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特長 
デジタル・マイクロフォンからの 2 チャンネルの 

PDMオーディオ入力 
PDMから PCM オーディオ・データへのデシメーション・ 

レシオ：64倍 
音圧レベル（SPL）の高いマイクロフォンをサポートする 

24 ビット分解能 
S/N 比：126dB（A ウェイト） 
出力サンプリング・レート：4kHz～96kHz 
ビット・クロック・レート：出力サンプリング・レートの 

64 倍、128倍、192 倍、256倍、384倍、または 512倍 
PDMクロックの自動生成 
BCLK 停止時に自動パワーダウン 
DVDD動作電流：0.36mA（サンプリング・レートが 48kHz で

電源電圧が 1.8Vのとき）  
スレーブの I2Sまたは TDM出力インターフェース 
最大で TDM-16をサポート 
TDM スロットを設定可能 
I/O 電源電圧範囲：1.70V～3.63V  
DVDDコア電源電圧範囲：1.10V～1.98V 
DVDDシャットダウン電流：4µA（代表値）  
9 ボール、1.26mm × 1.26mm、0.4mmピッチの WLCSP 
パワーオン・リセット 

アプリケーション 
モバイル・コンピューティング 
ポータブル機器 
民生機器 
業務用機器 

 

機能ブロック図 

 
図 1.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

概要 

ADAU7112 は、ステレオ・パルス密度変調（PDM）ビット・ス

トリームを 1 本のパルス・コード変調（PCM）出力ストリーム

に変換します。PDM データの信号源は、2 つのマイクロフォン

でも他の PDM 信号源でもかまいません。PCM オーディオ・デ

ータは、IC 間シリアル（I2S）フォーマット、または時間領域で

マルチプレクスされた（TDM）フォーマットでシリアルのオー

ディオ・インターフェース・ポートに出力されます。 

ADAU7112 は、−40ºC～+85ºC の商用温度範囲で仕様規定され、

ハロゲン化合物フリーの、9 ボール、1.26mm × 1.26mm、0.4mm
ピッチのウェーハ・レベル・チップ・スケール・パッケージ

（WLCSP）を採用しています。 
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日本語参考資料 

最新版英語データシートはこちら 

https://www.analog.com/jp/ADAU7112
https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/ADAU7112.pdf
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仕様 
特に指定のない限り、DVDD = 1.10V～1.98V、IOVDD = 1.70V～3.63V、TA = 25ºC。 

表 1.  
パラメータ Min. Typ. Max. 単位 テスト条件／コメント 
DIGITAL INPUT      

Input Voltage      
High Level (VIH) 0.7 × 

IOVDD 
  V  

Low Level (VIL)    0.3 × 
IOVDD 

V  

Input Leakage     プルダウン抵抗付きのデジタル入力ピン 
High Level (IIH)   2.5 µA  
Low Level (IIL) at 0 V   1 µA  

Input Capacitance (CI)  2  pF 設計により確保 
DIGITAL OUTPUT      

Output Voltage      
High Level (VOH) 0.85 × 

IOVDD 
  V 出力がハイ・レベルのときのソース電流（IOH）= 

1mA  
Low Level (VOL)   0.1 × 

IOVDD 
V 出力がロー・レベルのときのソース電流（IOL）= 

1mA  
Digital Output Pins, Output 

Drive  
    デジタル出力ピンは、高インピーダンスのデジタル

入力バッファに配線されている低インピーダンスの

プリント回路基板（PCB）パターンを駆動します。 
IOVDD = 1.8 V Nominal      

Drive Strength 2.8   mA  
IOVDD = 3.3 V Nominal      

Drive Strength 10   mA  
PERFORMANCE      

Dynamic Range  126  dB 20Hz～20kHz、−60dB 入力、A ウェイト・フィルタ

（実効値）、0dBFS 出力を基準とする 
Signal-to-Noise Ratio (SNR)  126  dB A ウェイト・フィルタ、5 次入力、0dBFS 出力を基

準とする 
Decimation Ratio  64×   64 倍のみサポート 
Frequency Response −0.1  +0.01 dB DC～出力サンプリング・レートの 0.45 倍 
Stop Band  0.566 × output 

sampling rate (fS) 
 Hz  

Stop Band Attenuation 75   dB  
Group Delay 4.47 4.47 4.47 FSYNC cycles 0.02fSの入力信号 
Gain 0 0 0 dB PDM から PCM 
Start-Up Time 63 64 64 FSYNC cycles 電源投入リセットと初期化コードの実行後 
Bit Resolution  24  Bits 内部および出力 
Interchannel Phase 0 0 0 Degrees  

CLOCKING      
Output Sampling Rate (fS) 4 48 96 kHz FSYNC パルス・レート 
Bit Clock Frequency (fBCLK) 0.256 12.288 24.576 MHz  
PDM_CLK Frequency 

(fPDM_CLK) 
0.256 3.072 6.144 MHz  

POWER      
Supply Voltage      

Digital Core Voltage 
(DVDD Pin) 

1.10  1.98 V  デジタル回路用の電源 

Input/Output (I/O) Supply 
Voltage (IOVDD Pin) 

1.70  3.63 V パッドとレベル・シフタを含む I/O 回路用の電源 
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パラメータ Min. Typ. Max. 単位 テスト条件／コメント 
Supply Current      

I/O Current (IOVDD Pin)     クロック・レートと外部負荷の特性に依存 
Operation State  1.6  mA IOVDD = 3.3V、fS = 48kHz、TDM-8 フォーマット、

25pF の容量 
  0.86  mA IOVDD = 1.8V、fS = 48kHz、TDM-8 フォーマット、

25pF の容量 
Shutdown Current  16  µA 電源を投入してフレーム・クロックとビット・クロ

ックを加え、その後、クロックを停止。この仕様は

外部負荷に大きく依存します。 
Digital Current 

(DVDD Pin) 
     

Operation State  0.4   mA 全温度範囲、全電圧範囲、およびシリコン・スキュ

ー範囲にわたって、fS = 48kHz、I2S フォーマット 
  0.36  mA DVDD = 1.8V、fS = 48kHz 

  0.21  mA DVDD = 1.2V、fS = 48kHz 
Shutdown Current  4  µA 電源を投入してフレーム・クロックとビット・クロ

ックを加え、その後、クロックを停止 

 

シリアル・ポートのタイミング仕様 

特に指定のない限り、TA = −40ºC～+85ºC、DVDD = 1.10V～1.98V、IOVDD = 1.70V～3.63V。  

表 2. 
パラメータ Min. Max. 単位 説明 
SERIAL 
PORT 

    

fFSYNC   96 kHz FSYNC の周波数（1/tFSYNC）、図 2 には記載されていない 
tFSYNC 10.42  µs FSYNC の周期 
fBCLK   24.576 MHz BCLK の周波数（1/tBCLK）、サンプル・レート範囲：4kHz～96kHz、図 2 には記載されていない 
tBCLK 40.7  ns  BCLK の周期 
tBIL 18  ns BCLK のロー・パルス幅、スレーブ・モード、BCLK の周波数 = 24.576MHz、BCLK の周期 = 40.7ns 
tBIH 18  ns BCLK のハイ・パルス幅、スレーブ・モード、BCLK の周波数 = 24.576MHz、BCLK の周期 = 40.7ns 
tLIS 10  ns BCLK の立上がりエッジまでの FSYNC 入力のセットアップ時間、スレーブ・モード、FSYNC の周波

数 = 96kHz 
tLIH 10  ns BCLK の立上がりエッジからの FSYNC 入力のホールド、スレーブ・モード、FSYNC の周波数 = 

96kHz 
tSOD  20.63 ns BCLK の立下がりエッジに対する SDATA 出力の遅延時間、25pF の負荷、IOVDD の全範囲、全温度

範囲、およびスキュー範囲にわたって 
  9.03 ns IOVDD = 3.3V ± 10%、負荷が 25pF の場合 
  20.63 ns IOVDD = 1.7V～1.89V、負荷が 25pF の場合 

 

 
図 2. シリアル・ポートのタイミング図 
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PDM 入力のタイミング仕様 
特に指定のない限り、TA = −40ºC～+85ºC、DVDD = 1.10V～1.98V、IOVDD = 1.70V～3.63V、PDMデータはクロックの両方のエッジでラ

ッチされます（図 3 を参照）。 

表 3.  
パラメータ tMIN tMAX 単位 説明 
tSETUP 9  ns データ・セットアップ時間 
tHOLD 3  ns データ・ホールド時間 

 

 
図 3. PDM のタイミング図 
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絶対最大定格 
表 4. 

Parameter Rating 
DVDD to GND 1.98 V 
IOVDD to GND 3.63 V 
Digital Inputs  DGND − 0.3 V to 

IOVDD + 0.3 V 
Maximum Operating Ambient 

Temperature Range 
−40°C to +85°C 

Junction Temperature Range −65°C to +165°C 
Storage Temperature Range −65°C to +150°C 
Soldering Temperature (60 sec) 300°C 
Electrostatic Discharge (ESD) 

Susceptibility 
4.5 kV 

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

格のみを指定するものであり、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。デバイスを長時間にわたり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。  

熱抵抗 

熱性能は、PCB の設計と動作環境に直接関連します。PCB の熱

設計には、細心の注意を払う必要があります。 

表 5. 熱抵抗 
Package Type θJA

1 θJC
2 Unit 

CB-9-8 57.1 0.5 °C/W 
 

1熱抵抗のシミュレーション値は、JEDEC 1S0Pサーマル・テスト・ボー

ドに基づいています。JEDEC JESD-51を参照してください。 
2熱抵抗のシミュレーション値は、4 つのサーマル・ビアを備えた

JEDEC 2S2Pサーマル・テスト・ボードに基づいています。JEDEC 
JESD-51を参照してください。 

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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ピン配置およびピン機能の説明 

 
図 4. ピン配置  

表 6. ピン機能の説明 
ピン番号 記号 説明 

A1 DVDD 内部コアのデジタル電源。 
A2 GND グラウンド。 
A3 IOVDD デジタル I/O の電源。 
B1 SDATA I2S/TDM シリアル・データ出力。 
B2 CONFIG 機能設定ピン。 
B3 PDM_DAT PDM 入力データ。 
C1 FSYNC I2S/TDM フレーム同期または L/R クロック。 
C2 BCLK I2S/TDM ビット・クロック。 
C3 PDM_CLK PDM 出力クロック。 
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代表的な性能特性 

 
図 5. 高速フーリエ変換（FFT）、fS = 48kHz、−60dBFS 入力、

64 倍のデシメーション、5 次 
 

 
図 6. 相対レベルの周波数特性、−10dBFS で正規化、 

64 倍のデシメーション、fS = 48kHz  

 
図 7. 群遅延の周波数特性、fS = 48kHz、64 倍のデシメーション 

 

 
図 8. 全高調波歪み+ノイズ（THD + N）レベルの周波数特性、−

10dBFS での重み付けなし、fS = 48kHz、 
64 倍のデシメーション、5 次 

 

図 9. 振幅の周波数特性、48kHz 出力、64 倍のデシメーション  
 

 

図 10. THD + N レベルと測定レベルの関係、1kHz、 
重み付けなし、64 倍のデシメーション、5 次、fS = 48kHz 
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動作原理 
ADAU7112 は、1 ビットの PDM 信号源から 24 ビットの PCMオ

ーディオ出力までの間で最大 2 チャンネルのデシメーションを

行います。PCM 出力サンプリング・レートを fSとすると、ダウ

ンサンプリング比は 64×fS になります。すべてのチャンネルは

同じ比率でデシメートされます。24 ビットのダウンサンプリン

グされた PCM オーディオ信号は、標準の I2S フォーマットまた

は TDM フォーマットで出力されます。  

ADAU7112 の入力信号源は、デジタル・マイクロフォンなど、

スレーブ PDM出力を備えたデバイスであれば何でもかまいませ

ん。これらのマイクロフォンの出力ピンは、ADAU7112 の入力

ピンに直接接続できます。  

PDM_DAT 入力ピンは、PDM 信号源のデータ出力に接続します。

内部には、2 つのチャンネル（チャンネル 0 とチャンネル 1）が

あります。PDM_DAT 入力データから内部チャンネルへのマッ

ピングを表 7 に示します。 

表 7. PDM_DAT から内部チャンネルへのマッピング 
Input Pin PDM_CLK Edge Internal Channel 
PDM_DAT Falling 0 
 Rising 1 

電源投入と初期化 

ADAU7112 を動作させるためには、2 系統の電源（IOVDD と

DVDD）が必要です。両方の電源は同時に投入できます。これ

らの電源を異なるタイミングで投入する場合は、最初に IOVDD
を投入する必要があり、その後、任意の時点で DVDD を投入す

ることができます。タイミングの制約はありません。  

電源が安定した後、デバイスは初期化され、I2S クロックを入力

できる状態になります。 

初期化が完了して I2Sクロックが加えられた後、フレーム同期が

16 サイクル完了すると、PDMクロックの送信が開始されます。

PDM クロックの送信が開始され、更にフレーム同期が 48 サイ

クル経過した後、PDM データが SDATA ピンに出力されます。

これらフレーム同期の 64 サイクルについては、表 1 に記載され

ています。 

クロッキング 

電源が投入されて起動初期化が完了すると、デバイスは I2Sクロ

ックを入力できる状態になります。この時点でフレーム同期が

16 サイクル完了すると、デバイスが完全に初期化され、PDMク

ロックの送信が開始されます。通常動作時にビット・クロック

またはフレーム同期を停止すると、ADAU7112 の PDM_CLK 出

力は直ちに停止し、ADAU7112 は自動的に低消費電力状態に移

行します。詳細については、パワーダウン状態のセクションを

参照してください。クロックが再開すると、ADAU7112 はビッ

ト・クロック信号とフレーム同期化信号に再ロックし、それに

応じて PDM_CLK 出力を調整します。PDMクロックの出力が再

開するまでの時間は、入力信号にロックするために必要な 4 フ

レーム±1 フレームになります。クロック信号のフォーマット

が変化すると、ADAU7112 はこの変化をフレームの最後に検出

して、PDM クロックの出力を停止します。その後、デバイスは

自動的に PDM クロックの送信を再設定し、PDM クロックの送

信を再開します。この場合も、入力信号にロックするのに通常

4 フレーム±1 フレームかかります。 

ADAU7112 では、フレーム同期（FSYNC）サンプル・レートの

64 倍以上の BCLK レートが必要です。また、FSYNC レートの

128 倍、192 倍、256 倍、384 倍、および 512 倍の BCLK レート

もサポートされています。ADAU7112 は BCLK と FSYNC の比

率を自動的に検出し、FSYNC の 64 倍のレートで PDM クロック

出力を生成します。最小サンプリング・レートは 4kHz、最大サ

ンプリング・レートは 96kHz です。PDM クロックの範囲は

256kHz～6.144MHzです。内部では、すべての処理が PDM_CLK
レートで行われます。 

パワーダウン状態  

ADAU7112 へのフレーム・クロックとビット・クロックの送信

を停止することによって、ADAU7112 をパワーダウン状態にす

ることができます。  

パワーダウン・モードを終了するには、ADAU7112 へのフレー

ム・クロックとビット・クロックの送信を再開します。  

シリアル・オーディオ出力インターフェース  

ADAU7112 は、I2S および TDM シリアル出力フォーマットをサ

ポートしています。ADAU7112 では最大 TDM-16 を使用できま

すが、データは最初の 8 スロットにしか配置できません。内部

チャンネルのペアは、CONFIG ピンを使用して、出力スロット

における 4 種類のペアのうちの 1 つにルーティングできます。  

表 9 に、CONFIG ピンを用いた利用可能な設定を示します。I2S
に設定した場合、2 つの内部チャンネルは図 11 に示すように、

オーディオ・ストリーム内に配置されます。  

TDM フォーマットにした場合、この設定は利用可能な実際の

TDM スロット数とは無関係です。この設定により、データを配

置する 2 つのスロットが指定されます。ただし、ビット・クロ

ックとフレーム・クロックの比によって、そのスロットを使用

できなければ、データは失われます。  

例えば、CONFIG ピンを、47kΩ の抵抗を介して IOVDD にプル

アップした場合、データはスロット 5 とスロット 6 に配置され

ます。このとき、送り込まれたビット・クロックが 128 × fS の

場合、各フレームには 4スロットしか存在しません。スロット 5
とスロット 6 は使用されません。  

サポートされているビット・クロックとフレーム・クロックの

比と、使用する TDMデータ・スロット数については、表 8 を参

照してください。図 14～図 17 に、データをスロット 1～スロッ

ト 8 に配置するための様々なオプションを示します。これらの

オプションは、サポートされているビット・クロックとフレー

ム・クロックの比のいずれにも適用されます。  

TDM-12とTDM-16のクロック・レートの場合、データはスロッ

ト 1～スロット 8 にのみ配置できます。  

SDATAピンは、このポートがシリアル・データを駆動している

ときを除き、スリーステートの高インピーダンス・モードにな

ります。  

CONFIG ピンを IOVDD に接続した場合、シリアル・ポートは

I2S ステレオ・モードになり、フレーム・クロックのデューテ

ィ・サイクルを50/50にする必要があります。このモードでは、

フレームはフレーム同期の立下がりエッジで始まります。また、

デューティ・サイクルは、ハイが 50%でローも 50%にする必要

があります。クロックがローのとき、チャンネル 0 がデータを

送信します。そして、フレーム同期がハイになるとすぐにチャ

ンネル 0 からのデータは停止し、チャンネル 1 がデータの送信

を開始します。フレーム同期クロックの両方のエッジが使用さ

れます。デューティ・サイクルが50/50でない場合、得られたデ
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ータに誤りが存在する可能性があります。このモードでは、フ

レームごとに 64 ビット・クロック・サイクルが必要です。  

ADAU7112は、出力サンプル・レートの64倍、128倍、192倍、

256 倍、384 倍、または 512 倍という 6 種類のビット・クロッ

ク・レートをサポートできます。これらのビット・クロック・

レートを使用すると、結果的に 5 種類の TDMフォーマットがサ

ポートされます。64 × fS の比にすると、ADAU7112 は I2S モー

ドに変化します。詳細については、表 8 を参照してください。  

TDM モードでは、フレーム同期を時間幅が 1 ビット・クロック

以上の正極性パルスにする必要があります。フレーム同期が、

ハイに戻る前にローとして読み取れるタイミング仕様を満たす

のに十分な長さのローを継続すれば、立下がりエッジは重要で

はなく、考慮する必要はありません。フレームは、このパルス

の立上がりエッジで始まります。  

表 8. サポートされている TDMビット・クロック・レート 

Bit Clock Rate 
Number of  
Data Slots Notes 

64 × fS 2 I2S mode see (Figure 11) 
128 × fS 4 See Figure 12 
192 × fS 6 See Figure 13 
256 × fS 8 See Figure 14 
384 × fS 12 See Figure 18 
512 × fS  16 See Figure 19 

 
 
 
 

 

表 9. CONFIG ピン・オプション  
Device Setting CONFIG Pin Configuration 
I2S Format Tie to IOVDD 
TDM Slot 1 to Slot 2 Driven, 32-Bit Slots Tie to GND 
TDM Slot 3 to Slot 4 Driven, 32-Bit Slots Open 
TDM Slot 5 to Slot 6 Driven, 32-Bit Slots Tie to IOVDD through a 47 kΩ resistor 
TDM Slot 7 to Slot 8 Driven, 32-Bit Slots  Tie to GND through a 47 kΩ resistor 

 

 
図 11. I2S モード、BCLK = 64 × fS、CONFIG ピンを IOVDD に接続 

 

 
図 12. TDM-4、BCLK = 128 × fS、CONFIG ピンを GND に接続 
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図 13. TDM-6、BCLK = 192 × fS、CONFIG ピンを GND に接続 

 

 
図 14. TDM-8、BCLK = 256 × fS、CONFIG ピンを GND に接続 

 

 
図 15. TDM-8、BCLK = 256 × fS、CONFIG ピンはオープン 

 

 
図 16. TDM-8、BCLK = 256 × fS、CONFIG ピンを 47kΩの抵抗を介して IOVDD に接続 
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図 17. TDM-8、BCLK = 256 × fS、CONFIG ピンを 47kΩ の抵抗を介して GND に接続 

 

 
図 18. TDM-12、BCLK = 384 × fS、CONFIG ピンを GND に接続 

 

 
図 19. TDM-16、BCLK = 512 × fS、CONFIG ピンを GND に接続 
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アプリケーション情報 
図 20に、2つの PDM信号源を使用したアプリケーション回路例

と、オプションのデータ・フォーマットを実現する CONFIG ピ

ンの設定方法の詳細を示します。  

 

PCB の製造コストを低く抑えるために、ほとんどの一般的な構

成ではビアインパッドは必要ありません。CONFIG ピンは開放

のままにすることができ、あるいは最上層の PCB パターンによ

り、近くの IOVDD ピンまたは GND ピンに接続することもでき

ます。プルアップ抵抗またはプルダウン抵抗が必要な場合にの

み、ビアインパッドが必要です。 

 
図 20. アプリケーション回路例  
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外形寸法 

 
図 21. 9 ボール、ウェーハ・レベル・チップ・スケール・パッケージ［WLCSP］ 

1.26mm × 1.26mm ボディ 
（CB-9-8） 
寸法：mm 

オーダー・ガイド 
Model1 Temperature Range Package Description Package Option 
ADAU7112ACBZRL −40°C to +85°C 9-Ball Wafer Level Chip Scale Package [WLCSP], 13” Tape and Reel CB-9-8 
ADAU7112ACBZR7 −40°C to +85°C 9-Ball Wafer Level Chip Scale Package [WLCSP], 7” Tape and Reel CB-9-8 
EVAL-ADAU7112Z  Evaluation Board  

1 Z = RoHS 準拠製品  
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