200μA

4 V min VDD＝5 V±10 %
2.4 V min VDD＝3 V±10 %

　出力ローの電圧VOL ISINK＝200μA
0.4 V max

　高インピーダンス漏れ電流 ±1 μA max
　高インピーダンス静電容量 15 pF max

変換レート
　変換時間 2.3 μs max
　トラック／ホールド・アクィジション時間1 200 ns max

AD7811/AD7812―仕様（特に指定のない限り、VDD＝＋2.7 V～3.6 V、VDD＝＋5 V±10％、GND＝0 V、
VREF＝VDD［外部リファレンス］、温度範囲：－40℃～105℃とします）
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AD7811/AD7812
パラメータ Yバージョン 単位 テスト条件／コメント

電源
　VDD 2.7 V min 仕様書どおりの性能が得られます。

5.5 V max
　IDD
　　通常動作 3.5 mA max
　　パワーダウン
　　完全パワーダウン 1 μA max
　　部分パワーダウン（内蔵リファレンス） 350 μA max 「パワーアップ時間」参照
　消費電力 VDD＝3 V
　　通常動作 10.5 mW max
　　自動完全パワーダウン 「消費電力対スループット」参照
　　　スループット＝1 kSPS 31.5 μW max
　　　スループット＝10 kSPS 315 μW max
　　　スループット＝100 kSPS 3.15 mW max
　　部分パワーダウン（内蔵リファレンス） 1.05 mW max
　　完全パワーダウン 3 μW max
注
1 「用語の定義」を参照してください。
2 初期リリースの間にサンプルをテストしました。その後、再設計またはプロセス変更があれば、このパラメータに影響が現れる可能性があります。
仕様は、予告なく変更されることがあります。

タイミング仕様1、2（特に指定のない限り、VDD＝2.7 V～5.5 V、VREF＝＋VDD［外部リファレンス］とします）

パラメータ Yバージョン 単位 条件／コメント

tPOWER-UP 1 μs（max） CONVSTの立ち上がりエッジ以後のAD7811/AD7812のパワーアップ時間
t1 2.3 μs（max） 変換時間
t2 20 ns（min） CONVSTパルス幅
t3 25 ns（min） SCLKハイ・パルス幅
t4 25 ns（min） SCLKロー・パルス幅
t53 5 ns（min） RFS立ち上がりエッジからSCLK立ち上がりエッジまでのセットアップ時間
t63 5 ns（min） TFS立ち下りエッジからSCLK立ち下りエッジまでのセットアップ時間
t73 10 ns（max） SCLK立ち上がりエッジからデータ出力有効まで
t8 10 ns（min） DINデータ有効からSCLK立ち下りエッジまでのセットアップ時間
t9 5 ns（min） SCLK立ち下りエッジからDINデータ出力有効までのホールド時間
t103、4 20 ns（max） SCLK立ち上がりエッジからDOUT高インピーダンスまで
t11 100 ns（min） DOUT高インピーダンスからCONVSTの立ち下りエッジまで
注
1 適合性確認のためにサンプルのテストを行いました。
2 図16、17、18を参照してください。
3 これらの数値は、図1に示した負荷回路を用いて測定しました。測定値は、VDD＝5 V±10 %の場合は出力が0.8 Vまたは2.4 Vと交差するまで、VDD＝3 V±10 %の場合は0.4 Vまたは2 Vと交差する
までの値です。

4 図1に示した回路を負荷させたとき、データ出力が0.5 V変化するのに要する時間を測定して導いています。その後、外挿法を用いて測定値から50 pFのキャパシタによる充電または放電の影響
を除きました。つまり、上記のタイミング仕様にある時間t11は、外部バス負荷の静電容量から独立したこの部品の真のバス開放時間を表わすことになります。

+2.1V
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50pF
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出力ピンへ�
PIN

IOL

200 A

図1．ディジタル出力タイミング仕様に使用した負荷回路
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絶対最大定格*
VDD対DGND ………………………………………… －0.3 V～＋7 V
ディジタル入力電圧対DGND
　（CONVST、SCLK、RFS、TFS、DIN、A0）… －0.3 V,  VDD＋0.3 V
ディジタル出力電圧対DGND（DOUT）……… －0.3 V,  VDD＋0.3 V
REFIN対AGND ………………………………… －0.3 V,  VDD＋0.3 V
アナログ入力
　VIN1－VIN4（AD7811）………………………… －0.3 V,  VDD＋0.3 V
　VIN1－VIN8（AD7812）………………………… －0.3 V,  VDD＋0.3 V
保管温度範囲 ……………………………………… －65℃～150℃
接合温度 …………………………………………………… ＋150℃
プラスチックDIPパッケージ消費電力…………………… 450 mW
　θJA熱インピーダンス ……………………………… ＋105℃/W
　リード温度（ハンダ付け10秒間）……………………… ＋260℃

SOICパッケージ消費電力 ………………………………… 450 mW
　θJA熱インピーダンス ………………………………… ＋75℃/W
　リード温度、ハンダ付け
　　気相（60秒間）………………………………………… ＋215℃
　　赤外方式（15秒間）…………………………………… ＋220℃
TSSOPパッケージ消費電力 ……………………………… 450 mW
　θJA熱インピーダンス ……………………………… ＋115℃/W
　リード温度、ハンダ付け
　　気相（60秒間）………………………………………… ＋215℃
　　赤外方式（15秒間）…………………………………… ＋220℃
ESD …………………………………………………………… 3 kV
* 上記の絶対最大定格を超えるストレスは、デバイスに永久的なダメージを与えることがあ
ります。このリストはストレス定格を示すことだけを目的とし、これらの条件もしくは本
仕様書の動作に関するセクションに示した以外の条件におけるこのデバイスの機能的な
動作を意味するものではありません。長時間にわたって絶対最大定格条件で使用すると、
デバイスの信頼性に影響が現れることがあります。

AD7811/AD7812

オーダー・ガイド

モデル 直線性誤差 パッケージ説明 パッケージ・オプション

AD7811YN ±1 LSB 16ピン・プラスチックDIP N-16
AD7811YR ±1 LSB 16ピン・プラスチックSOIC R-16A
AD7811YRU ±1 LSB 16ピン・プラスチックTSSOP RU-16

AD7812YN ±1 LSB 20ピン・プラスチックDIP N-20
AD7812YR ±1 LSB 20ピン・プラスチックSOIC R-20A
AD7812YRU ±1 LSB 20ピン・プラスチックTSSOP RU-20
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AD7811/AD7812
ピン構成
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ピン機能の説明

ピン ピン
AD7811 AD7812 名称 説明

1 1 VREF このピンに外部リファレンスを印加することができます。外付けの高精度リファレンスまたはVDDを
使用するときは、コントロール・レジスタのEXTREFビットを論理値の「1」にセットしなければなり
ません。外部リファレンス入力の範囲は1.2 VからVDDまでです。

2 2 CREF リファレンス・キャパシタ。キャパシタ（10 nF）をこのピンに接続するとオンチップ・リファレン
スのノイズ性能を向上します。

3, 5 ～ 7 3, 5 ～ 11 VIN1 ～ VIN4(8) アナログ入力。アナログ入力の範囲は、0 VからVREFまでです。
4 4 AGND アナログ・グラウンド。トラック／ホールド、コンパレータ、オンチップ・リファレンスおよびDAC

用のグラウンド基準になります。
8 12 A0 パッケージ・アドレス・ピン。このロジック入力は、ハード結線によりハイまたはローに設定する

ことができます。コントロール・レジスタのパッケージ・アドレス・ビットとの組み合わせで使用す
れば、この入力により２つのデバイスにより同一のシリアル・バスを共有することができます。た
とえば、同一のシリアル・バスをAD7811とAD7812に共有させることによって、12チャンネルのソ
リューションを作ることができます。

9 13 DGND ディジタル・グラウンド。ディジタル回路用のグラウンド基準になります。
10 14 TFS 送信フレーム同期。この部品は、このロジック入力の立ち下りエッジを検知すると、それに続く10の

SCLKの立ち下りエッジで新しいコントロール・バイトをシフト・インします。
11 15 RFS 受信フレーム同期。このロジック入力の立ち上りエッジで、シリアル・インターフェース内のカウ

ンタがイネーブルされます。これは、連続シリアル・クロックとフレーミング信号を使用するDSPと
の互換性を確保するために使用されます。また、複数のパッケージを備えるマルチパッケージ・ア
プリケーションでは、これをCS（チップ・セレクト）ピンとして使用することもできます。シリア
ル・インターフェースは、この入力の立ち上がりエッジを検出するまでSCLKを無視します。なおカ
ウンタは、シリアル読み取りオペレーションの終了時にリセットされます。

12 16 DOUT シリアル・データ出力。シリアル・データは、シリアル・クロックの立ち上がりエッジでこのピン
にシフト・アウトされます。この出力は、11番目のSCLKパルスの立ち上がりエッジで高インピーダ
ンス状態に入ります。

3 17 DIN シリアル・データ入力。この入力でコントロール・バイトが読み込まれます。シリアル書き込みオペ
レーションを完了するためには、13個のSCLKパルスを供給する必要があります。シフト・インされる
のは最初の10ビットだけです。「シリアル・インターフェース」のセクションを参照してください。

14 18 SCLK シリアル・クロック入力。AD7811/AD7812からシリアル・データを読み出すとき、およびAD7811/A
D7812にデータをラッチするとき外部シリアル・クロックをこの入力に印加します。データはSCLK
の立ち上がりエッジでクロック・アウトされ、SCLKの立ち下がりエッジでラッチされます。

15 19 CONVST 変換開始。これはエッジ・トリガのロジック入力です。トラック／ホールドは、この信号の立ち下
りエッジでホールド・モードになり、変換を開始します。変換終了時のこのピンの状態によって部
品のパワーダウンの有無も決定されます。このデータシートの「動作モード」のセクションを参照し
てください。

16 20 VDD ＋2.7 Vから＋5.5 Vまでの正の電源電圧。
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用語の定義
信号対（ノイズ＋ひずみ）比

A/Dコンバータの出力で測定した信号と（ノイズ＋ひずみ）の比
を言います。信号は、基本波の振幅の実効値（rms）とします。また
ノイズは、サンプリング周波数の1/2の周波数（fS/2）以下の基本波
と直流成分を除くすべての信号の和の実効値とします。この比は、
ディジタル化のプロセスにおける量子化レベルの数によって異なり
ます。つまり、レベル数が多いほど、量子化ノイズが小さくなりま
す。理想的なNビットコンバータに正弦波信号を入力したときの理
論上の信号対（ノイズ＋ひずみ）比は、次式で与えられます。

信号対（ノイズ＋ひずみ）比＝（6.02N＋1.76） dB
これによると、10ビットコンバータの場合は62 dBとなります。

全高調波ひずみ

全高調波ひずみ（THD）とは、基本波と高調波のrms和の比を言
います。AD7811とAD7812の場合は、これが次式で定義されていま
す。

THD（dB）＝20 log V2
2+V3

2+V4
2+V5

2+V6
2

V1
ただし、V1は基本波の振幅の実効値、V2、V3、V4、V5、V6は、それ

ぞれ第２、第３、・・・第６高調波の振幅の実効値です。

ピーク高調波またはスプリアス・ノイズ

ピーク高調波またはスプリアス・ノイズは、ADC出力スペクトル
における２番目に大きな成分（fS/2以下、ただし直流成分を除く）の
実効値と基本波の振幅の実効値の比として定義されます。通常、こ
のスペックの値は、スペクトル内の最大高調波によって決定されま
すが、高調波がノイズ・フロアに埋もれてしまう部品の場合、ノイ
ズのピークになります。

相互変調ひずみ

非直線性を有する能動デバイスに２つの周波数faとfbの正弦波か
らなる入力を印加すると、２つの周波数の和と差の周波数mfa±nfb
（m、n＝0、1、2、3...）のひずみが発生します。相互変調項はmとnが
ともにゼロでない場合に対するものです。たとえば、２次の項には
（fa＋fb）と（fa－fb）、３次の項には（2fa＋fb）、（2fa－fb）、（fa＋2fb）
および（fa－2fb）が含まれます。
AD7811とAD7812は、入力帯域の最大周波数近傍の２つの入力周

波数を用いるCCIF標準を使用してテストされています。この場合、
２次の項と３次の項の重要度が異なります。２次の項は、通常、オ
リジナルの正弦波から離れた周波数となり、３次の項は、一般に入
力周波数に近い周波数になります。このため、２次の項と３次の項
が個別に指定されます。相互変調ひずみの計算は、THDスペックに
従って行われ、個別のひずみの合計の実効値と基本波の実効値の比
がdBで表わされます。

チャンネル間分離

チャンネル間分離は、チャンネル間の漏話のレベルの尺度です。
これは、選択していないすべての入力チャンネルにフルスケールの
20 kHzの正弦波信号を印加し、選択チャンネルにおけるその信号の
減衰を調べることによって測定されます。AD7811とAD7812の場合
は、４ないし８チャンネルすべてにわたって、最悪の測定値を提示
しています。

相対精度

相対精度またはエンドポイント非直線性は、ADC伝達関数のエン
ドポイントを通る直線からの最大偏差です。

微分非直線性

ADCにおいて、任意の２つの隣り合うコードの間に1 LSBの変化
を生じるときの測定値と理論値の差です。

オフセット誤差

（0000...000）から（0000...001）変わる最初のコード変化と理論値、
つまりAGND＋1 LSBの差です。

オフセット誤差の一致

任意の２つのチャンネルの間のオフセット誤差の差を言います。

ゲイン誤差

オフセット誤差を調整した後において測定した（1111...110）から
（1111.. .111）に変わる最後のコード変化と理論値の差、つまり
VREF－1 LSBです。

ゲイン誤差の一致

任意の２つのチャンネルの間のゲイン誤差の差を言います。

トラック／ホールド・アクィジション時間

トラック／ホールド・アクィジション時間とは、最後の変換の後
（トラック／ホールドがトラック・モードに戻った時点）にトラック
／ホールド・アンプの出力が最終値の±1/2 LSB内に到達するまで
に必要な時間を言います。この時間は、選択入力チャンネルに変更
があったとき、あるいは選択しているAD7811またはAD7812の選択
されているVIN入力に印加される入力電圧にステップ入力変化が
あったときにも適用されます。つまり、変換の終了から、あるいは
VINに対するチャンネル変更またはステップ入力変化からトラック
／ホールド・アクィジション時間が経過する前に次の変換を開始す
ると、仕様書どおりの動作が保証されません。

AD7811/AD7812
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AD7811/AD7812
コントロール・レジスタ（AD7811）

コントロール・レジスタは、10ビット幅の書き込み専用レジスタです。AD7811は、TFSピンの信号の立ち下りを検出するとコントロール・
レジスタへの書き込みを行います。ただしAD7811は、部品に新しいコントロール・バイトが書き込まれるまでは、同じコンフィグレーショ
ンを維持します。またコントロール・レジスタに対する書き込みは、データの読み出しと同時に行うことができます。この機能は、ソフト
ウェア・コントロールが使用されている場合、あるいはアナログ入力チャンネルが頻繁に変更される場合のスループット・レートを改善し
ます。パワーアップ時のデフォルト状態のレジスタには、すべてゼロが格納されます。このためAD7811は、電源が接続されたとき、デフォ
ルトでパワーダウン状態になります。

コントロール・レジスタ（AD7811）

9 0

X* A0 PD1 PD0 VIN4/AGND DIFF/SGL CH1 CH0 CONVST EXTREF
* このビットは考慮されません。

A0 パッケージ・アドレス・ビットです。パッケージ・アドレス・ピンとの組み合わせで使用することにより、複数のAD7
811で同一のシリアル・バスを共有することができます。さらにAD7811は、同一のシリアル・バスをAD7812と共有す
ることもできます。コントロール・ワードがAD7811のコントロール・レジスタに書き込まれたとき、コントロール・
バイトのパッケージ・アドレス・ビットがパッケージ・アドレス・ピンのハード結線方法と一致していなければ、そ
のコントロール・ワードが無視されます。最後に有効なコントロール・バイトを受け取ったデバイスのシリアルポー
ト、 つまりアドレス・ビットがアドレス・ピンに一致するデバイスのシリアル・ポートだけが、次のシリアル読み出し
の際にシリアル・バスのドライブを行います。なお部品のパワーアップ時は、このビットは0にセットされます。

PD1、PD0 これらのビットを用いて、AD7811を完全にパワーダウンさせ、またパワーアップさせることができます。ビットの組み
合わせがPD1＝PD0＝0またはPD1＝PD0＝1となっている場合には、変換の終了時に行われる自動パワーダウンの決定
がオーバーライドされます。またこれらのビットは、変換終了に際してAD7811がパワーダウン・モードに入るとき、
そのパワーダウン・モードの決定も行います。パワーダウン・モードには、完全パワーダウン・モードと部分パワー
ダウン・モードの2種類があります。詳しくは、このデータシートの「パワーダウン・オプション」のセクションを参
照してください。

PD1 PD0 説明

0 0 AD7811の完全パワーダウン
0 1 変換終了時に部分パワーダウン
1 0 変換終了時に完全パワーダウン
1 1 AD7811のパワーアップ

VIN4/AGND このオプションを使用するときは、コントロール・レジスタのDIF/SGLビットを0にセットしなければなりません。
セットしておかないとこのビットが無視されてしまいます。VIN4/AGNDを0にセットすると、AD7811のアナログ入力が
アナログ・グラウンド（AGND）を参照する4つのシングルエンド・アナログ入力として構成されます。このビットを1
にセットすると、VIN1からVIN3までの入力チャンネルが、VIN4を参照する3つの疑似差分チャンネルとして構成されます。
表Ⅰを参照してください。

DIF/SGL このビットは、アナログ入力の構成、つまりシングルエンドとしての構成と、疑似差分ペアとしての構成を選択するた
めに使用します。このビットを0にセットすると、前述したように、AGNDに関するシングルエンドとして、あるいは
VIN4に関する疑似差分としてアナログ入力を構成することができます。このビットを1にセットすると、アナログ入力
チャンネルが2組の疑似差分ペア、VIN1/VIN2およびVIN3/VIN4として構成されます。表Ⅰを参照してください。

CH1、CH0 これらのビットは、VIN4/AGNDおよびDIF/SGLと組み合わせて、アナログ入力チャンネルを選択するときに使用しま
す。各種のチャンネルの選択肢を表Ⅰにまとめました。この表を参照してください。

CONVST このビットを論理値の「1」にセットすると変換が開始されます。変換の開始は、コントロール・レジスタへの書き込
みが発生してから400ナノ秒後になります。この遅延により、チャンネルが変更され同一のシリアル書き込みで変換が
開始された場合でも信号の取り込みが可能になります。なおこのビットは、変換後にリセットされます。

EXTREF 外部リファレンスを使用する場合、またはVDDをリファレンスとして使用する場合は、このビットを論理値の「1」に
セットしておかなければなりません。外部リファレンスを選択すると、オンチップ・リファレンス回路はパワーダウ
ンされます。
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コントロール・レジスタ（AD7812）

コントロール・レジスタは、10ビット幅の書き込み専用レジスタです。AD7812は、TFSピンの信号の立ち下りを検出するとコントロール・
レジスタへの書き込みを行います。ただしAD7812は、部品に新しいコントロール・バイトが書き込まれるまでは、同じコンフィグレーショ
ンを維持します。またコントロール・レジスタに対する書き込みは、データの読み出しと同時に行うことができます。この機能は、ソフト
ウェア・コントロールが使用されている場合、あるいはアナログ入力チャンネルが頻繁に変更される場合のスループット・レートを改善し
ます。パワーアップ時のデフォルト状態のレジスタには、すべてゼロが格納されます。このためAD7812は、電源が接続されたとき、デフォ
ルトでパワーダウン状態になります。

コントロール・レジスタ（AD7812）

9 0

A0 PD1 PD0 VIN8/AGND DIFF/SGL CH2 CH1 CH0 CONVST EXTREF

A0 パッケージ・アドレス・ビットです。パッケージ・アドレス・ピンとの組み合わせで使用することにより、複数のAD7
812で同一のシリアル・バスを共有することができます。さらにAD7812は、同一のシリアル・バスをAD7811と共有す
ることもできます。コントロール・ワードがAD7812のコントロール・レジスタに書き込まれたとき、コントロール・
バイトのパッケージ・アドレス・ビットがパッケージ・アドレス・ピンのハード結線方法と一致していなければ、そ
のコントロール・ワードが無視されます。最後に有効なコントロール・バイトを受け取ったデバイスのシリアル・
ポート、 つまりアドレス・ビットがアドレス・ピンに一致するデバイスのシリアル・ポートだけが、次のシリアル読み
出しの際にシリアル・バスのドライブを行います。なお部品のパワーアップ時は、このビットは0にセットされます。

PD1、PD0 これらのビットを用いて、AD7812を完全にパワーダウンさせ、またパワーアップさせることができます。ビットの組み
合わせがPD1＝PD0＝0またはPD1＝PD0＝1となっている場合には、変換の終了時に行われる自動パワーダウンの決定
がオーバーライドされます。またこれらのビットは、変換終了に際してAD7812がパワーダウン・モードに入るとき、
そのパワーダウン・モードの決定も行います。パワーダウン・モードには、完全パワーダウン・モードと部分パワー
ダウン・モードの2種類があります。詳しくは、このデータシートの「パワーダウン・オプション」のセクションを参
照してください。

PD1 PD0 説明

0 0 AD7812の完全パワーダウン
0 1 変換終了時に部分パワーダウン
1 0 変換終了時に完全パワーダウン
1 1 AD7812のパワーアップ

VIN8/AGND このオプションを使用するときは、コントロール・レジスタのDIF/SGLビットを０にセットしなければなりません。
セットしておかないとこのビットが無視されてしまいます。VIN8/AGNDを0にセットすると、AD7812のアナログ入力が
アナログ・グラウンド（AGND）を参照する8つのシングルエンド・アナログ入力として構成されます。このビットを1
にセットすると、VIN1からVIN7までの入力チャンネルが、VIN8を参照する7つの疑似差分チャンネルとして構成されます。
表Ⅱを参照してください。

DIF/SGL このビットは、アナログ入力の構成、つまりシングルエンドとしての構成と、疑似差分ペアとしての構成を選択するた
めに使用します。このビットを0にセットすると、前述したように、AGNDに関するシングルエンドとして、あるいは
VIN8に関する疑似差分としてアナログ入力を構成することができます。このビットを1にセットすると、アナログ入力
チャンネルが4組の疑似差分ペア、VIN1/VIN2、VIN3/VIN4、VIN5/VIN6、VIN7/VIN8として構成されます。表Ⅱを参照してください。

CH2、CH1、CH0 これらのビットは、VIN8/AGNDおよびDIF/SGLと組み合わせて、アナログ入力チャンネルを選択するときに使用しま
す。各種のチャンネルの選択肢を表Ⅱにまとめました。この表を参照してください。

CONVST このビットを論理値の「1」にセットすると変換が開始されます。変換の開始は、コントロール・レジスタへの書き込
みが発生してから400ナノ秒後になります。この遅延により、チャンネルが変更され同一のシリアル書き込みで変換が
開始された場合でも信号の取り込みが可能になります。なおこのビットは、変換後にリセットされます。

EXTREF 外部リファレンスを使用する場合、またはVDDをリファレンスとして使用する場合は、このビットを論理値の「1」に
セットしておかなければなりません。外部リファレンスを選択すると、オンチップ・リファレンス回路はパワーダウ
ンされて、約1 mAの消費電流が削減されます。

AD7811/AD7812
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AD7811/AD7812
表Ⅰ．AD7811のチャンネル構成

VIN4/AGND DIF/SGL CH1 CH0 説明

0 0 0 0 VIN1がAGNDを参照するシングルエンドになります。

0 0 0 1 VIN2がAGNDを参照するシングルエンドになります。

0 0 1 0 VIN3がAGNDを参照するシングルエンドになります。

0 0 1 1 VIN4がAGNDを参照するシングルエンドになります。

1 0 0 0 VIN1がVIN4を参照する疑似差分になります。

1 0 0 1 VIN2がVIN4を参照する疑似差分になります。

1 0 1 0 VIN3がVIN4を参照する疑似差分になります。

X 1 0 0 VIN1（＋）がVIN2（－）を参照する疑似差分になります。

X 1 0 1 VIN3（＋）がVIN4（－）を参照する疑似差分になります。

X 1 1 0 内部テスト。VREF/2に等しいSAR入力。

X 1 1 1 内部テスト。VREFに等しいSAR入力。

表Ⅱ．AD7812のチャンネル構成

VIN8/AGND DIF/SGL CH2 CH1 CH0 説明

0 0 0 0 0 VIN1がAGNDを参照するシングルエンドになります。

0 0 0 0 1 VIN2がAGNDを参照するシングルエンドになります。

0 0 0 1 0 VIN3がAGNDを参照するシングルエンドになります。

0 0 0 1 1 VIN4がAGNDを参照するシングルエンドになります。

0 0 1 0 0 VIN5がAGNDを参照するシングルエンドになります。

0 0 1 0 1 VIN6がAGNDを参照するシングルエンドになります。

0 0 1 1 0 VIN7がAGNDを参照するシングルエンドになります。

0 0 1 1 1 VIN8がAGNDを参照するシングルエンドになります。

1 0 0 0 0 VIN1がVIN8を参照する疑似差分になります。

1 0 0 0 1 VIN2がVIN8を参照する疑似差分になります。

1 0 0 1 0 VIN3がVIN8を参照する疑似差分になります。

1 0 0 1 1 VIN4がVIN8を参照する疑似差分になります。

1 0 1 0 0 VIN5がVIN8を参照する疑似差分になります。

1 0 1 0 1 VIN6がVIN8を参照する疑似差分になります。

1 0 1 1 0 VIN7がVIN8を参照する疑似差分になります。

X 1 0 0 0 VIN1（＋）がVIN2（－）を参照する疑似差分になります。

X 1 0 0 1 VIN3（＋）がVIN4（－）を参照する疑似差分になります。

X 1 0 1 0 VIN5（＋）がVIN6（－）を参照する疑似差分になります。

X 1 0 1 1 VIN7（＋）がVIN8（－）を参照する疑似差分になります。

X 1 1 0 0 内部テスト。VREF/2に等しいSAR入力。

X 1 1 0 1 内部テスト。VREFに等しいSAR入力。
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回路の説明
コンバータの動作

AD7811とAD7812は、電荷再分配型DACをベースにした逐次比較
型のアナログ・ディジタル・コンバータです。このADCは、0 Vか
らVDDまでの範囲のアナログ入力信号を変換することができます。
図2と図3にこのADCを簡略化したブロック図を示します。図2は、
このADCがアクィジション段階にある状態を示しています。この
状態では、SW2が閉じ、SW1がポジションAとなっているので、コン
パレータが平衡状態に維持され、サンプリング・キャパシタがVINに
印加される信号を取り込みます。

VIN

VDD/3

SW1

A

B
SW2

AGND

サンプリング・�
キャパシタ�

アクイジション�
段階�

コントロール・�
ロジック�

コンパレータ�
クロック�
発振器�

電荷再分配型DAC

図2．ADCのアクィジション段階

ADCが変換を開始すると、図3に示すように、SW2が開き、SW1が
ポジションBに切り替わるので、コンパレータが不平衡状態になり
ます。コントロール・ロジックと電荷再分配型DACは、不平衡状態
になったコンパレータを平衡状態に戻すために使用され、所定量の
電荷をサンプリング・キャパシタに加え、あるいはそこから引きま
す。コンパレータが再び平衡状態に戻ると、変換が完了します。こ
のときコントロール・ロジックが、ADCの出力コードを生成しま
す。ADCの伝達関数を図10に示したので参照してください。

VIN

VDD/3

SW1

A

B

SW2AGND

サンプリング・�
キャパシタ�

変換段階�

コントロール・�
ロジック�

コンパレータ�

クロック�
発振器�

電荷再分配型DAC

図3．ADCの変換段階

代表的な接続ブロック図
図4にAD7811/AD7812の代表的な接続ブロック図を示します。こ

こでは、ノイズの抑圧を良好にするために、AGNDとDGNDがデバ
イスの位置で接続されています。信号インターフェースには3線式
が用いられており、RFS/TFSがCONVSTに接続されています（詳し
くは「シリアル・インターフェース」のセクションを参照してくだ
さい）。VREFは、良好に減結合されたVDDピンに接続されているの
で、アナログ入力範囲が0 VからVDDまでとなります。AD7811また
はAD7812が、別のAD7811もしくはAD7812とシリアル・バスを共有
しないのであれば、A0（パッケージ・アドレス・ピン）をローにハー
ド的に固定しておかねばなりません。パワーアップ時のパッケー
ジ・アドレス・ビットのデフォルト値は0です。また、消費電力が
問題となるアプリケーションの場合は、変換終了時に自動パワーダ
ウンを使用して省電力性能を向上させます。このデータシートの
「パワーダウン・オプション」のセクションを参照してください。

 +2.7Vから+5.5V�
の電源�

 3線式�
シリアル・�

インターフェース�

 0Vから�
VREFまでの�
入力�

10 F

µC/µP

10nF

VREF

DIN

SCLK

CONVST

VDD CREF

VIN1

AGND
TFS

RFS

DOUT

A0DGND

0.1 F

VIN2

VIN4(8)

AD7811/
AD7812

図4．代表的な接続ブロック図

アナログ入力

図5は、AD7811とAD7812のアナログ入力構成に等価な回路を示し
ています。2つのダイオードD1とD2は、アナログ入力をESDから保
護します。ただし、アナログ入力信号が電源レール＋200 mVを絶対
に超えないように注意しなければなりません。これを超えると、こ
れらのダイオードが順方向バイアスとなって基板に電流が流れ始め
てしまいます。部品に回復不能なダメージを招くことなくこれらの
ダイオードが流すことができる電流は、20 mAが限界です。また、選
択していないチャンネルの過電圧が原因となって基板に流れる電流
がわずか（1 mA）でも、選択しているチャンネルでの変換精度に影
響が現れることがあるという点に注意した方が賢明でしょう。図5
のキャパシタC2は、一般に4 pFで、基本的にピンの静電容量になり
ます。抵抗R1は、マルチプレクサとスイッチの抵抗で構成される集
中要素です。この抵抗は、一般に約125Ωとなります。キャパシタC1
は、ADCのサンプリング・キャパシタで、静電容量は3.5 pFです。

変換段階：スイッチ開�
トラッキング段階：スイッチ閉�

VIN

D1

D2

VDD /3

C1
3.5pF

R1
125

C2
4pF

VDD

図5．等価アナログ入力回路

AD7811とAD7812のアナログ入力は、アナログ・グラウンド
（AGND）を参照するシングルエンドとして、共通電圧を参照する疑
似差分として、さらには疑似差分ペアとして構成することができま
す。「コントロール・レジスタ」のセクションを参照してください。

AD7811/AD7812
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AD7811/AD7812
図6に、AD7811を使用した疑似差分スキームの一例を示します。

AD7811のコントロール・レジスタ内の関連するビット、DIF/SGL
＝1、CH1＝CH0＝0がセットされて、VIN1がVIN2を参照する疑似差分
になっています。信号は、VIN1に印加されますが、疑似差分スキー
ムでは、変換の間、サンプリング・キャパシタがVIN2に接続され、「コ
ンバータの動作」セクションで説明したようにAGNDには接続され
ません。この入力スキームを使用して、システムに存在するオフ
セットを除去することができます。たとえば、システムに0.5 Vのオ
フセットがある場合、このオフセットをVIN2に印加し、VIN1に信号を
印加します。このようにすると、入力スパンが0.5 Vオフセットされ
ます。ただし、入力スパンのオフセットは、VDDからオフセットを引
いた電圧より参照電圧が低い場合に限って可能です。

VIN1

VDD/3

VOFFSET

VIN+

VIN–

VIN2

VIN1

VOFFSET

サンプリング・�
キャパシタ�

変換段階�

コントロール・�
ロジック�

コンパレータ�

クロック�
発振器�

電荷再分配型DAC

図6．疑似差分入力スキーム

疑似差分入力スキームを使用する場合は、VIN2に印加される信号
が変換プロセスの間にわたって1/2 LSBを超えて変動しないことが
条件になります。VIN2に印加される信号が変換プロセスの間に変動
すると、正しい変換結果が得られません。一方、シングルエンド・
モードにおいては、サンプリング・キャパシタが変換プロセスの
間、常にAGNDに接続されています。図7は、ユニポーラ直流電流測
定に使用されるAD7811/AD7812の疑似差分入力を示しています。
この図に示されているように、検出抵抗を使用して電流を電圧に変
換し、その電圧を差分入力に印加します。

RL

RSENSE AD7811/12

VIN+

VIN–

VDD

図7．直流電流測定スキーム

直流アクィジション時間

このADCは、変換終了時に新しい信号の取り込みを開始し、
CONVST信号の立ち下りエッジで終了します。変換終了時は、サン
プリング回路に関係するセトリング時間を伴います。このセトリン
グ時間の持続時間は、約100ナノ秒です。VIN+に印加されるアナログ
信号の取り込みもこのセトリング時間内に行われます。したがっ
て、アクィジション時間は、少なくとも約100ナノ秒必要ということ
になります。
図8は、ADCがアクィジション段階にあるときのサンプリング・

キャパシタに関する等価充電回路を示しています。R2は、バッ
ファ・アンプまたは抵抗回路網のソース・インピーダンスを表わし
ます。R1はマルチプレクサの内部抵抗、C1はサンプリング・キャパ
シタです。サンプリング・キャパシタは、アクィジション段階の間

に、最終値から±1/2 LSBの範囲の電圧まで充電されなければなり
ません。サンプリング・キャパシタの充電に必要な時間（TCHARGE）
は、次の式で与えられます。

TCHARGE＝7.6×（R2＋125Ω）×3.5 pF

C1
3.5pF

VIN+
R1

125Ω�R2

サンプリング・�
キャパシタ�

図8．等価サンプリング回路

ソース・インピーダンスが小さいときは、サンプリング回路に関
係するセトリング時間（100ナノ秒）が、結果的にADCのアクィジ
ション時間になります。たとえば、ソース・インピーダンス（R2）
が10Ωのとき、サンプリング・キャパシタの充電時間は4ナノ秒と
なります。ただし、ソース・インピーダンスが2 kΩを超えると充
電時間が無視できなくなります。

交流アクィジション時間

交流アプリケーションの場合、アナログ入力信号を常にバッファ
することが推奨されています。ADCのアクィジション時間を最短
にするためには、ドライブ回路のソース・インピーダンスをできる
限り低く押さえなければなりません。ソース・インピーダンスが大
きいと、高いスループット・レートでのTHDの低下が起こります。
また、VINに1 nFのキャパシタを外付けすることにより、一般に性能
の向上が得られます。

オンチップ・リファレンス
AD7811とAD7812には、2.5 Vのオンチップ・リファレンス回路が

備わっています。図9は、このリファレンス回路の実装態様を示し
ています。1.23 Vのバンドギャップ・リファレンスのゲイン・アッ
プが行われて2.5 V±2％のリファレンス電圧が作られます。このオ
ンチップ・リファレンスを外部から使用することはできません
（SW2が開いています）。しかし、VREFに外部リファレンス（1.2 V～
VDD）を印加することはできます。ただし、外部リファレンスを使用
するためには、まず、コントロール・レジスタのEXTREFビット
（ビット0）を論理値の「1」にセットしなければなりません。
EXTREFビットを論理値の「1」にセットすると、SW2が閉じます
が、SW3が開いてアンプがパワーダウンします。これによって部品
の消費電流が約1 mA減少します。なお、オンチップ・リファレンス
と外部リファレンスを選択的に使用すれば、２つの異なるリファレ
ンス電圧を用いることができます。

7pF

2.5V

外付け�
キャパシタ�

1.23V

VREF

CREF

AGND

SW3

SW2

SW1

図9．オンチップ・リファレンス回路
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内蔵オンチップ・リファレンスを用いている場合は、変換と変換
の間で自動パワーダウンを使用すれば（「消費電力対スループット」
を参照してください）、部品がパワーダウン・モードに入ったとき
にスイッチSW1が開いて部品の省電力性能が改善されます。これに
より、外付けのキャパシタに高インピーダンス放電パスがもたらさ
れます（図9を参照してください）。一般的なこの外付けキャパシタ
の容量は10 nFです。この部品がモード2完全パワーダウンにあると
きは、パワーダウンの間、この外付けキャパシタによって電荷が保
持されるので、比較的期間が短い完全パワーダウンの後では内蔵バ
ンドギャップ・リファレンスをより迅速にパワーアップすることが
可能です。モード2部分パワーダウンで部品を動作させている場合
は、残りの回路がパワーダウンとなっている間もオンチップ・リ
ファレンスがパワーアップ状態に維持されているので外付けキャパ
シタの必要はありません。

ADCの伝達関数
AD7811とAD7812の出力コーディングは、ストレート・バイナリ

です。設計上のコード遷移は、連続する整数のLSB値の変化（つまり
1 LSB、2 LSB...）とともに生じます。ただしLSBのサイズは、VREF/
1024です。AD7811とAD7812の理想的な伝達特性を図10に示します。

000...000

0V
アナログ入力�

111...111

000...001
000...010

111...110

111...000

011...111

1LSB +VREF–1LSB

1LSB = VREF/1024

A
D
C
コ
ー
ド
�

図10．AD7811とAD7812の伝達特性

パワーダウン・オプション
AD7811とAD7812は、柔軟な電力マネジメントを提供するので、

ユーザは、所定のスループット・レートに合った最適省電力性能を
達成することができます。
電力マネジメントのオプションは、コントロール・レジスタのパ

ワーダウン・ビット（つまりPD1とPD0）をプログラムすることに
よって選択できます。次の表Ⅲに、選択可能なオプションを要約し
ます。パワーダウン・ビットがモード2パワーダウン用（完全およ
び部分）にプログラムされているときは、CONVSTピンの立ち上が
りエッジで部品のパワーアップが行われます。この機能は、変換と
変換の間でパワーダウンを行うとき使用します（「消費電力対ス
ループット」を参照してください）。AD7811とAD7812を部分パ
ワーダウンに設定している場合は、オンチップ・リファレンスのパ
ワーダウンは行われません。しかしながら、部分パワーダウンを使
用したときの方が、長期間のパワーダウンの後の部品のパワーアッ
プが迅速になります（「パワーアップ時間」のセクションを参照して
ください）。

表Ⅲ．AD7811/AD7812のパワーダウン・オプション

PD1 PD0 CONVST* 説明

1 1 x 完全パワーアップ
0 0 x 完全パワーダウン
0 1 0 モード2部分パワーダウン

（リファレンスのパワーダウンなし）
0 1 1 パワーダウンなし
1 0 0 モード2完全パワーダウン
1 0 1 パワーダウンなし
* これは変換終了時のCONVST信号の状態を参照しています。

パワーアップ時間
AD7811とAD7812のパワーアップ時間は、外部リファレンスを使

用しているとき、あるいは部分パワーダウンからパワーアップする
場合は、1マイクロ秒です。VDDが最初に接続されたとき、AD7811と
AD7812は低電流モードで動作しています。AD7811とAD7812に変換
を開始させるためには、各ADCのコントロール・レジスタに書き込
みを行って、パワーダウン・ビットを完全パワーアップ用にセット
し（つまりPD1＝1、PD0＝1）、部品をパワーアップしなければなり
ません。後述するクイック評価セットアップを参照してください。

モード２完全パワーダウン（PD1＝1、PD0＝0）
最初に電源が接続されたとき、あるいは長期間の完全パワーダウ

ンの後のAD7811とAD7812のパワーアップ時間は、1.23 Vのオン
チップ・リファレンスのパワーアップに必要な時間に外付けキャパ
シタCREF（図9を参照してください）の充電に必要な時間を加えた時
間となります。CREFを10ビット・レベルまで充電する時間は、7.6×
2 kΩ×CREFという式から求まります。CREF＝10 nFの場合であれば、
パワーアップ時間は約152マイクロ秒です。オンチップ・リファレ
ンスのパワーアップに30マイクロ秒を必要とするので、これらのい
ずれかの状態における合計のパワーアップ時間は、どちらのADCで
も182マイクロ秒になります。しかし、省電力性能を向上するため
に変換と変換の間で完全パワーダウンを行う場合は、CREFが電荷を
保持しているために（「オンチップ・リファレンス」のセクションを
参照してください）、比較的短期間のパワーダウンの後のパワー
アップ時間が1マイクロ秒まで短縮されます。この結果、モード２
でAD7811とAD7812を使用して最高250 kSPSのスループット・レー
トを得ることができます。

モード２部分パワーダウン（PD1＝0、PD0＝1）
部分パワーダウンからのパワーアップ時間は、AD7811とAD7812

のいずれでも1マイクロ秒以下です。変換と変換の間に部分パワー
ダウンを使用する場合は、リファレンスがパワーアップ状態に維持
されるので、CREFピンにキャパシタを外付けする必要がありません。
つまり、外付けキャパシタを充電する必要もないため、電源を最初
に接続してから30マイクロ秒でパワーアップが完了することになり
ます。

消費電力対スループット
変換終了時に自動パワーダウン（モード2）を機能させることに

よって（このデータシートの「動作モード」セクションを参照して
ください）、優れた省電力性能を達成することができます。
図11は、AD7811とAD7812の最適省電力性能を達成するために

CONVST信号を使用して自動パワーダウンを具体化する方法を示
しています。AD7811とAD7812はモード2で動作し、コントロール・
レジスタのビットPD1とPD0は、完全パワーダウンの場合であれば
それぞれ1と0にセットし、部分パワーダウンの場合であればそれぞ
れ0と1にセットします。CONVSTパルスの持続時間は、デバイスの
パワーアップ時間と等しいかそれ以下です（「動作モード」セクショ
ンを参照してください）。スループット・レートが圧縮されますが、
デバイスがパワーダウン状態に長くとどまるほど、それに応じて長
時間にわたる平均消費電力が低くなります。

tPOWER-UP
1µs

CONVST

tCONVERT
2µs

100µs @ 10kSPS

 パワーダウン�

tCYCLE

図11．自動パワーダウン

AD7811/AD7812
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AD7811/AD7812
たとえば、AD7811がスループット・レート10 kSPS、PD1＝1、

PD0＝0の連続サンプリング・モードで、オンチップ・リファレン
スを使用して動作しているときの消費電力を計算してみましょう。
通常の動作の間の消費電力は、10.5 mW、VDD＝3 Vです。パワー
アップ時間を1マイクロ秒、変換時間を2.3マイクロ秒とすれば、
AD7811は、それぞれの変換サイクルの間に3マイクロ秒（最悪ケー
ス）にわたって10.5 mWの電力を消費すると言うことができます。
スループット・レートが10 kSPSであれば、サイクル時間は100マイ
クロ秒になり、各サイクルの間の平均消費電力は（3/100）×（10.5
mW）＝315μWとなります。
図12は、自動完全パワーダウンを設定している場合の消費電力と

スループット・レートの関係を示しています。
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図12．AD7811/AD7812の消費電力とスループット・レートの関係
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図13．AD7811/AD7812のSN比

クイック評価セットアップ
図14の回路図は、AD7812の初期評価用に提案されている構成を

示します。VREFピンは、VDDピンに接続できるので、外部リファレン
ス回路は必要ありません。TFSピンとRFSピンにはCONVST信号を
印加してシリアル・ポートをイネーブルにします。また、モード2
動作（「動作モード」セクション）を選択することにより、AD7812の
省電力性能が評価できます。
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図14．クイック評価セットアップ

このセットアップは、全二重16ビットのシリアル・インター
フェース・プロトコル、たとえばSPIを使用します。このプロトコ
ルは、2つの連続する読み出し／書き込みオペレーションを実行す
ることによって、8ビット伝送を使用することできます。伝送にお
いては、データのMSBが先になります。
1. デバイスは、最初に電源が接続されたとき、パワーダウン・モー
ドで動作し、1μAしか消費していません。まず、シリアル書き込
みオペレーションを行ってAD7812の設定を行う必要があります。

2. 最初にCONVSTパルスを印加し、シリアル・ポートをイネーブル
します（RFSの立ち上がりエッジとTFSの立ち下りエッジ ― 「シ
リアル・インターフェース」セクションを参照してください）。

3. 次に、16ビットのシリアル読み出し／書き込みオペレーションを
実行します。16進数の6040をAD7812に書き込むことによりこの
部品がパワーアップされ、外部リファレンス（つまりVDD）を使用
する設定になり、アナログ入力VIN1が選択されます。なお、この
読み出し／書き込みオペレーションの間は、この部品からのデー
タ読み出しは無効です。

4. CONVSTパルスを再度印加して変換を開始する前に、約1マイク
ロ秒間の間隔を開ける必要があります。この1マイクロ秒の間に
AD7812が適切にパワーアップされます（「パワーアップ時間」セ
クションを参照してください）。

5. CONVST信号の立ち下りエッジ、つまり変換終了から約2.3マイ
クロ秒後にシリアル読み出し／書き込みオペレーションの開始
が可能になります。このとき、16進数の4040をAD7812に書き込
み、部品から読み出したデータが変換結果になります。出力コー
ドは、ストレート・バイナリ・フォーマットで、16ビットのシリ
アル・レジスタに左寄せで格納されます（MSBから先に送出さ
れます）。

6. CONVST信号をハイまたはローでアイドリングすることにより、そ
れぞれAD7812をモード1とモード2で動作させることができます。

動作モード
AD7811とAD7812の動作モードは、変換終了時にCONVST信号の

（ロジック）状態をチェックして選択されます。変換終了時の
CONVST信号がロジック・ハイであれば、この部品はパワーダウン
しないで、モード1で動作します。しかし、変換終了の前にCONVST
信号がロジック・ローに引き込まれると、変換終了時にAD7811と
AD7812がパワーダウンします。これがモード2の動作です。



－14－ REV.0

モード1の動作（高速サンプリング）

AD7811とAD7812がモード1で動作しているときは、変換と変換
の間のパワーダウンがありません。このため、このモードの動作で
は、高速スループット・レートを達成することが可能です。図16に
示したタイミング図を参照すると、変換終了前にCONVST信号をハ
イに引き上げることによってこの最適スループット・レートが達成
されるメカニズムを知ることができます。
サンプリング回路は、CONVST信号の立ち下りエッジでトラッキ

ング・モードからホールドへ移行します。変換もまた、このとき開
始されます。変換は、完了までに2.3マイクロ秒を要します。この時
点で、現在の変換結果がシリアル・シフト・レジスタにラッチされ、
CONVST信号の状態がチェックされます。部品をパワーダウンさ
せないためには、変換終了時にCONVST信号がロジック・ハイにな
ければなりません。AD7811とAD7812のシリアル・ポートは、RFS
信号の立ち上がりエッジの後の最初のSCLKの立ち上がりエッジで
イネーブルになります（「「シリアル・インターフェース」セクショ

ンを参照してください）。前述したように、部品をパワーダウンさ
せないためには、変換プロセスの完了前にこの立ち上がりエッジが
発生する必要があります。シリアル読み出しは、CONVST信号の立
ち上がりエッジの後であれば、任意の段階で開始することができま
す。シリアル読み出しを現在の変換プロセスの終了前に（つまりタ
イミング“A”で）開始すると、直前の変換結果がDOUTピンからシフ
ト・アウトされます。シリアル読み出しは、変換終了を超えて延長
することが可能です。その場合、読み出しが完了するまで新しい
データが出力シフト・レジスタにラッチされません。変換時の読み
取りの間におけるAD7811とAD7812の動的性能の低下は、通常3 dB
以下です。変換プロセスの終了まで、つまりCONVST信号の立ち下
がりエッジから2.3マイクロ秒が経過するまで（ポイント“B”）読み
出しの開始を待つと、現在の変換結果がシフト・アウトされます。
次のCONVST信号の立ち下がりエッジより、少なくとも100ナノ秒
前にシリアル読み出しが完了していないと、部品は適正に入力信号
を取り込むことができません。

AD7811/AD7812

DIN

DOUT

CONVST

VDD

6040 HEX

無　効� 有　効� 有　効�

4040 HEX 4040 HEX

tPOWER-UP
1µs

tCONVERT
2.3µs

tCONVERT
2.3µs

図15．AD7812の読み出し／書き込みシーケンス

現在の変換結果�

A B
 t12

CONVST

DOUT

SCLK

 t1

 t2

図16．モード1の動作タイミング図

モード２の動作（自動パワーダウン）

このモードの操作を使用すると、変換終了時に部品が自動的にパ
ワーダウンします。これは、変換が終了するまでCONVST信号を
ローに維持しておくことによって達成されます。この部品がパワー
ダウンしてからパワーアップするまで約1マイクロ秒を必要とする
ため、このモードの動作は、比較的低いスループット・レート、つ
まり250 kSPS台のスループット・レートが許容され、高い省電力性
能が要求されるアプリケーションでの使用が意図されています
（「消費電力対スループット・レート」セクションを参照してくださ
い）。自動パワーダウンの間にAD7811とAD7812が入ることができ
るパワーダウン・モードには２種類あります。これらのモードにつ
いては、このデータシートの「パワーアップ時間」のセクションに

説明があります。図17に示したタイミング図を参照すると、この部
品のモード２での動作がわかります。AD7811/AD7812がパワーダ
ウンされている場合、CONVSTパルスの立ち上がりエッジでこの部
品のパワーアップが生じます。部品のパワーアップ後（CONVSTパ
ルスの立ち上がりエッジから約1マイクロ秒後）は、CONVST信号
がローに引き込まれ、CONVST信号のその立ち下りエッジで変換が
開始されます。変換は2.3マイクロ秒後に終了し、終了時には変換結
果がシリアル・シフト・レジスタにラッチされて部品がパワーダウ
ンされます。つまり、部品がモード2で動作しているときは、有効変
換時間がパワーアップ時間（1マイクロ秒）とSAR変換時間（2.3マイ
クロ秒）の合計に等しくなります。
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AD7811/AD7812

注意：AD7811とAD7812は、パワーアップにCONVST信号の立ち上
がりエッジから1マイクロ秒間を必要としますが、この立ち上がり
エッジからCONVST信号をローに引き込んで変換を開始するまで、
必ずしも1マイクロ秒間にわたってCONVST信号をハイに維持する
必要はありません。1マイクロ秒が経過する前にCONVST信号が
ローに落ちると、パワーアップ時間が内部的にタイムアウトし、変
換が開始されます。したがってAD7811とAD7812は、CONVST信号
のパルス幅が1マイクロ秒に満たないときでも、変換開始前には必
ずパワーアップとなっていることが保証されています。CONVST
信号のパルス幅が1マイクロ秒を超えるときは、変換が立ち下り
エッジで開始されます。
モード1の動作の場合と同様に、RFS信号の立ち上がりエッジの

後の最初のSCLKの立ち上がりエッジでAD7811とAD7812のシリア
ル・ポートがイネーブルになります（「シリアル・インターフェー
ス」セクションを参照してください）。この立ち上がりエッジの直
後に（ポイント“A”で）、つまり変換が終了する前にシリアル読み
出しを開始すると、直前の変換の結果がDOUTピンからシフト・アウ
トされます。現在の結果を読み出すためには、パワーアップの少な
くとも約2.3マイクロ秒後とCONVST信号の立ち下りエッジの少な
くとも約2.3マイクロ秒後のうち、遅く到来する方のタイミングまで
待機してから（ポイント“B”）、シリアル読み出しを開始します。な
お、AD7811とAD7812のシリアル・ポートは、デバイスがパワーダ
ウンしている場合でも機能します。
パワーダウンの間も部品からのシリアル読み出しが可能である

ということは、AD7811とAD7812のパワーアップが変換のためだけ
に行われ、変換終了時には速やかにパワーダウンされることを意味
します。これは、低いスループット・レートでの部品の消費電力を
著しく向上させます。「消費電力対スループット・レート」セクショ
ンを参照してください。

シリアル・インターフェース
AD7811とAD7812のシリアル・インターフェースは、5本のワイ

ヤ、つまりシリアル・クロック入力SCLK、受信データからのクロッ
ク同期入力RFS、送信データからのクロック同期入力TFS、シリア
ル・データ出力DOUT、およびシリアル・データ入力DINから構成さ
れます（図18を参照してください）。シリアル・インターフェース
は、PIC16C、PIC17C、QSPI、SPI、DSP56000、TMS320、ADSP21xx
といった、多くのマイクロコントローラやDSPと、整合ロジックを
必要とせずに簡単にインターフェースできるように設計されていま
す。ただし、8051とインターフェースするときは、SCLKを反転させ
なければなりません。「マイクロプロセッサ／マイクロコントロー
ラ」のセクションに、一般的なDSPやマイクロコントローラとのイ
ンターフェース方法が解説されています。
図18は、AD7811とAD7812におけるシリアル読み出し／書き込み

についてのタイミング図です。シリアル・インターフェースは、シ
リアル・クロックが連続でも不連続でも機能します。シリアル・ク
ロック数をカウントするカウンタが、RFSの立ち上がりエッジと
TFSの立ち下りエッジでリセットされるので、シリアル・シフト・
レジスタにシフト・イン、シフト・アウトするビット数の正しいカ
ウントが保証されます。正しいビット数のシフト・インとシフト・
アウトが終了した後は、SCLKが無視されます。別のシリアル伝送
を開始するためには、TFSとRFSのアクティブ・エッジでカウンタ
をリセットしなければなりません。RFS信号の立ち上がりエッジの
後の最初のSCLKの立ち上がりエッジでDOUTが高インピーダンス状
態から離れ、DOUTラインにデータをクロック・アウトします。続く
SCLKの立ち上がりエッジでもこのクロック・アウトが繰り返され
ます。DOUTピンは、11番目のSCLKの立ち上がりエッジ、つまり図
18のポイント“A”で再び高インピーダンス状態に戻ります。この
ため、シリアル読み出しを開始するためには、少なくとも11のSCLK

A B

  tPOWER-UP

CONVST

DOUT

SCLK

1 s
  t1

  t2

現在の変換結果�

図17．モード2の動作タイミング図
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DB1DB2

1 1312111098765432

TFS
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 t6

DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0

図18．シリアル・インターフェースのタイミング図
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が必要になります。DINのデータは、TFS信号の立ち下りエッジの後
の最初のSCLKの立ち下りエッジとその後のSCLKの立ち下りエッ
ジでラッチされます。コントロール・レジスタは、13番目の立ち上
がりエッジ、つまり図18のポイント“B”で更新されます。このた
め、シリアル書き込みオペレーションを完了するまでに少なくとも
13のSCLKが必要になります。マルチパッケージ・アプリケーショ
ンの場合、RFSとTFSをチップ・セレクト信号として使用すること
ができます。シリアル・インターフェースによるデータのシフト
は、シリアル・インターフェースがRFSまたはTFSのアクティブ・
エッジを受信するまでは行われません。

シリアル・インターフェースの簡素化

5線式インターフェースは、各種のシリアル・インターフェース
標準をサポートするために設計されています。しかし、必要なライ
ンの数は、3本まで減らすことが可能です。単純にTFSピンとRFSピ
ンをCONVST信号に接続（図4を参照してください）するだけで、
CONVST信号を使用してシリアル・ポートによる読み出しと書き
込みをイネーブルすることができます。ただしこれは、不連続シリ
アル・クロックが使用される場合に限って有効です。

マイクロプロセッサとのインターフェース
AD7811とAD7812のシリアル・インターフェースは、この部品と

広範な各種マイクロプロセッサとの直接接続を可能にします。この
セクションでは、比較的よく使用されるマイクロコントローラや
DSPのシリアル・インターフェース・プロトコルのいくつかと
AD7811やAD7812をインターフェースする方法について説明します。

AD7811/AD7812とPIC16C6x/7x

PIC16C6x同期シリアル・ポート（SSP）は、クロック極性ビット
を0としたSPIマスタとして構成します。この構成は、同期シリア
ル・ポート・コントロール・レジスタ（SSPCON）に書き込みを行
うことによって得られます。PIC16/17マイクロコントローラ・ユー
ザ・マニュアルを参照してください。図19は、PIC16/17とのイン
ターフェースに必要なハードウェア接続を示しています。この例で
は、I･OポートRA1をCONVSTパルス発生に使用してAD7811/
AD7812のシリアル・ポートをイネーブルしています。このマイク
ロコントローラは、各シリアル伝送オペレーションの間に8ビット
のデータしか伝送しません。したがって、連続する2つの読み出し
／書き込みオペレーションが必要になります。

CONVST

AD7811/AD7812*

DOUT

DIN

SCLK

RFS

TFS

PIC16C6x/7x*

SCK/RC3

SDO/RC5

SDI/ RC4

RA1

*簡略化のために不必要なピンの図示を省略しています。�

図19．PIC16/17とのインターフェース

AD7811/AD7812
AD7811/AD7812とMC68HC11

MC68HC11のシリアル・ペリフェラル・インターフェース（SPI）
のコンフィグレーションは、マスタ・モード（MSTR＝0）、クロック
極性ビット（CPOL）＝0、クロック位相ビット（CPHA）＝1とします。
SPIのこの構成は、SPIコントロール・レジスタ（SPCR）への書き込
みによって得られます。68HC11ユーザ・マニュアルを参照してく
ださい。この場合の接続図を図20に示します。

CONVST

AD7811/AD7812*

DOUT

DIN

SCLK

RFS

TFS

MC68HC11*

SCLK/PD4

MISO/PD2

MOSI/PD3

PA0

*簡略化のために不必要なピンの図示を省略しています。�

図20．MC68HC11とのインターフェース

AD7811/AD7812と8051

AD7811/AD7812では、シリアル・データとクロックが同期して
いる必要があります。したがって、8051のシリアル・インター
フェースは、モード0で動作させなければなりません。このモード
では、シリアル・データの入出力がRXDを介して行われ、シフト・
クロック（半二重）がTXDから出力されます。図21は、8051と
AD7811/AD7812との接続方法を示しています。ただし、AD7811/
AD7812がシフト・クロックの立ち上がりエッジでデータをシフト
アウトし、その立ち下りエッジでデータをラッチすることから、ク
ロックを反転する必要があります。

AD7811/AD7812*

DOUT

DIN

SCLK

TFS

8051*

TXD

RXD

P1.1

*簡略化のために不必要なピンの図示を省略しています。�

RFS

図21．8051のシリアル・ポートとのインターフェース

8051に備わるデータ・ポートを使用してシリアル・インター
フェースを具体化することも可能です。これにより、全二重シリア
ル伝送を具体化することもできます。このテクニックは、I/Oポー
ト（たとえばP1.0）の“ビット・バンギング”によるシリアル・クロッ
クの生成と、別の2つのI/Oポート（たとえばP1.1とP1.2）の使用に
よるシフト・データの入出力を伴います。図22を参照してくださ
い。
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AD7811/AD7812

AD7811/AD7812*

DOUT

DIN

SCLK

RFS

TFS

8051*
P1.0

P1.1

P1.2

P1.3

*簡略化のために不必要なピンの図示を省略しています。�

図22．I/Oポートを使った8051とのインターフェース

AD7811/AD7812とTMS320C5x

TMS320C5xのシリアル・インターフェースは、連続シリアル・ク
ロックとフレーム同期信号を使用してAD7811等の周辺デバイスと
のデータ伝送オペレーションの同期を確保します。AD7811/AD7812
にフレーム同期入力が供給されるため、整合ロジックを追加するこ
となく簡単にインターフェースが得られます。TMS320C5xのシリア
ル・ポートは、内蔵のCLKX（TXシリアル・クロック）とFSX（TXフ
レーム同期）を使用するバースト・モードで動作するようにセット
アップします。なお、シリアル・ポート・コントロール・レジスタ
（SPC）は、F0＝0、FSM＝1、MCM＝1、かつTXM＝1にセットする必
要があります。この接続図を図23に示します。

AD7811/AD7812*

DOUT

SCLK

RFS

TFS

TMS320c5x*

CLKX

CLKR

FSX

*簡略化のために不必要なピンの図示を省略しています。�

FSR

DR

DIN DT

図23．TMS320C5xとのインターフェース

AD7811/AD7812とADSP21xx

ADSP21xxファミリのDSPは、追加の整合ロジックを必要とする
ことなく簡単にAD7811/AD7812とインターフェースすることがで
きます。SPORTは通常のフレーミング・モードで動作させます。こ
のSPORTコントロール・レジスタは、次に示すようにセットアップ
する必要があります。

TFSW ＝ RFSW＝ 0、通常フレーミング
INVRFS ＝ INVTFS ＝ 0、アクティブ・ハイのフレーム信号
DTYPE ＝ 00、右詰めデータ
SLEN ＝ 1001、10ビット・データ・ワード
ISCLK ＝ 1、内蔵シリアル・クロック
TFSR ＝ RFSR ＝ 1、ワードごとにフレーミング
IRFS ＝ 0、外部フレーミング信号
ITFS ＝ 1、内部フレーミング信号
このコンフィグレーションを使用すると、10ビットのデータ・

ワードが16ビットのシリアル・データ・レジスタに右詰めで書き込
まれます。図24に、この接続を図示します。

AD7811/AD7812*

DOUT

DIN

SCLK

RFS

TFS

ADSP21xx*

SCLK

DR

DT

RFS

*簡略化のために不必要なピンの図示を省略しています。�

TFS

図24．ADSP21xxとのインターフェース

AD7811/AD7812とDSP56xx

図25に示したようにすると、AD7811とAD7812をMotorola社の
DSP56xxのSSI（同期シリアル・インターフェース）に接続すること
ができます。SSIは、TXとRXの両方（CRBのFSL1ビット＝1、FSL0
ビット＝0）に対して内部的に生成される１ビットのクロック周期
フレーム同期を伴う同期モード（CRBのSYNビット＝1）で動作させ
ます。

AD7811/AD7812*

DOUT

SCLK

DSP56xxx*

SCK

SRD

*簡略化のために不必要なピンの図示を省略しています。�

DIN STD

SC2RFS

TFS

図24．DSP56xxxとのインターフェース
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AD7811/AD7812
外形寸法

サイズはインチと（mm）で示します。
16ピン・プラスチックDIP

（N-16）

16

1 8

9

0.840 (21.33)
0.745 (18.93)

0.280 (7.11)
0.240 (6.10)

ピン1

最大値�

最小値�

実装面�0.022 (0.558)
0.014 (0.356)

0.060 (1.52)
0.015 (0.38)

0.210 (5.33)

0.130
(3.30)

0.070 (1.77)
0.045 (1.15)

0.100
(2.54)
BSC

  0.160 (4.06)
  0.115 (2.93)

0.325 (8.25)
0.300 (7.62)

0.015 (0.381)
0.008 (0.204)

0.195 (4.95)
0.115 (2.93)

16ピン・スモール・アウトライン・パッケージ（SOIC）

（R-16A）

16 9

81

0.3937 (10.00)
0.3859 (9.80)

0.2550 (6.20)
0.2284 (5.80)

0.1574 (4.00)
0.1497 (5.80)

ピン1

実装面�

0.0098 (0.25)
0.0040 (0.10)

0.0192 (0.49)
0.0138 (0.35)

0.0688 (1.75)
0.0532 (1.35)

0.0500
(1.27)
BSC

0.0099 (0.25)
0.0075 (0.19)

0.0500 (1.27)
0.0160 (0.41)

8°
0°

0.0196 (0.50)
0.0099 (0.25)

x 45°

16ピン・シン・シュリンク・アウトライン・パッケージ（TSSOP）

（RU-16）

16 9

8
1

0.201 (5.10)
0.193 (4.90)

0.
25

6 
(6

.5
0)

0.
24

6 
(6

.2
5)

0.
17

7 
(4

.5
0)

0.
16

9 
(4

.3
0)

0.006 (0.15)
0.002 (0.05)

0.0118 (0.30)
0.0075 (0.19)

0.0256
(0.65)
BSC

0.0433
(1.10)
最大値�

0.0079 (0.20)
0.0035 (0.090)

0.028 (0.70)
0.020 (0.50)

8°
0°

ピン1

実装面�
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AD7811/AD7812
外形寸法

サイズはインチと（mm）で示します。
20ピン・プラスチックDIP

（N-20）

20

1 10

11

1.060 (26.90)
0.925 (23.50)

0.280 (7.11)
0.240 (6.10)

0.022 (0.558)
0.014 (0.356)

0.210 (5.33)

0.130
(3.30)
最小値�

0.070 (1.77)
0.045 (1.15)

0.100
(2.54)
BSC

0.160 (4.06)
0.115 (2.93)

0.060 (1.52)
0.015 (0.38)

0.325 (8.25)
0.300 (7.62)

0.015 (0.381)
0.008 (0.204)

0.195 (4.95)
0.115 (2.93)ピン1

最大値�

実装面�

20ピン・スモール・アウトライン・パッケージ（SOIC）

（R-20A）

0.0118 (0.30)
0.0040 (0.10)

0.0192 (0.49)
0.0138 (0.35)

0.1043 (2.65)
0.0926 (2.35)

ピン1�
�

実装面�
0.0500
(1.27)
BSC

0.0125 (0.32)
0.0091 (0.23)

0.0500 (1.27)
0.0157 (0.40)

8°
0°

0.0291 (0.74)
0.0098 (0.25)

x 45°

20 11

101

0.5118 (13.00)
0.4961 (12.60)

0.
41

93
 (

10
.6

5)
0.
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20ピン・シン・シュリンク・アウトライン・パッケージ（TSSOP）

（RU-20）
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「この取扱説明書はエコマーク認定の再生紙を使用しています。」


