
±300°／秒、SPIインターフェース付き、
ヨーレート・ジャイロ

特長
全機能内蔵型の角速度ジャイロスコープ
Z軸（ヨーレート）応答
SPI®デジタル出力インターフェース
広い周波数範囲での高い振動除去
2000gパワーの衝撃耐性
外部制御の自己テスト
内部温度センサー出力
2個の補助12ビットADC入力
高精度アプリケーション向け絶対速度出力
5V単電源動作
8.2mm×8.2mm×5.2mmのパッケージ
RoHS準拠

アプリケーション
プラットフォーム安定化
手ぶれ補正
誘導および制御
慣性測定ユニット
ロボティックス

概要
ADIS16100は、アナログ・デバイセズの表面マイクロマシニン
グ・プロセス技術を使用した全機能の角速度センサー（ジャイ
ロスコープ）で、シリアル・ペリフェラル・インターフェース
（SPI）を内蔵しています。

SPIポートで得られるデジタル・データは、パッケージの上面
に対して垂直な軸回りの角速度に比例します（図20を参照）。1
本の抵抗を外付けするだけで、測定範囲を広げることができま
す。また、外付けコンデンサを使って帯域幅を低減することが
できます。

内部温度センサーが内蔵されており、SPIを介してアクセスで
きます。この温度は補正用として使用することもできます。さ
らにアナログ信号を入力できる2つのピンを備えており、アナ
ログ信号をデジタル化することもできます。高精度の電圧リフ
ァレンスを提供する出力ピンも備えています。2つのデジタル
自己テスト入力ピンでは、センサーを電子機械的に励起し、セ
ンサーと信号調整回路の動作をテストします。

ADIS16100は8.2mm×8.2mm×5.2mm、16端子のペリフェラ
ル・ランド・グリッド・アレイ（LGA）パッケージを採用して
います。
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仕様
特に指定のない限り、TA＝25℃、VCC＝VDRIVE＝5V、角速度＝0°／秒、COUT＝0µF、±1g。

表1

パラメータ 条件 Min1 Typ Max1 単位

感度

ダイナミック・レンジ2 仕様範囲の全域でフルスケール・レンジ ±300 °／秒

初期 時計回りは正側出力です 0.2212 0.2439 0.2717 °／秒／LSB
TA＝－40～＋85℃

温度変動3 VCC＝VDRIVE＝4.75～5.25V ±5 %

非直線性 ベスト・ストレート・ライン近似 0.12 °／秒

ヌル

初期ヌル 0°／秒出力は通常、2048LSB －42 ＋37 °／秒

温度変動3 VCC＝VDRIVE＝4.75～5.25V ±10 °／秒

ターンオン時間 最終の±1/2°／秒までのパワーオン 35 ms

直線加速度効果 任意の軸 0.2 °／秒／g

電圧感度 VCC＝VDRIVE＝4.75～5.25V ±1 °／秒／V

ノイズ性能

総合ノイズ 0.1～40Hz、平均化なし 0.43 °／秒rms

ヨーレート・ノイズ密度 ＠25℃ 0.05 °／秒／

周波数応答

3dB帯域幅（ユーザ選択可能）4 COUT＝0µF 40 Hz

センサー共振周波数 14 kHz

自己テスト入力

ST1 RATEOUT応答5 ST1ピン、ロジック0からロジック1まで －121 －221 －376 LSB

ST2 RATEOUT応答5 ST2ピン、ロジック0からロジック1まで ＋121 ＋221 ＋376 LSB

ロジック1入力電圧 標準のハイ・ロジック・レベル定義 3.3 V

ロジック0入力電圧 標準のロー・ロジック・レベル定義 1.7 V

入力インピーダンス コモンに対して 50 kΩ

温度センサー

298Kでの読出し 2048 LSB

スケール係数 絶対温度に比例 0.1453 K/LSB

2.5Vリファレンス

電圧値 2.45 2.5 2.55 V

グラウンドへの負荷駆動 ソース 100 µA

負荷レギュレーション 0µA＜IOUT＜100µA 5.0 mV/mA

電源電圧変動除去比 VCC＝VDRIVE＝4.75～5.25V 1.0 mV/V

温度ドリフト 25℃からの増分 5.0 mV

ロジック入力

ハイレベル入力電圧（VINH） 0.7×VDRIVE V

ローレベル入力電圧（VINL） 0.3×VDRIVE V

入力電流（IIN） 10nA（typ） －1 ＋1 µA

入力容量（CIN） 10 pF

アナログ入力 VIN＜VCCの場合

分解能 12 ビット

積分非直線性 －2 ＋2 LSB

微分非直線性 －2 ＋2 LSB

オフセット誤差 －8 ＋8 LSB

ゲイン誤差 －2 ＋2 LSB

入力電圧範囲 0 VREF×2 V

リーク電流 －1 ＋1 µA

入力容量 20 pF

フルパワー帯域幅 8 MHz

Hz

ADIS16100
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ADIS16100

パラメータ 条件 Min1 Typ Max1 単位

デジタル出力

ハイレベル出力電圧（VOH） ISOURCE＝200µA VDRIVE－0.2 V

ローレベル出力電圧（VOL） ISINK＝200µA 0.4 V

変換レート

変換時間 20MHzのSCLKで16サイクル 800 ns

スループット・レート 1 MSPS

電源 すべてTA＝－40～＋85℃

VCC 4.75 5 5.25 V

VDRIVE 2.7 5.25 V

VCC無負荷時電源電流 VCC＝5V、fSCLK＝50kSPS 7.0 9.0 mA

VDRIVE無負荷時電源電流 VDRIVE＝5V、fSCLK＝50kSPS 70 500 µA

消費電力 VCCとVDRIVE＝5V、fSCLK＝50kSPS 40 mW

温度範囲

規定性能 最大と最小の仕様でテスト －40 ＋85 ℃

1 Min仕様とMax仕様については、すべて保証していますが、Typ仕様については出荷テストも保証も行っていません。
2 ダイナミック・レンジは、可能な最大のフルスケール計測範囲であり、5V電源における出力振幅範囲、初期オフセット、感度、オフセット・ドリフト、感度ドリフトを含みま
す。

3 周囲温度から最高温度、または周囲温度から最低温度までの出力変動として定義。
4 応答がDC応答から3dB低下する周波数です。帯域幅＝1/(2×π×180kΩ×(22nF＋COUT))。COUT＝0では、帯域幅＝40Hz。COUT＝1µFでは、帯域幅＝0.87Hz。
5 自己テスト応答は温度により変動します。
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タイミング仕様
特に指定のない限り、TA＝25℃、角速度＝0°／秒。1

表2

パラメータ VCC＝VDRIVE＝5V 単位 説明

fSCLK
2 10 kHz（min）

20 MHz（max）

tCONVERT 16×tSCLK

tQUIET 50 ns（min） CS
___
の立上がりエッジから次の変換の開始までに必要な最小静止時間

t2 10 ns（min） CS
___
からSCLKのセットアップ時間

t3
3 30 ns（max） CS

___
からDOUTのスリーステートがディスエーブルにされるまでの遅延

t4
3 40 ns（max） SCLKの立下がりエッジ後のデータ・アクセス時間

t5 0.4×tSCLK ns（min） SCLKのローレベル・パルス幅

t6 0.4×tSCLK ns（min） SCLKのハイレベル・パルス幅

t7 10 ns（min） SCLKからDOUT有効のホールド時間

t8
4 15/35 ns（min/max） SCLKの立下がりエッジからDOUTのハイ・インピーダンスまで

t9 10 ns（min） SCLKの立下がりエッジの前のDINセットアップ時間

t10 5 ns（min） SCLKの立下がりエッジの後のDINホールド時間

t11 20 ns（min） SCLKの16番目の立下がりエッジからCS
___
のハイレベルまで

1 設計により保証。すべての入力信号は、tR＝tF＝5ns（VCCの10～90％）で規定し、1.6Vの電圧レベルからの時間とします。5Vの動作範囲は4.75～5.25V。
2 SCLK入力のマーク／スペース比は40/60～60/40です。
3 図3の負荷回路で測定し、出力が0.4Vまたは0.7V×VDRIVEを超えるために必要な時間とします。
4 t8は、図3の回路を接続したときに、データ出力が0.5V変化するために要する時間を測定して得られます。次に、測定した数値を外挿して、50pFコンデンサの充／放電による影
響を除去します。つまり、タイミング仕様で示される時間t8は、デバイスの真のバス開放時間であり、バス負荷とは無関係です。

図2. ジャイロスコープ・シリアル・インターフェースのタイミング図

図3. デジタル出力タイミング仕様用の負荷回路
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絶対最大定格
表3

パラメータ 定格値

加速度（任意の軸、電源未投入時、 2000g
0.5ms）

加速度（任意の軸、電源投入時、 2000g
0.5ms）

COMに対する＋VCC －0.3～＋6.0V

COMに対する＋VDRIVE －0.3V～VCC＋0.3V

COMに対するアナログ入力電圧 －0.3V～VCC＋0.3V

COMに対するデジタル入力電圧 －0.3～＋7.0V

COMに対するデジタル出力電圧 －0.3V～VCC＋0.3V

COMに対するST1/ST2入力電圧 －0.3V～VCC＋0.3V

動作温度範囲 －55～＋125℃

保存温度範囲 －65～＋150℃

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。

デバイスを硬い表面に落とすと、2000gを超える衝撃が発生し
てデバイスの絶対最大定格を超えることがあります。損傷を避
けるために取り扱いには注意してください。

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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ピン配置と機能の説明

図4. ピン配置（上面からの透過図）

表4. ピン機能の説明

ピン番号 記号 タイプ1 説明

1 DIN I SPIデータ入力

2 SCLK I SPIシリアルクロック

3 DOUT O SPIデータ出力

4 NC 無接続

5 RATE O 角速度信号を表す、バッファ付きアナログ出力

6 FILT I 帯域幅を制御するための外付けコンデンサ接続

7 VDRIVE S SPI用電源。これはインターフェースを簡素化するための受信側処理回路の電源となり
ます。

8 AIN1 I 外付けアナログ入力チャンネル1。表5のADD0とADD1のアドレス・ビットを参照

9 AIN2 I 外付けアナログ入力チャンネル2。表5のADD0とADD1のアドレス・ビットを参照

10 COM S コモン。ADIS16100内のすべての回路のリファレンス・ポイント

11 VREF O 高精度の2.5Vリファレンス

12 ST2 I 自己テスト入力2

13 ST1 I 自己テスト入力1

14 VCC S アナログ電源

15 NC 無接続

16 CS
___

I チップ・セレクト。アクティブ・ロー。この入力は、シリアル・データ転送をフレー
ム化し、変換プロセスを開始します。

1 I＝入力、O＝出力、S＝電源。

図5. 2次レベル・アセンブリのパッド・レイアウト
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動作原理
ADIS16100は共振型ジャイロの原理で動作します。2つのポリ
シリコン検出構造にそれぞれ含まれるディザ・フレームは、静
電気的に共振駆動されます。これにより、角速度運動中にコリ
オリ力の生成に必要な速度成分が発生します。各フレームの2
つの外端において、ディザの動きに直交するのは可動フィンガ
です。可動フィンガは、固定されたピックオフ・フィンガの間
に置かれ、コリオリ動作を検出する容量性ピックオフ構造を形
成します。これによって得られる信号は、電気ヨーレート 信号
出力を生成する一連のゲイン段と復調段に供給されます。その
後、このヨーレート信号は、SPIピン上で出力のデジタル表現
に変換されます。デュアル・センサー設計では、外部のg力と
振動を除去します。信号コンディショニング回路 付きのセンサ
ーを製造することにより、ノイズの多い環境で信号の完全性を
保持できます。

静電共振器の動作には14～16Vが必要です。多くのアプリケー
ションでは一般に5Vしか使用できないため、チャージ・ポンプ
が内蔵されています。復調段の後には単極のローパス・フィル
タが内蔵されており、最終増幅の前に高周波アーチファクトを
制限するために使用されます。周波数応答は2次ローパス・フ
ィルタ（40Hzに設定）によって左右されます。さらに帯域幅
を低減するオプションについては、「帯域幅の設定」の項を参
照してください。

電源と一般的な注意事項
電源ノイズと過渡動作は、センサー・ベースの計測システムの
精度と安定性に影響を与えることがあります。ADIS16100の電
源を考える際は、VCCピン上に0.2µFのデカップリング容量が与
えられることに注意してください。システム電源に存在するノ
イズ・レベルによっては、この電源用にデカップリング容量を
追加する必要がありません。デジタル出力データを受信する際
に複数のロジック・レベルを使用できるように、アナログ電源
VCCとデジタル駆動電源VDRIVEがセグメント化されました。
VDRIVEは、下流側のロジック電源向けであり、標準の3.3/5Vの
ロジック・ファミリーに対応します。VDRIVE電源にはデカップ
リング・コンデンサは内蔵されていません。

計測範囲の拡大
ADIS16100のフルスケール計測範囲を拡大するには、RATEピ
ンとFILTピンの間に外付け抵抗を接続します。これにより、内
部の180kΩ、1％抵抗と並列接続になります。たとえば、
330kΩの外付け抵抗では、フルスケール・レンジが約50％拡大
されます。この方法は、フルスケール・レンジの4倍までの拡
大に効果的です（許容される並列抵抗の最小値は45kΩです）。
内部回路のヘッドルーム条件により、リニアなフルスケール出
力範囲をそれ以上拡大することはできません。フルスケール・
レンジの拡大に伴うトレードオフは、出力ヌル・ドリフトの潜
在的な増加（2°／秒の温度変動）と、キャリブレーションを必
要とする初期ヌル・バイアス誤差の発生です。

帯域幅の設定
外付けコンデンサをオンチップ抵抗と組み合わせてローパス・
フィルタを作成し、ADIS16100のヨーレート応答の帯域幅を制
限することができます。

－3dB周波数は次のように定義されます。

fOUT＝1/(2×π×ROUT×(COUT＋0.022µF))

ここで、ROUTは製造中に180kΩ±1％にトリミングされた内部
インピーダンスを表します。

COUTはRATEピンとFILTピンとの間に接続される外付けコンデ
ンサです。

RATEピンとFILTピンとの間に外付け抵抗を接続すると、次の
ようになります。

ROUT＝(180kΩ×REXT)/((180kΩ＋REXT)

ここで、REXTは外付け抵抗です。

COUT＝0µFでは、内蔵された0.022µFコンデンサに基づいて、
40Hzのデフォルトの－3dB周波数応答が得られます。

自己テスト機能
ADIS16100に組み込まれている自己テスト機能は、それぞれの
検出構造と、関連する電子回路を角速度にさらした場合と同じ
ように駆動します。センサーの機械構造および信号処理回路を
簡単な方法で動作させることができます。ADIS16100は、入力
ST1、ST2、またはその両方に加えられた標準のロジック・ハ
イ・レベルによってアクティブになります。ST1により、
－220LSB（typ）に相当するデジタル出力の変化が発生します。
ST2では、反対に＋220LSBの変化が発生します。ST1とST2を
同時にアクティブにしても悪影響は生じません。ST1とST2が
正確に一致している必要はないため、この2つを同時に動かす
と、見掛け上ヌル・バイアスのシフトにつながることがありま
す。

連続自己テスト
その他の障害検出対策として、パワーオン自己テストを実行で
きます。いくつかのアプリケーションでは、ヨーレートの検出
中に連続自己テストが可能です。

ヨーレート感度軸

図20. ヨーレート信号は時計回りに増加します
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基本動作
ADIS16100は、工業用システム設計に簡単に組み入れることが
できるように設計されています。必要なものは、5.0Vの電源と
4線式工業標準シリアル・ペリフェラル・インターフェース
（SPI）のみです。このSPIは、ADIS16100にかかわる全てのデ
ジタルI/O通信を賄います。

シリアル・ペリフェラル・インターフェース
（SPI）

ADIS16100のSPIポートは、チップ・セレクト（CS
___
）、シリア

ル・クロック（SCLK）、データ入力（DIN）、データ出力
（D O U T）の 4つの信号で構成されます。C S

___
ラインが

ADIS16100のSPIポートをイネーブルにし、各SPIイベントを
フレーミングします。この信号がハイレベルのとき、DOUTラ
インが高インピーダンス状態になり、DINとSCLKの信号が動
作に無関係になります。データフレームは、16個のクロック・
サイクルで完結されます。SPIポートは全二重モードで動作す
るため、同じデータフレーム期間内で16ビットの受信（DIN）
機能と送信（DOUT）機能を同時に対応することができます。

コントロール・レジスタ
DINコントロール・レジスタは、出力データ・ソースとコーデ
ィング（2の補数またはオフセット・バイナリ）の動作設定を
制御します。表5と図22に、コントロール・レジスタの設定に
必要なビット定義を示します。DINシーケンスは、設定シーケ
ンスでは1、読出しシーケンスでは0で始まります。このビット
が0の場合、残りのDINビットでコントロール・レジスタの値
が変化することはありません。次のサンプルの出力データは既
存の設定を反映しています。データは、SCLKの立下がりエッ
ジでDINピンからADIS16100にロードされます。16のSCLKシ
ーケンスが完了すると、コントロール・レジスタが更新され、
次の読出しシーケンスが可能になります。データフレームの
SCLKサイクル数が16に満たないと、コントロール・レジスタ
は更新されずに前の設定を維持します。正常な動作のためには、
表5のDINビット（0または1）の定義が重要です。

ADC変換
チップ・セレクト（CS

___
）ラインとシリアル・クロック（SCLK）

ラインが、オンボードのA/D変換プロセスを制御します。チッ
プ・セレクト・ラインがローレベルになると、DOUTラインは
スリーステート・モードを終了し、トラック&ホールドがホー
ルド・モードになります。この時点で、ADCがアナログ入力を
サンプリングします。トラック&ホールドは、SCLKラインの
14番目の立下がりエッジでトラック・モードに戻ります。シリ
アル・クロックは、このプロセスを制御する立下がりエッジを
使って、内部のADC変換クロックを駆動します。変換処理を完
了するには、16のSCLKサイクルが必要です。データフレーム
のSCLKサイクル数が16に満たない場合、変換は完了せず、次
のデータフレーム・サイクルのための出力データの更新は行わ
れません。

出力データ・アクセス
DOUTシーケンスは2個のゼロで始まります。1つはCS

___
の立下

がりエッジの後にクロック出力され、もう1つはSCLKの最初
の立下がりエッジでクロック出力されます。この後のビット
ADD0、ADD1、および12個のデータビットは、SCLKの立下
がりエッジでクロック出力されます。16番面の立下がりエッジ
の後で、DOUTラインがスリーステート・モードに変わりま
す。

ADIS16100からデータを受信するプロセスを設定するときは、
クロック位相設定値0とクロック極性設定値1を使用します。こ
の設定は、図22のタイミングに対応しています。規定の最大ク
ロック・レートで正常に通信するには、システム・プロセッサ
が図2と表2（t9）に示したセットアップ時間の条件に対応する
必要があります。
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図21. 設定／読出しシーケンス

図22. SPIシーケンス（クロック極性＝1、クロック位相＝0）

D/CD/CD/CD/CD/CD/CD/C ADD1 ADD0D/C 110 0

CS

SCLK

DIN

DOUT

書込み コード

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

ホールド・モードのADC トラック・モードのADC

2 20-1645 0

D11ADD0ADD100 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

CS

SCLK

DIN

DOUT

次の出力シーケンスのための設定コマンド

データフレーム データフレーム

直前の設定に基づくデータ出力

次のコマンド（必要な場合）

12 0-16450



表5. DINビット割当て

ビット番号 記号 備考

15 WRITE 1：DINのデータのコントロー
ル・レジスタへの書込み
0：コントロール・レジスタ
の変更なし

14 0 通常動作ではローレベル
13、12 D/C ドント・ケア
11、10 ADD1、ADD0 データソースの設定

00：ジャイロ出力
01：温度出力
10：アナログ入力1
11：アナログ入力2

9、8 1 通常動作ではハイレベル
7、6 D/C ドント・ケア
5 0 通常動作ではローレベル
4 CODE 出力データ・フォーマットの

設定
0：2の補数
1：オフセット・バイナリ

3～0 D/C ドント・ケア

出力コーディング例

表6. ジャイロ ・データのコーディング（2の補数）

角速度（°/秒） コード ビット・パターン

300 1230 0000010011001110
… … …
0.4878 2 0000000000000010
0.2439 1 0000000000000001
0 0 0000000000000000
－0.2439 －1 1111111111111111
－0.4878 －2 1111111111111110
… … …
－300 －1230 0000101100110010

表7. ジャイロ・データのコーディング（オフセット・バイナリ）

角速度（°/秒） コード ビット・パターン

300 3278 0000110011001110
… … …
0.4878 2050 0000100000000010
0.2439 2049 0000100000000001
0 2048 0000100000000000
－0.2439 2047 0000111111111111
－0.4878 2046 0000111111111110
… … …
－300 818 0000001100110010

表8. 温度データのコーディング（2の補数）

温度（℃） コード ビット・パターン

85 585 0001001001001001
… … …
25＋0.2906 2 0001000000000010
25＋0.1453 1 0001000000000001
25 0 0001000000000000
25－0.1453 －1 0001111111111111
25－0.2906 －2 0001111111111110
… … …
－40 －447 0001111001000001

表9. 温度データのコーディング（オフセット・バイナリ）

温度（℃） コード ビット・パターン

85 2633 0001101001001001
… … …
25＋0.2906 2050 0001100000000010
25＋0.1453 2049 0001100000000001
25 2048 0001100000000000
25－0.1453 2047 0001111111111111
25－0.2906 2046 0001111111111110
………
－40 1601 0001011001000001

表10. ADCデータのコーディング（2の補数）

入力レベル（V） コード1 ビット・パターン

2 1638 0010011001100110
… … …
0.002442 2 0010000000000010
0.001221 1 0010000000000001
0 0 0010000000000000
－0.001221 －1 0010111111111111
－0.002442 －2 0010111111111110
… … …
－2 －1638 0010100110011010

1 3番面と4番目のビットで使用されるAIN1のコード（AIN2の場合は11）

表11. ADCデータのコーディング（オフセット・バイナリ）

入力レベル（V） コード1 ビット・パターン

2 3686 0010011001100110
… … …
0.002442 2050 0010100000000010
0.001221 2049 0010100000000001
0 2048 0010100000000000
－0.001221 2047 0010111111111111
－0.002442 2046 0010111111111110
… … …
－2 410 0010000110011010

1 3番面と4番目のビットで使用されるAIN1のコード（AIN2の場合は11）
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外形寸法

図23. 16端子のスタックド・ランド・グリッド・アレイ（LGA）
（CC-16-1）
寸法単位：mm

オーダー・ガイド

モデル 温度範囲 パッケージ パッケージ・オプション

ADIS16100ACC －40～＋85℃ 16端子のスタックド・ランド・グリッド・アレイ（LGA） CC-16-1

ADIS16100/PCB 評価用ボード
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