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特長 
► 超低消費電流（代表値）： 

► 32µA：連続変換モード（ゲイン = 128） 
► 5µA：デューティ・サイクル・モード 

（デューティ比 = 1/16） 
► 0.5µA：スタンバイ・モード 
► 0.1µA：パワーダウン・モード 

► システム・レベルの節電を実現する組込み機能： 
► 電流節減デューティ・サイクル比：1/4 または 1/16 
► スマート・シーケンサとチャンネル単位の構成により 

ホスト・プロセッサの負荷を最小限に抑制 
► 内蔵のディープ FIFO によりホスト・プロセッサの負荷を

最小限に抑制（256サンプルの深度） 
► 自律型 FIFO 割込み機能、閾値検出 
► わずか 1.71Vの低電圧単電源によりバッテリ寿命を延長 

► RMSノイズ： 
1.17SPSで 25nV rms（ゲイン = 128） − 48nV/√Hz 

► ノイズ・フリー・ビット：最大 22（ゲイン = 1） 
► 出力データ・レート：1.17SPS～2.4kSPS 
► 1.71V～3.6V の単電源または±1.8V の分離電源で動作 
► 最大ドリフトが 15ppm/ºC のバンド・ギャップ・ 

リファレンス 
► レール toレールのアナログ入力の PGA 
► 順応性のあるセンサー・インターフェース機能： 

► RTD 用にマッチングのとれたプログラマブル励起電流 

► 熱電対用のオンチップ・バイアス電圧発生器 
► ブリッジ・トランスデューサ用のローサイド・パワー・ 

スイッチ 
► センサー断線検出機能 

► 内部温度センサーおよび発振器 
► セルフ／システム・キャリブレーション 
► 柔軟なフィルタ・オプション 
► 50Hz/60Hz を（選択したフィルタ・オプションで）同時に 

除去 
► 汎用出力 
► 診断機能 
► クロスポイント・マルチプレクサ入力 

► 8 個の差動入力／16 個の疑似差動入力 
► 5MHz SPI（3線式または 4線式） 
► 35 ボールの 2.74mm × 3.6mm WLCSP を採用 
► 温度範囲：−40ºC～+105ºC 

アプリケーション 
► スマート・トランスミッタ 
► ワイヤレス・バッテリおよびハーベスタ駆動のセンサー・

ノード 
► ポータブル計装機器 
► 温度計測：熱電対、RTD、サーミスタ 
► 圧力計測：ブリッジ変換器 
► ヘルスケアおよびウェアラブル 

機能ブロック図  

 
図 1. 機能ブロック図 
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概要 
AD4130-8 は、狭帯域幅バッテリ駆動アプリケーション向け超低

消費電力高精度計測ソリューションです。この全機能を内蔵し

たアナログ・フロント・エンド（AFE）には、最大 16 個のシン

グルエンド入力または最大 8 個の差動入力のためのマルチプレ

クサ、プログラマブル・ゲイン・アンプ（PGA）、24 ビットシ

グマ・デルタ（Σ-Δ）A/D コンバータ（ADC）、内部リファレ

ンスおよび発振器、選択可能なフィルタ・オプション、スマー

ト・シーケンサ、センサーのバイアスおよび励起オプション、

診断機能などが備わっている他、バッテリ駆動時の寿命を延ば

す（コイン・セルで 5 年以上）ために、新たな機能、つまり先

入れ先出し（FIFO）バッファおよびデューティ・サイクルが追

加されています。 

AD4130-8 を用いることで、連続変換を行いながら、28.5µA（ゲ

イン = 1）や 32.5µA（ゲイン = 128）の消費電流で低周波数信号

を測定できます。また、いずれかのデューティ・サイクル・オ

プションを使用した場合、平均電流を更に下げることができま

す。AD4130-8 では、8 個の差動入力または 16個のシングルエン

ドあるいは疑似差動入力として構成し、これらの入力をクロス

ポイント・マルチプレクサに接続できます。この場合、任意の

入力ペアを PGA および ADC への測定チャンネル入力とするこ

とができます。 

AD4130-8 は、1.71V～3.6V のアナログ単電源で動作できるよう

設計されています。バッテリ・アプリケーションの場合、1.71V
という低電圧での動作により、バッテリ電圧が低下した場合で

も AFE は動作を続行できるため、システム寿命を延長できます。

デジタル電源を別個に設けることができ、その範囲は 1.65V～

3.6V です。 

消費電流の低減と相まって、オンチップ FIFOバッファをスマー

ト・シーケンサと併用することで、AD4130-8 を自律型計測シス

テムとすることができます。これにより、マイクロコントロー

ラをより長時間にわたってスリープ状態にできます。 

インテリジェントな割込み機能があるため、エラー検出と安全

の両方においてより大きな信頼を置くことができます。ユーザ

は、FIFO のサンプルが事前に設定した値に達した場合、または、

ユーザ設定可能な閾値を超えた場合に、割込み信号をトリガで

きます。 

AD4130-8 は以下に示す主要なアナログ機能を備えているため、

温度、負荷、圧力を計測するために用いる変換器に、簡単かつ

効果的に接続できます。 

► PGA。ゲインがプログラマブル（1～128）であり、低入力電

流時に高入力インピーダンスであることから、この PGAは、

抵抗ブリッジ、熱電対、測温抵抗体（RTD）など低出力振幅

の変換器に直接インターフェースできます。 
► 容量性 PGAであることから全コモンモード入力範囲が可能で、

広い範囲で変化する入力コモンモードに対しマージンを大き

くとることができます。コモンモード入力範囲が広いことで、

全体的な分解能が向上し、レシオメトリック計測に非常に効

果的です。 
► 低ドリフト高精度電流源。IEXC0 と IEXC1 の電流源を使用し

て 2 線式、3 線式、4 線式の RTD を励起できます。励起電流

出力オプションには、100nA、10µA、20µA、50µA、100µA、

150µA、200µAがあります。 

► ローサイド・パワー・スイッチ（PDSW）を使用して、変換

と変換の間にブリッジ・センサーをパワーダウンできます。

この PDSW は、シーケンサ内でチャンネル単位で制御できる

ため、システム全体での最適なタイミングとエネルギー節約

が可能です。また、PDSW を使用することで、より大きな消

費電力のアナログ・センサーを低消費電力システムで用いる

ことが可能となります。 
► 熱電対用電圧バイアス（VBIAS ソースがチャンネルのコモン

モード電圧を AVDD/2 に設定）。 
► スマート・シーケンサにより、イネーブルされた各事前設定

チャンネルを予め定めた順序で変換できるので、変換器、シ

ステム・チェック、診断計測を組み合わせてインターリーブ

できます。このシーケンサにより、シリアル・インター

フェースを介したデバイスとの通信を繰り返し行う必要がな

くなります。シーケンスにおいては 16個のチャンネルを構成

できます。それぞれのチャンネルは、事前に定めた 8 個の

ADC セットアップから選択します。このセットアップにより、

ゲイン、フィルタ・タイプ、出力データ・レート、バッファ

リング、タイミング、リファレンス・ソースの選択が可能と

なります。 

高度に集積されたフロントエンド機能が小型のパッケージ・オ

プションと組み合わさり、エンド・ソリューションの小型化を

可能にします。例えば、AD4130-8 は、内部バッファ可能な外部

差動リファレンスに対応する他、低温度ドリフトのバンド・

ギャップ・リファレンスを内蔵しています。 

安全性が重要なアプリケーションに対しては、AD4130-8 は、

バーンアウト電流を介した断線検出機能、内部温度センサー、

リファレンス検出、アナログ入力過電圧／低電圧検出などの診

断機能を備えています。デジタル・インターフェースには、巡

回冗長検査（CRC）およびシリアル・インターフェース・

チェックなどの診断機能が追加されているため、堅牢な通信リ

ンクを実現できます。 

関連製品 
► 低ノイズ、低ドロップアウト・レギュレータ：

ADP150ACBZ‑3.3 および ADP150ACBZ‑1.8 
► レギュレーションされたチャージポンプ・インバータ：

LTC1983ES6‑3 および ADP7182AUJZ‑1.8 
► 電圧リファレンス：ADR391 
► 低消費電力マイクロコントローラ：MAX32670（高精度）、

MAX32655（BLE）、MAX32663A（ECG） 

 

https://www.analog.com/jp/index.html
https://www.analog.com/jp/AD4130-8
https://www.analog.com/jp/ADP150
https://www.analog.com/jp/ADP150
https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/1983fc.pdf
https://www.analog.com/jp/ADP7182
https://www.analog.com/jp/ADR391
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仕様 
特に指定のない限り、AVDD = 1.71V～3.6V、IOVDD = 1.65V～3.6V、AVSS = DGND = 0V、REFIN1(+) = 2.5V（AVDD − AVSS ≥ 2.7Vの場合）、

REFIN1(+) = 1.25V（AVDD − AVSS < 2.7V の場合）、REFIN1(−) = AVSS、内部マスタ・クロック（MCLK）（MCLK周波数（fMCLK） = 76.8kHz）、 
PGA イネーブル（デフォルト）、リファレンス・バッファ・バイパス（デフォルト）、温度範囲 = TMIN～TMAX、推奨デカップリング方法

のセクションに従いデカップリング。 

ADC 仕様および AFE 仕様 
表 1. ADC 仕様および AFE仕様 
パラメータ 1 最小値 代表値 最大値 単位 テスト条件／コメント 
SAMPLING DYNAMICS      

Output Data Rate (ODR) 1.17  2400 SPS 出力データ・レートのセクションを

参照 
Active Time2  100%   連続変換モード 

  25%   DUTY_CYC_RATIO = 1/43 
  6.25%   DUTY_CYC_RATIO = 1/163 
STATIC PERFORMANCE      

No Missing Codes2 24   Bits FS4 > 2、sinc4フィルタ 
 24   Bits FS4 > 8、sinc3フィルタ 
Resolution and Update Rate2     ノイズおよび分解能のセクションを

参照 
RMS Noise and Update Rate2     ノイズおよび分解能のセクションを

参照 
Noise Spectral Density2     ノイズおよび分解能のセクションを

参照 
Integral Nonlinearity (INL)2 −5 ±2 +5 ppm of FSR1 ゲイン = 1 
 −15 ±4 +15 ppm of FSR1 ゲイン > 15 
Offset Error6      

Before Calibration  ±2  µV ゲイン = 1、PGA をバイパス 7 
  ±10  µV ゲイン = 1～16 
  ±2  µV ゲイン = 32～128 

After Internal and System Calibration  In order of noise    
Offset Error Drift vs. Temperature8  3 30 nV/°C ゲイン = 1、PGA をバイパス 7 

  120/gain (140/gain) + 90 nV/°C ゲイン = 1～128 
Gain Error6, 9      

Before Calibration −0.015  +0.015 % ゲイン = 110、TA = 25°C 
  0.5  % ゲイン = 1、PGA をバイパス 7 
  0.5  % ゲイン > 1 

After Internal Calibration11 −0.12 0.01 0.12 %  
After System Calibration11  In order of noise    

Gain Error Drift vs. Temperature  0.1 1 ppm/°C ゲイン = 1、PGA をバイパス 7 
  0.1 2 ppm/°C ゲイン = 1～16 
  0.1 3 ppm/°C ゲイン = 32～128  

1 用語の定義のセクションを参照してください。 
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で確認されています。 
3 デューティ・サイクル・モードを有効にするには、ADC_CONTROL レジスタの MODE を 0b1001 に設定します。DUTY_CYC_RATIO ビットは同じレジス

タ内にあります。デューティ・サイクル・モードのセクションとデューティ・サイクル・モードのタイミングのセクションを参照してください。 
4 FS は、フィルタ・レジスタの FS（ビット［10:0］）に等価な 10進値です。 
5 ゲイン > 1の場合の非直線性は、ゲイン = 32および電圧リファレンス（VREF） = 2.5Vの場合について出荷テストを行っています。その他の条件での仕様

は、最初の製品リリース時の特性評価データでサポートしています。 
6 システムまたは内部ゼロスケール・キャリブレーションを実行すると、オフセット誤差は、プログラムされたゲインおよび選択した出力データ・レートの

ノイズ・レベルとほぼ同等になります。システム・フルスケール・キャリブレーションを行うと、ゲイン誤差は、プログラムされたゲインおよび出力デー

タ・レートのノイズ・レベルまで低減します。 
7 PGA_BYP_n = 1。 PGA_BYP_n ビットは、対応する CONFIG_n レジスタ内にあります。詳細については、プログラマブル・ゲイン・アンプのセクション

を参照してください。 
8 任意の温度で再度キャリブレーションを実行すると、これらの誤差が排除されます。 
9 ゲイン誤差は、正および負のフルスケールに適用されます。出荷時のキャリブレーションは、ゲイン = 1、TA = 25ºC（PGA_BYP_n = 0）で実施されていま

す。 
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仕様 

表 1. ADC 仕様および AFE仕様 
パラメータ 1 最小値 代表値 最大値 単位 テスト条件／コメント 

 
10 このゲイン誤差は、周囲温度およびゲイン 1（PGA_BYP_n = 0）で出荷時にキャリブレーションされています。 
11 CAL_RANGE_X2 = 1（VREF > 2V）。CAL_RANGE_X2ビットは MISCレジスタ内にあります。詳細については、内部ゲイン・キャリブレーションのセク

ションを参照してください。 
 

アナログ入力仕様 

表 2. アナログ入力仕様 
パラメータ 1 最小値 代表値 最大値 単位 テスト条件／コメント 
ANALOG INPUT VOLTAGE2     VREF = REFIN1(+) – REFIN1(−)、また

は内部リファレンス 
Differential Input Voltage Ranges   ±VREF/gain V PGA をオン 3 
Absolute Analog Input (AIN) Voltage Limits AVSS − 0.05  AVDD + 0.05 V  

ANALOG INPUT CURRENT2      
Absolute Input Current      

Gain = 1 −3 ±0.5 +3 nA  
Gain = 1  ±2.5  nA PGA をバイパス 4 
Gain > 1 −1 ±0.5 +1 nA  

Differential Input Current      
Gain = 1 −3 ±0.5 +3 nA  
Gain = 1  ±1.5  nA PGA をバイパス 4 
Gain > 1 −1 ±0.5 +1 nA  

Analog Input Current Drift      
Gain = 1, Gain > 1  2 15 pA/°C  
Gain = 1  2  pA/°C PGA をバイパス 4 

SYSTEM CALIBRATION2      
Calibration Limits      

Full Code   1.05 × VREF/gain V DATA = 0xFFFFFF 
Zero Code −1.05 × VREF/gain   V DATA = 0x000000 

Input Span 0.8 × VREF/gain  2.1 × VREF/gain V   
1 用語の定義のセクションを参照してください。 
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で確認されています。 
3 PGA_BYP_n = 0、VREF > (AVDD − AVSS – 200mV)の場合、入力差動範囲は(AVDD − AVSS – 200mV)/ゲインを超えることはできません。 
4 PGA_BYP_n = 1。PGA_BYP_nビットは、対応する CONFIG_n レジスタ内にあります。詳細については、プログラマブル・ゲイン・アンプのセクションを

参照してください。 
 

リファレンス仕様 

表 3. リファレンス仕様 
パラメータ 1 最小値 代表値 最大値 単位 テスト条件／コメント 
REFERENCE OUTPUT     内部リファレンスをイネーブル、負

荷容量（CL） = 1nF 
Initial Accuracy 2.5 − 0.2% 2.5 2.5 + 0.2% V TA = 25°C 
 1.25 – 0.45% 1.25 1.25 + 0.45% V TA = 25°C 
Temperature Coefficient (TC) (Drift)2  2 15 ppm/°C TA = −40°C～+ 105°C、VREF = 2.5 V 
  2 15 ppm/°C TA = −40°C～+105°C、VREF = 1.25 V 
Output Current Load Capability  ±1  mA  
Load Regulation Sourcing and Sinking  90  μV/mA 出力電圧の変化（ΔVOUT）/入力電流

の変化（ΔILOAD） 
Power Supply Rejection  95  dB  
Output Voltage Noise (0.1 Hz to 10 Hz)  40  µV p-p TA = 25°C 
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表 3. リファレンス仕様 
パラメータ 1 最小値 代表値 最大値 単位 テスト条件／コメント 

Output Voltage Noise Density  800  nV/√Hz TA = 25°C 
Turn On Settling Time  280  µs TA = 25°C 

REFERENCE INPUTS     リファレンス入力（REFIN） = 
REFIN1(+) – REFIN1(−) 

External REFIN Voltage2 0.5  AVDD − AVSS V  
Absolute REFINx pins Voltage Limits2 AVSS − 0.05  AVDD + 0.05 V リファレンス・バッファをディスエー

ブル 3 
 AVSS + 0.1  AVDD – 0.1 V リファレンス・バッファをイネーブル 3 

Reference Input Current      
Absolute Input Current −11 ±7 +11 nA リファレンス・バッファをディスエー

ブル 3 
 −4 ±0.2 +4 nA リファレンス・バッファをイネーブル 3 
Reference Input Current Drift2  10 21 pA/°C リファレンス・バッファをディスエー

ブル 3 
  1.6 20 pA/°C リファレンス・バッファをイネーブル 3 

Normal Mode Rejection     アナログ入力の場合と同じ 
Common-Mode Rejection  90  dB   

1 用語の定義のセクションを参照してください。 
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で確認されています。 
3 REF_BUFP_n ビットおよび REF_BUFM_n ビットは対応する CONFIG_n レジスタ内にあります。詳細についてはリファレンス・バッファのセクションを参

照してください。 
 

センサー・バイアス仕様 

表 4. センサー・バイアス仕様 
パラメータ 1 最小値 代表値 最大値 単位 テスト条件／コメント 
EXCITATION CURRENT SOURCES      任意のアナログ入力で使用可能 
(IEXC0 and IEXC1)      

Output Current  10/20/50/100/150/
200/0.1 

 µA チャンネル単位で選択可能 

Initial Tolerance  ±1  % TA = 25°C 
Current Drift2  50  ppm/°C  
Current Matching2, 3 −1.6 ±0.5 +1.6 % 10μA/20μA/50μA/100μA/150μA/200μA 
 −3.2 ±1 +3.2 % 100nA 
Current Drift Matching2  3 25 ppm/°C 10μA/20μA/50μA/100μA/150μA/200μA 
  5 60 ppm/°C 100nA 
Line Regulation  0.1  %/V 10μA/20μA/50μA/100μA/150μA/200μA 
  0.3  %/V 100nA 
Load Regulation  0.1  %/V 10μA/20μA/50μA/100μA/150μA/200μA 
  2.5  %/V 100 nA 
Output Compliance AVSS + 0.05  AVDD − 0.27 V 2%の精度 

BIAS VOLTAGE (VBIAS) GENERATOR     任意のアナログ入力で使用可能 
VBIAS  (AVDD + AVSS)/2  V  
Start-Up Time     AINx に接続されたコンデンサに依存 
  3.7  µs/nF AVDD = 3.3V、AVSS = DGND 
  6.7  µs/nF AVDD = 1.8V、AVSS = DGND 

LOW-SIDE POWER SWITCH2      
On Resistance (RON)  10 15 Ω  
Allowable Current   30 mA 連続電流 

1 用語の定義のセクションを参照してください。 
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で確認されています。 
3 IOUT0 と IOUT1 の間のマッチング、VOUT = 0V。 
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診断仕様 

表 5. 診断仕様 
パラメータ 1, 2 最小値 代表値 最大値 単位 テスト条件／コメント 
TEMPERATURE SENSOR     2.5V の外部リファレンス、ゲイン = 1 

Accuracy  ±1  °C 25°C でのキャリブレーション後 
Nominal Sensitivity3  860.66  µV/K  
Reading at 25°C  258  mV  

REFERENCE     REFIN = REFIN1(+) – REFIN1(−) 
Reference Detect Threshold 0.7  1 V  
REFIN1(+) Overvoltage Detect Level AVDD + 0.05   V  
REFIN1(−) Undervoltage Detect Level   AVSS − 0.05 V  

AIN OVERVOLTAGE (OV) AND 
UNDERVOLTAGE (UV) 

     

AIN OV Detect Level AVDD + 0.08   V  
AIN UV Detect Level   AVSS − 0.08 V  

BURNOUT CURRENTS      
AIN Current  0.5, 2, 4  µA   

1 用語の定義のセクションを参照してください。 
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で確認されています。 
3 設計により確保されています。 
 

除去仕様 

表 6. 除去仕様 
パラメータ 1 最小値 代表値 最大値 単位 テスト条件／コメント 
POWER SUPPLY REJECTION (AVDD)     外部 MCLK、fMCLK = 76.8kHz、AIN = 1V/ゲイン 
 96   dB ゲイン = 1、ゲイン = 1 および PGA をバイパス 2 
 94   dB ゲイン = 2～16 
 102   dB ゲイン = 32～128 
COMMON-MODE REJECTION3, 4, 5      

At DC 86 90  dB AIN = 1V、ゲイン = 1 
 112 135  dB AIN = 1V/ゲイン、ゲイン = 2～16 
 108 122  dB AIN = 1V/ゲイン、ゲイン = 32～128 

Sinc3 Filter     入力周波数（fIN） = ノッチ周波数（fNOTCH） ± 1Hz 
At 50 Hz and 60 Hz 115   dB 10SPS（FS = 240） 
At 50 Hz 115   dB 50SPS（FS = 48） 
At 60 Hz 115   dB 60SPS（FS = 40） 

Sinc3 + REJ60 Filter     fIN = fNOTCH ± 1Hz 
At 50 Hz and 60 Hz 115   dB 50SPS（FS = 48） 

Sinc3 + Sinc1 Averaging Filter     fIN = fNOTCH ± 1Hz 
At 50 Hz 120   dB 40SPS（FS = 6、最初のノッチは 50Hz） 
At 60 Hz 120   dB 48SPS（FS = 5、最初のノッチは 60Hz） 

Sinc4 + Sinc1 Averaging Filter     fIN = fNOTCH ± 1Hz 
At 50 Hz 115   dB 36.36SPS（FS = 6、最初のノッチは 60Hz） 
At 60 Hz 115   dB 43.63SPS（FS = 5、最初のノッチは 50Hz） 

Post Filters     fIN = fNOTCH ± 1Hz 
At 50 Hz and 60 Hz 125   dB ポスト・フィルタ 1、ODR = 26.087SPS 

 125   dB ポスト・フィルタ 2、ODR = 24SPS 
 125   dB ポスト・フィルタ 3、ODR = 19.355SPS 
 120   dB ポスト・フィルタ 4、ODR = 16.21SPS  
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表 6. 除去仕様 
パラメータ 1 最小値 代表値 最大値 単位 テスト条件／コメント 
NORMAL MODE REJECTION3, 4      

Sinc3 Filter     fIN = fNOTCH ± 1Hz 
External Clock      

At 50 Hz and 60 Hz 100   dB 10SPS（FS = 240） 
 65   dB 50SPS（FS = 48）、Sinc3 + REJ60 フィルタ 

At 50 Hz 95   dB 50SPS（FS = 48） 
At 60 Hz 98   dB 60SPS（FS = 40） 

Internal Clock      
At 50 Hz and 60 Hz 84   dB 10 SPS（FS = 240） 
 58   dB 50 SPS（FS = 48）、Sinc3 + REJ60 フィルタ 
At 50 Hz 79   dB 50 SPS（FS = 48） 
At 60 Hz 81   dB 60 SPS（FS = 40） 

Averaging Filters     fIN = fNOTCH ± 0.5Hz 
External Clock      

At 50 Hz 40   dB FS = 6 
At 60 Hz 42   dB FS = 5 

Internal Clock      
At 50 Hz 30   dB  
At 60 Hz 31   dB  

Post Filters     fIN = fNOTCH ± 1Hz 
External Clock      

At 50 Hz and 60 Hz 46   dB ポスト・フィルタ 1、ODR = 26.087SPS 
 62   dB ポスト・フィルタ 2、ODR = 24SPS 
 86   dB ポスト・フィルタ 3、ODR = 19.355SPS 
 91   dB ポスト・フィルタ 4、ODR = 16.21SPS 

Internal Clock      
At 50 Hz and 60 Hz 40   dB ポスト・フィルタ 1、ODR = 26.087SPS 

 54   dB ポスト・フィルタ 2、ODR = 24SPS 
 73   dB ポスト・フィルタ 3、ODR = 19.355SPS 
 77   dB ポスト・フィルタ 4、ODR = 16.21SPS 

 
1 用語の定義のセクションを参照してください。 
2 PGA_BYP_n = 1。PGA_BYP_nビットは、対応する CONFIG_n レジスタ内にあります。詳細については、プログラマブル・ゲイン・アンプのセクションを

参照してください。 
3 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で確認されています。 
4 FS は、フィルタ・レジスタの FS（ビット［10:0］）に等価な 10進値です。 
5 ゲイン > 1の場合、コモンモード電圧は（AVSS + 0.1 + 0.5/ゲイン）～（AVDD − 0.1 − 0.5/ゲイン）です。 
 

ロジック入出力仕様 

表 7. ロジック入出力仕様 
パラメータ 最小値 代表値 最大値 単位 テスト条件／コメント 
LOGIC INPUTS1, 2      

Input Low Voltage (VINL) 0  0.3 × IOVDD V 1.65 V ≤ IOVDD < 3.6 V 
Input High Voltage (VINH) 0.7 × IOVDD  IOVDD V 1.65 V ≤ IOVDD < 3.6 V 
Voltage Hysteresis  0.5  V 1.65 V ≤ IOVDD < 3.6 V 
Current −1  +1 µA 入力電圧（VIN） = IOVDDまたは

DGND 
Pin Capacitance  10  pF デジタル・ピン単位  
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表 7. ロジック入出力仕様 
パラメータ 最小値 代表値 最大値 単位 テスト条件／コメント 
LOGIC OUTPUTS1, 2 (INCLUDING CLK)      

Output Low Voltage (VOL) 0  0.4 V シンク電流（ISINK）= 100µA 
Output High Voltage (VOH) IOVDD – 0.35  IOVDD V ソース電流（ISOURCE）=100 µA 
Floating State Leakage Current −1  +1 µA  
Floating State Output Capacitance  10  pF  
Data Output Coding3  Offset 

binary 
  バイポーラ・ビット= 0b1、デフォル

ト設定 
  Straight 

binary 
  バイポーラ・ビット= 0b0 

CLOCK      
Internal Cock      

Frequency 76.8 – 2% 76.8 76.8 + 2% kHz  
Duty Cycle2  50:50  %  
Wake-Up Time2, 4  850  µs  

External Clock2      
Frequency  76.8  kHz  
Duty Cycle  45:55 to 

55:45 
 %  

DIGITAL OUTPUTS (P1 to P4)5      
Output Low Voltage (VOL)2 0  0.4 V ISINK = 100µA 
Output High Voltage (VOH)2 AVDD – 0.6  AVDD V ISOURCE = 100µA   

1 ピン配置およびピン機能の説明のセクションを参照してください。 
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で確認されています。 
3 バイポーラ・ビットは ADC_CONTROLレジスタ内にあります。詳細については、データ出力コーディングのセクションを参照してください。 
4 詳細についてはスタンバイ・モード終了時の時間調整のセクションも参照してください。 
5 汎用出力ピンをデジタル・ピンとして使用するには、AVSS = DGND かつ AVDD = IOVDDとすることが必要です。汎用出力のセクションを参照してくださ

い。 
 

電源仕様 

表 8. 電源仕様 
パラメータ 最小値 代表値 最大値 単位 テスト条件／コメント 
POWER SUPPLY VOLTAGE      

AVDD to AVSS 1.71  3.6 V  
IOVDD to DGND 1.65  3.6 V  
AVSS to DGND –1.8  0 V  
AVDD to DGND 0.9   V  
IOVDD to AVSS   5.4 V  

POWER SUPPLY CURRENTS1      
AVDD Current     内部オシレータをイネーブル 

External Reference      
Gain = 1  20 23 µA PGA をバイパス 2 
Gain = 1 to 16  25 30 µA 連続変換モード電流 
  7.5  µA DUTY_CYC_RATIO = 1/43 
  2.5  µA DUTY_CYC_RATIO = 1/163 
Gain = 32 to 128  29 35 µA 連続変換モード電流 

  8.5  µA DUTY_CYC_RATIO = 1/43 
  3  µA DUTY_CYC_RATIO = 1/163 

Increase due to Reference Buffer4,  0.25  µA リファレンス・バッファ単位 
Increase due to Internal Reference4  6.5 8 µA 連続変換モード電流 

  1.75  µA DUTY_CYC_RATIO = 1/43 
  0.45  µA DUTY_CYC_RATIO = 1/163  
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表 8. 電源仕様 
パラメータ 最小値 代表値 最大値 単位 テスト条件／コメント 

Increase due to VBIAS on4  1 1.2 µA  
IOVDD Current  3.5 6.9 µA 連続変換モード電流 

  1.8  µA DUTY_CYC_RATIO = 1/43 
  1.4  µA DUTY_CYC_RATIO = 1/163 

Increase due to FIFO  50  nA  
POWER-DOWN CURRENTS1      

Standby Mode Current      
AVDD  0.2 1.3 µA アナログ低ドロップアウト（LDO）レギュレータ

をオン 
IOVDD  0.35 3.5 µA デジタル LDO レギュレータをオン 

Power-Down Mode Current      
AVDD  0.01 1 µA アナログ LDO レギュレータをオフ 
IOVDD  0.13 1 µA デジタル LDO レギュレータをオフ 

OPERATING TEMPERATURE RANGE      
TMIN −40   °C  
TMAX   105 °C ウェーハ・レベル・チップ・スケール・パッケー

ジ（WLCSP） 
  
1 励起電流がディスエーブルになっている場合、デジタル入力は IOVDDまたは DGNDと等しくなります。 
2 PGA_BYP_n = 1。PGA_BYP_nビットは、対応する CONFIG_n レジスタ内にあります。詳細については、プログラマブル・ゲイン・アンプのセクションを

参照してください。 
3 デューティ・サイクル・モードを有効にするには、ADC_CONTROL レジスタの MODE を 0b1001 に設定します。DUTY_CYC_RATIO ビットは同じレジス

タ内にあります。デューティ・サイクル・モードのセクションとデューティ・サイクル・モードのタイミングのセクションを参照してください。 
4 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で確認されています。 
 

  

https://www.analog.com/jp/index.html


データシート AD4130-8 
 

analog.com.jp Rev. 0 | 12 of 108 

仕様 

タイミング仕様 
特に指定のない限り、AVDD = 1.71V～3.6V、IOVDD = 1.65V～3.6V、AVSS = DGND = 0V、入力ロジック 0 = DGND = 0V、入力ロジック 
1 = IOVDD、内部 MCLK（fMCLK = 76.8kHz）、温度範囲 = TMIN～TMAX、推奨デカップリング方法のセクションに従いデカップリング。すべ

てのデジタル入力信号は、立上がり時間（tR）= 立下がり時間（tF）= 5ns（IOVDD の 10%～90%）で仕様規定し、IOVDD/2 の電圧レベルか

ら時間を測定しています。 

表 9. タイミング仕様 
Parameter1 Symbol Min Max Unit 
REGISTER ACCESS IN 3-WIRE MODE2, 3, 4     

SCLK Cycle Time tSCK 200  ns 
SCLK High Pulse Width tSCKH 90  ns 
SCLK Low Pulse Width tSCKL 90  ns 
DIN Data Setup Time tDIN_SET 10  ns 
DIN Data Hold Time tDIN_HOL 10  ns 
SCLK Falling Edge to DOUT Becomes Available tDOUT_VALID  80 ns 
SCLK Falling Edge to DOUT Remains Available tDOUT_HOL 10  ns 
SCLK Rising Edge to DOUT Disable Delay5 tDOUT_DIS_DEL    

DOUT_DIS_DEL = 06  10  ns 
DOUT_DIS_DEL = 16  100  ns 

Delay Between Consecutive Write Operations7 (Last SCLK Rising to First SCLK 
Falling) 

tWR_DEL 3/fMCLK 4/fMCLK sec 

Data Ready8 High Time if Data Ready is Low and the Next Conversion is Available tRDYH 4/fMCLK  sec 
Last SCLK Rising for SW Reset Serial Peripheral Interface (SPI) Transaction to First 
SCLK Falling for Next SPI Transaction 

tRESET_DELAY 160/fMCLK  sec 

REGISTER ACCESS IN 4-WIRE MODE2, 3, 9     
CS Falling Edge to DOUT Enable Time10 tDOUT_EN  80 ns 

CS Setup Time: CS Falling Edge to First SCLK Falling Edge tCS_SET 0  ns 

CS Hold Time: Last SCK Rising Edge to CS Rising Edge Delay tCS_HOL 0  ns 

CS Rising Edge to DOUT Disable Time10 tDOUT_DIS  80 ns 

CS High Pulse Width (Between Read/Write Operations) tCS_PW 20  ns 

CS Rising Edge for SW Reset SPI Transaction to CS Falling Edge for Next SPI 
Transaction 

tRESET_DELAY 160/fMCLK  sec 

CONTINUOUS READ MODE11     
Data Ready8 Falling Edge to First SCLK Falling Edge tRDYL_SCKL 20  ns 
SCLK Falling Edge to New DOUT Becomes Available tDOUT_VALID  80 ns 

SYNCHRONIZATION MODE12     
SYNC Low Pulse Width tSYNC_PW 4/fMCLK  sec 

STANDBY MODE     
Wake-Up Time from SPI Write to Exit Standby Mode13 tWU_STBY  36/fMCLK sec 

DUTY CYCLING     
Wake Up Time tWU_DUTY  32/fMCLK sec 

1 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で確認されています。 
2 このデバイスは SPI モード 3で動作します。このモードでは、SCLK アイドル・ハイになり、SCLK の立下がりエッジが DOUT の駆動エッジ、立上がり

エッジが DIN のサンプル・エッジです。 
3 ADC_CONTROL レジスタの CSB_EN = 0b0（デフォルト）（3線式モード）。このビットを 1に変更すると 4線式モードを有効化できます。 
4 3 線式モードのタイミング図を参照してください。 
5 CSピンをローに保持。 
6 このビットは ADC_CONTROLレジスタ内にあり、同じレジスタの CSB_EN = 0b0の場合にのみ有効になります。 
7 SYNCがハイ、または MM_CRC_ERR_EN = 0b1 の場合にのみ適用。また、ADC_CONTROLおよびエラー・レジスタの書込みのみが対象。 
8 データ・レディ信号関連のタイミング仕様については、INT ピンが考慮されます（IO_CONTROL レジスタの INT_PIN_SEL = 0b00）。データ・レディ信号

のセクションを参照してください。 
9 4 線式モードのタイミング図を参照してください。 
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表 9. タイミング仕様 
Parameter1 Symbol Min Max Unit 

10 4線式モード（CSB_EN = 0b1）の場合、DOUTピンは、CSの立下がりエッジ後にトライステート（CSピンがハイ）からイネーブルに変化し、CSの立上が

りエッジ後にトライステートに戻ります。3線式モードでも、CSピンを使用して DOUT ピンをイネーブル（CSピンをロー）およびディスエーブル（CSピ
ンをハイ）できます。 

11 ADC_CONTROLレジスタの CONT_READ を 0b1に設定すると連続読出しモードを有効化できます。詳細については、連続読出しモードのタイミング図

および連続読出しモードの各セクションを参照してください。 
12 システム同期のセクションを参照してください。 
13 内部発振器は動作を続けています。詳細については、表 7の内部クロックのウェイクアップ時間の仕様およびスタンバイ・モード終了時の時間調整のセ

クションを参照してください。 

 

表 10. FIFO タイミング仕様 
Parameter1 Symbol Min Max Unit 
FIFO RELATED2     

FIFO Ready Signal3 High Time when FIFO Is Busy tBSY 4/fMCLK  sec 
FIFO Interrupt Signal4 Rising Edge to FIFO Read Start (CS Falling Edge or SCLK Falling 
Edge)5 

tINT_RD 1.5/fMCLK  sec 

FIFO Quiet Time Between Write and Read Access (FIFO Ready Signal3 Falling Edge to 
FIFO Read Start6) 

tQUIET1 0  ns 

SCLK Falling Edge to DOUT Becomes Available tDOUT_VALID  80 ns 
SCLK Falling Edge to DOUT Remains Available tDOUT_HOL 10  ns 
FIFO Quiet Time Between Read and Write Access (FIFO Read End7 to FIFO Ready Signal3 
Rising Edge) 

tQUIET2 4/fMCLK  sec 

FIFO Clear Delay (After SYNC Low or After Write to FIFO_CONTROL Register)8 tCLR
9  8/fMCLK sec 

SYNC Low Pulse Width to Clear FIFO tSYNC_PW 4/fMCLK  sec 

1 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で確認されています。 
2 FIFOのタイミング図および FIFOの各セクションを参照してください。 
3 FIFOレディ信号関連のタイミング仕様については、DOUTピンが考慮されます。 
4 FIFO割込み信号関連のタイミング仕様については、INT ピンが考慮されます（IO_CONTROL レジスタの INT_PIN_SEL = 0b00）。 
5 この仕様は FIFOウォーターマーク割込みに適用されます。 
6 CS立下がりエッジ（4 線式モード）または SCLK 立下がりエッジ（3 線式モードおよびCSをローに接続） 
7 CS立上がりエッジ（4 線式モード）または SCLK 立上がりエッジ（3 線式モードおよびCSをローに接続） 
8 FIFOのクリアのセクションを参照してください。 
9 設計により確保されています。 

 

3 線式モードのタイミング図 

 
図 2. 書込みサイクルのタイミング図、3 線式モード（CSB_EN ビットを 0 にセット）、 

CSピンをローに接続 
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仕様 

 
図 3. 読出しサイクルのタイミング図、3 線式モード（CSB_EN ビットを 0 にセット）、 

CSピンをローに接続 

 
図 4. 連続するシリアル動作間の遅延、3 線式モード（CSB_EN ビットを 0 にセット）、 

CSピンをローに接続 

 
図 5. 書込みサイクルのタイミング図、3 線式モード（CSB_EN ビットを 0 にセット）、 

CSピンを使用して DOUT ピンをトライステート化 

 
図 6. 3 線モード読出しサイクルのタイミング図、3 線式モード（CSB_EN ビットを 0 にセット）、 

CSピンを使用して DOUT ピンをトライステート化 
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仕様 

4 線式モードのタイミング図 

 
図 7. 書込みサイクルのタイミング図、4 線式モード（CSB_EN ビットを 1 にセット） 

 
図 8. 読出しサイクルのタイミング図、4 線式モード（CSB_EN ビットを 1 にセット） 

 
図 9. 最初にデータ・レディがローで次の変換が可能になっている場合に、データ・レディがハイとなる時間 
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仕様 

連続読出しモードのタイミング図 

 
図 10. 連続読出しモードのタイミング 

FIFO のタイミング図 

 
図 11. ウォーターマーク割込みのある場合の FIFO タイミング 

 
図 12. FIFO リードバックのタイミング図 
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仕様 

 
図 13. FIFO クリアのタイミング図 
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絶対最大定格 
特に指定のない限り、TA = 25ºC。 

表 11. 絶対最大定格 
Parameter Rating 
AVDD to AVSS −0.3 V to +3.96 V 
IOVDD to DGND −0.3 V to +3.96 V 
IOVDD to AVSS −0.3 V to +5.94 V 
AVSS to DGND −1.98 V to +0.3 V 
AINx to AVSS −0.3 V to AVDD + 0.3 V 
REFIN1(+), REFIN1(−) to AVSS −0.3 V to AVDD + 0.3 V 
Digital Inputs1 to DGND −0.3 V to IOVDD + 0.3 V 
Digital Outputs1 to DGND −0.3 V to IOVDD + 0.3 V 
AINx/Digital Input Current 10 mA 
Storage Temperature Range −65°C to +150°C 
Junction Temperature (TJ) 150°C 
Lead Temperature, Soldering Reflow 260°C, as per JEDEC J‑STD‑020 

1 デジタル入力ピンとデジタル出力ピンの一覧については、ピン配置お

よびピン機能の説明のセクションを参照してください。 

 

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。 

絶対最大定格のテストは、個別に行われたものであり、組み合

わせて行われたものではありません。また、すべて所定の構成

に対してのみ適用できます。 

熱特性 
熱性能は、プリント回路基板（PCB）の設計と動作環境に直接

関連しています。PCB の熱設計には、細心の注意を払う必要が

あります。 

表 12に仕様規定されている熱抵抗値は、JEDEC仕様に基づいて

計算されており、JESD51-12 に準拠して使用します。 

表 12. 熱抵抗 
Package Type1 θJA θJB θJC_TOP ΨJB ΨJT Unit 
CB-35-3 46.2 11 0.32 4.4 0.2 °C/W 

1 表 12の値は、6 × 11 個のサーマル・ビアを有する標準的な JEDEC 
2S2P熱試験ボードに基づいて計算したものです。JEDEC JESD51 シ

リーズを参照してください。 
 

リストされたすべての試験条件が同じであれば、θJA、θJB、θJC

を主に使用して、デバイスのパッケージの熱性能を他の半導体

パッケージと比較できます。θJA、θJB、θJC は、システム環境で

のジャンクション温度の一次近似を求めるために使用できます。 

テスト対象デバイス（DUT）の近くのボード温度の正確な熱測

定値、または、システム環境で動作しているパッケージ上面に

直接接触しているボード温度の正確な熱測定値がわかる場合、

WLCSP デバイスでは、ΨJB またはΨJT を用いる方が、システム

環境におけるデバイスの最も厳しい場合のジャンクション温度

を推定するのに適した方法です。 

JESD51 シリーズの JEDEC 規格に従う、表 12 に示したパラメー

タを使用することを推奨します。 

TJ の制限値を超えると AD4130-8 は損傷を受けることがありま

す。絶対最大ジャンクション温度仕様については表 11 を参照し

てください。周囲温度を監視しても、TJ が仕様規定の最高温度

内に収まるとは限りません。大消費電力のアプリケーションや

熱抵抗の大きなアプリケーションでは、内部温度センサーを用

いて TJを監視する必要があります。 

静電放電（ESD）定格 
以下の ESD 情報は、ESD に敏感なデバイスを取り扱うために示

したものですが、対象は ESD保護区域内だけに限られます。 

ANSI/ESDA/JEDEC JS-001 準拠の人体モデル（HBM）。 

ANSI/ESDA/JEDEC JS-002 準拠の電界誘起帯電デバイス・モデ

ル（FICDM）。 

ANSI/ESD STM5.2 によるマシン・モデル（MM）。MM 電圧値

は特性評価のみに使われます。 

AD4130-8 の ESD 定格 

表 13. AD4130-8、35ボール WLCSP 
ESD Model Withstand Threshold (V) Class 
HBM 4000 3A 
FICDM 500 C2a 
MM 400 C 

 

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 14. ピン配置 

表 14. ピン機能の説明 
ピン番号 記号 タイプ 1 説明 

A1 AVDD S AVSSを基準としたアナログ電源電圧です。電源のセクションを参照してください。 
A2 INT DO 割込みピン。INT ピンは、FIFO が無効となっている場合、デフォルトでデータ・レディ信号として機能

します。データ・レディ信号のセクションを参照してください。FIFO が有効な場合、INT ピンは FIFO
割込み信号に設定できます（FIFO 割込みのセクションを参照）。 

A3 DIN DI シリアル・データ・ロジック入力。DIN ピンのデータは、該当のレジスタを示す COMMS レジスタのレ

ジスタ選択ビット（RS、ビット［5:0］）を使用して、ADC 内のコントロール・レジスタに転送されま

す。デジタル・インターフェースのセクションを参照してください。 
A4 SCLK DI シリアル・クロック・ロジック入力。このシリアル・クロック入力は、ADC とのデータ転送に使用しま

す。転送された全データがパルスの連続である場合、シリアル・クロックも連続にすることができま

す。あるいは、ADC との間で小さいデータ群として情報が送受信される場合は、ゲーテッド・クロック

にできます。デジタル・インターフェースのセクションを参照してください。 
A5 CS DI チップ・セレクト・アクティブ・ロー・ロジック入力。CSは、シリアル・バスに複数のデバイスが接続

されたシステムで ADC を選択するために使用するか、デバイスと通信する際にフレーム同期信号として

使用します。SPI診断を使用しない場合、CSをロー・レベルに配線すれば、SCLK、DIN、DOUT をデバ

イスとのインターフェースに使用して ADC を 3 線式モードで動作させることができます。デジタル・イ

ンターフェースのセクションを参照してください。 
B1 REGCAPA S アナログ LDO レギュレータ出力。REGCAPA ピンを 0.1µF のコンデンサを使用して、AVSSとデカップリ

ングします。REGCAPA ピンに追加の負荷を接続することは推奨しません。内部 LDO のセクションを参

照してください。 
B2 SYNC DI 同期ロジック入力。SYNCピンは、複数の AD4130-8 デバイスを使用する場合にデジタル・フィルタとア

ナログ変調器の同期を可能にするロジック入力です。システム同期のセクションを参照してください。

また、SYNCピンは FIFO をクリアするためにも使用できます。FIFO のクリアのセクションを参照してく

ださい。 
B3 DOUT DO シリアル・データ・ロジック出力。DOUT ピンは、読出しアクセス権のあるレジスタの内容をリード

バックするための、シリアル・データ出力ピンとして機能します。デジタル・インターフェースのセク

ションを参照してください。 
B4 CLK DI/O クロック入力およびクロック・ロジック出力。内部クロックはこのピンから出力できます。代わりに、

内部クロックを無効にして、ADC を外部クロックで駆動することもできます。ADC マスタ・クロックの

セクションを参照してください。CLK ピンは、データ・レディ信号または FIFO 割込みの割込み源とし

て用いることもできます（データ・レディ信号のセクションおよび FIFO 割込みのセクションを参照して

ください）。CLK ピンを使用しない場合は DGND に接続します。 
B5 IOVDD S シリアル・インターフェース電源電圧（1.65V～3.6V）。電源のセクションを参照してください。 
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ピン配置およびピン機能の説明 

表 14. ピン機能の説明 
ピン番号 記号 タイプ 1 説明 

C1 AVSS S アナログ電源電圧リファレンス。AVDDの電圧は、AVSSを基準としています。AVSSは DGND に接続しま

す。あるいは、0V より低い電圧にして AD4130-8 に両電源を提供することもできます。最小 AVSSは

−1.8V です。また、AVDDと AVSSの差は、1.71V～3.6V とする必要があります。電源のセクションを参照

してください。 
C2 PSW AI AVSSへのローサイド・パワー・スイッチ。パワーダウン・スイッチのセクションを参照してください。 
C3, C4 NC N/A2 接続なし。これらのピンは、PCB に物理的にハンダ付けする必要があります。これらのピンは DGND に

接続するか電気的なフロート状態のままにできます。 
C5 DGND S デジタル／コモン・グラウンド基準ポイント。電源のセクションを参照してください。 
D1 REFOUT AO 内部リファレンス出力。内部電圧リファレンスのバッファ付き出力は、REFOUT ピンで使用できます。

内部リファレンスがアクティブな場合は、REFOUT ピンに 1nF のコンデンサが必要です。ADC リファレ

ンスのセクションを参照してください。 
D2 AIN13/IOUT/ 

VBIAS 
AI/O アナログ入力 13（AIN13）（デフォルト）／内部励起電流源の出力／バイアス電圧。 

内部励起電流源の出力（IOUT）。IOUT ピンで内蔵のプログラマブル励起電流源を使用できます。

IOUT1 または IOUT0 をこの出力に切り替えることができます。 
バイアス電圧（VBIAS）。アナログ電源レールの中間バイアス電圧は VBIAS ピンで出力できます。 

D3 AIN8/IOUT/ 
VBIAS 

AI/O アナログ入力 8（AIN8）（デフォルト）／内部励起電流源の出力／バイアス電圧。 
内部励起電流源の出力（IOUT）。IOUT ピンで内蔵のプログラマブル励起電流源を使用できます。

IOUT1 または IOUT0 をこの出力に切り替えることができます。 
バイアス電圧（VBIAS）。アナログ電源レールの中間バイアス電圧は VBIAS ピンで出力できます。 

D4 AIN2/IOUT/ 
VBIAS/P1 

AI/O アナログ入力 2（AIN2）（デフォルト）／内部励起電流源の出力／バイアス電圧／汎用出力 1。 
内部励起電流源の出力（IOUT）。IOUT ピンで内蔵のプログラマブル励起電流源を使用できます。

IOUT1 または IOUT0 をこの出力に切り替えることができます。 
バイアス電圧（VBIAS）。アナログ電源レールの中間バイアス電圧は VBIAS ピンで出力できます。 
汎用出力 1（P1）。P1 ピンは、AVSSと AVDDの間の電圧を基準にした汎用出力として使用できます。

AVSSを DGND に接続し IOVDDを AVDDに接続すると、P1 ピンをデジタル出力のように動作させること

ができます。 
D5 REGCAPD S デジタル LDO レギュレータ出力。REGCAPD ピンは 0.1µF のコンデンサを用いて DGND とデカップリン

グします。REGCAPD ピンに追加の負荷を接続することは推奨しません。内部 LDO のセクションを参照

してください。 
E1 AIN15/IOUT/ 

VBIAS/ 
REFIN2(−) 

AI/O アナログ入力 15（AIN15）（デフォルト）／内部励起電流源の出力／バイアス電圧／負のリファレンス

入力。 
内部励起電流源の出力（IOUT）。IOUT ピンで内蔵のプログラマブル励起電流源を使用できます。

IOUT1 または IOUT0 をこの出力に切り替えることができます。 
バイアス電圧（VBIAS）。アナログ電源レールの中間バイアス電圧は VBIAS ピンで出力できます。  
負のリファレンス入力（REFIN2(−)）。REFIN2(−)ピンの入力範囲は AVSS～AVDD – 0.5V です。 

E2 AIN12/IOUT/ 
VBIAS 

AI/O アナログ入力 12（AIN12）（デフォルト）／内部励起電流源の出力／バイアス電圧。 
内部励起電流源の出力（IOUT）。IOUT ピンで内蔵のプログラマブル励起電流源を使用できます。

IOUT1 または IOUT0 をこの出力に切り替えることができます。 
バイアス電圧（VBIAS）。アナログ電源レールの中間バイアス電圧は VBIAS ピンで出力できます。 

E3 AIN7/IOUT/ 
VBIAS 

AI/O アナログ入力 7（AIN7）（デフォルト）／内部励起電流源の出力／バイアス電圧。 
内部励起電流源の出力（IOUT）。IOUT ピンで内蔵のプログラマブル励起電流源を使用できます。

IOUT1 または IOUT0 をこの出力に切り替えることができます。 
バイアス電圧（VBIAS）。アナログ電源レールの中間バイアス電圧は VBIAS ピンで出力できます。 

E4 AIN3/IOUT/ 
VBIAS/P2 

AI/O アナログ入力 3（AIN3）（デフォルト）／内部励起電流源の出力／バイアス電圧／汎用出力 2。 
内部励起電流源の出力（IOUT）。IOUT ピンで内蔵のプログラマブル励起電流源を使用できます。

IOUT1 または IOUT0 をこの出力に切り替えることができます。 
バイアス電圧（VBIAS）。アナログ電源レールの中間バイアス電圧は VBIAS ピンで出力できます。 
汎用出力 2（P2）。P2 ピンは、AVSSと AVDDの間の電圧を基準にした汎用出力として使用できます。

AVSSを DGND に接続し IOVDDを AVDDに接続すると、P2 ピンをデジタル出力のように動作させること

ができます。 
E5 AIN0/IOUT/ 

VBIAS 
AI/O アナログ入力 0（AIN0）（デフォルト）／内部励起電流源の出力／バイアス電圧。 

内部励起電流源の出力（IOUT）。IOUT ピンで内蔵のプログラマブル励起電流源を使用できます。

IOUT1 または IOUT0 をこの出力に切り替えることができます。 
バイアス電圧（VBIAS）。アナログ電源レールの中間バイアス電圧は VBIAS ピンで出力できます。 
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ピン配置およびピン機能の説明 

表 14. ピン機能の説明 
ピン番号 記号 タイプ 1 説明 

F1 AIN14/IOUT/ 
VBIAS/ 
REFIN2(+) 

AI/O アナログ入力 14（AIN14）（デフォルト）／内部励起電流源の出力／バイアス電圧／正のリファレンス

入力。 
内部励起電流源の出力（IOUT）。IOUT ピンで内蔵のプログラマブル励起電流源を使用できます。

IOUT1 または IOUT0 をこの出力に切り替えることができます。 
バイアス電圧（VBIAS）。アナログ電源レールの中間バイアス電圧は VBIAS ピンで出力できます。  
正のリファレンス入力（REFIN2(+)）。REFIN2(+)と REFIN2(−)の間に外部リファレンスを適用できま

す。REFIN2（+）の入力範囲は AVDD～AVSS + 0.5V です。公称リファレンス電圧（REFIN2(+)～
REFIN2(−)）は 2.5V ですが、デバイスは 0.5V～AVDDのリファレンス電圧で動作します。 

F2 AIN10/IOUT/ 
VBIAS 

AI/O アナログ入力 10（AIN10）（デフォルト）／内部励起電流源の出力／バイアス電圧。 
内部励起電流源の出力（IOUT）。IOUT ピンで内蔵のプログラマブル励起電流源を使用できます。

IOUT1 または IOUT0 をこの出力に切り替えることができます。 
バイアス電圧（VBIAS）。アナログ電源レールの中間バイアス電圧は VBIAS ピンで出力できます。 

F3 REFIN1(+) AI 正のリファレンス入力。REFIN1(+)と REFIN1(−)の間に外部リファレンスを適用できます。REFIN1(+)ピ
ンの入力範囲は AVDD～AVSS + 0.5V です。デバイスは 0.5V～AVDDのリファレンスで動作します。ADC
リファレンスのセクションを参照してください。 

F4 AIN5/IOUT/ 
VBIAS/P4 

AI/O アナログ入力 5（AIN5）（デフォルト）／内部励起電流源の出力／バイアス電圧／汎用出力 4。 
内部励起電流源の出力（IOUT）。IOUT ピンで内蔵のプログラマブル励起電流源を使用できます。

IOUT1 または IOUT0 をこの出力に切り替えることができます。 
バイアス電圧（VBIAS）。アナログ電源レールの中間バイアス電圧は VBIAS ピンで出力できます。 
汎用出力 4（P4）。P4 ピンは、AVSSと AVDDの間の電圧を基準にした汎用出力として使用できます。

AVSSを DGND に接続し IOVDDを AVDDに接続すると、P4 ピンをデジタル出力のように動作させること

ができます。 
F5 AIN1/IOUT/ 

VBIAS 
AI/O アナログ入力 1（AIN1）（デフォルト）／内部励起電流源の出力／バイアス電圧。 

内部励起電流源の出力（IOUT）。IOUT ピンで内蔵のプログラマブル励起電流源を使用できます。

IOUT1 または IOUT0 をこの出力に切り替えることができます。 
バイアス電圧（VBIAS）。アナログ電源レールの中間バイアス電圧は VBIAS ピンで出力できます。 

G1 AIN11/IOUT/ 
VBIAS 

AI/O アナログ入力 11（AIN11）（デフォルト）／内部励起電流源の出力／バイアス電圧。 
内部励起電流源の出力（IOUT）。IOUT ピンで内蔵のプログラマブル励起電流源を使用できます。

IOUT1 または IOUT0 をこの出力に切り替えることができます。 
バイアス電圧（VBIAS）。アナログ電源レールの中間バイアス電圧は VBIAS ピンで出力できます。 

G2 AIN9/IOUT/VBI
AS 

AI/O アナログ入力 9（AIN9）（デフォルト）／内部励起電流源の出力／バイアス電圧。 
内部励起電流源の出力（IOUT）。IOUT ピンで内蔵のプログラマブル励起電流源を使用できます。

IOUT1 または IOUT0 をこの出力に切り替えることができます。 
バイアス電圧（VBIAS）。アナログ電源レールの中間バイアス電圧は VBIAS ピンで出力できます。 

G3 REFIN1(−) AI 負のリファレンス入力。REFIN1(−)ピンの入力範囲は AVSS～AVDD – 0.5V です。ADC リファレンスのセ

クションを参照してください。 
G4 AIN6/IOUT/ 

VBIAS 
AI/O アナログ入力 6（AIN6）（デフォルト）／内部励起電流源の出力／バイアス電圧。 

内部励起電流源の出力（IOUT）。IOUT ピンで内蔵のプログラマブル励起電流源を使用できます。

IOUT1 または IOUT0 をこの出力に切り替えることができます。 
バイアス電圧（VBIAS）。アナログ電源レールの中間バイアス電圧は VBIAS ピンで出力できます。 

G5 AIN4/IOUT/ 
VBIAS/P3 

AI/O アナログ入力 4（AIN4）（デフォルト）／内部励起電流源の出力／バイアス電圧／汎用出力 3。 
内部励起電流源の出力（IOUT）。IOUT ピンで内蔵のプログラマブル励起電流源を使用できます。

IOUT1 または IOUT0 をこの出力に切り替えることができます。 
バイアス電圧（VBIAS）。アナログ電源レールの中間バイアス電圧は VBIAS ピンで出力できます。 
汎用出力 3（P3）。P3 ピンは、AVSSと AVDDの間の電圧を基準にした汎用出力として使用できます。

AVSSを DGND に接続し IOVDDを AVDDに接続すると、P3 ピンをデジタル出力のように動作させること

ができます。 

1 AOはアナログ出力、Sは電源、AI はアナログ入力、AI/Oはアナログ入力または出力、DIはデジタル入力、DO はデジタル出力、DI/O はデジタル入力ま

たは出力。 
2 N/Aは該当なし。 
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代表的な性能特性 
特に指定のない限り、AVDD = 3.3V、IOVDD = 1.8V、AVSS = DGND = 0V、VREF = 2.5V（内部）、内部 MCLK、TA = 25ºC、sinc3フィルタ、

FS = 48、ゲイン = 1、PGAイネーブル、リファレンス・バッファをバイパス、推奨デカップリング方法のセクションの説明に従いデカッ

プリング。 

オフセット誤差およびゲイン誤差 

 
図 15. オフセット誤差と温度の関係 

（ゲイン = 1、キャリブレーション前） 

 
図 16. オフセット誤差と温度の関係 

（ゲイン = 8、キャリブレーション前） 

 
図 17. オフセット誤差と温度の関係 

（ゲイン = 32、キャリブレーション前） 

 
図 18. ゲイン誤差と温度の関係 

（ゲイン = 1、出荷時にキャリブレーション） 

 
図 19. ゲイン誤差と温度の関係 

（ゲイン = 8、キャリブレーション前） 

 
図 20. ゲイン誤差と温度の関係 

（ゲイン = 32、キャリブレーション前） 
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代表的な性能特性 

INL 誤差および発振器 

 
図 21. 異なるゲインでの INL 誤差と差動入力振幅の関係 

（Sinc3フィルタ、ODR = 50SPS、2.5V の内部リファレンス） 
 

 
図 22. 異なるゲインでの INL 誤差と差動入力振幅の関係 

（Sinc3フィルタ、ODR = 50SPS、2.5V の外部リファレンス） 
 

 

図 23. 異なるゲインでの INL 誤差と差動入力振幅の関係 
（Sinc3フィルタ、ODR = 50SPS、AVDD = 1.8V、 

1.25V の内部リファレンス） 

 
図 24. 異なるゲインおよび温度での INL 誤差と 

差動入力振幅の関係 
（Sinc3フィルタ、ODR = 50SPS、2.5V の内部リファレンス） 

 
図 25. 異なるゲインおよび温度での INL 誤差と 

差動入力振幅の関係 
（Sinc3フィルタ、ODR = 50SPS、2.5V の外部リファレンス） 

 
図 26. 内部発振器の誤差と温度の関係 
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代表的な性能特性 

ノイズ 

 

図 27. ノイズ・ヒストグラム・プロット 
（Sinc3フィルタ、ODR = 50SPS、ゲイン = 1） 

 
図 28. 実効値ノイズとアナログ入力電圧の関係 

（Sinc3フィルタ、ODR = 50SPS、ゲイン = 1 および 
PGA をバイパスしてゲイン = 1、2.5V のリファレンス） 

 
図 29. 実効値ノイズとアナログ入力電圧の関係 

（Sinc3フィルタ、ODR = 50SPS、ゲイン = 8、ゲイン = 16、 
ゲイン = 32、1.25V のリファレンス） 

 
図 30. ノイズ・ヒストグラム・プロット（Sinc4フィルタ、 
ODR = 240SPS、ゲイン = 1、1.25V の内部リファレンス） 

 

図 31. 実効値ノイズとアナログ入力電圧の関係 
（Sinc3フィルタ、ODR = 50SPS、ゲイン = 8、ゲイン = 16、 

ゲイン = 32、2.5V のリファレンス） 

 
図 32. 異なるゲインでの NSD と出力データ・レートの関係

（Sinc3フィルタ、2.5V の外部リファレンス） 
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代表的な性能特性 

アナログ入力電流 

 
図 33. 異なる温度での絶対 AINP 電流と差動 AIN 電圧（VDIFF）

の関係（ゲイン = 1、VCM = AVDD/2） 

 
図 34. 異なる温度での絶対 AINP 電流と AIN コモンモード電圧

（VCM）の関係（ゲイン = 1、VDIFF = 0V） 

 
図 35. 異なる温度での差動 AIN 電流と VDIFF の関係 

（ゲイン = 1、VCM = AVDD/2） 

 
図 36. 異なる温度での絶対 AINM 電流と VDIFF の関係 

（ゲイン = 1、VCM = AVDD/2） 

 
図 37. 異なる温度での絶対 AINM 電流と VCM の関係 

（ゲイン = 1、VDIFF = 0V） 

 
図 38. 異なる温度での差動 AIN 電流と VCM の関係 

（ゲイン = 1、VCM = AVDD/2） 
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代表的な性能特性 

 
図 39. 異なる温度での絶対 AINP 電流と正規化差動 AIN 電圧

（VDIFF/ゲイン）の関係（ゲイン = 2～128、VCM = AVDD/2） 

 
図 40. 異なる温度での絶対 AINP 電流と正規化 AIN コモンモード

電圧（VCM/ゲイン）の関係（ゲイン = 2～128、VDIFF = 0V） 

 
図 41. 異なる温度での差動 AIN 電流と VDIFF/ゲインの関係 

（ゲイン = 2～128、VCM = AVDD/2） 

 
図 42. 異なる温度での絶対 AINM 電流と VDIFF/ゲインの関係

（ゲイン = 2～128、VCM = AVDD/2） 

 
図 43. 異なる温度での絶対 AINM 電流と VCM/ゲインの関係 

（ゲイン = 2～128、VDIFF = 0V） 

 
図 44. 異なる温度での差動 AIN 電流と VCM/ゲインの関係 

（ゲイン = 2～128、VDIFF = 0V） 
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代表的な性能特性 

電源電流 

 

図 45. 異なるゲインでの AVDD電流と温度の関係 
 

 
図 46. デューティ・サイクル時の消費電流 

（AVDDおよび IOVDD）、DUTY_CYC_RATIO = 1/4 
（I_AVDD は AVDDの電流、I_IOVDD は IOVDDの電流） 

 
図 47. IOVDD電流と温度の関係 

 

 
図 48. デューティ・サイクル時の消費電流 

（AVDDおよび IOVDD）、DUTY_CYC_RATIO = 1/16 
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代表的な性能特性 

リファレンス入力電流 

 
図 49. リファレンス入力電流と温度の関係 

（リファレンス・バッファ・オン、2.5V 外部リファレンス） 

 
図 50. リファレンス入力電流と温度の関係 
（リファレンス・バッファ・バイパス、 

2.5V 外部リファレンス） 
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代表的な性能特性 

内部リファレンスおよび温度センサー 

 
図 51. 2.5V 内部リファレンス電圧のヒストグラム 

 

 

図 52. 2.5V 内部リファレンス電圧と温度の関係 
 

 
図 53. 1.25V（AVDD = 1.8V）および 2.5V（AVDD = 3.3V） 

内部リファレンス電圧と負荷電流の関係 

 
図 54. 1.25V 内部リファレンス電圧のヒストグラム 

 

 
図 55. 1.25V 内部リファレンス電圧と温度の関係 

 

 
図 56. 25℃でのキャリブレーション後の温度センサー誤差と 

周囲温度の関係 
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代表的な性能特性 

励起電流 

 
図 57. 励起電流の初期精度のヒストグラム（100µA） 

 

 
図 58. 励起電流と温度の関係（100µA） 

 

 
図 59. 異なる IEXC 源での出力コンプライアンス 

（AVDD = 3.3V、VLOADは負荷電圧） 

 
図 60. 励起電流の初期マッチングのヒストグラム（100µA） 

 

 
図 61. 励起電流マッチングと温度の関係（100µA） 

 

 
図 62. 異なる IEXC 源での出力コンプライアンス 

（AVDD = 1.71V） 
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代表的な性能特性 

分解能 

 
図 63. 異なるゲインでのピーク to ピーク分解能と出力データ・

レート（セトリング後）の関係（Sinc3フィルタ） 

 
図 64. 異なるゲインでのピーク to ピーク分解能と出力データ・

レート（セトリング後）の関係（Sinc3 + Sinc1フィルタ） 

 
図 65. 異なるゲインでのピーク to ピーク分解能と出力データ・

レート（セトリング後）の関係（Sinc4フィルタ） 

 
図 66. 異なるゲインでのピーク to ピーク分解能と出力データ・

レート（セトリング後）の関係（Sinc4 + Sinc1フィルタ） 
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代表的な性能特性 

FFT 

 
図 67. FFT、−0.5dBFS と短絡入力の比較、 

10Hz の入力トーン、Sinc3フィルタ、ODR = 240SPS、 
ゲイン = 1、内部リファレンス 

 
図 68. FFT、−0.5dBFS と短絡入力の比較、 

10Hz の入力トーン、Sinc3フィルタ、ODR = 240SPS、 
ゲイン = 1、外部リファレンス 
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用語の定義 
アナログ入力 
AINP 
AINP は正のアナログ入力です。 

AINM 
AINMは負のアナログ入力です。 

入力スパン 

入力スパン仕様は、アナログ入力が許容でき、また、正確にゲ

インをキャリブレーションすることができる、ゼロスケールか

らフルスケールの間の最小および最大の入力電圧を規定してい

ます。 

ADC 
積分非直線性（INL）誤差 
INL は ADC 伝達関数の両エンドポイントを結ぶ直線からの最大

偏差です。伝達関数のエンドポイントは、ゼロスケール（バイ

ポーラのゼロと混同しないようにしてください）、つまり、最

初のコード遷移（000 … 000 から 000 … 001）より 0.5LSB 下の

点と、フルスケール、つまり最後のコード遷移（111 … 110 から

111 … 111）より 0.5LSB 上の点です。誤差は、フルスケール範

囲の ppmで表示します。 

オフセット誤差 

オフセット誤差は、理想的なミッドスケール入力電圧（0V）と、

ミッドスケール出力コードを生成する実際の電圧との差です。 

オフセット・キャリブレーション範囲 

システム・キャリブレーション・モードにおいて、AD4130-8 は

アナログ入力を基準にしてオフセットをキャリブレーションし

ます。オフセット・キャリブレーション範囲の仕様は、

AD4130-8 によってオフセットを正確にキャリブレーションでき

る許容可能な電圧範囲を規定しています。 

ゲイン誤差 
フルスケール・レンジ（FSR） 
フルスケール・レンジは、リファレンス電圧およびゲイン値の

選択に応じてAD4130-8が許容できる入力レンジです。差動入力

信号の場合、FSR = 2 × VREF/ゲインです。 

フルスケール・キャリブレーション範囲 

フルスケール・キャリブレーション範囲は、システム・キャリ

ブレーション・モードで許容可能で、かつ、フルスケールを正

確にキャリブレーションできる AD4130-8 の電圧範囲です。 

出力データ・レート（ODR） 
出力データ・レートは、ADC で連続変換を実行しているときに

1 つのセトリングしたチャンネルで可能な ADC 変換レートです。 

同一変換出力データ・レート（1CNV_ODR） 
同一変換出力データ・レートは、フィルタ設定が同じ複数チャ

ンネルを用い 1 チャンネルあたり 1 サンプルを取得することで

可能な ADC 変換レートです。 

リファレンス 
ライン・レギュレーション 

ライン・レギュレーションは、電源電圧の所定の変化に対応し

た出力電圧の変化で、単位は µV/V です。 

負荷レギュレーション 

負荷レギュレーションは、負荷電流の所定の変化に対応した出

力電圧の変化で、単位は µV/V です。 

電圧リファレンス（VREF）温度係数（TC） 
VREF TC は、デバイスの周囲温度の変化に伴うリファレンス出力

電圧の変化を表すもので、25ºC での出力電圧で正規化します。

VREF TC は、ボックス法で定義されます。これは、次式のように、

所定の温度範囲でのリファレンス出力の最大変化量として TCを

定義するもので、単位は ppm/ºC です。 

 
ここで、 
VREF_MAXは温度範囲全域で測定した最大リファレンス電圧出力、 
VREF_MINは温度範囲全域で測定した最小リファレンス電圧出力、 
VREF_NOMは周囲温度（25ºC）での公称リファレンス電圧出力、 
TEMP_RANGEはリファレンスの最高動作温度と最低動作温度の

差です。 

電圧リファレンス（VREF）ノイズ・スペクトル密度

（NSD） 
VREF NSD は、スペクトル密度（nV/√Hz）として特性評価され

る内部生成熱ノイズを表すものです。 

温度センサー 
精度 

温度センサーの精度は、内部で測定した温度と実際の周囲温度

の差を 25ºC での値で正規化したものです。温度センサーの精度

の単位は ºC です。 
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用語の定義 
感度 

温度センサーの感度とは、周囲温度の変化による出力電圧の変

化を指します。単位は µV/Kまたは LSB/Kです。 

 

 
 
 
 
 

 

  

https://www.analog.com/jp/index.html


データシート AD4130-8 
 

analog.com.jp Rev. 0 | 35 of 108 

ノイズおよび分解能 
表 15～表 34に、多様な出力データ・レート、ゲイン設定、およ

びフィルタの組み合わせに対する AD4130-8 の RMS ノイズ、

ピーク to ピーク・ノイズ、実効分解能、ノイズ・フリー（ピー

ク to ピーク）分解能を示します。記載された数値は、3.3V 動作

の場合は 2.5V、1.8V 動作の場合は 1.25V の外部リファレンスを

用いたバイポーラ入力範囲についてのもので、リファレンス・

バッファはバイパス・モードです。これらの値は代表値であり、

ADC が単一チャンネルで連続変換しているときに 0V の差動入

力を使って得られる値です。実効分解能は RMS ノイズを基に計

算された値で、ピーク to ピーク分解能（括弧内の値）はピーク

to ピーク・ノイズ（括弧内の値）を基に計算された値であるこ

とに注意してください。このピーク to ピーク分解能は、コー

ド・フリッカが生じない分解能を表します。 

 

2.5V リファレンス 
Sinc3 
表 15. ゲインと出力データ・レートに対する RMSノイズ（ピーク to ピーク・ノイズ）、単位：µVRMS（µVP-P） 

FS (Dec.) 
ODR 
(SPS) 

f3dB 
(Hz) 

Gain = 1 
PGA_BYP = 1 Gain = 1 Gain = 2 Gain = 4 Gain = 8 Gain = 16 Gain = 32 Gain = 64 Gain = 128 

2047 1.17 0.3 0.29 (0.6) 0.18 (0.4) 0.12 (0.3) 0.09 (0.25) 0.05 (0.12) 0.03 (0.07) 0.05 (0.14) 0.03 (0.08) 0.02 (0.07) 
480 5 1.3 0.19 (0.4) 0.3 (0.79) 0.14 (0.4) 0.14 (0.35) 0.08 (0.22) 0.12 (0.35) 0.09 (0.24) 0.08 (0.23) 0.04 (0.09) 
240 10 2.6 0.33 (0.99) 0.67 (2.19) 0.33 (0.99) 0.2 (0.65) 0.17 (0.6) 0.12 (0.45) 0.14 (0.5) 0.12 (0.39) 0.06 (0.19) 
160 15 3.92 0.57 (1.99) 0.79 (2.38) 0.45 (1.59) 0.28 (1.09) 0.3 (1.04) 0.19 (0.6) 0.16 (0.58) 0.11 (0.4) 0.1 (0.36) 
80 30 7.86 0.81 (3.18) 1.01 (3.77) 0.62 (2.38) 0.46 (2.04) 0.38 (1.42) 0.31 (1.28) 0.23 (0.96) 0.17 (0.72) 0.15 (0.63) 
48 50 13.15 1.16 (5.36) 1.47 (6.56) 0.81 (3.38) 0.58 (2.83) 0.53 (2.36) 0.39 (1.8) 0.29 (1.44) 0.23 (1.01) 0.2 (0.95) 
40 60 15.78 1.18 (5.56) 1.35 (6.36) 0.92 (4.37) 0.65 (2.98) 0.54 (2.53) 0.41 (1.91) 0.34 (1.55) 0.23 (1.04) 0.22 (1.03) 
20 120 31.8 1.61 (8.74) 2.21 (11.1) 1.27 (6.26) 0.86 (4.67) 0.71 (3.65) 0.65 (3.44) 0.51 (2.81) 0.37 (1.87) 0.29 (1.51) 
10 240 64.8 2.71 (17.5) 3.35 (18.1) 1.98 (11) 1.41 (7.75) 1.16 (5.96) 0.98 (5.58) 0.74 (4.19) 0.54 (3.23) 0.45 (2.52) 
5 480 133.44 6.28 (37.4) 6.71 (37) 3.91 (22.9) 2.55 (14.5) 2.02 (11.1) 1.84 (10.6) 1.31 (7.46) 0.89 (4.72) 0.73 (4.05) 
3 800 231.2 23.7 (132) 23.1 (118) 13.4 (69.4) 6.86 (38.7) 4.43 (27.1) 3.76 (22.9) 2.25 (13.6) 1.55 (8.48) 1.26 (7.55) 
2 1200 361.2 103 (572) 100 (636) 52.2 (278) 25.8 (146) 13.7 (73.1) 8.88 (47.9) 5.04 (28.2) 3.02 (17.2) 2.05 (10.9) 
1 2400 626.4 770 (4,154) 773 (4,357) 384 (2,068) 209 (1,089) 96.2 (587) 54. (321) 25.6 (133) 13.7 (80) 8.34 (46.4) 

 

表 16. ゲインと出力データ・レートに対する実効分解能（ピーク toピーク分解能）、単位：ビット 

FS (Dec.) 
ODR 
(SPS) 

Gain = 1 
PGA_BYP = 1 Gain = 1 Gain = 2 Gain = 4 Gain = 8 Gain = 16 Gain = 32 Gain = 64 Gain = 128 

2047 1.17 24.03 (21.3) 24.1 (22.3) 23.8 (22) 23.8 (21.1) 23.7 (21) 23.5 (20.8) 21.75 (19) 21.3 (18.6) 20.7 (18) 
480 5 24.02 (22.2) 24 (21.3) 24.1 (21.4) 23.1 (20.4) 22.9 (20.1) 21.3 (18.6) 20.85 (18.1) 19.9 (17.2) 20.1 (17.4) 
240 10 23.85 (21.1) 22.9 (20.1) 22.9 (20.2) 22.6 (19.9) 21.8 (19.1) 21.3 (18.6) 20.1 (17.4) 19.4 (16.65) 19.45 (16.7) 
160 15 23.1 (20.4) 22.6 (19.9) 22.4 (19.7) 22.2 (19.5) 21 (18.3) 20.6 (17.9) 19.9 (17.15) 19.45 (16.7) 18.6 (15.85) 
80 30 22.6 (19.8) 22.2 (19.5) 21.9 (19.2) 21.4 (18.7) 20.7 (18) 19.9 (17.2) 19.35 (16.6) 18.8 (16.1) 18 (15.3) 
48 50 22.1 (19.3) 21.7 (18.9) 21.6 (18.8) 21 (18.3) 20.2 (17.5) 19.6 (16.9) 19 (16.3) 18.4 (15.65) 17.6 (14.9) 
40 60 22 (19.3) 21.8 (19.1) 21.4 (18.7) 20.9 (18.2) 20.2 (17.4) 19.5 (16.8) 18.8 (16.1) 18.4 (15.65) 17.4 (14.7) 
20 120 21.6(18.8) 21.2 (18.4) 20.9 (18.2) 20.5 (17.7) 19.7 (17) 18.9 (16.2) 18.2 (15.5) 17.7 (15) 17 (14.3) 
10 240 20.8 (18.1) 20.5 (17.8) 20.3 (17.5) 19.8 (17.0) 19 (16.3) 18.3 (15.6) 17.7 (14.95) 17.15 (14.4) 16.4 (13.7) 
5 480 19.6 (16.9) 19.5 (16.8) 19.3 (16.6) 18.9 (16.2) 18.2 (15.5) 17.4 (14.7) 16.9 (14.15) 16.4 (13.7) 15.7 (13) 
3 800 17.7 (15) 17.7 (15) 17.5 (14.8) 17.5 (14.8) 17.1 (14.4) 16.3 (13.6) 16.1 (13.35) 15.6 (12.9) 14.9 (12.2) 
2 1200 15.6 (12.9) 15.6 (12.9) 15.6 (12.8) 15.6 (12.8) 15.5 (12.8) 15.1 (12.4) 14.9 (12.2) 14.6 (11.95) 14.2 (11.5) 
1 2400 12.6 (10) 12.7 (9.9) 12.7 (9.9) 12.5 (9.8) 12.7 (9.9) 12.5 (9.8) 12.6 (9.85) 12.5 (9.75) 12.2 (9.5) 
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ノイズおよび分解能 
Sinc4 
表 17. ゲインと出力データ・レートに対する RMSノイズ（ピーク to ピーク・ノイズ）、単位：µVRMS（µVP-P） 

FS (Dec.) 
ODR 
(SPS) 

f3dB 
(Hz) 

Gain = 1 
PGA_BYP = 1 Gain = 1 Gain = 2 Gain = 4 Gain = 8 Gain = 16 Gain = 32 Gain = 64 Gain = 128 

10 240 55.68 2.33 (13.5) 3.15 (16.7) 1.78 (10.7) 1.22 (6.85) 1.1 (6.43) 0.87 (4.52) 0.68 (3.6) 0.48 (2.85) 0.39 (2.19) 
8 300 70.2 2.98 (17.3) 3.32 (19.1) 2.05 (11.5) 1.45 (8) 1.16 (6.43) 1.04 (5.29) 0.8 (4.25) 0.57 (3.01) 0.45 (2.4) 
4 600 144 4.65 (30.6) 5.75 (35.8) 3.61 (20.1) 2.64 (14.3) 2.19 (12.5) 2.01 (10.4) 1.34 (8.32) 0.99 (6.04) 0.79 (4.78) 
2 1200 301.2 10.7 (61.2) 12.9 (69.5) 8.14 (49.7) 5.92 (32.3) 5.21 (32.6) 4.53 (26) 3.06 (18.2) 2.02 (11.1) 1.69 (9.81) 
1 2400 544.8 74.2 (423) 73.9 (423) 38.7 (230) 22.5 (127) 15.6 (87.1) 13.3 (76.6) 7.7 (43.1) 5. (27.6) 4.13 (25.9) 

 

表 18. ゲインと出力データ・レートに対する実効分解能（ピーク toピーク分解能）、単位：ビット 

FS (Dec.) 
ODR 
(SPS) 

Gain = 1 
PGA_BYP = 1 Gain = 1 Gain = 2 Gain = 4 Gain = 8 Gain = 16 Gain = 32 Gain = 64 Gain = 128 

10 240 21 (18.3) 20.6 (17.9) 20.4 (17.7) 20 (17.2) 19.1 (16.4) 18.4 (15.7) 17.8 (15.1) 17.3 (14.6) 16.6 (13.9) 
8 300 20.7 (18) 20.5 (17.8) 20.2 (17.5) 19.7 (17) 19 (16.3) 18.2 (15.5) 17.6 (14.9) 17.1 (14.4) 16.4 (13.7) 
4 600 20 (17.3) 19.7 (17) 19.4 (16.7) 18.9 (16.1) 18.1 (15.4) 17.2 (14.5) 16.8 (14.1) 16.3 (13.5) 15.6 (12.9) 
2 1200 18.8 (16.1) 18.6 (15.8) 18.2 (15.5) 17.7 (15) 16.9 (14.1) 16.1 (13.4) 15.6 (12.9) 15.2 (12.5) 14.5 (11.8) 
1 2400 16 (13.3) 16 (13.3) 16 (13.3) 15.8 (13.) 15.3 (12.6) 14.5 (11.8) 14.3 (11.6) 13.9 (11.2) 13.2 (10.5) 

 

Sinc3 + Sinc1（平均化フィルタ） 
表 19. ゲインと出力データ・レートに対する RMSノイズ（ピーク to ピーク・ノイズ）、単位：µVRMS（µVP-P） 

FS (Dec.) 
ODR 
(SPS) 

f3dB 
(Hz) 

Gain = 1 
PGA_BYP = 1 Gain = 1 Gain = 2 Gain = 4 Gain = 8 Gain = 16 Gain = 32 Gain = 64 Gain = 128 

96 2.5 1.36 0.34 (0.79) 0.52 (1.39) 0.26 (0.7) 0.12 (0.35) 0.11 (0.3) 0.07 (0.2) 0.07 (0.19) 0.06 (0.15) 0.03 (0.1) 
30 8 4.36 0.56 (1.79) 0.78 (2.38) 0.51 (1.49) 0.22 (0.7) 0.28 (0.82) 0.15 (0.48) 0.12 (0.4) 0.11 (0.34) 0.1 (0.35) 
6 40 21.85 1.29 (5.56) 1.84 (8.54) 1.05 (4.77) 0.76 (3.08) 0.58 (2.46) 0.52 (2.45) 0.37 (1.56) 0.31 (1.42) 0.24 (1) 
5 48 26.22 1.61 (7.35) 2. (8.34) 1.24 (6.06) 0.84 (3.73) 0.7 (3.05) 0.58 (2.57) 0.47 (2.06) 0.33 (1.64) 0.24 (1.11) 
2 120 65.7 10.5 (54.2) 11.3 (53) 5.78 (28.5) 3.04 (15.4) 1.75 (9.06) 1.3 (6.47) 0.91 (4.84) 0.61 (2.83) 0.49 (2.5) 
1 240 130.8 83.6 (515) 81.2 (456) 41.6 (223) 20.8 (111) 10.6 (60.7) 5.62 (33.4) 2.97 (15.6) 1.7 (10.6) 1.09 (5.99) 

 

表 20. ゲインと出力データ・レートに対する実効分解能（ピーク toピーク分解能）、単位：ビット 

FS (Dec.) 
ODR 
(SPS) 

Gain = 1 
PGA_BYP = 1 Gain = 1 Gain = 2 Gain = 4 Gain = 8 Gain = 16 Gain = 32 Gain = 64 Gain = 128 

96 2.5 23.8 (21.1) 23.2 (20.5) 23.2 (20.5) 23.5 (20.8) 22.5 (19.7) 22.1 (19.4) 21.2 (18.5) 20.4 (17.7) 20.4 (17.7) 
30 8 23.2 (20.5) 22.6 (19.9) 22.3 (19.5) 22.6 (19.9) 21.2 (18.4) 20.9 (18.2) 20.3 (17.6) 19.5 (16.8) 18.5 (15.8) 
6 40 21.9 (19.2) 21.4 (18.7) 21.2 (18.5) 20.7 (17.9) 20 (17.3) 19.2 (16.5) 18.7 (16.) 18 (15.2) 17.3 (14.6) 
5 48 21.6 (18.9) 21.3 (18.5) 21 (18.2) 20.5 (17.8) 19.8 (17.1) 19.1 (16.3) 18.4 (15.6) 17.8 (15.1) 17.3 (14.6) 
2 120 18.9 (16.1) 18.8 (16) 18.7 (16) 18.7 (15.9) 18.5 (15.7) 17.9 (15.2) 17.4 (14.7) 17 (14.2) 16.3 (13.6) 
1 240 15.9 (13.1) 15.9 (13.2) 15.9 (13.2) 15.9 (13.2) 15.9 (13.1) 15.8 (13) 15.7 (13) 15.5 (12.8) 15.1 (12.4) 

 

Sinc4 + Sinc1（平均化フィルタ） 
表 21. ゲインと出力データ・レートに対する RMSノイズ（ピーク to ピーク・ノイズ）、単位：µVRMS（µVP-P） 

FS (Dec.) 
ODR 
(SPS) 

f3dB 
(Hz) 

Gain = 1 
PGA_BYP = 1 Gain = 1 Gain = 2 Gain = 4 Gain = 8 Gain = 16 Gain = 32 Gain = 64 Gain = 128 

10 21.82 13.02 0.93 (3.38) 1.31 (5.36) 0.77 (3.38) 0.51 (2.19) 0.49 (1.96) 0.45 (1.81) 0.28 (1.08) 0.23 (0.87) 0.16 (0.63) 
6 36.36 21.7 1.52 (6.76) 1.61 (7.15) 0.96 (4.07) 0.68 (2.63) 0.57 (2.68) 0.57 (2.72) 0.4 (1.68) 0.3 (1.29) 0.27 (1.03) 
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ノイズおよび分解能 
表 21. ゲインと出力データ・レートに対する RMSノイズ（ピーク to ピーク・ノイズ）、単位：µVRMS（µVP-P） 

FS (Dec.) 
ODR 
(SPS) 

f3dB 
(Hz) 

Gain = 1 
PGA_BYP = 1 Gain = 1 Gain = 2 Gain = 4 Gain = 8 Gain = 16 Gain = 32 Gain = 64 Gain = 128 

5 43.64 26.04 1.55 (6.95) 1.89 (9.14) 1.08 (5.07) 0.81 (3.82) 0.68 (3.13) 0.54 (2.41) 0.45 (1.94) 0.32 (1.41) 0.28 (1.28) 
2 109.1 62.25 2.78 (13.5) 3.3 (15.1) 2.05 (11.1) 1.36 (6.71) 1.33 (7.45) 1.12 (6.26) 0.84 (4.27) 0.55 (2.85) 0.46 (2.23) 
1 218.18 129.9 8.34 (46.5) 8.78 (49.5) 5.04 (28.3) 3.2 (17.5) 2.63 (14.5) 2.29 (12.7) 1.6 (8.45) 1.04 (5.49) 0.81 (4.28) 

 

表 22. ゲインと出力データ・レートに対する実効分解能（ピーク toピーク分解能）、単位：ビット 

FS (Dec.) 
ODR 
(SPS) 

Gain = 1 
PGA_BYP = 1 Gain = 1 Gain = 2 Gain = 4 Gain = 8 Gain = 16 Gain = 32 Gain = 64 Gain = 128 

10 21.82 22.4 (19.6) 21.9 (19.1) 21.6 (18.9) 21.3 (18.5) 20.3 (17.6) 19.4 (16.7) 19.1 (16.4) 18.4 (15.7) 17.9 (15.2) 
6 36.36 21.7 (18.9) 21.6 (18.9) 21.3 (18.6) 20.8 (18.1) 20.1 (17.3) 19.1 (16.3) 18.6 (15.9) 18 (15.3) 17.2 (14.4) 
5 43.64 21.6 (18.9) 21.3 (18.6) 21.1 (18.4) 20.5 (17.8) 19.8 (17.1) 19.1 (16.4) 18.4 (15.7) 17.9 (15.2) 17.1 (14.4) 
2 109.1 20.8 (18.1) 20.5 (17.8) 20.2 (17.5) 19.8 (17.1) 18.9 (16.1) 18.1 (15.4) 17.5 (14.8) 17.1 (14.4) 16.4 (13.7) 
1 218.18 19.2 (16.5) 19.1 (16.4) 18.9 (16.2) 18.6 (15.9) 17.9 (15.1) 17.1 (14.3) 16.6 (13.9) 16.2 (13.5) 15.6 (12.8) 

 

ポスト・フィルタ 

表 23. ゲインと出力データ・レートに対する RMSノイズ（ピーク to ピーク・ノイズ）、単位：µVRMS（µVP-P） 

Filter Type 
ODR 
(SPS) 

f3dB 
(Hz) 

Gain = 1 
PGA_BYP = 1 Gain = 1 Gain = 2 Gain = 4 Gain = 8 Gain = 16 Gain = 32 Gain = 64 Gain = 128 

Post Filter 4 16.21 12.54 1.12 (4.37) 1.17 (3.97) 0.66 (2.58) 0.53 (1.79) 0.35 (1.19) 0.36 (1.32) 0.31 (1.15) 0.2 (0.67) 0.17 (0.64) 

Post Filter 3 19.355 13.08 1.18 (4.37) 1.44 (5.56) 0.85 (3.28) 0.71 (2.38) 0.45 (1.71) 0.47 (1.79) 0.28 (1.14) 0.23 (0.82) 0.2 (0.89) 

Post Filter 2 24 14.7 1.2 (4.77) 1.64 (7.55) 0.99 (3.97) 0.62 (2.38) 0.54 (2.21) 0.41 (1.69) 0.36 (1.62) 0.2 (0.8) 0.19 (0.81) 

Post Filter 1 26.087 16.68 1.2 (4.57) 1.48 (5.96) 0.84 (3.68) 0.68 (2.63) 0.54 (2.31) 0.48 (1.94) 0.38 (1.58) 0.22 (0.91) 0.21 (0.83) 

 

表 24. ゲインと出力データ・レートに対する実効分解能（ピーク toピーク分解能）、単位：ビット 

FS (Dec.) 
ODR 
(SPS) 

Gain = 1 
PGA_BYP = 1 Gain = 1 Gain = 2 Gain = 4 Gain = 8 Gain = 16 Gain = 32 Gain = 64 Gain = 128 

Post Filter 4 16.21 22.1 (19.4) 22 (19.3) 21.9 (19.1) 21.2 (18.5) 20.8 (18.1) 19.7 (17) 19 (16.3) 18.6 (15.9) 17.9 (15.1) 
Post Filter 3 19.355 22 (19.3) 21.7 (19) 21.5 (18.8) 20.7 (18) 20.4 (17.7) 19.4 (16.6) 19.1 (16.4) 18.4 (15.7) 17.6 (14.9) 
Post Filter 2 24 22 (19.3) 21.5 (18.8) 21.3 (18.6) 21 (18.2) 20.1 (17.4) 19.6 (16.8) 18.7 (16) 18.6 (15.9) 17.6 (14.9) 
Post Filter 1 26.087 22 (19.3) 21.7 (19) 21.5 (18.8) 20.8 (18.1) 20.1 (17.4) 19.3 (16.6) 18.7 (15.9) 18.4 (15.7) 17.5 (14.8) 

 

1.25V リファレンス 
Sinc3 
表 25. ゲインと出力データ・レートに対する RMSノイズ（ピーク to ピーク・ノイズ）、単位：µVRMS（µVP-P） 

FS (Dec.) 
ODR 
(SPS) 

f3dB 
(Hz) 

Gain = 1 
PGA_BYP = 1 Gain = 1 Gain = 2 Gain = 4 Gain = 8 Gain = 16 Gain = 32 Gain = 64 Gain = 128 

2047 1.17 0.3 0.12 (0.3) 0.23 (0.6) 0.08 (0.2) 0.08 (0.22) 0.04 (0.11) 0.05 (0.14) 0.04 (0.11) 0.02 (0.05) 0.02 (0.06) 
480 5 1.3 0.26 (0.7) 0.27 (0.7) 0.21 (0.55) 0.09 (0.22) 0.08 (0.22) 0.09 (0.24) 0.08 (0.21) 0.04 (0.13) 0.06 (0.17) 
240 10 2.6 0.46 (1.49) 0.57 (2.09) 0.3 (0.99) 0.23 (0.75) 0.2 (0.68) 0.15 (0.55) 0.12 (0.39) 0.09 (0.3) 0.08 (0.28) 
160 15 3.92 0.51 (1.79) 0.68 (2.28) 0.35 (1.24) 0.34 (1.19) 0.26 (0.92) 0.22 (0.83) 0.2 (0.71) 0.12 (0.41) 0.1 (0.33) 
80 30 7.86 0.75 (3.18) 0.84 (3.48) 0.71 (3.18) 0.38 (1.81) 0.35 (1.48) 0.33 (1.2) 0.2 (0.83) 0.16 (0.64) 0.14 (0.57) 
48 50 13.15 1.01 (4.57) 1.33 (5.76) 0.81 (3.38) 0.53 (2.38) 0.44 (1.95) 0.35 (1.53) 0.31 (1.58) 0.22 (1.07) 0.19 (0.9) 
40 60 15.78 1.14 (5.46) 1.33 (6.16) 0.92 (4.37) 0.64 (3.2) 0.54 (2.6) 0.46 (2.16) 0.34 (1.57) 0.24 (1.01) 0.2 (0.95) 
20 120 31.8 1.67 (8.64) 2.25 (12.1) 1.32 (6.8) 0.87 (4.47) 0.72 (3.75) 0.61 (3.04) 0.51 (2.68) 0.39 (1.9) 0.29 (1.46) 
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表 25. ゲインと出力データ・レートに対する RMSノイズ（ピーク to ピーク・ノイズ）、単位：µVRMS（µVP-P） 

FS (Dec.) 
ODR 
(SPS) 

f3dB 
(Hz) 

Gain = 1 
PGA_BYP = 1 Gain = 1 Gain = 2 Gain = 4 Gain = 8 Gain = 16 Gain = 32 Gain = 64 Gain = 128 

10 240 64.8 2.51 (14.4) 3.03 (16.1) 1.85 (10.7) 1.27 (6.9) 1.09 (6.3) 0.96 (5) 0.74 (4.01) 0.5 (2.81) 0.44 (2.41) 
5 480 133.44 4.26 (25.1) 5.32 (31.9) 3.06 (16.7) 2.31 (14.9) 1.93 (10.9) 1.71 (9.58) 1.2 (6.97) 0.88 (4.64) 0.74 (4.06) 
3 800 231.2 12 (66) 13.1 (70.6) 7.4 (43.6) 4.62 (27.5) 3.59 (21.4) 3.25 (17.7) 2.12 (12) 1.43 (8.37) 1.16 (6.99) 
2 1200 361.2 51.7 (269) 49.3 (297) 25.6 (130) 13.4 (71.8) 8.74 (49.3) 6.15 (33.6) 3.93 (22.3) 2.57 (13.6) 2.09 (12) 
1 2400 626.4 402 (2,306) 370 (2,051) 200 (1,068) 98. (530) 51.2 (283) 27.4 (149) 14.2 (76.8) 8.68 (47.9) 6.01 (34.3) 

 

表 26. ゲインと出力データ・レートに対する実効分解能（ピーク toピーク分解能）、単位：ビット 

FS (Dec.) 
ODR 
(SPS) 

Gain = 1 
PGA_BYP = 1 Gain = 1 Gain = 2 Gain = 4 Gain = 8 Gain = 16 Gain = 32 Gain = 64 Gain = 128 

2047 1.17 24.3 (21.6) 23.4 (20.7) 24 (21.3) 22.8 (20.1) 22.9 (20.2) 21.6 (18.9) 20.8 (18.1) 21.2 (18.5) 2 (17.3) 
480 5 23.2 (20.5) 23.2 (20.4) 22.5 (19.8) 22.8 (20) 22 (19.3) 20.8 (18.) 20.1 (17.4) 19.8 (17) 18.4 (15.7) 
240 10 22.4 (19.7) 22.1 (19.3) 22 (19.3) 21.4 (18.7) 20.6 (17.9) 20 (17.3) 19.5 (16.7) 18.7 (16) 17.9 (15.2) 
160 15 22.2 (19.5) 21.9 (19.1) 21.8 (19) 20.8 (18.1) 20.2 (17.5) 19.5 (16.8) 18.6 (15.9) 18.3 (15.6) 17.6 (14.9) 
80 30 21.7 (18.9) 21.5 (18.8) 20.7 (18) 20.7 (17.9) 19.8 (17) 18.9 (16.1) 18.6 (15.9) 17.9 (15.2) 17.1 (14.4) 
48 50 21.2 (18.5) 20.8 (18.1) 20.6 (17.8) 20.2 (17.5) 19.5 (16.7) 18.8 (16) 17.9 (15.2) 17.4 (14.7) 16.7 (14) 
40 60 21.1 (18.3) 20.8 (18.1) 20.4 (17.7) 19.9 (17.2) 19.2 (16.4) 18.4 (15.7) 17.8 (15.1) 17.3 (14.6) 16.6 (13.9) 
20 120 20.5 (17.8) 20.1 (17.4) 19.9 (17.1) 19.5 (16.7) 18.7 (16.) 18 (15.3) 17.2 (14.5) 16.6 (13.9) 16 (13.3) 
10 240 19.9 (17.2) 19.7 (16.9) 19.4 (16.6) 18.9 (16.2) 18.1 (15.4) 17.3 (14.6) 16.7 (14) 16.3 (13.5) 15.5 (12.7) 
5 480 19.2 (16.4) 18.8 (16.1) 18.6 (15.9) 18. (15.3) 17.3 (14.6) 16.5 (13.8) 16 (13.3) 15.4 (12.7) 14.7 (12) 
3 800 17.7 (14.9) 17.5 (14.8) 17.4 (14.6) 17 (14.3) 16.4 (13.7) 15.6 (12.8) 15.2 (12.4) 14.7 (12) 14 (11.3) 
2 1200 15.6 (12.8) 15.6 (12.9) 15.6 (12.9) 15.5 (12.8) 15.1 (12.4) 14.6 (11.9) 14.3 (11.6) 13.9 (11.2) 13.2 (10.5) 
1 2400 12.6 (9.89) 12.7 (10) 12.6 (9.89) 12.6 (9.92) 12.6 (9.85) 12.5 (9.75) 12.4 (9.7) 12.1 (9.41) 11.7 (8.94) 

 

Sinc4 
表 27. ゲインと出力データ・レートに対する RMSノイズ（ピーク to ピーク・ノイズ）、単位：µVRMS（µVP-P） 

FS (Dec.) 
ODR 
(SPS) 

f3dB 
(Hz) 

Gain = 1 
PGA_BYP = 1 Gain = 1 Gain = 2 Gain = 4 Gain = 8 Gain = 16 Gain = 32 Gain = 64 Gain = 128 

10 240 55.68 2.27 (12.4) 2.71 (14.5) 1.69 (9.19) 1.22 (7.1) 1.02 (5.59) 0.89 (4.45) 0.7 (3.96) 0.51 (2.77) 0.41 (2.47) 
8 300 70.2 2.59 (15.2) 3.25 (17.3) 2.03 (11.2) 1.41 (8.2) 1.2 (6.46) 1.04 (5.85) 0.82 (4.59) 0.55 (3.45) 0.46 (2.59) 
4 600 144 4 (24.4) 4.95 (27.7) 3.3 (18.) 2.34 (12.7) 2.12 (12.5) 1.86 (10.1) 1.24 (6.8) 0.9 (4.86) 0.79 (4.74) 
2 1200 301.2 7.07 (39.) 10.1 (56.1) 6.42 (33.3) 5.41 (30.2) 4.56 (24.8) 4.41 (25.7) 2.82 (16) 2 (11.6) 1.65 (9.33) 
1 2400 544.8 38.3 (209) 44.7 (259) 24 (135) 16.6 (106) 12.5 (73.3) 11.4 (59.2) 7.47 (45.4) 4.76 (29.9) 4.04 (23.6) 

 

表 28. ゲインと出力データ・レートに対する実効分解能（ピーク toピーク分解能）、単位：ビット 

FS (Dec.) 
ODR 
(SPS) 

Gain = 1 
PGA_BYP = 1 Gain = 1 Gain = 2 Gain = 4 Gain = 8 Gain = 16 Gain = 32 Gain = 64 Gain = 128 

10 240 20.1 (17.3) 19.8 (17.1) 19.5 (16.8) 19 (16.2) 18.2 (15.5) 17.4 (14.7) 16.8 (14) 16.2 (13.5) 15.5 (12.8) 
8 300 19.9 (17.2) 19.6 (16.8) 19.2 (16.5) 18.8 (16.) 18 (15.3) 17.2 (14.5) 16.5 (13.8) 16.1 (13.4) 15.4 (12.7) 
4 600 19.3 (16.5) 18.9 (16.2) 18.5 (15.8) 18 (15.3) 17.2 (14.4) 16.4 (13.6) 15.9 (13.2) 15.4 (12.7) 14.6 (11.9) 
2 1200 18.4 (15.7) 17.9 (15.2) 17.6 (14.8) 16.8 (14.1) 16.1 (13.3) 15.1 (12.4) 14.8 (12) 14.3 (11.5) 13.5 (10.8) 
1 2400 16 (13.3) 15.8 (13.) 15.7 (12.9) 15.2 (12.5) 14.6 (11.9) 13.7 (11.) 13.4 (10.6) 13 (10.3) 12.2 (9.52) 

 

  

https://www.analog.com/jp/index.html


データシート AD4130-8 
 

analog.com.jp Rev. 0 | 39 of 108 

ノイズおよび分解能 
Sinc3 + Sinc1（平均化フィルタ） 
表 29. ゲインと出力データ・レートに対する RMSノイズ（ピーク to ピーク・ノイズ）、単位：µVRMS（µVP-P） 

FS (Dec.) 
ODR 
(SPS) 

f3dB 
(Hz) 

Gain = 1 
PGA_BYP = 1 Gain = 1 Gain = 2 Gain = 4 Gain = 8 Gain = 16 Gain = 32 Gain = 64 Gain = 128 

96 2.5 1.36 0.29 (0.79) 0.35 (0.99) 0.17 (0.5) 0.14 (0.37) 0.11 (0.3) 0.1 (0.26) 0.08 (0.21) 0.04 (0.11) 0.06 (0.17) 
30 8 4.36 0.43 (1.29) 0.57 (1.79) 0.52 (1.49) 0.31 (0.94) 0.31 (0.92) 0.21 (0.64) 0.19 (0.65) 0.11 (0.35) 0.1 (0.3) 
6 40 21.85 1.41 (5.76) 1.42 (6.46) 1.11 (4.97) 0.78 (3.45) 0.61 (2.63) 0.54 (2.27) 0.44 (1.98) 0.28 (1.18) 0.26 (1.05) 
5 48 26.22 1.5 (7.75) 2.12 (9.34) 1.18 (5.71) 0.77 (3.7) 0.69 (3.14) 0.62 (2.73) 0.46 (2.12) 0.35 (1.51) 0.27 (1.2) 
2 120 65.7 5.81 (28.3) 5.87 (28.8) 3.4 (17.6) 1.93 (9.76) 1.46 (7.86) 1.13 (5.9) 0.84 (4.68) 0.58 (2.8) 0.47 (2.28) 
1 240 130.8 39.4 (218) 42.1 (230) 20.1 (111) 10.8 (59.6) 5.52 (29.9) 3.33 (19.7) 1.97 (10.2) 1.2 (6.82) 0.98 (5.81) 

 

表 30. ゲインと出力データ・レートに対する実効分解能（ピーク toピーク分解能）、単位：ビット 

FS (Dec.) 
ODR 
(SPS) 

Gain = 1 
PGA_BYP = 1 Gain = 1 Gain = 2 Gain = 4 Gain = 8 Gain = 16 Gain = 32 Gain = 64 Gain = 128 

96 2.5 23.1 (20.4) 22.9 (20.2) 22.8 (20.1) 22.3 (19.6) 21.5 (18.7) 20.8 (18.1) 20. (17.3) 20.1 (17.4) 18.4 (15.7) 
30 8 22.5 (19.8) 22.1 (19.4) 21.2 (18.5) 21 (18.2) 20 (17.3) 19.6 (16.9) 18.7 (15.9) 18.5 (15.8) 17.7 (15.) 
6 40 20.8 (18.) 20.8 (18.) 20.1 (17.4) 19.6 (16.9) 19. (16.3) 18.2 (15.4) 17.5 (14.7) 17.1 (14.4) 16.2 (13.5) 
5 48 20.7 (17.9) 20.2 (17.4) 20 (17.3) 19.6 (16.9) 18.8 (16.1) 18 (15.2) 17.4 (14.6) 16.8 (14.1) 16.2 (13.4) 
2 120 18.7 (16.) 18.7 (16.) 18.5 (15.8) 18.3 (15.6) 17.7 (15.) 17.1 (14.4) 16.5 (13.8) 16 (13.3) 15.4 (12.6) 
1 240 16 (13.2) 15.9 (13.1) 15.9 (13.2) 15.8 (13.1) 15.8 (13.1) 15.5 (12.8) 15.3 (12.6) 15 (12.3) 14.3 (11.6) 

 

Sinc4 + Sinc1（平均化フィルタ） 
表 31. ゲインと出力データ・レートに対する RMSノイズ（ピーク to ピーク・ノイズ）、単位：µVRMS（µVP-P） 

FS (Dec.) 
ODR 
(SPS) 

f3dB 
(Hz) 

Gain = 1 
PGA_BYP = 1 Gain = 1 Gain = 2 Gain = 4 Gain = 8 Gain = 16 Gain = 32 Gain = 64 Gain = 128 

10 21.82 13.02 1.15 (4.37) 1.43 (5.36) 0.69 (2.78) 0.54 (1.91) 0.52 (2.24) 0.38 (1.61) 0.3 (1.15) 0.23 (0.88) 0.17 (0.59) 
6 36.36 21.7 1.32 (6.26) 1.64 (6.66) 1.17 (4.87) 0.75 (3.48) 0.64 (2.81) 0.55 (2.4) 0.44 (1.97) 0.28 (1.2) 0.24 (0.96) 
5 43.64 26.04 1.45 (6.66) 2.1 (8.54) 1. (4.62) 0.82 (3.5) 0.69 (2.52) 0.54 (2.48) 0.5 (2.17) 0.38 (1.73) 0.29 (1.26) 
2 109.1 62.25 2.41 (13.2) 3.24 (19.) 2.06 (9.74) 1.33 (7.05) 1.19 (6.) 1.04 (4.96) 0.81 (4.63) 0.55 (2.79) 0.48 (2.48) 
1 218.18 129.9 5.58 (32.6) 6.35 (34.4) 3.96 (20.3) 2.65 (15.2) 2.38 (12.9) 2.09 (11.8) 1.49 (7.97) 0.97 (5.65) 0.87 (4.96) 

 

表 32. ゲインと出力データ・レートに対する実効分解能（ピーク toピーク分解能）、単位：ビット 

FS (Dec.) 
ODR 
(SPS) 

Gain = 1 
PGA_BYP = 1 Gain = 1 Gain = 2 Gain = 4 Gain = 8 Gain = 16 Gain = 32 Gain = 64 Gain = 128 

30 21.82 21.1 (18.3) 20.7 (18.) 20.8 (18.1) 20.2 (17.4) 19.2 (16.5) 18.7 (16.) 18 (15.3) 17.4 (14.7) 16.9 (14.1) 
6 36.36 20.9 (18.1) 20.5 (17.8) 20 (17.3) 19.7 (17.) 18.9 (16.2) 18.1 (15.4) 17.4 (14.7) 17.1 (14.4) 16.3 (13.6) 
5 43.64 20.7 (18.) 20.2 (17.5) 20.3 (17.5) 19.6 (16.8) 18.8 (16.1) 18.1 (15.4) 17.3 (14.5) 16.7 (14.) 16 (13.3) 
2 109.1 20 (17.3) 19.6 (16.8) 19.2 (16.5) 18.8 (16.1) 18 (15.3) 17.2 (14.5) 16.6 (13.8) 16.1 (13.4) 15.3 (12.6) 
1 218.18 18.8 (16.1) 18.6 (15.9) 18.3 (15.5) 17.9 (15.1) 17 (14.3) 16.2 (13.5) 15.7 (13.) 15.3 (12.6) 14.4 (11.7) 

 
 

ポスト・フィルタ 

表 33. ゲインと出力データ・レートに対する RMSノイズ（ピーク to ピーク・ノイズ）、単位：µVRMS（µVP-P） 

Filter Type 
ODR 
(SPS) 

f3dB 
(Hz) 

Gain = 1 
PGA_BYP = 1 Gain = 1 Gain = 2 Gain = 4 Gain = 8 Gain = 16 Gain = 32 Gain = 64 Gain = 128 

Post Filter 4 16.21 12.54 1.11 (3.87) 1.24 (4.57) 0.78 (2.63) 0.55 (2.06) 0.34 (1.32) 0.33 (1.21) 0.28 (1.09) 0.2 (0.67) 0.2 (0.76) 

Post Filter 3 19.355 13.08 1.02 (3.77) 1.39 (5.27) 0.7 (2.73) 0.51 (2.01) 0.53 (2.06) 0.42 (1.68) 0.33 (1.39) 0.23 (0.92) 0.2 (0.78) 

Post Filter 2 24 14.7 1.11 (4.57) 1.33 (5.66) 0.85 (3.63) 0.59 (2.33) 0.52 (2.02) 0.42 (1.82) 0.37 (1.5) 0.2 (0.76) 0.19 (0.85) 

Post Filter 1 26.087 16.68 1.3 (5.46) 1.42 (6.16) 0.84 (3.28) 0.54 (2.36) 0.48 (1.95) 0.48 (1.99) 0.38 (1.58) 0.26 (1.06) 0.23 (0.91) 
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表 34. ゲインと出力データ・レートに対する実効分解能（ピーク toピーク分解能）、単位：ビット 

Filter Type 
ODR 
(SPS) 

Gain = 1 
PGA_BYP = 1 Gain = 1 Gain = 2 Gain = 4 Gain = 8 Gain = 16 Gain = 32 Gain = 64 Gain = 128 

Post Filter 4 16.21 21.1 (18.4) 21 (18.2) 20.6 (17.9) 20.1 (17.4) 19.8 (17.1) 18.9 (16.1) 18.1 (15.4) 17.6 (14.9) 16.6 (13.8) 
Post Filter 3 19.355 21.2 (18.5) 20.8 (18.1) 20.8 (18.1) 20.2 (17.5) 19.2 (16.5) 18.5 (15.8) 17.9 (15.2) 17.4 (14.6) 16.6 (13.9) 
Post Filter 2 24 21.1 (18.4) 20.8 (18.1) 20.5 (17.8) 20 (17.3) 19.2 (16.5) 18.5 (15.8) 17.7 (15.) 17.6 (14.8) 16.6 (13.9) 
Post Filter 1 26.087 20.9 (18.2) 20.8 (18.) 20.5 (17.8) 20.1 (17.4) 19.3 (16.6) 18.3 (15.6) 17.7 (14.9) 17.2 (14.5) 16.4 (13.6) 

 

ノイズ・スペクトル密度 
ノイズ・スペクトル密度は、sinc3フィルタを用いた低 ODR での 2.5V リファレンス RMS ノイズ値を、入力帯域幅の平方根の 1.15 倍の値

で除算して得られます。 

表 35. 入力換算ノイズ・スペクトル密度、単位：nV/√Hz 
Gain = 1 
PGA_BYP = 1 Gain = 1 Gain = 2 Gain = 4 Gain = 8 Gain = 16 Gain = 32 Gain = 64 Gain = 128 
303 369 214 152 123 99 85 64 48 
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図 69. 詳細ブロック図 

概要 
AD4130-8 は、Σ-Δ変調器、入力クロスポイント・マルチプレ

クサ（X-MUX）、PGA 段、内部リファレンスおよびリファレン

ス・バッファ、オンチップ・デジタル・フィルタリング機能な

どを内蔵した超低消費電力の 24 ビット ADC で、圧力変換器、

重量計、温度計測といったアプリケーションにみられる高ダイ

ナミック・レンジ、低周波数の信号を測定することを目的とし

たものです。AD4130-8 の各ブロックやその機能は、バッテリ駆

動アプリケーションでの低消費電力動作が可能となるよう最適

化されています。チップには、複数のセンサーを接続し給電す

るための励起電流、ローサイド・パワー・スイッチ、バイアス

電圧、バーンアウト電流といった一式の機能が統合されて内蔵

されています。スマート・シーケンサ、デューティ・サイクル

機能、FIFO バッファの組み合わせにより、事前に定めた設定に

従いAD4130-8が測定値を自律的に収集している間、他のシステ

ムをスリープ状態にすることができます。ユーザ定義の割込み

機能を用いると、問題が生じた場合や FIFOが読出し可能となっ

た場合にマイクロコントローラを起動することができます。 

ADC のコア 
AD4130-8 には、MASH22 Σ-Δ変調器（fMOD = 38.4kHz）とその

後段のデジタル・フィルタで構成される、Σ-Δベースの ADC
コアが内蔵されています。その性質から、この ADC コアでは

38.4kHz の周波数が除去されます。Σ-Δの高度にデジタル化さ

れたアーキテクチャは、最新の微細ライン CMOS プロセスに最

適であり、それにより、コストを大幅に増加させることなく、

容易にデジタル機能を追加できます。Σ-Δ ADC は、オーバー

サンプリング、量子化ノイズ・サンプリング、デジタル・フィ

ルタリング、デシメーションといった機能を用いることで、特

に高分解能や低周波数アプリケーション向けに、他のアーキテ

クチャにはないメリットを発揮します。Σ-Δ ADC 理論の詳細

については、MT-022 および MT-023 を参照してください。 

デジタル・フィルタ 

AD4130-8 には、いくつかのデジタル・フィルタ・オプションが

あります。選択したオプションは、入力帯域幅、出力データ・

レート、達成可能なノイズ性能、セトリング時間、50Hzと60Hz
除去性能に影響を与えます。デバイスのフィルタ・オプション

を表 36 に示します。詳細については、デジタル・フィルタのセ

クションを参照してください。 

表 36. AD4130-8のフィルタ・オプション 
フィルタ・タイプ FS 範囲（16 進数） 出力データ・レート（SPS）1 コメント 
Sinc4 0x01 to 0xA 2400 to 240 ADC 周波数（fADC） = fMCLK / 32 / FS。 
Sinc4 + Sinc1 0x01 to 0xA 218.18 to 21.8 平均化フィルタ。Sinc4に加え 8 回の平均化。fADC = fMCLK / (32 × FS × (4 + AVG 

−1))、ここで AVG = 8。 
Sinc3 0x01 to 0x7FF 2400 to 1.17 fADC = fMCLK/32/FS。 
Sinc3 + REJ60 0x01 to 0x7FF 2400 to 1.17 FS = 0d48 と設定すると、50SPSの ODR で 50Hz と 60Hz を同時に除去できま

す。 
Sinc3 + Sinc1 0x01 to 0x7FF 240 to 0.117 (Dec.: 1 to 2047) 平均化フィルタ。Sinc3に加え 8 回の平均化。FS は 0x01～0xCC のみにすること

を推奨（最小 ODR = 1.17）。fADC = fMCLK/(32 × FS × (3 + AVG −1))、ここで AVG 
= 8。 

Sinc3 + Post Filters N/A2 16.21, 19.355, 24, 26.087 50Hz と 60Hz の良好な除去を維持し低遅延。 

1 正確に fMCLK = 76.8kHz であると仮定。 
2 N/Aは該当なし。 
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ADC マスタ・クロック 
Σ-Δ ADC コアは、内部変調器を動作させるために 76.8kHz の

MCLK が必要です（fMOD = fMCLK /2 = 38.4kHz）。デバイスには

MCLK を生成する変調器が内蔵されています。デフォルトで内

部クロックが選択され、外部回路でクロック源が必要な場合は、

CLK ピンから出力できます。デバイスの MCLK 源として、外部

クロックを CLK ピンに印加することも選択できます。外部ク

ロックを用いると、複数の ADC を共通のクロックで駆動できる

ため、同時変換を実行できます。内部分周を 2 に選択した場合、

外部クロックは 76.8kHz または 153.6kHz とすることができます。 

ADC_CONTROL レジスタの MCLK_SEL ビットを用いると、表

37 に従って適切なオプションを選択できます（ADC コントロー

ル・レジスタのセクションを参照）。AD4130-8 の ADC クロッ

ク接続方法のブロック図は図 69 を参照してください。 

表 37. MCLK 源のオプション 

MCLK_SEL MCLK Source 
Source Clock Frequency 
(kHz) 

0b00 (Default) Internal, output off 76.8 
0b01 Internal, output on 76.8 
0b10 External, divider off 76.8 
0b11 External, divider on 153.6 

 

CLK ピンを使用しない場合は、 IO_CONTROL レジスタの

INT_PIN_SEL ビットを用いてこのピンを入力源として選択でき

ます（入出力コントロール・レジスタのセクションを参照）。

割込み設定は ADC_CONTROL レジスタの CLK_SELビット設定

より優先される点に注意してください。 

ADC リファレンス 
AD4130-8では、ADCのコア用に高精度のリファレンス電圧が必

要です。AD4130-8のリファレンス源は、各 CONFIG_n レジスタ

（表 48 参照）の REF_SEL ビットを用いて、ADC のセットアッ

プごとに選択できます（詳細については ADC の設定と動作のセ

クションを参照）。 

AD4130-8 は、1.25V または 2.5V の低ノイズ電圧リファレンス

（表 3 の仕様を参照）となるよう設定できるバンドギャップ電

圧リファレンスを内蔵しています。内部リファレンスはデフォ

ルトではディスエーブルされています。内部リファレンスをイ

ネーブルするには、ADC_CONTROL レジスタの INT_REF_EN
ビットを 1 にセットします。2.5V の内部リファレンスがデフォ

ルトで選択されます。内部リファレンスがアクティブな場合は、

REFOUTピンに 1nF のコンデンサが必要です。なお、AVDD電源

が 2.5V 未満に設定されている場合、ADC_CONTROL レジスタ

の INT_REF_VAL ビットを 1 にセットすると、1.25V の内部リ

ファレンスが選択されます。このビットは、内部リファレンス

がイネーブルされている場合にのみ影響します。内部リファレ

ンスのデフォルト値は、2.5Vに設定されています。 

内部リファレンスの使用時にスタンバイ・モード（つまり、

デューティ・サイクル・モードを使用している場合）を開始し

たり終了したりする場合や、リファレンスがデカップリング以

外の外部回路によってはロードされないことが前提となる場合

は、MISCレジスタのSTBY_REFHOL_ENビットを 1に設定する

ことを推奨します。これにより、内部リファレンスの電源消費

電流（IDD）の影響を減らすよう設計されたリファレンス・ホ

ルダが、連続的にオンとオフを繰り返すようになります。

デューティ・サイクルを用い、内部リファレンスを用いてセン

サーに給電するような状況の場合、 MISC レジスタの

STBY_REFCORE_EN ビットを 1 に設定して、スタンバイ・

フェーズ時にリファレンスをオンにすることを推奨します。

デューティ・サイクル時にスタンバイ状態でもアクティブであ

ることを維持できるブロックについての詳細は、スタンバイ・

モードのセクションを参照してください。 

外部電圧リファレンスを供給するための外部リファレンス入力

オプションには、REFIN1(±)または REFIN2(±)の 2 つがあります。

この外部リファレンス・オプションは、RTD 温度センサーにイ

ンターフェースする場合など、複数のチャンネルでレシオメト

リックな測定が必要となる場合に便利です。 

AD4130-8 の ADC リファレンス接続方法の簡略化した回路図は

図 69 を参照してください。 

リファレンス・バッファ 

チップには、リファレンス・バッファも内蔵されていて、内部

リファレンスおよび外部から印加されたリファレンスと一緒に

使用できます。バッファ・バイパス・オプションを使用すると、

アナログ電源値までのフル・レール to レールのリファレンス入

力が可能です。一方、バッファをイネーブルするオプションを

用いると入力電流を減らすことができます。どちらのオプショ

ンでもAVDD電流は同じです。関連する仕様については、表 3を
参照してください。リファレンス・バッファは、各 CONFIG_n
レジスタでチャンネルごとにイネーブルできます。 

アナログ・フロント・エンド 
アナログ入力マルチプレクサ 

このデバイスは、8 個の差動アナログ入力または 16 個の疑似差

動アナログ入力に対応しています。AD4130-8 は、柔軟性の高い

マルチプレクサを採用しているため、図 70 に示すように、あら

ゆるアナログ入力ピンを正入力（AINP）または負入力（AINM）

として選択できます。この機能により、ピンの接続チェックな

どの診断を実行できます。また、この機能により PCB 設計を簡

略化できます。例えば、同じ PCB に 2 線式、3 線式、4 線式の

RTDを実装できます。 
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図 70. アナログ入力マルチプレクサ回路 

内蔵マルチプレクサにより、デバイスのチャンネル数が増加し

ます。また、チャンネルでのあらゆる変化が変換プロセスと確

実に同期されます。 

チャンネル入力は、CHANNEL_m レジスタの AINP_m のビット

［4:0］と AINM_m のビット［4:0］を用いて設定できます。こ

のデバイスは、8 個の差動入力、16 個の疑似差動入力、または

その両方の組み合わせを使用できるよう設定できます。 

差動入力を使用する場合は、隣接するアナログ入力ピンを使用

して入力ペアを構成します。隣接するピンを使用することで、

チャンネル間のミスマッチを最小限に抑えることができます。 

励起電流 

デバイスには IEXC0 と IEXC1 の 2 つの励起電流があり、これら

は、CONFIG_n レジスタの I_OUT0_n ビットフィールドと

I_OUT1_n ビットフィールドを設定して、100nA、10µA、20µA、

50µA、100µA、150µA、200µA のいずれかに個別に設定できま

す。励起電流仕様の詳細は表 4 を参照してください。 

IEXC0 お よ び IEXC1 は 、 CHANNEL_m レ ジ ス タ の

I_OUT0_CH_mビットフィールドと I_OUT1_CH_mビットフィー

ルドを使用して、任意のチャンネルで動作するよう設定できま

す。更に、どちらの電流も同じアナログ入力ピンに出力できま

す。ユーザは、チャンネル間のマルチプレクス時にフロントエ

ンドのセトリング時間を選択できます（FILTER_n レジスタの

SETTLE_n ビット）。その後、変換プロセスが開始します。 

MISC レジスタの STB_EN_IEXC ビットを 1 にセットすることで、

デバイスがスタンバイ・モードになったときに励起電流を自動

的にオフにするよう、設定できます。 

励起電流を使用する場合、内蔵リファレンスをイネーブルにす

る必要はありません。 

バイアス電圧発生器 

AD4130-8 にはバイアス電圧発生器が内蔵されています。バイア

ス電圧は、すべてのアナログ入力チャンネルで選択可能です。

選択した入力ピンに(AVDD − AVSS)/2 のバイアスがかかります。

この機能は、熱電対アプリケーションで便利です。これは、

ADC を単電源で動作させる場合、熱電対によって生成された電

圧に DC 電圧でバイアスをかける必要があるためです。バイア

ス電圧発生器は、VBIAS_CONTROL レジスタの V_BIAS ビット

フィールドを使用して制御しますバイアス電圧発生器のパワー

アップ時間は、負荷容量によって決まります。詳細は、表 4 を

参照してください。 

セカンダリ・リファレンス入力 

AD4130-8 の入力のうち 2 つは、リファレンス入力となるよう再

設定できます。 

汎用出力 

AD4130-8には、P1～P4の 4個の汎用出力（GPO）があります。

これらの出力は IO_CONTROLレジスタのGPO_CTRL_Pxビット

を使用してイネーブルにします（表 39 を参照）。ピンは、レジ

スタの GPO_DATA_Px ビットを使用してハイ・レベルへプル

アップまたはロー・レベルへプルダウンすることができます。

つまり、ピンの値は GPO_DATA_Px ビットをセットすることで

決まります。これらのピンは、AVSS と AVDD の間の電圧を基準

にした汎用出力として使用できます。 

AVSS を DGND に接続し、IOVDDを AVDDに接続すると、これら

のピンは、IOVDDではなく AVDDで決まるロジック・レベルを持

つデジタル出力として動作させることができます。この構成で

は、一部のGPOを別のユーザ用に転用できます。P2（AIN3）ピ

ンは、割込み源として機能することを選択できます（データ・

レディ信号のセクションを参照）。P4（AIN5）ピンは、デバイ

スがスタンバイ・モードになった場合にフラグ通知するよう選

択できます（パワーダウン・モードのセクションを参照）。 

パワーダウン・スイッチ 

ローサイド・パワー・スイッチ（PSW）により、ADC にイン

ターフェースされたブリッジへの電力供給を停止できます。ス

トレイン・ゲージやロード・セルなどのブリッジ・アプリケー

ションでは、ブリッジ自体がシステム内で電流の大半を消費し

ます。例えば、3V の電源で励起する場合、350Ω のロード・セ

ルは 8.6mA の電流を必要とします。システムの消費電流を最小

限に抑えるには、ブリッジ・パワーダウン・スイッチを使用し

てブリッジ（使用していないときに）を切り離すことができま

す。スイッチ仕様については表 4 を参照してください。PSW の

制御は、チャンネル・シーケンサを用いて自動化できます。各

チャンネル設定には、CHANNEL_m レジスタの専用の PDSW_m
ビットフィールドがあります。 
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プログラマブル・ゲイン・アンプ 
ゲイン段をイネーブルにすると、マルチプレクサからの出力が

PGA の入力に供給されます。PGA が内蔵されているので、

AD4130-8 内で小さい振幅の信号を増幅し、優れたノイズ性能を

維持することが可能です。PGA は、各 CONFIG_n レジスタの

PGA ビットを使用してゲイン = 1、2、4、8、16、32、64、128
にプログラムすることができます。 

各 CONFIG_n レジスタの PGA_BYP_n ビットをイネーブルして、

PGA をバイパスすることもできます。このビットを 1 にセット

すると PGA はバイパスされるため、ゲイン制御は使用できず、

ゲインは 1 となります。PGA バイパス・モードを使用すると、

電力を節約し、ノイズを更に低減できますが、アナログ入力電

流は増加します。詳細については電源仕様のセクションとアナ

ログ入力電流のセクションを参照してください。 

アナログ入力レンジは±VREF/ゲインです。表 38 を参照してくだ

さい。 

表 38. 絶対入力レンジの例 
PGA 
Gain 

2.5 V Reference 1.25 V Reference 
Unipolar Bipolar Unipolar Bipolar 

1 0 to 2.5V ±2.5V 0 to 1.25V ±1.25V 
32 0 to 78.12mV ±78.12mV 0 to 39.06mV ±39.06mV 
128 0 to 19.53mV ±19.53mV 0 to 9.76mV ±9.76mV 

 

VREF= AVDD のように、リファレンス値が大きくなる場合は、ア

ナログ入力範囲を制限する必要があります。これらの制限値の

詳細は表 2 を参照してください。 

表 39. IO_CONTROLレジスタ 
Addr. Name Bits Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Reset R/W 
0x03 IO_ 

CONTROL 
[15:8] RESERVED SYNCB_

CLEAR 
INT_PIN_SEL 0x0000 R/W 

  [7:0] GPO_ 
DATA_P4 

GPO_ 
DATA_P3 

GPO_ 
DATA_P2 

GPO_ 
DATA_P1 

GPO_ 
CTRL_P4 

GPO_ 
CTRL_P3 

GPO_ 
CTRL_P2 

GPO_ 
CTRL_P1 
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その他の特長 
キャリブレーション 

内部キャリブレーションとシステム・キャリブレーションの両

方が内蔵されているため、デバイス内部のみや、エンド・シス

テム全体のオフセットまたはゲイン誤差を除去することができ

ます。ADC のキャリブレーションのセクションを参照してくだ

さい。 

シーケンサ 

AD4130-8 では、最大 16 個のチャンネルと最大 8 個の差動 ADC
セットアップを事前設定し、チャンネルごとに選択することが

可能です。このシーケンサは、イネーブルにされたすべての

チャンネルを自動的に変換します。詳細については、スマー

ト・チャンネル・シーケンサのセクションを参照してください。 

診断機能 

AD4130-8 には、アプリケーションのフォルト検出をハイ・レベ

ルで実行可能な多くの診断機能が備わっています。その例は以

下のとおりです。 

► リファレンス検出 
► 過電圧／低電圧の検出 
► ADC 機能のチェック 
► SPI通信での CRC 
► メモリ・マップでの CRC 
► SPI読出し／書込みチェック 

詳細については、診断機能のセクションを参照してください。 

FIFO バッファ 
AD4130-8 は FIFO バッファを内蔵しており、最大で 256 個の変

換結果が容易に保存できます。詳細については FIFOのセクショ

ンを参照してださい。 

電源 
このデバイスには、AVDDと IOVDDの 2 つの独立した電源ピンが

あります。 

AVDD は AVSS を基準とし、ADC に電力を供給する内部アナロ

グ・レギュレータを駆動します。AVDD − AVSS 電源の範囲は

1.71V～3.6Vです。 

AVSS は DGND に接続します。あるいは、0V より低い電圧にし

て AD4130-8 に両電源を提供することもできます。例えば、

AVSS を−1.8V に接続し、AVDD を+1.8V に接続すれば、ADC に

±1.8V を供給できます。AVSS 電源の範囲は、DGND を基準とし

て−1.8V～0V です。 

IOVDDはDGNDを基準とし、SPIインターフェースのロジック・

レベルを設定し、デジタル処理のための内部レギュレータを駆

動します。デジタル IOVDD電源は、DGNDを基準として1.65V～

3.6V の間で可変です。 

低電源電圧範囲オプションは、AVDDと IOVDDのどちらの単電源

も 1.71Vと低い値の場合でも AD4130-8 の性能を実現できる状態

でバッテリ駆動動作をさせる場合に、利点があります。 

電源方式のセクションおよび推奨デカップリング方法のセク

ションを参照してください。 

内部 LDO 
2 つの内部 LDO がアナログ領域とデジタル領域に個別に給電し

ます。0.1µFのデカップリング・コンデンサが REGCAPAピンと

REGCAPDピンに必要です。これらは、それぞれ、AVDD LDOと

IOVDD LDOの出力です。 

パワーオン・リセット 

AD4130-8は、図 71に示すように、IOVDD電圧が最初に印加され

たときに、パワーオン・リセット（POR）信号を生成します。

POR により、ユーザ設定レジスタの状態はリセットされます。

IOVDD とデジタル LDO の電圧が指定動作範囲未満に低下した場

合に、POR が発生します。AVDD およびアナログ LDO の低下は

デバイス・リセットのトリガとはなりません。 

ステータス・レジスタの POR_FLAG（表 46 参照）は、IOVDDま

たはデジタル LDO 電源が閾値未満に低下した場合に 1 にセット

され、ユーザがステータス・レジスタを読み出すとクリアされ

ます。 

 
図 71. POR タイミング図 

パワーオン・リセットまたはソフトウェア・リセット後の

AD4130-8 のデフォルト設定は、次のとおりです。 

► チャンネル：CHANNEL_0 レジスタにおいて、チャンネルは

イネーブル、AIN0 は正入力として選択、AIN1 は負入力とし

て選択。SETUP_m = 0 を選択。 
► ADC セットアップ（SETUP_m ビットフィールド）：

CONFIG_0 レジスタにおいて、励起電流およびバーンアウト

電流はオフ、リファレンス・バッファはディスエーブル、外

部リファレンスを選択、PGA ゲインは 1 に設定。FILTER_0
レジスタにおいて、FS ビット［10:0］= 0x30 と設定して sinc3

スタンドアロン・フィルタを選択。 
► ADC 制御：ADC_CONTROLレジスタにおいて（表 45 参

照）、AD4130-8 は連続読出しがディスエーブルされデータ

コーディングがオフセット・バイナリにセットされた連続変

換モードになり、内部発振器がイネーブルされてマスタ・ク

ロック源として選択。内部リファレンスはディスエーブル、

CSピンはディスエーブル（3 線式モード）、ステータス・レ

ジスタの内容のデータ出力への付加はなし。 
► 診断機能：イネーブルされた診断機能は SPI_IGNORE_ERR

機能のみ。 
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いくつかのレジスタ設定オプションのみを示しました。このリ

ストは一例であることに留意してください。すべてのレジスタ

の情報については、AD4130-8 のレジスタのセクションを参照し

てください。 

パワーダウン・モード 
AD4130-8 には 複数 のパ ワ ーダ ウン ・モ ードが あ り、

ADC_CONTROL レジスタの MODE ビットを用いて選択できま

す（表 45 参照）。MODE ビットでは、異なる ADC 変換モード

の選択もできます。表 40 には、パワーダウン・モードのオプ

ションのみを記載しています。 

表 40. パワーダウン・モードのオプション 
MODE ADC Conversion Mode 
0b0010 Standby 
0b0011 Power-down 
0b0100 Idle 

 

パワーダウン・モード 

パワーダウン・モードはAD4130-8の最小電力モードです。すべ

てのブロックがパワーダウンされ、レジスタ情報は保存されま

せん。パワーダウン・モードに移行するには、デバイスがスタ

ンバイ・モードであることが必要です。それ以外の場合、デバ

イスは連続変換モードに移行します。このプロシージャは、パ

ワーダウン・モードへの偶然の遷移あるいは意図せぬ遷移を防

止する安全機能の役割を果たします。 

パワーダウン・モードを終了するには、デバイスをリセットす

る必要があります。デバイスのリセットのセクションを参照し

てください。 

アイドル・モード 

アイドル・モードでは変調器とデジタル・フィルタがリセット

状態に保持されます。すべてのユーザ・レジスタの内容は、そ

れまでの設定を保持します。なお、アイドル・モードでは、連

続変換モードに比べ、消費電流に大きな変化はありません。 

アイドル・モードを終了するには、ADC_CONTROL レジスタの

MODE ビットに、別の動作モードを選択する書込みを行います。 

スタンバイ・モード 

スタンバイ・モード時およびデューティ・サイクルでのスタン

バイ時には、レジスタの内容が保持され、ステータス・レジス

タの RDYB ビット（表 46 参照）が 1 にセットされます。MISC
レジスタの STBY_OUT_EN ビットを 1 にセットすると、同じス

タンバイ信号が P4 ピン（AIN5）に入力されます。 

MISCレジスタでは、次のように、スタンバイ・モードでイネー

ブルを維持できる機能を選択できます。 

► 診断機能は、STBY_EN_DIAGNOSTICS ビットを 1 にセット

することでイネーブルを維持できます。いくつかの診断機能

では、内部発振器がイネーブルされていることも必要になり

ます。そのため、ERROR_EN レジスタでこれらのエラーがイ

ネーブルされ STBY_EN_DIAGNOSTICS = 1 となっている場

合、内部発振器はイネーブルを維持します。 
► GPO 信号は、STBY_GPO_ENビットを 1 にセットすることで

イネーブルを維持できます。 
► パワーダウン・スイッチは、STBY_PDSW_ENビットを 1 に

セットすることでイネーブルを維持できます。 
► バーンアウト電流は、STBY_BURNOUT_ENビットを 1 に

セットすることでイネーブルを維持できます。 
► VBIAS は、STBY_VBIAS_ENビットを 1 にセットすることで

イネーブルを維持できます。 
► 励起電流は、STBY_IEXC_EN ビットを 1 にセットすることで

イネーブルを維持できます。 
► 内部リファレンスは、STBY_REFHOL_ENビットと

STBY_INTREF_EN ビットを 1 にセットすることでイネーブ

ルを維持できます。 
 

スタンバイ・モードを終了するには、ADC_CONTROL レジスタ

の MODE ビットに、別の動作モードを選択する書込みを行いま

す。詳細についてはスタンバイ・モード終了時の時間調整のセ

クションを参照してください。 
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デジタル・インターフェース 
AD4130-8 には、QSPITM や MICROWIRETM インターフェース規

格をはじめ、ほとんどのデジタル・シグナル・プロセッサ

（DSP）に対応できる、4 線式（CS、SCLK、DIN、DOUT）ま

たは 3 線式（SCLK、DIN、DOUT）の SPI が備わっています。

このインターフェースは SPI モード 3 で動作し、CSをロー・レ

ベルに接続した状態で動作させることができます（3 線式）。

SPIモード 3の場合、図 72に示すように、SCLKはアイドル・ハ

イになり、SCLK の立下がりエッジが駆動エッジ、立上がり

エッジがサンプル・エッジです。つまり、DINのデータはSCLK
の立上がりエッジでクロック入力され、DOUT のデータは、

SCLKの立下がりエッジでクロック出力されます。DOUTをリー

ドバックするには、SCLK の立上がりエッジを用いるか、

tDOUT_VALIDの時間経過を待って、DOUT 信号をサンプリングしま

す。SCLK ピンにはシュミット・トリガ入力が内蔵されている

ため、光学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。その他のインターフェースピンは INTおよびSYNCです。 

表 9 と表 10 にタイミング仕様を示します。 

 
図 72. SPI モード 3、SCLK のエッジ 

AD4130-8 のデジタル・インターフェースのロジック・レベルは、

IOVDDの電圧によって設定され、その範囲は 1.65V～3.6Vです。 

レジスタ・マップへのアクセス 
コミュニケーション・レジスタ（COMMS）は ADC の全レジス

タ・マップへのアクセスを制御します。このレジスタは 8 ビッ

トの書込み専用レジスタです（表 41 参照）。パワーアップ時ま

たはソフトウェア・リセット後、デジタル・インターフェース

はデフォルトでコミュニケーション・レジスタへの書込み待ち

の状態になります。したがって、デバイスに対するすべての通

信は、コミュニケーション・レジスタに対する書込み動作で開

始する必要があります。 

コミュニケーション・レジスタに書き込まれるデータによって、

次の動作が読出し動作かあるいは書込み動作か（R/Wビット）、

および、どのレジスタにアクセスするか（RS ビット［5:0］）

が決まります。書込みをイネーブルするには、8 ビットの

COMMS レジスタの MSB を 0 にセットする必要があります

（WENビット）。トランザクション時にWENが 1 にセットされ

ると、デバイスはレジスタ内の後続ビットに対するクロック駆

動を停止します。 

インターフェース同期が失われた状況でCSを用いる場合、CSを
ハイに戻すことでデジタル・インターフェースはデフォルト状

態にリセットされ、その時点の動作はすべてアボートされます。

この動作では、デバイスのレジスタはデフォルト値にはリセッ

トされません（デバイスのリセットのセクションを参照してく

ださい）。 

選択されたレジスタの読出し動作または書込み動作が完了する

と、インターフェースはデフォルト状態、すなわち、コミュニ

ケーション・レジスタへの書込み動作待ちの状態に戻ります。 

レジスタへの書込み動作とレジスタからの読出し動作を図 73 と

図 74 に示します。まず、8 ビット・コマンドをコミュニケー

ション・レジスタに書き込んだ後、アドレス指定されたレジス

タのデータを書き込みます。DOUT のデータ長は、選択したレ

ジスタおよびイネーブルされている SPI CRC に応じて、8 ビッ

ト、16 ビット、24 ビット、32 ビットのいずれかになります。 

 
図 73. レジスタへの書込み 

（レジスタ・アドレスとその後のデータを伴う 8 ビットコマンド） 

 
図 74. レジスタからの読出し 

（レジスタ・アドレスとその後のデータを伴う 8 ビットコマンド） 

デバイスの識別 

このデバイスが正常に通信していることを確認するには、ID レ

ジスタを読み出すことを推奨します。ID レジスタは読出し専用

レジスタです。コミュニケーション・レジスタと ID レジスタの

詳細については、表 42 と識別レジスタのセクションを参照して

ください。 

表 41. コミュニケーション・レジスタ 
Reg. Name Bits Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Reset R/W 
0x00 COMMS [7:0] WEN R/W RS[5:0] 0x00 W 

 

表 42. IDレジスタ 
Reg. Name Bits Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Reset R/W 
0x05 ID [7:0] RESERVED SILICON_ID MODEL_ID 0x041 R 

1 詳細については、識別レジスタのセクションを参照してください。 
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アプリケーション情報 

デバイスのリセット 
64個の連続する 1 をデバイスに書き込むことで、AD4130-8 の回

路とシリアル・インターフェースをリセットできます。この動

作により、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、すべての内蔵レジスタがそれぞれのデフォルト

値にリセットされます。リセットは、SCLK ラインのノイズに

よってシリアル・インターフェースの同期が失われた場合に便

利です。 

図 75 に、ソフトウェア・リセットのタイミング図を示します。 

AD4130-8 では、リセット・イベントとレジスタの読書きトラン

ザクションの間に、最小限の遅延時間が必要です。 

この遅延を図 75 に示します。また、これは表 9 の tRESET_DELAYで

表されます。デバイスの準備が整う前にデジタル・ホストがSPI
トランザクションを実行しようとした場合、トランザクション

は正常に行われず、エラー・レジスタの SPI_IGNORE_ERR ビッ

トがセットされます。SPI_IGNORE_ERR は、読出して 1 を書き

込むことでクリアする（R/W1C）タイプのビットです。リセッ

トが開始されると、ステータス・レジスタの POR_FLAG ビット

（表 46 参照）が 1 にセットされます。ビットを読み出すと 0 に

セットされます。 

図 71 に示すように、パワーアップ時に自動的にリセットが行わ

れます。 

 
図 75. ソフトウェア・リセットのタイミング図 
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ADC の設定と動作 
AD4130-8 は、動作の設定やモードを柔軟に行うことができます。 

バイポーラ／ユニポーラ設定 
AD4130-8 へのアナログ入力は、ユニポーラまたはバイポーラど

ちらの電圧範囲も受け入れることができます。AINP 入力のユニ

ポーラ信号とバイポーラ信号は、AINM 入力の電圧を基準とし

ています。AINP と AINM の入力電圧は、表 2 の仕様に従い、

AVDD～AVSSであることが必要です。 

データ出力コーディング 

ADC_CONTROL レジスタのバイポーラ・ビット（表 45 参照）

によって、ADC データのデータ出力コーディングと、後処理で

のオフセット係数とゲイン係数の適用方法が決まります。ADC
のキャリブレーションのセクションを参照してください。 

デフォルトではバイポーラ・ビットは 1 に設定されています。

これはオフセット・バイナリ・コーディングに対応します。こ

の設定は、−VREF/ゲイン～VREF/ゲインのバイポーラ入力電圧と

する場合に用いるのがより適しています。ユニポーラ入力設定

の場合にバイポーラ・ビットを 1 にセットすると、入力

（AINP ≥ AINMの場合の AINP − AINM）は、0x800000（ゼロス

ケール）～0xFFFFFF（フルスケール）の出力コードで表されま

す。 

バイポーラ・ビットを 0 にセットすると、データ出力コーディ

ングは自然（ストレート）バイナリに変わります。この設定は、

0V～VREF/ゲインのユニポーラ入力電圧とする場合に用いるのが

より適しています。バイポーラ入力設定の場合にバイポーラ・

ビットを 0 にセットすると、AINP < AINM の場合はすべて、

0x000000（ゼロスケール）にクランプされます。 

なお、バイポーラ・ビットの値は、デバイスが FIFO設定の閾値

を変換する方法にも影響します。 

表 43 に、任意のアナログ入力電圧に対するデータ出力コーディ

ングのオプションとそれぞれの出力コード式を示します。 

表 43. ADC データ出力コーディング・オプション 
Bipolar Bit Data Output Coding Output Code Equation1 
0b0 Straight binary Code = (2N × VIN × 

Gain)/VREF 
0b1 (default) Offset binary Code = 2N − 1 × ((VIN × 

Gain/VREF) + 1) 

1 N = 24、VINは差動入力電圧、Gainはゲイン設定（1～128）。 
 

表 44 に、ADC_CONTROL レジスタのバイポーラ・ビットの選

択に応じた、入力信号とそれに関係する出力コーディングの予

想される対応関係を示します。 

表 44. 所定の入力差動信号に対する理想的な出力コード 
AINP − AINM Bipolar Bit = 0b0 Bipolar Bit = 0b1 
Negative Full Scale 0x000000 0x000000 
Zero Scale 0x000000 0x800000 
Mid Scale 0x800000 N/A1 
(Positive) Full Scale 0xFFFFFF 0xFFFFFF 

1 N/Aは該当なし。 
 

ステータス・ビット 
ステータス・レジスタの内容（表 46 参照）は、AD4130-8 の各

変換結果に付加できます。これは、複数のチャンネルがイネー

ブルされる場合に便利な機能です。変換結果が出力されるごと

に、ステータス・レジスタの内容が付加され、データ・レジス

タを読み出すためのフォーマットは、DATA［23:0］、STATUS
［7:0］となります。ステータス・レジスタの下位 4 ビット

（CH_ACTIVE ビットフィールド）には、変換を実行したチャ

ンネルが表示されます。更に、POR_FLAG ビットを確認し、何

らかのエラーに対し MASTER_ERR ビットを介してフラグが

立っているかを判定できます。すべての変換結果にステータ

ス・レジスタの内容を付加するには、ADC_CONTROL レジスタ

のDATA_STATUSビットを 1にセットします（表 45を参照）。 

表 45. ADC_CONTROL レジスタ 
Addr. Name Bits Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Reset R/W 
0x01 ADC_ 

CONTROL 
[15:8] RESERVED BIPOLAR INT_REF

_VAL 
DOUT_ 
DIS_DEL 

CONT_ 
READ 

DATA_ 
STATUS 

CSB_EN INT_REF
_EN 

0x4000 R/W 

  [7:0] RESERVED DUTY_ 
CYC_ 
RATIO 

MODE CLK_SEL   

 

表 46. ステータス・レジスタ 
Addr. Name Bits Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Reset R/W 
0x00 STATUS [7:0] RDY MASTER

_ERR 
RESERVED POR_ 

FLAG 
CH_ACTIVE 0x10 R 

 

表 47. CHANNEL_m Register レジスタ（m = 0～15） 
Addr. Name Bits Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Reset R/W 
0x09 
to 
0x18 

CHANNEL
_m (m = 0 
to 15) 

[23:16] ENABLE
_m 

SETUP_m PDSW_m THRES_
EN_m 

AINP_m[4:3] 0xXXXXXX1 R/W 

[15:8] AINP_m[2:0] AINM_m   
[7:0] I_OUT1_CH_m I_OUT0_CH_m   

1 CHANNEL_0 のデフォルト値は 0x800100です。 その他の全チャンネルのデフォルト値は 0x000100 です。 
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ADC の設定と動作 

スマート・チャンネル・シーケンサ 
AD4130-8 では、CHANNEL_m レジスタで最大 16 チャンネルの

設定を行いイネーブルすることができます。イネーブルした各

チャンネルは、ホスト・プロセッサがスリープ状態の間も動作

を続けることができる自動シーケンスの一部となります。 

CHANNEL_mレジスタにより以下の機能が可能となります。 

► プラス入力とマイナス入力を選択（AINP_mビットフィール

ドおよび AINM_mビットフィールド） 
► 励起電流を特定のピンに指定（I_OUT0_CH_m ビットフィー

ルドおよび I_OUT1_CH_m ビットフィールド） 
► ADC セットアップを選択（SETUP_mビットフィールド） 
► パワーダウン・スイッチと閾値をイネーブル（PDSW_mビッ

トフィールドおよび THRES_EN_m ビットフィールド） 
► チャンネルをシーケンスの一部とする（ENABLE_mビット

フィールド） 

詳細は表 47 を参照してください。 

異なる設定を選択して複数のチャンネルをイネーブルした場合、

AD4130-8 はすべての変換モードにおいてそれらのチャンネルを

自動的に順番に処理します。シーケンスは、イネーブルされた

チャンネルのうち番号が最も小さいものから順に最大のものへ

と行われます。イネーブルされた各チャンネルを選択した場合、

最初の変換を開始するのに必要な時間は、選択したチャンネル

のフロント・エンド・セトリング・タイム（FILTER_n レジスタ

の SETTLE_n ビット）と等しくなります。例については図 94 を

参照してください。 

ADC セットアップ 
事前に定めた ADC セットアップをチャンネルごとに選択できま

す（CHANNEL_m レジスタの SETUP_m ビット）。AD4130-8 で

は最大 8 通りの ADC セットアップが可能です。各 ADC セット

アップは、設定、フィルタ、ゲイン、オフセット設定で構成さ

れます。 

例えば、SETUP_m = 0（ADC セットアップ 0）の場合は、

CONFIG_0 レジスタ、FILTER_0 レジスタ、OFFSET_0 レジスタ、

GAIN_0レジスタで構成されます。これらのレジスタのグループ

分けを図 76 に示します。表 48～表 51 に各 ADC セットアップに

関連する 4 つのレジスタを示します。 

表 48. CONFIG_nレジスタ（n = 0～7） 
Addr. Name Bits Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Reset R/W 
0x19 
to 
0x20 

CONFIG_
n (n = 0 to 
7) 

[15:8] I_OUT1_n I_OUT0_n BURNOUT_n 0x0000 R/W 
[7:0] REF_BU

FP_n 
REF_BU
FM_n 

REF_SEL_n PGA_n PGA_BY
P_n 

  

 

表 49. FILTER_n レジスタ（n = 0～7） 
Addr. Name Bits Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Reset R/W 
0x21 
to 
0x28 

FILTER_
n (n = 0 to 
7) 

[23:16] SETTLE_n REPEAT_n 0x002030 R/W 
[15:8] FILTER_MODE_n RESERV

ED 
FS_n[10:8]   

[7:0] FS_n[7:0]   

 

表 50. OFFSET_n レジスタ（n = 0～7） 
Addr. Name Bits Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Reset R/W 
0x29 
to 
0x30 

OFFSET_
n (n = 0 to 
7) 

[23:16] OFFSET_n[23:16] 0x800000 R/W 
[15:8] OFFSET_n[15:8]   
[7:0] OFFSET_n[7:0]   

 

表 51. GAIN_nレジスタ（n = 0～7） 
Addr. Name Bits Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Reset R/W 
0x31 
to 
0x38 

GAIN_n 
(n = 0 to 
7) 

[23:16] GAIN_n[23:16] 0xXXXXXX5 R/W 
[15:8] GAIN_n[15:8]   
[7:0] GAIN_n[7:0]   
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ADC の設定と動作 

 
図 76. ADC セットアップ・レジスタのグループ分け 

設定レジスタ 

CONFIG_n レジスタにより以下の機能が可能となります。 

► PGA ゲインを設定（PGA_n ビットフィールド） 
► PGA モードを設定（PGA_BYP_n ビットフィールド） 
► リファレンス源を選択（REF_SEL_n ビットフィールド） 
► リファレンス・バッファをイネーブル（REF_BUFP_n ビット

フィールドおよび REF_BUFM_n ビットフィールド） 
► バーンアウト電流のイネーブルと選択（BURNOUT_nビット

フィールド） 
► 励起電流のイネーブルと選択（I_OUT1_n ビットフィールド

および I_OUT2_n ビットフィールド） 
 

詳細は表 48 を参照してください。 

フィルタ・レジスタ 

FILTER_n レジスタにより以下の機能が可能となります。 

► ADC 変調器の出力でのデジタル・フィルタを選択

（FILTER_MODE_n ビットフィールド） 
► フィルタに適用する FS 値を選択（FS_n、ビット［10:0］） 
► この ADC セットアップでの変換回数を 1～32 から選択

（REPEAT_n ビットフィールド） 
► センサー出力がセトリングした値に達するまでに許容され

る、変換開始までのフロントエンド・セトリング・タイムを

設定（SETTLE_n ビットフィールド） 
 

詳細は表 49 を参照してください。 

オフセット・レジスタおよびゲイン・レジスタ 

オフセット設定とゲイン設定を用いると、その ADC セットアッ

プに関連するチャンネルのキャリブレーションが行われた後に、

データ出力の調整を行うことができます。図 76 のレジスタ・ブ

ロック間の破線で示すように、ゲイン・レジスタとオフセッ

ト・レジスタのプログラミングはどの場合もオプションです。

内部キャリブレーション、システム・オフセット・キャリブ

レーション、またはフルスケール・キャリブレーションを実行

すると、選択したチャンネルのオフセット・レジスタが自動的

に更新されます。詳細については ADC のキャリブレーションの

セクションを参照してください。また、表 50 および表 51 を参

照してください。 

ADC の変換モード 
AD4130-8 には選択可能な複数の変換モードがあり、これらは

ADC_CONTROL レジスタの MODE ビットで選択できます（表

45 参照）。MODE ビットでは、異なるパワーダウン・モードの

選択もできます。表 52 には ADC の変換モードのオプションの

みを記載しています。 

表 52. ADC の変換モードのオプション 
MODE ADC Conversion Mode 
0b0000 (Default) Continuous conversion 
0b0001 Single sequence 
0b1001 Duty cycling 
0b1010 Single sequence + idle by SYNC 
0b1011 Single sequence + STBY by SYNC 

 

連続変換モード 

連続変換モードは、デフォルト・モードです。イネーブルされ

ている各チャンネルについて ADC は連続的に変換を行います。

シーケンスが完了すると、ADC はイネーブルされている最小番

号のチャンネルから再開します。 

シングル・シーケンス・モード 

シングル・シーケンス・モードでは、AD4130-8 は一回の変換

シーケンスを行い、変換が終了するとスタンバイ・モードにな

ります。複数のチャンネルをイネーブルした場合、ADC はイ

ネーブルされた全チャンネルのシーケンスを自動的に行ってス

タンバイ・モードになります。シングル・シーケンス・モード

を有効化するには、MODE = 0b0001 を選択します。AD4130-8 が

シングル・シーケンス・モードで変換を行っている場合、SPI書
込みは無視されます。 

シングル・シーケンス変換は、SYNCピンを用いて外部から制

御することもできます。ADC_CONTROL レジスタで MODE = 
0b1010 を選択すると、「SYNCによるシングル・シーケンス+ア
イドル」モードを有効化できます。このモードでは、SYNCピ
ンにロー・レベルをパルス入力すると、デバイスはアイドル・

モードを終了し、新しいシングル・シーケンスを開始します。

アイドル・モードでは、変調器とデジタル・フィルタはリセッ

ト状態になります。 
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ADC_CONTROL レジスタで MODE = 0b1011 を選択すると、

「SYNCによるシングル・シーケンス+STBY」モードを有効化

できます。このモードでは、SYNC ピンにロー・レベルをパル

ス入力すると、デバイスはスタンバイを終了し、新しい変換の

シーケンスを開始します。スタンバイ時、レジスタの内容は維

持されます。「SYNCによるシングル・シーケンス+スタンバイ」

モードの場合、REPEAT_n ビット機能が使用できます。システ

ム同期のセクションを参照してください。 

なお、図 77 または図 79 に示すように、SYNCピンのパルス間の

時間はシングル・シーケンス変換の時間より長くし、デバイス

がSYNCピン・パルスの間にアイドル・モードまたはスタンバ

イ・モードになり、タイミングの問題が生じないようにする必

要があります。SYNCピンのレートを使用すると、シーケンス

でのチャンネルごとのサンプル・レートを定めることができま

す。システム同期のセクションを参照してください。 

 
図 77. 「SYNCによるシングル・シーケンス+アイドル」モードの例を示す図 

 
図 78. デューティ・サイクル・モードの説明図 

 
図 79. 「SYNCによるシングル・シーケンス+STBY」モードの例を示す図 
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デューティ・サイクル・モード 

デューティ・サイクル・モードでは、デバイスはアクティブ・

モードとスタンバイ・モードを自動的に繰り返し、消費電力を

一層節約します。ADC はイネーブルされた各チャンネルで変換

を行い、その後スタンバイ・モードになります。一回のサイク

ルが終了すると、イネーブルされた最小番号のチャンネルの

ADC 変換からサイクルが再開します。自動デューティ・サイク

ル・モードを有効化するには、ADC_CONTROL レジスタの

MODEビットフィールドを 1001 にセットします。このモードで

は、デューティ・サイクル比がデフォルトで 1/4に設定されてい

ます。そのため、デバイスは約 25%の時間アクティブになり、

その他の時間はスタンバイ・モードになります。自動デュー

テ ィ ・ サ イ ク ル 比 は 、 ADC_CONTROL レ ジ ス タ の

DUTY_CYC_RATIO ビットフィールド値を 1 にセットすること

で、1/16 に変更できます。図 78 を参照してください。 

デューティ・サイクル・モードでは、REPEAT_n ビットの機能

は使用できません。デューティ・サイクル・モードのタイミン

グのセクションを参照してください。 

デューティ・サイクル・シーケンスにおいて一部またはすべて

のチャンネルで変換のために内部リファレンスを用いる場合、

MISCレジスタのSTBY_REFHOL_ENビットを 1にセットし、内

部リファレンスが連続的にオン・オフすることによる影響を低

減することを推奨します。デューティ・サイクル時にスタンバ

イ状態でもアクティブであることを維持できるブロックについ

ての詳細は、スタンバイ・モードのセクションを参照してくだ

さい。 

 
図 80. デューティ・サイクル・モードと 

連続変換モードにおける消費電流の比較例 

データ・レディ信号 
ADC 変換が終了すると、ステータス・レジスタの RDYB ビット

（表 46参照）が 1 から 0 に変わります。ADCの変換結果がデー

タ・レジスタにありリードバック可能な状態であることを示す

データ・レディ信号は、IO_CONTROLレジスタの INT_PIN_SEL
ビット（表 39 参照）を設定すると、内部で生成して表 53 に示

すように選択したピンに送ることもできます。デフォルトでは、

AD4130-8 はデータ・レディ信号専用の INT ピンを備えています。

ADC の読出し後は、データ・レディ信号はハイ・レベルに戻り

ます。 

表 53. レディ割込みピンのオプション 1 
INT_PIN_SEL Pin Options 
0b00 (Default) INT 
0b01 CLK 
0b10 P2 
0b11 DOUT2 

1 FIFOはディスエーブル。FIFOがイネーブルの場合、INT_PIN_SEL
ビットフィールドを使用して、選択した FIFO 割込みを表 70に示すピ

ンに割り当てることができます。 
2 ピンは DOUT とデータ・レディ信号機能を兼用する形で動作します。 
 

ADC の変換結果がデータ・レジスタで読み出されない場合、

データ・レディ信号は次の変換結果が読出し可能となるまで、

ロー・レベルを維持します。データ・レディがローで次の変換

の読出しが可能である場合の最小データ・レディ・ハイ時間は、

tRDYHで表され、表 9 と図 9 に示されています。 

連続読出しモードが無効化されている場合（連続読出しモード

のセクションを参照）、データ・レディ信号がハイの間は、必

要に応じて同じデータを再度読み出すことができます。ただし、

次の出力の更新が近い場合は、後続の読出しを行ってはいけま

せん。連続読出しモードが有効な場合、ADC の結果を読み出せ

るのは一回のみです。 

ピンをデータ・レディ割込みに設定することは、そのピンに関

する他のどのピン制御よりも優先されます。例えば、

ADC_CONTROLレジスタの CLK_SELビット（表 45参照）を介

して CLK ピンを CLK としてイネーブルしても、CLK ピンが割

込みとしてイネーブルされている場合、無視されます。 

IO_CONTROL レジスタの GPO_CTRL_P2 ビットを介して P2 ピ

ンを GPOとしてイネーブルしても、P2が割込みとしてイネーブ

ルされている場合、無視されます。P2 がデータ・レディ信号と

してイネーブルされている場合、すべての GPO ピンはスタンバ

イ・モードでは自動的にイネーブルのままとなります。 

FIFO がイネーブルされていると、データ・レディ信号は FIFO
レディ信号となります。この信号は、FIFO が読出し可能である

こと（ロー）、またはデバイスがアクセスしている間ビジーで

あること（ハイ）を示します。この信号は、FIFO がイネーブル

の場合 DOUT に自動的に発生し、他のピンに転送することはで

きません。FIFO レディ信号のセクションを参照してください。 

連続読出しモード 
連続読出しモードは、ADC データにアクセスできるもう 1 つの

インターフェース・モードです。連続読出しモードでは、デー

タ・レジスタを読み出すために COMMレジスタに書込みを行う

必要はありません。このモードでは、データ・レディ信号は出

力データのフレーミング信号として機能します。データ・レ

ディ信号がローになり、変換の終了を示すまで、SCLK は無視

されます。データ・レディ信号がローになりデータ・レジスタ

の変換結果を読み出せるようになってから、必要な数の SCLK
を印加できます。変換結果を読み出すと、データ・レディ信号

は次の変換結果が読出し可能となるまで、ハイに戻ります。こ

のモードでは、データは 1 回しか読み出すことができません。

次の変換が完了する前に、各サンプル・データを確実に読み出

すようにしてください。次の変換が終了する前に前の変換結果

を読み出さなかった場合、あるいは、結果を読み出すために印

加されるシリアル・クロック数が不足している場合、シリアル

出力レジスタは次の変換の終了時にリセットされ、新しい変換

結果が出力シリアル・レジスタに置かれます。 
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連続読出しモードを有効化するには、ADC_CONTROL レジスタ

のCONT_READビット（表 45参照）をセットします。このビッ

トがセットされると、シリアル・インターフェースの可能な動

作は、データ・レジスタからのデータ読出しのみになります。

そのため、このレジスタへの書込みは、デバイスへの設定書込

みシーケンスの最後に行います。 

連続読出しモードを終了するにはデータ・レディ信号がロー・

レベルになっているときにデータ読出しコマンド（0x42）を書

き込みます。CRCがイネーブルの場合、想定される 0x42のCRC
コマンド・バイトがデータの前に置かれ、CRC を検証するとき

にはこのコマンドを考慮する必要がありますが、0x42 コマンド

の送信時には CRC は不要です。もしくは、ソフトウェア・リ

セット、つまり、CS = 0 および DIN = 1 として 64 個の SCLK を

印加すること（図 75 参照）によっても、連続読出しモードを終

了できます。これにより、ADC とすべてのレジスタの内容がリ

セットされます。これらだけが、インターフェースが連続読出

しモードになった後にインターフェースが認識できるコマンド

です。命令がデバイスに書き込まれるまで、連続読出しモード

で DIN をロー・レベルに維持する必要があります。 

複数の ADC チャンネルがイネーブルで、ADC_CONTROL レジ

スタの DATA_STATUS ビットがセットされている場合、データ

にステータス・レジスタの内容が付加された状態で各チャンネ

ルが順番に出力されます。ステータス・レジスタには、変換結

果に対応するチャンネルが含まれます。 

FIFO がイネーブルされている場合、連続読出しモードは無効化

されます。 

 
図 81. 連続読出しモードを開始する場合の説明図（DATA_STATUS = 0） 

 
図 82. 連続読出しモードを終了する場合の説明図（CRC はディスエーブル） 
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システム同期 
SYNCピン入力を利用すると、いくつかの動作を容易なものに

できます。デフォルトでは、このピンがローになっている場合、

デバイスの設定条件には影響することなく、変調器、デジタ

ル・フィルタ、キャリブレーション・コントロール・ロジック

をリセット状態に保ちます。これにより、既知の時点、すなわ

ちSYNCの立上がりエッジから、アナログ入力のサンプル取得

を開始できます。同期機能を実行するにはSYNCを tSYNC_PW の時

間以上ローにします（タイミング仕様のセクションを参照）。

SYNCは、デジタル・インターフェースに影響を与えませんが、

ロー・レベルの場合はデータ・レディ信号をハイ・レベルにリ

セットします。SYNCピンの立下がりエッジで、デジタル・

フィルタとアナログ変調器がリセットされ、AD4130-8 は一貫し

た既知の状態になります。SYNCピンがロー・レベルの間、

AD4130-8 はこの状態を維持します。SYNCの立上がりエッジで、

変調器とフィルタはこのリセット状態から抜け出します。デバ

イスは、入力サンプルの収集を再開します。SYNCピンは、

MCLK の立下がりエッジでサンプリングされます。そのため、

確定的なタイミングが必要なアプリケーションでは、SYNCピ
ンの値の変更は外部 MCLK（CLK）の立上がりエッジで行うこ

とを推奨します。 

変換の開始 

SYNCピンは変換開始コマンドとして使用できます。パワー

アップ時および AD4130-8 の設定時にSYNCピンをローに保持し

てください。その後、レディとなったら、SYNCの立上がり

エッジを使用し、選択した ADC モードに応じて変換または連続

変換を開始します。データ・レディ信号の立下がりエッジは、

各変換が終了し、ADC の変換結果がデータ・レジスタから読み

出せるようになったことを指示します。 

複数の AD4130-8 デバイスの同期 
SYNCピンを使用して、共通の外部 MCLK で動作する複数の

AD4130-8 デバイスを同期させ、それらのデータ・レジスタを同

時に更新することができます。デフォルトではこの機能はパ

ワーアップ時に使用できます。複数のデバイスに接続された

SYNCピンのロー・パルスは、通常、AD4130-8 が固有のキャリ

ブレーションを実行するか、キャリブレーション・レジスタに

キャリブレーション係数をロードした後に、発行されます。そ

の後、各 AD4130-8 デバイスの変換結果が同期されます。 

デバイスは、SYNCがロー・レベルからハイ・レベルに遷移し

た後の MCLK の立下がりエッジでリセットを終了します。この

ため、複数のデバイスを同期する場合、MCLK の立上がりエッ

ジでSYNCピンをハイ・レベルにプルアップし、すべてのデバ

イスが MCLK の立下がりエッジでサンプリングを開始するよう

に設定する必要があります。SYNCピンを十分な時間にわたり

ハイ・レベルにしないと、デバイス間で 1 マスタ・クロック・

サイクルの差が生じることがあります。つまり、変換結果が得

られるタイミングが、デバイスによって最大で 1 マスタ・ク

ロック・サイクル異なる場合があります。 

その他の同期モード 

SYNCピンの機能を変更して、「SYNCによるシングル・シーケ

ンス+アイドル」モードの場合はアイドル状態、「SYNCによる

シングル・シーケンス+STBY」モードの場合はスタンバイ状態

をデバイスが終了するようにできます。詳細については ADC の

変換モードのセクションを参照してください。 

IO_CONTROL レジスタの SYNCB_CLEAR ビット（表 39 参照）

を 1 にセットすると、SYNCピンを使用して FIFO をクリアする

こともできます。詳細については FIFOのクリアのセクションを

参照してください。 

ADC のキャリブレーション 
各変換後、ADC の変換結果は、データ・レジスタに書き込まれ

る前に、OFFSET_nレジスタとGAIN_nレジスタに保存されてい

る ADC キャリブレーション係数を使って補正されます。この動

作に必要な後処理時間を、デジタル後処理（DPP）時間と呼び

ます。OFFSET_n レジスタのデフォルト値は 0x800000 で、

GAIN_n レジスタの公称値は 0x555555 です。 

内部キャリブレーションとシステム・キャリブレーションのど

ちらを AD4130-8 で使用しても、OFFSET_n レジスタと GAIN_n
レジスタの更新ができます。そのため、デバイス内のみのオフ

セット誤差やゲイン誤差を除去するか、エンド・システム全体

のオフセット誤差やゲイン誤差を除去するかを選択できます。 

AD4130-8 には、表 54 に示すように、ADC のセットアップごと

にオフセット誤差とゲイン誤差を除去するのにキャリブレー

ション・モードが 4 つあります。 

表 54. ADC のキャリブレーション・モード・オプション 
MODE ADC Calibration Mode 
0b0101 Internal offset calibration (zero scale) 
0b0110 Internal gain calibration (full scale) 
0b0111 System offset calibration (zero scale) 
0b1000 System gain calibration (full scale) 

 

内部またはシステム・オフセット・キャリブレーションにより、

オフセット誤差はノイズのレベルまで軽減されます。ゲイン誤

差は、周囲温度およびゲイン 1（PGA_BYP_n = 0）で出荷時に

キャリブレーションされています。このため、AD4130-8 では、

ゲイン 1（PGA_BYP_n = 0）での内部ゲイン・キャリブレーショ

ンはサポートされていません。その他のゲイン値では、システ

ム・キャリブレーションによりゲイン誤差はノイズのレベルま

で軽減されます。 

キャリブレーション時は、1 チャンネルのみをアクティブにで

きます。動作の観点からは、キャリブレーションはもう 1 つの

ADC 変換として扱う必要があります。ステータス・レジスタの

RDYB ビット（表 46 参照）またはデータ・レディ信号をモニタ

するようにシステム・ソフトウェアを設定して、ポーリング・

シーケンスまたは割込みによるルーチンによってキャリブレー

ションが終了したことを判断します。キャリブレーションを開

始するには ADC_CONTROLレジスタの MODEビット（表 45参
照）に対応する値を書き込みます。キャリブレーションが開始

されると、データ・レディ信号はハイ・レベルに移行し、ス

テータス・レジスタの RDYB ビットは 1 にセットされます。

キャリブレーションが完了すると、対応する OFFSET_n レジス

タまたは GAIN_n レジスタの内容が更新され、ステータス・レ

ジスタの RDYB ビットが 0 に設定され、データ・レディ信号が

ロー・レベルに戻り（CSがロー・レベルの場合）、AD4130-8
がアイドル・モードに復帰します。 

キャリブレーションはあらゆる出力データ・レートで実行でき

ます。低い出力データ・レートを用いると、精度の高いキャリ

ブレーション結果を得ることができ、これは高い出力データ・

レートにも使用できます。特定のチャンネルのリファレンス源

またはゲインが変更された場合（CONFIG_n レジスタの PGA_n
ビットフィールドを使用）、そのチャンネルに対して新たな

キャリブレーションが必要となります。 
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次の式は、オフセットおよびゲインのキャリブレーション係数

に基づいてデータをスケーリングするために使用する計算方法

を示します。 

ユニポーラ・モードの場合（ADC_CONTROL レジスタのバイ

ポーラ・ビット = 0b0）： 

 
バイポーラ・モードの場合（ADC_CONTROL レジスタのバイ

ポーラ・ビット = 0b1）： 

 
ここで、 
DATA は、後処理後にデータ・レジスタに書き込まれるコード、 
VINは、変換チャンネルの入力の差動電圧（AINP − AINM）、 
N は、ADC のビット数（24）、 
OFFSET_n は、変換チャンネルの対応する OFFSET_n レジスタ

に書き込まれる 16 進数コード、 
GAIN_n は、変換チャンネルの対応する GAIN_n レジスタの 16
進数コードです。 

AD4130-8 では内蔵キャリブレーション・レジスタにアクセスで

きるため、マイクロプロセッサがデバイスのキャリブレーショ

ン係数を読み出したり、独自のキャリブレーション係数を書き

込んだりできます。内部キャリブレーションまたはシステム・

キャリブレーション時以外は、OFFSET_nレジスタとGAIN_nレ
ジスタの読出しまたは書込みはいつでも行えます。キャリブ

レーション・レジスタの値は 24 ビット幅です。また、これらの

レジスタを使用してデバイスの入力スパンとオフセットを調整

することもできます。詳細については、システム・キャリブ

レーションのスパンとオフセットの限界値のセクションを参照

してください。 

AD4130-8 は、キャリブレーション時にバックグラウンド・

チェックを実行できます。この機能を有効化するには、

ERROR_EN レジスタの ADC_ERR_EN ビットを 1 にセットしま

す。エラーが発生した場合、エラー・レジスタの ADC_ERR
ビットがセットされます。詳細については、ADC のエラーのセ

クションを参照してください。 

キャリブレーションを実行するたびに有効なリファレンスが存

在していることを確認するには、キャリブレーション・サイク

ルの終わりに REF_DETECT_ERR ビットのステータスをチェッ

クします。 

内部ゲイン・キャリブレーション 

内部ゲイン・キャリブレーションを実行するため、内部生成さ

れたフルスケール入力電圧が PGA 入力に自動的に印加されます。

新たなゲイン設定に起因するフルスケール誤差を最小限に抑え

るため、チャンネルのゲインを変更するたびにフルスケール・

キャリブレーションを実行することを推奨します。内部キャリ

ブレーションを実行する場合は、内部オフセット・キャリブ

レーションの前に内部ゲイン・キャリブレーションを実行する

必要があります。このため、内部ゲイン・キャリブレーション

を実行する前に選択したチャンネルの OFFSET_n レジスタに値

0x800000 を書き込みます。これにより、OFFSET_n レジスタを

確実にデフォルト値に設定できます。リファレンス電圧が 2Vよ

り高い場合は、MISC レジスタの CAL_RANGE_X2ビットを 1に
セットすると内部ゲイン・キャリブレーションの結果を向上で

きます。AD4130-8 は、工場出荷時に周囲温度およびゲイン 1
（PGA_BYP_n = 0）でキャリブレーションが行われています。

その結果得られたゲイン係数がデフォルト値としてデバイスの

GAIN_n レジスタにロードされています。デバイスは、ゲイン 1
（PGA_BYP_n = 0）での更なる内部ゲイン・キャリブレーショ

ンはサポートしていません。内部ゲイン・キャリブレーション

には、そのチャンネルについて選択した設定の、最初の 4 つの

変換が終了するのに相当する時間が必要です。 

内部オフセット・キャリブレーション 

内部オフセット・キャリブレーションの最中、選択した正のア

ナログ入力ピンが切断され、選択した負のアナログ入力ピンに

内部で接続されます。このため、選択された負のアナログ入力

ピンの電圧が許容限界値を超えず、過度なノイズや干渉が生じ

ないようにする必要があります。内部キャリブレーションを実

行する場合は、内部オフセット・キャリブレーションの前に内

部ゲイン・キャリブレーションを実行する必要があります。内

部オフセット・キャリブレーションには、そのチャンネルにつ

いて選択した設定の、最初の 4 つの変換が終了するのに相当す

る時間が必要です。 

システム・オフセット・キャリブレーション 

システム・オフセット・キャリブレーションでは、キャリブ

レーション・モードを有効化する前に、システムのゼロスケー

ル電圧を ADC ピンに印加することが求められます。その結果、

ADC の外部オフセット誤差が除去されます。システム・キャリ

ブレーションを実行する場合は、システム・ゲイン・キャリブ

レーションの前にシステム・オフセット・キャリブレーション

を実行する必要があります。システム・キャリブレーションを

終了する前には、内部キャリブレーションを実行する必要があ

ります。システム・オフセット・キャリブレーションには、そ

のチャンネルについて選択した設定の、最初の 4 つの変換が終

了するのに相当する時間が必要です。 

システム・ゲイン・キャリブレーション 

システム・ゲイン・キャリブレーションでは、キャリブレー

ション・モードを有効化する前に、システムのフルスケール電

圧を ADC ピンに印加することが求められています。その結果、

ADC の外部ゲイン誤差が除去されます。システム・キャリブ

レーションを実行する場合は、システム・ゲイン・キャリブ

レーションの前にシステム・オフセット・キャリブレーション

を実行する必要があります。システム・キャリブレーションを

終了する前には、内部キャリブレーションを実行する必要があ

ります。システム・ゲイン・キャリブレーションには、その

チャンネルについて選択した設定の、最初の 4 つの変換が終了

するのに相当する時間が必要です。 

システム・キャリブレーションのスパンとオフセット

の限界値 

システム・キャリブレーションを使用すると、外部回路のオフ

セット誤差やゲイン誤差を補償でき、また、デバイスの入力ス

パンとオフセットを調整できます。システム・キャリブレー

ションを実行する場合は、入力オフセットとスパンの実現可能

な調整量は制限されます。 

入力スパンは、フル・コードに対応する入力電圧とゼロ・コー

ドに対応する入力電圧の差です。システム・キャリブレーショ

ンで実現可能な入力スパンの範囲の最小値は、0.8 × VREF/ゲイ

ンで、最大値は 2.1 × VREF/ゲインです。 
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ADC の設定と動作 

入力スパンとオフセットの調整では、正のフル・コード電圧 
（1.05 × VREF/ゲイン）および負のゼロ・コード電圧（−1.05 × VREF/ゲイン） 
に関する限界値も考慮する必要があります。表 2 を参照してくださ

い。 

このため、システム・オフセット（ゼロスケール）キャリブ

レーションとゲイン（フルスケール）キャリブレーションの限

界値を決定する際は、調整後のオフセットと調整後の正の最大

スパン範囲の合計が 1.05 × VREF/ゲインを超えないようにする必

要があります。 

実現可能なオフセットとスパンの調整量は、設定がユニポーラ

かバイポーラかにもよります。いくつかの例を挙げて、わかり

やすく説明します。 

デバイスを必要なスパンが 0.8 × VREF/ゲインのユニポーラ設定

（AINP ≥ AINM）で使用した場合、システム・キャリブレー

ションで処理できるオフセット範囲は−1.05 × VREF/ゲイン～

+0.25 × VREF/ゲインです（図 83 参照）。 

 
図 83. ユニポーラのスパンと 

オフセット・キャリブレーションの限界値の例 

デバイスを必要なスパンが VREF／ゲインのユニポーラ設定で使

用した場合、システム・キャリブレーションで処理できるオフ

セット範囲は−1.05 × VREF/ゲイン～+0.05 × VREF/ゲインです。同

様に、デバイスをユニポーラ設定で使用し、±0.2 × VREF/ゲイン

のオフセットを取り除く必要がある場合、システム・キャリブ

レーションが処理できるスパン範囲は±0.85 × VREF/ゲインです。 

デバイスを必要なスパンが±0.4 × VREF/ゲインのバイポーラ設定

で使用した場合、システム・キャリブレーションで処理できる

オフセット範囲は−0.65 × VREF/ゲイン～+0.65 × VREF/ゲインです

（図 84 参照）。 

 
図 84. バイポーラのスパンと 

オフセット・キャリブレーションの限界値の例 

デバイスを必要なスパンが±VREF/ゲインのバイポーラ設定で使

用した場合、システム・キャリブレーションで処理できるオフ

セット範囲は−0.05 × VREF/ゲイン～+0.05 × VREF/ゲインです。同

様に、デバイスをバイポーラ設定で使用し、±0.2 × VREF/ゲイン

のオフセットを取り除く必要がある場合、システム・キャリブ

レーションで処理できるスパン範囲は±0.85 × VREF/ゲインです。 
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デジタル・フィルタ 
AD4130-8 は、デジタル・フィルタ方式に関して優れた柔軟性を

発揮します。このデバイスには、いくつかのフィルタ・オプ

ションがあります。選択したオプションは、出力データ・レー

ト、最初の変換時間、入力帯域幅、50Hz と 60Hz の除去に影響

を与えます。各 FILTER_n レジスタの FILTER_MODE_n ビット

は、表 56 に示すフィルタ・タイプの中から選択を行います。 

選択したフィルタに応じて、特定の FS 値のみを使用できます。

FS 値によって、ポスト・フィルタを除く全フィルタの出力デー

タ・レートが決まります。選択したフィルタに対応する許容 FS
値のリストを表 56 に示します。詳細については、出力データ・

レートのセクションを参照してください。 

SINC3および SINC4フィルタ 
AD4130-8のパワーアップ時には、デフォルトで sinc3フィルタが

選択されます。このフィルタは、フル・レンジの ODR 値、優れ

たノイズ性能、短い最初の変換時間を実現し、また、50Hz と

60Hz（±1Hz）の除去も行います。 

sinc3 フィルタの代わりに sinc4 フィルタを使用することもできま

す。このフィルタで実現できる ODR は 240SPS～2.4kSPS のみで

す。そのため、50Hz や 60Hz の除去はそのままの形では行うこ

とができません。しかし、変換時間がやや長くはなりますがノ

イズ性能は非常に優れています。 

適切な FS を設定することで、sinc スタンドアロン・フィルタは、

それぞれのノッチ周波数（fNOTCH_STD）で良好な除去を実現でき

ます。sinc3フィルタと sinc4フィルタの最初のノッチは次の周波

数になります。 

 
ここで、 
fMCLKは、マスタ・クロック周波数（76.8kHz）、 
FS[10:0]は、FILTER_n レジスタの FS_n ビットの 10進数表示で

す。 

 

平均化フィルタ 
平均化モードでは sinc3 または sinc4 フィルタの後で sinc1 フィル

タを使用します。sinc1 フィルタは 8 回（平均）の平均化を行い

ます。どちらのスタンドアロン・フィルタを平均化モードで使

用しても、FILTER_nレジスタのFILTER_MODE_nビットフィー

ルドで sinc3 + sinc1または sinc4 + sinc1を選択できます。sinc1フィ

ルタは追加のノッチを次の式から始まる周波数に配置します。 

 
ここで、 
fNOTCH_STDは sinc3または sinc4のスタンドアロン・フィルタによ

る最初のノッチで、Avg = 8 です。 

平均化モードでは、新たなチャンネルの最初の変換時間と同じ

チャンネルの後続の変換時間には、ほとんど差がありません。1
つのチャンネルで変換を行う場合、または同じフィルタを用い

ていくつかのチャンネルで変換を行う場合、変換時間はほぼ一

定です。 

ポスト・フィルタ 
ポスト・フィルタを sinc3フィルタの後段に配置すると、50Hzと
60Hz を同時に除去でき、最初の変換時間と除去とのトレードオ

フが可能となります。各ポスト・フィルタは、表 55 に示すよう

に特定の ODR で動作し、50Hz と 60Hz の同時除去を実現します。

これらのフィルタは、それぞれの FILTER_MODE_n ビット

フィールドで選択できます。ポスト・フィルタを選択した場合、

FS のビット［10:0］は ODR には影響しません。 

表 55. ポスト・フィルタ：出力データ・レートおよび除去 
Post Filter ODR (SPS) Rejection1 
1 26.087 53 dB at 50 Hz, 58 dB at 60 Hz 
2 24 70 dB at 50 Hz, 70 dB at 60 Hz 
3 19.355 99 dB at 50 Hz, 103 dB at 60 Hz 
4 16.21 103 dB at 50 Hz, 109 dB at 60 Hz 

1 50Hz/60Hz 除去は、50Hz および 60Hz を中心に±0.5Hz の帯域を持つ、

周波数 76.8kHz の安定な fMCLKで測定されています。 
 
 

表 56. FILTER_MODE_n ビットとフィルタ・タイプ 
FILTER_ 
MODE_n フィルタ・タイプ FS 範囲（16 進数） ODR 範囲（SPS） コメント 
0000 Sinc4 0x01 to 0xA 

(Dec.: 1 to 10) 
2400 to 240 非常に優れたノイズ性能、長い最初の変換時間、そのまま

の形での 50/60Hz 除去なし。FS > 0d10 の場合は強制的に 
FS = 0d10 に設定。 

0001 Sinc4 + sinc1 0x01 to 0xA 
(Dec.: 1 to 10) 

218.18 to 21.8 Sinc4に加え 8 回の平均化フィルタ。最初の変換遅延なし。

FS > 0d10 の場合は強制的に FS = 0d10 に設定。 
0010 
(Default) 

Sinc3 0x01 to 0x7FF 
(Dec.: 1 to 2047) 

2400 to 1.17 良好なノイズ性能、中程度の 50Hz/60Hz 除去、中程度の最

初の変換時間。 
0011 Sinc3 + REJ60 0x01 to 0x7FF 

(Dec.: 1 to 2047) 
2400 to 1.17 FS = 0d48 とすると、50SPS の ODR で 50Hz と 60Hz の同時

除去を実現。 
0100 Sinc3 + sinc1 0x01 to 0x7FF 

(Dec.: 1 to 2047) 
240 to 0.117 Sinc3に加え 8 回の平均化フィルタ。最初の変換遅延なし。

FS は 0x01～0xCC の範囲に限定することを推奨 
（最小 ODR = 1.17）。 

0101 Sinc3 + Post Filter 1 Not applicable 26.087 
最初の変換遅延なし、良好な 50Hz および 60Hz 除去。FS の

値は不適用。 
0110 Sinc3 + Post Filter 2 Not applicable 24 
0111 Sinc3 + Post Filter 3 Not applicable 19.355 
1000 Sinc3 + Post Filter 4 Not applicable 16.21 
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デジタル・フィルタ 

 
図 85. Sinc3フィルタと Sinc4フィルタの応答（FS = 0d10） 

 
図 86. ポスト・フィルタ 1 およびポスト・フィルタ 2 の応答 

 
図 87. ポスト・フィルタ 3 およびポスト・フィルタ 4 の応答 

出力データ・レート 
ODR は、ADC で連続変換を実行しているときに 1 つのセトリン

グしたチャンネルでADC変換を収集できるレートです。ODRが

該当するのは、例えば、REPEAT_n 機能（CONFIG_n レジスタ）

を用いている場合、または 1 つのチャンネルのみをイネーブル

した連続変換モードになっている場合です。ODRは、Hzを単位

とした場合、fADC（fADC = 1Hz、ODR = 1SPS）と表されます。こ

こで、 

 
ここで、 
tCNVは、セトリングしたチャンネルでの変換時間です（新しい

チャンネルで最初の変換が行われ、その後の変換も同じチャン

ネルで行われる場合、最初の変換後はそのチャンネルがセトリ

ングしたとみなされます）。 
tCNVは、セトリングしたチャンネルでの後続のデータ・レディ

信号がハイからローに遷移するまでの時間でもあります。 

各変換に必要な DPP 時間は、セトリングしたチャンネルの tCNV

に既に含まれています。 

表 57. セトリングしたチャンネルの変換時間と ODR 
Filter Type tCNV (MCLK Cycles)1 ODR (SPS)1 
Sinc4 32 × FS 2400/FS 
Sinc4 + sinc1 352 × FS 218.18/FS 
Sinc3 32 × FS 2400/FS 
Sinc3 + REJ60 32 × FS 2400/FS 
Sinc3 + sinc1 320 × FS 240/FS 
Sinc3 + Post Filter 1 2944 26.087 
Sinc3 + Post Filter 2 3200 24 
Sinc3 + Post Filter 3 3968 19.355 
Sinc3 + Post Filter 4 4736 16.21 

1 FS は、FS のビット[10:0］のバイナリ値に相当する 10進数です。 
 

フィルタ帯域幅 

3dB 帯域幅（f3dB）は、選択したフィルタのタイプとその設定値

によって決まります。様々な FS 値の f3dBの値のリストについて

はノイズおよび分解能のセクションを参照してください。フィ

ルタのタイプ別に許容される FS 値を表 56 に示します。 

シングル・チャンネルでのステップ変化 

変換がシングル・チャンネルで行われ、ステップ変化が生じる

場合、ADC はアナログ入力の変化を直接検出することはありま

せんが、図 88 に示すように、設定された出力データ・レートで

変換結果を出力し続けます。出力データがアナログ入力を正確

に反映するまでに必要な変換数は、フィルタ・タイプによって

異なります。 

表 58 に、同じチャンネルを変換する場合にステップ変化をセト

リングさせるのに必要な最小変換数を示します。この数値は、

ステップ変化が変換と同期している場合に該当します。ADC が

変換を処理しているときにステップ変化が発生した場合、ADC
はステップ変化後に変換を追加して完全にセトリングされた結

果を生成します。 
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デジタル・フィルタ 

 
図 88. アナログ入力の非同期ステップ変化の ADC 出力に対する影響 

表 58. 同じチャンネルの変換時にステップ変化をセトリング 
させるのに必要な中間変換の数 

Filter Type Minimum Maximum 
Sinc4 3 4 
Sinc3 and sinc3 + REJ60 2 3 
Sinc4 + sinc1 and sinc3 + sinc1 1 2 
Sinc3 + post filters 0 1 

 

50Hz および 60Hz 除去 
適切な FS を設定することで、スタンドアロン sincフィルタは、

それぞれのノッチ周波数（fNOTCH_STD）で良好な除去を実現でき

ます。sinc4フィルタの FS オプションは限定されており、そのま

までは 50Hzや 60Hz の除去はできません。 

除去仕様のセクションを参照してください。 

Sinc3および Sinc3 + REJ60 除去 
sinc3では FS を 0d48 に設定すると、50Hz のノッチを実現できま

す。この場合の ODR は 50SPS です。 

Sinc3の 50Hz/60Hz 同時除去は、FS のビット［10:0］を 0d240 に

設定することでも実現できます。ノッチは 10Hz と 10Hz の倍数

で生じるため、50Hz と 60Hz の同時除去が可能になります。こ

の場合の ODR は 10SPS です。表 59 および図 89 を参照してくだ

さい。 

表 59. Sinc3フィルタの除去性能 
Filter Type FS (Dec.) ODR (SPS) Rejection (dB)1 
Sinc3 240 10 100 (50 Hz and 60 Hz) 
 48 50 95 (50 Hz only) 
 40 60 98 (60 Hz only) 
Sinc3 + 
REJ60 

48 50 80 (50 Hz) 

   65 (60 Hz) 

1 50Hz/60Hz 除去は、50Hz や 60Hzを中心に±1Hz の帯域を持つ、周波数

76.8kHz の安定な fMCLKで測定されています。 
 

sinc3フィルタには、FILTER_TYPEを sinc3 + REJ60（0b0011）に

設定することで、追加の除去を選択できます。sinc3 + REJ60
フィルタを選択すると、次式のとおり、メインのノッチの 6/5の
周波数にノッチが追加されます。 

 
ここで、fNOTCH_STDは sinc3フィルタによる最初のノッチです。 

 
図 89. Sinc3の 50Hz と 60Hz の同時除去（ODR = 10SPS） 

ODR = 50SPSの場合に、sinc3 + REJ60 フィルタの FS値を 0d48 に

選択した場合、最初のメイン・ノッチは 50Hz で、最初の追加

ノッチは 60Hz となります。この設定により、50Hzと 60Hzの同

時除去が実現できます。図 90に、この設定の場合の sinc3フィル

タの周波数応答を示します。 

 
図 90. Sinc3フィルタおよび Sinc3 + REJ60 フィルタの応答 

（ODR = 50SPS） 
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ポスト・フィルタ除去 

ポスト・フィルタでは、50Hz と 60Hz の良好な同時除去が可能

です。表 55 および除去仕様のセクションを参照してください。 

平均化フィルタ除去 

sinc1 フィルタは追加のノッチを次の式の倍数の周波数に配置し

ます。 

 
ここで、 
fNOTCH_STDは、sinc3フィルタまたは sinc4フィルタによる最初の

ノッチ、 
Avg は平均化係数（平均 = 8）です。 

そのため、sinc4 + sinc1平均化フィルタまたは sinc3 + sinc1平均化

フィルタで FS を 0d6 に設定して fNOTCH_STDを 400Hz とすると、

sinc1 フィルタにより fNOTCH_AVG が 50Hz となります。これは、

sinc4 + sinc1フィルタおよび sinc3 + sinc1フィルタのどちらでも可

能です。図 91 と表 60 を参照してください。 

 
図 91. Sinc3 + Sinc1フィルタおよび Sinc4 + Sinc1フィルタの応答

（FS = 6） 

表 60. 平均化フィルタの除去性能 
Filter Type FS (Dec.) ODR (SPS) Rejection (dB)1 
Sinc3 + sinc1 6 40 40 (50 Hz only) 
 5 48 42 (60 Hz only) 
Sinc4 + sinc1 6 36.36 40 (50 Hz only) 
 5 43.64 42 (60 Hz only) 

1 50Hz/60Hz 除去は、50Hz や 60Hzを中心に±0.5Hz の帯域を持つ、周波

数 76.8kHz の安定な fMCLKで測定されています。 
 

シーケンサ 
複数のチャンネルがイネーブルされている場合、内蔵シーケン

サが自動的に使用されます。このデバイスは、イネーブルにさ

れたすべてのチャンネルを自動的にシーケンスします。繰り返

し機能を用いて 1 つのチャンネルの変換が繰り返され、複数の

チャンネルの変換が一回しか行われない、という状況が生じる

可能性もあります。 

新しいチャンネルの最初の変換 

チャンネルの変更が行われると、変調器とフィルタはリセット

され、X-MUXは新しいチャンネルに切り替わる必要があります。

また、新しいフィルタは最初の変換結果を生成する前にセトリ

ングする必要があります。 

特定のアプリケーションごとに、調整可能なフロントエンドの

セトリング・タイム（FILTER_n レジスタの SETTLE_n ビット）

によって、励起電流がセトリングするかセンサーがパワーアッ

プするようにする必要があります。この時間は、X-MUX がセト

リングできるよう、32MCLK 以上でなくてはなりません。更に、 

► sinc4フィルタは、最初の変換結果を出力するために、tCNVの

4 倍の時間と FS 値による一定の処理時間を要します。 
► sinc3フィルタおよび sinc3 + REJ60 フィルタは、最初の変換結

果を出力するために、tCNVの 3 倍の時間と FS 値による一定の

処理時間を要します。 
► 平均値フィルタおよびポスト・フィルタは、最初の変換結果

を出力するために、tCNVと同じ時間と FS 値による一定の処理

時間を要します。これらのフィルタは、後続の変換に比べ最

初の変換では遅延がありますが、この遅延はスタンドアロ

ン・フィルタに比べると最小限に抑えられています。 

同じチャンネルでの後続の変換は tCNV = 1/fADCで行われ、処理時

間はこれに含まれています。新しいチャンネルでの最初のデー

タ・レディ・イベントは、同じチャンネルの後続のデータ・レ

ディ・イベントに比べ、必ず遅延があります。 

事前に定めたフロントエンド・セトリング・タイム（tSETTLE）、

理想的な最初の変換時間、処理時間が合わさって、最初の変換

時間が決まります。 

 
ここで、 
t1st_CNVは、新しいチャンネルの最初の変換時間、 
tSETTLEは、表 61 に示す SETTLE_n ビットの選択によって決ま

る、新しいチャンネルの最初の変換前のフロントエンド・セト

リング・タイム、 
t1st_CNV_IDEALは、新しいチャンネルの理想的な変換時間です。ス

タンドアロン・フィルタの場合、最初の変換時間は、表 62 に示

すように、セトリングした変換時間とは異なります。 
DPP Timeは、MCLK サイクルを単位とするデジタル後処理時間

で、一定値をとるポスト・フィルタを除き、表 63 に示すよう

に、フィルタ・タイプと FS によって決まります。 

表 61. プログラマブルな tSETTLE値 

SETTLE_n 
MCLK Cycles Before First 
Conversion Starts tSETTLE 

0b000 (Default) 32 416.6 μs 
0b001 64 833.3 μs 
0b010 128 1.66 ms 
0b011 256 3.33 ms 
0b100 512 6.66 ms 
0b101 1024 13.33 ms 
0b110 2048 26.66 ms 
0b111 4096 53.33 ms 
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表 62. 変換時間および最初の変換時間（MCLKサイクル） 

Filter Type1 tCNV (MCLK Cycles) 
t1st_CNV_IDEAL (MCLK 
Cycles) 

Sinc4 32 × FS 4 × tCNV 
Sinc4 + sinc1 352 × FS tCNV 
Sinc3 32 × FS 3 × tCNV 
Sinc3 + REJ60 32 × FS 3 × tCNV 
Sinc3 + sinc1 320 × FS tCNV 
Sinc3 + Post Filter 1 2944 tCNV 
Sinc3 + Post Filter 2 3200 tCNV 
Sinc3 + Post Filter 3 3968 tCNV 
Sinc3 + Post Filter 4 4736 tCNV 

1 FS は、FS のビット［10:0］のバイナリ値に相当する 10進数です。 
 

表 63. DPP Time（MCLKサイクル） 
Filter Type FS1 = 1 (or FS = 0) FS > 1 
Sinc4 28 (364.6 μs) 62 
Sinc4 + sinc1 62 (807.3 μs) 62 
Sinc3 28 62 
Sinc3 + REJ60 28 62 
Sinc3 + sinc1 62 62 
Sinc3 + Post Filters 69 (898.4 μs) 69 

1 FS は、FS のビット［10:0］のバイナリ値に相当する 10進数です。 
 

シーケンサのタイミング 

シーケンスにおいては、チャンネルが異なると設定も異なりま

す。チャンネルの切り替えが生じるのは実際の変換が完了した

後（図 94）ですが、データ・レディ信号のハイからローへの遷

移は常に、変換されたデータの後処理を行うのに必要な追加

DPP 時間の後になります。実際には、新しいチャンネルの

tSETTLE とその前のチャンネルの DPP 時間には重なりがあります。

そのため、現行チャンネルの変換時間（2 つのデータ・レディ

信号のハイからローへの遷移の間の時間）は、そのチャンネル

の t1st_CNVからその前のチャンネルの DPP 時間を差し引いたもの

として計算できます（図 94 参照）。 

特別な場合（図 93 参照）が生じるのは、シーケンスの全チャン

ネルが同じ ADC セットアップ n（特に、FILTER_n レジスタの

SETTLE_n、FILTER_MODE_n、FS_n の各ビットフィールド）

を共有し、チャンネルあたり 1 つのサンプルのみが収集されて

から次のチャンネルに切り替わる（FILTER_n レジスタの

REPEAT_n が 0 にセット）という場合です。この場合、最初の

変換後、同じ変換出力データ・レート（1CNV_ODR）が 1/t1CNV

で決まる固定値にセトリングします。ここで、 

 
この設定では、連続変換モードが有効化されている場合、シー

ケンスの同じ設定を共有してイネーブルされたチャンネルの数

で 1CNV_ODR を除算することで、チャンネルあたりのサンプ

ル・レートを計算できます。 

なお、その場合でも、フィルタの特性は FILTER_MODE_n ビッ

トフィールドおよび FS_n ビットフィールドで決まります。その

ため、フィルタのプロファイルと除去性能は、1CNV_ODR や

チャンネルあたりのサンプル・レート値で変わることはありま

せん。 

表 64. フィルタごとの最初の変換時間とセトリングしたチャンネルの変換時間 1 
Filter type t1st_CNV tCNV 
Sinc4 tSETTLE + (4 × 32 × FS + DPP Time)/fMCLK (32 × FS)/fMCLK 
Sinc4 + sinc1 tSETTLE + ((4 + Avg – 1) × 32 × FS + DPP Time)/fMCLK ((4 + Avg – 1) × 32 × FS)/fMCLK 
Sinc3 and sinc3 + REJ60 tSETTLE + (3 × 32 × FS + DPP Time)/fMCLK (32 × FS)/fMCLK 
Sinc3 + sinc1 tSETTLE + ((3 + Avg – 1) × 32 × FS + DPP Time)/fMCLK ((3 + Avg – 1) × 32 × FS)/fMCLK 
Sinc3 + Post Filter 1 tSETTLE + 38.33 ms + DPP Time/fMCLK 38.33 ms 
Sinc3 + Post Filter 2 tSETTLE + 41.67 ms + DPP Time/fMCLK 41.67 ms 
Sinc3 + Post Filter 3 tSETTLE + 51.67 ms + DPP Time/fMCLK 51.67 ms 
Sinc3 + Post Filter 4 tSETTLE + 61.67 ms + DPP Time/fMCLK 61.67 ms 

1 tSETTLEは SETTLE_nビットの選択に応じた新しいチャンネルのフロントエンド・セトリング・タイム。fMCLKはマスタ・クロック周波数（76.8kHz）。 
Avg = 8。FSは、フィルタ・レジスタの FS（ビット［10:0］）に相当する 10 進値。DPP Time は MCLK サイクルを単位とするデジタル後処理時間。 
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図 92. 同一チャンネルでの繰り返し変換の例 

 
図 93. 設定が同じで繰り返し変換がない場合の複数チャンネルに対する標準的なシーケンスの例 

 
図 94. スマート・シーケンスの例 
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図 95. 自動デューティ・サイクル・モードの例 

デューティ・サイクル・モードのタイミング 

AD4130-8 の自動デューティ・サイクル・モードでは、シーケン

スの変換時間と DUTY_CYC_RATIO ビットフィールドの設定を

使用してスタンバイ時間を計算します。 

実効的なアクティブ時間は、シーケンスでイネーブルされた

チャンネルと選択した設定により、次のように決まります。 

 
ここで、 
tACTIVEは、デューティ・サイクル時の実効的なアクティブ時間、 
n は、イネーブルされたチャンネルの数、 
tSETTLEは、表 61 に示す SETTLE_n ビットの選択によって決ま

る、新しいチャンネルの最初の変換前のフロントエンド・セト

リング・タイム、 
t1st_CNV_IDEALは、新しいチャンネルの理想的な変換時間です。ス

タンドアロン・フィルタの場合、最初の変換時間は、表 62 に示

すように、セトリングした変換時間とは異なります。図 95 を参

照してください。 

DPP 時間は、デューティ・サイクル・モードの実効的なアク

ティブ時間には影響しません。これは、最後にイネーブルされ

たチャンネルに関連する DPP 時間にも当てはまります。デュー

ティ・サイクルのウェイクアップ時間（tWU_DUTY）は、アクティ

ブ時間には影響せず、図 95 に示すように、アクティブ・シーケ

ンスの最初の tSETTLE とオーバーラップするものとして表現でき

ます。 

自動デューティ・サイクル・モード時のスタンバイ時間は、図

95の P4ピンのロー時間に対応し、デバイスでは次式で計算され

ます。 

 

ここで、 
tSTBY_DUTYは、自動デューティ・サイクル・モードがイネーブル

されている場合に、デバイスがスタンバイ・モードになってい

る時間、 
Standby Ratio は、ADC_CONTROL レジスタの

DUTY_CYC_RATIO ビットに応じて、1/4 デューティ・サイクル

の場合は 3、1/16 デューティ・サイクルの場合は 15、 
n は、イネーブルされたチャンネルの数、 
t1st_CNV_IDEALは、新しいチャンネルの理想的な変換時間です。ス

タンドアロン・フィルタの場合、最初の変換時間は、表 62 に示

すように、セトリングした変換時間とは異なります。 
tWU_DUTYは、デューティ・サイクルのウェイクアップ時間（表 9
参照）です。 

スタンバイ・モード終了時の時間調整 

デフォルトでは、内部発振器はスタンバイ・モードではパワー

ダウンし、スタンバイ・モードが終了すると再イネーブルされ

ます。内部発振器がウェイクアップして適切な周波数に安定化

するには、図 96 に示すように（表 7 も参照）、ある程度の時間

を要します。tSETTLE を使用すると、信号のアクイジションが始

まる前に入力信号がセトリングするための許容時間を調整でき

ます。 

内部発振器がスタンバイ・モードでも動作を続ける場合は、ス

タンバイ・モードのウェイクアップ時間は表 9の tWU_STBYに対応

します。 

デューティ・サイクル・モードを選択した場合、内部発振器は

デフォルトで動作状態のままとなります。 
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図 96. スタンバイ・モード終了時のタイミング図 
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診断機能 
AD4130-8 には、数多くの診断機能が内蔵されています。これら

の機能を使用すると、特に次の事項を確実なものにできます。 

► 読出し／書込み動作が有効なレジスタに対してのみ行われる 
► 有効なデータのみが内蔵レジスタに書き込まれる 
► 外部リファレンスが存在する（使用する場合） 
► ADC 変調器とフィルタが仕様範囲内で動作している 
 

シグナル・チェーンのチェック 
リファレンス電圧や電源電圧などの機能を ADC への入力として

選択できます。このため、AD4130-8 は、デバイスに接続された

電圧をチェックできます。AD4130-8は、CHANNEL_mレジスタ

の V_MV_P～V_MV_M オプションを選択することで、チャンネ

ルに内部入力することが可能な約 10mV の内部信号も生成しま

す。この機能を使用すれば、PGA をチェックできます。例えば、

PGA の設定が増加するに従って、アナログ入力範囲の割合を表

す信号が半減します。これにより、PGA が正常に機能している

ことをチェックできます。 

リファレンス検出 
AD4130-8 は、外部リファレンスをリファレンス源として選択し

た場合に、変換またはキャリブレーション用の有効なリファレ

ンスが存在するかどうかを検出する回路（図 97 の簡略回路図を

参照）を内蔵しています。この機能は、リファレンスを外部か

ら得る RTDや歪みゲージなどのアプリケーションに有用です。 

 
図 97. リファレンス検出回路 

リファレンス検出閾値は、表 5 に示すとおりです。この機能は、

ERROR_EN レジスタの REF_DETECT_ERR_EN ビットを 1 に

セットするとイネーブルになります。選択した REFINx(+)ピン

と REFINx(−)ピン間の電圧が表 5 の閾値を下回るか、REFINx(+)
入力または REFINx(−)入力がオープン・サーキットになってい

る場合、AD4130-8 は有効なリファレンスが存在しないことを検

出します。この場合、エラー・レジスタの REF_DETECT_ERR
ビットが 1 にセットされます。ステータス・レジスタの

MASTER_ERR ビットも 1 にセットされます（表 46 参照）。 

キャリブレーションを実行するたびに有効なリファレンスが存

在していることを確認するには、キャリブレーション・サイク

ルの終わりに REF_DETECT_ERR ビットのステータスをチェッ

クします。 

デバイスがスタンバイ・モードを終了すると、リファレンス検

出フラグがセットされます。このため、スタンバイ・モードの

終了後にエラー・レジスタを読み出して、REF_DETECT_ERR
ビットがセットされている場合は 1 を書き込んでクリアしてく

ださい。 

ADC のエラー 
AD4130-8では、ADCの変換プロセスとキャリブレーション・プ

ロセスを監視することもできます。これらの診断は、変換中ま

たはキャリブレーション中に使用するアナログ入力だけでなく、

変調器やデジタル・フィルタもチェックします。この機能は、

ERROR_EN レジスタの ADC_ERR_EN ビットを使用してイネー

ブルできます。これらの機能がイネーブルされている場合、エ

ラーが発生すると ADC_ERR ビットが 1 にセットされます。 

ADC_ERRフラグは、以下の少なくとも 1つが生じた場合にセッ

トされます。 

► デジタル・フィルタでオーバーフローまたはアンダーフロー

が発生する、変換エラー。この場合、ADC の変換もすべて 0
またはすべて 1 にクランプされます。 

► 変調器の出力が 20 回連続 1 または 0 になる、変調器飽和エ

ラー。 
► オフセット・キャリブレーションの結果オフセット係数が

0x07FFFF～0xF7FFFF の範囲から外れる、キャリブレーショ

ン・エラー。この場合、OFFSET_n レジスタは更新されず、

ADC_ERR フラグが 1 にセットされます。また、ゲイン・

キャリブレーション時にもデジタル・フィルタのオーバーフ

ローがチェックされます。オーバーフローが発生した場合、

エラー・フラグが 1 にセットされ、GAIN_n レジスタは更新

されません。 

ADC_ERR フラグは、データ・レジスタの更新に伴って更新さ

れ、1 を書き込むことによってのみ、クリアできます。 

過電圧／低電圧の検出 
過電圧／低電圧モニタは、AINx アナログ入力ピンと REFINx 入

力ピンの絶対電圧をチェックします。 

AINx ピンの場合、データシートの仕様を満たすには、絶対電圧

が仕様範囲に収まっている必要があります。データシートの限

界値を超えてADCを動作させると、直線性が低下します。図 98
に過電圧と低電圧を検知するAINx回路の簡略化したブロック図

を示します。 

正（AINP）と負（AINM）のアナログ入力は、過電圧と低電圧に対

し 別 々 に チ ェ ッ ク で き ま す 。 ERROR_EN レジ ス タ の

AINP_OV_UV_ERR_EN ビットで AINP の、AINM_OV_UV_ERR_EN
ビットでAINM の、過電圧／低電圧の診断を実行できます。AINx
の電圧が AVDDを上回った場合に過電圧の、AINxの電圧が AVSS

を下回った場合に低電圧のフラグが立ちます。 

エラー・フラグはエラー・レジスタの AINP_OV_UV_ERR ビッ

トと AINM_OV_UV_ERR ビットで、これらはそれぞれ AINP と

AINMの過電圧や低電圧のフラグを立てます。 

 
図 98. アナログ入力過電圧／低電圧モニタ 
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ΔV閾値は、表 5 に示すとおりです。 

ERROR_ENレジスタのREF_OV_UV_ERR_ENビットを有効化し

て、外部リファレンス電圧についても過電圧／低電圧をモニタ

できます。REFINx(+)の電圧が AVDD を上回った場合に過電圧の、

REFINx(−)の電圧が AVSS を下回った場合に低電圧のフラグが立

ちます。エラー・レジスタのエラー・フラグ REF_OV_UV_ERR
は、2 つの状態のいずれかの場合に 1 にセットされます。 

この機能を有効化すると、対応するフラグがエラー・レジスタ

内でセットされます。これらのビットは R/W1C です。 

電源モニタ 
ADC は、外部電圧の変換の他に、AVDD ピンと IOVDD ピンの電

圧をモニタできます。AVDDから AVSSまたは IOVDDから DGND
への入力を選択すると、電圧（AVDD から AVSS または IOVDD か

ら DGND）は内部で 1/6 に減衰され、ここで得られた電圧がΣ-
Δ変調器に入力されます。この機能は、電源電圧の変動をモニ

タする場合に便利です。 

マスタ・クロック・カウンタ 
出力データ・レート、フィルタの最初の変換時間、フィルタ・

ノッチ周波数はマスタ・クロックに依存しているため、ADC の

安定なMCLKは重要です。AD4130-8では、マスタ・クロックを

モニタできます。ERROR_EN レジスタの MCLK_CNT_EN ビッ

トをセットすると、MCLK_COUNT レジスタが 131 マスタ・ク

ロック・サイクルごとに 1 つインクリメントされます。このレ

ジスタは一定期間にわたりモニタできます。マスタ・クロック

周波数は、MCLK_COUNT レジスタの結果から判断できます。

MCLK_COUNT レジスタは、最大値に到達した後にラップ・ア

ラウンドします。 

SPI 診断 
SPI クロック・カウンタ 
SPI SCLK カウンタは、各読出し／書込み動作で使用される

SCLK パルスの数をカウントします。この機能を使用する場合、

CSはすべての読出し／書込み動作をフレームする必要がありま

す。すべての読出し／書込み動作は、8SCLK パルスの整数倍で

す。SCLKカウンタが SCLKパルスをカウントして、結果が 8の
整数倍でない場合はエラーがフラグされます。この場合、エ

ラー・レジスタのSPI_SCLK_CNT_ERRビットが 1にセットされ

ます。書込み動作が実行され、SCLKに含まれる SCLKパルスの

数が不十分な場合、この値はアドレス指定されたレジスタには

書き込まれず、書込み動作はアボートされます。 

SCLKカウントは、ERROR_ENレジスタのSPI_SCLK_CNT_ERR_EN
ビットをセットすることでイネーブルになります。 

SPI 読出し／書込みエラー 
AD4130-8 では、SCLK カウンタと一緒に読出し／書込み動作を

チェックして、有効なレジスタがアドレス指定されたかどうか

を確認することもできます。 

ERROR_ENレジスタの SPI_READ_ERR_ENビットが 1にセット

されている場合、表 71 に記載されていないアドレスのレジスタ

を読み出そうとすると、SPI_READ_ERR ビットが 1 にセットさ

れ、そのレジスタのリードバック・データはすべて 0 になりま

す。 

ERROR_EN レジスタの SPI_WRITE_ERR_EN ビットが 1 にセッ

トされている場合、読出し専用レジスタおよび表 71 に記載され

ていないアドレスのレジスタに書込みを行おうとすると、

SPI_WRITE_ERR ビットが 1 にセットされ、書込みトランザク

ションはアボートされます。 

この機能は、SCLK カウンタと CRC 保護と共に、シリアル・イ

ンターフェースの信頼性を向上させます。無効なレジスタに対

して読出し／書込みは行われません。SCLK パルスの数が正し

くない場合、シリアル・インターフェースが非同期になり、間

違ったレジスタにアクセスするようになります。AD4130-8 は、

診断機能によってこれらの問題を防止します。 

SPI 無視エラー 
特定の期間、内蔵レジスタにアクセスできなくなる場合があり

ます。パワーアップ時、内蔵レジスタがデフォルト値に設定さ

れている場合、SPI経由ではそれらのレジスタにはアクセスでき

ません。ユーザはこの動作が完了するまで tRESET_DELAY の時間

待ってから、レジスタに書き込む必要があります。オフセッ

ト・キャリブレーションまたはゲイン・キャリブレーションの

実行中は、レジスタにアクセスできません。シングル・シーケ

ンス・モードの場合、変換時と最後の変換が終了する前は、レ

ジスタにはアクセスできません。 

エラー・レジスタの SPI_IGNORE_ERR ビットは、内蔵レジスタ

に書込みできない場合にエラーを通知します。この診断機能は

デフォルトでイネーブルになっています。この機能は、

ERROR_ENレジスタのSPI_IGNORE_ERR_ENビットを使用して

ディスエーブルにできます。 

エラー・レジスタの SPI_IGNORE_ERR が 1 にセットされている

場合に実行されるすべての書込み動作は、無視されます。この

ビットは R/W1C です。 

CRC 保護 
AD4130-8 ではオプションの CRC 機能を備えており、インター

フェース・トランザクション、メモリ・マップの内容、読出し

専用メモリ（ROM）の内容のエラーを検知できます。 

CRC の計算 
AD4130-8 は次の多項式からなる CRC-8 の手法を用います。 

 
チェックサムを生成するには、データを 8 ビット左にシフトし、

8 個のロジック 0 で終わる値を発生させます。多項式の MSB が

データの最も左にあるロジック 1 と揃うように、多項式の位置

を合わせます。新規かつ短い数値を作るため、排他的論理和

（XOR）関数をデータに適応します。再度、多項式の MSBが、

得られたデータの最も左にあるロジック 1 と合うように、多項

式の値の位置決めをします。このプロセスを、元のデータが多

項式の値よりも小さくなるまで繰り返します。これが 8 ビット

のチェックサムになります。 
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SPI CRC 保護 
AD4130-8 には、インターフェースの信頼性を向上するために使

用できる CRCモードがあります。CRC を使用すると、レジスタ

には有効なデータのみが書き込まれ、検証済みのレジスタから

のデータ読出しが可能になります。レジスタへの書込み時にエ

ラーが発生した場合、エラー・レジスタの CRC_ERRビットが 1
にセットされ、書込みトランザクションはアボートされます。

レジスタへの書込みが正常に行われたかどうかを確認するため

には、レジスタ・データのリードバックを行い、チェックサム

の 確 認 を 行 っ て く だ さ い 。 ERROR_EN レ ジ ス タ の

CRC_ERR_EN ビットを使用して、SPI CRC をイネーブルまたは

ディスエーブルできます。 

SPIチェックサムは、読出しと書込みの各トランザクションの最

後に付加されます。書込みトランザクションでは、チェックサ

ムは、8ビットコマンド・ワードと 8～24ビットのデータを使っ

て計算されます。読出しトランザクションでは、チェックサム

は、8 ビットコマンド・ワードと 8～32 ビットのデータ出力を

使って計算されます。CRC をイネーブルした場合の、SPI 書込

みトランザクションを図 99 に、SPI 読出しトランザクションを

図 100 に示します。 

 
図 99. CRC 付き SPI 書込みトランザクション 

 
図 100. CRC 付き SPI 読出しトランザクション 

連続読出しモードがアクティブのときに SPI CRC がイネーブル

になっている場合、チェックサム値を計算する際に考慮する必

要がある暗黙的なデータ読出しコマンド 0x42 がすべてのデータ

送信の前に実行されます。これにより、ADC データが 0x000000
であっても、チェックサム値はゼロになりません。 

FIFOデータの CRC のセクションを参照してください。 

メモリ・マップの CRC 保護 
信頼性を向上するため、内蔵レジスタでも CRC の計算が実行さ

れます。ステータス・レジスタ、データ・レジスタ、ID レジス

タ 、 エ ラ ー ・ レ ジ ス タ 、 MCLK_COUNT レ ジ ス タ 、

FIFO_STATUS レジスタ、FIFO_DATA レジスタは、このチェッ

クには含まれません。内容が常に変化するレジスタであるか、

読出し専用レジスタであるためです。CRCは、1/300秒ごとに実

行されます。メモリ・マップにアクセスするたびに、CRC が再

計算されます。CRC の再計算が実行されるイベントは次のとお

りです。 

► ユーザ書込みコマンド 
► オフセット／フルスケール・キャリブレーション 
► デバイスがシングル・シーケンス・モードで動作していて、

変換の完了後に ADC がスタンバイ・モードになったとき 
► 既存の連続読出しモードを終了したとき（ADC_CONTROL

レジスタの CONT_READ ビットを 0 にセット） 

メモリ・マップ CRC 機能は、 ERROR_EN レジスタの

MM_CRC_ERR_ENビットを 1にセットしてイネーブルにします。

エラーが発生した場合、エラー・レジスタの MM_CRC_ERR
ビットが 1 にセットされます。 

ROM CRC 保護 
パワーアップ時、すべてのレジスタはデフォルト値に設定され

ます。これらのデフォルト値はROMに保存されています。信頼

性を向上するため、パワーアップ時に、内蔵ROM内容について

CRC の計算が実行されます。 

ROM CRC 機能は、ERROR_EN レジスタの ROM_CRC_ERR_EN
ビットを 1 にセットしてイネーブルにします。エラーが発生し

た場合、エラー・レジスタの ROM_CRC_ERR ビットが 1 にセッ

トされます。 

この機能が有効化されている場合、内蔵マスタ・クロック（イ

ネーブルされている場合）は、スタンバイ・モード時にもアク

ティブ状態を維持します。 

FIFO 診断 
パワーアップ時、FIFO はディスエーブルされています。イネー

ブルすると、 FIFO_STATUS レジスタ（表 69 参照）や

FIFO_HEADER を使用して、FIFO のステータスを追跡し、読書

き動作時のいくつかのエラー、閾値およびウォーターマークに

達したこと、オーバーランおよび空のフラグなどがあった場合

に、フラグを立てることができます。詳細については、FIFO の

セクションを参照してください。 

バーンアウト電流 
AD4130-8には、0.5µA、2µA、または 4µAにプログラム可能な 2
つの定電流ジェネレータが内蔵されています。図 101 に示すよ

うに、一方のジェネレータは、AVDD から AINP に電流を供給し、

もう一方は AINMから AVSSに電流をシンクします。これらの電

流により、断線検出器機能を有効化してセンサーが接続されて

いるかどうかをチェックできます。 
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図 101. バーンアウト電流 

これらの電流は、選択したアナログ入力ペアに切り替えられま

す。両方の電流がオンまたはオフになります。設定レジスタの

バーンアウト・ビットにより、バーンアウト電流のイネーブ

ル／ディスエーブルと一緒に振幅が設定されます。チャンネル

で計測を行う前に、これらの電流を使用して外部トランス

デューサが動作可能であることを確認します。バーンアウト電

流がオンになると、外部トランスデューサ回路にバーンアウト

電流が流れ、アナログ入力チャンネルの入力電圧を計測できる

ようになります。 

計測した電圧がほぼフルスケールの場合は、その理由を確認す

る必要があります。計測値がほぼフルスケールに近い場合、フ

ロントエンド・センサーがオープン・サーキットになっている

可能性があります。また、フロントエンド・センサーに過負荷

がかかり、フルスケールで出力されたか、またはリファレンス

が存在しないために REF_DETECT_ERR ビットがセットされ、

データがすべて 1 にクランプされた可能性もあります。変換値

がフルスケールに近い場合は、判断を下す前にこれら 3 つの項

目をチェックする必要があります。 

計測された電圧が 0Vの場合は、変換器の短絡が考えられます。 

通常の動作では、バーンアウト・ビットを 0 にセットしてこれ

らのバーンアウト電流をオフにします。電流源はバッファをオ

ンにして、通常の絶対入力電圧の仕様範囲内で動作します。 

温度センサー 
AD4130-8 は、デバイスが動作しているときのダイ温度をモニタ

するために使用できる、温度センサーを内蔵しています。これ

は、デバイスの診断目的に使うことができます。あるいは、ア

プリケーション回路が動作温度の変化を考慮してキャリブレー

ション・ルーチンを再実行するための指標として用いることも

できます。 

温度センサーは、内部チャンネルのように X-MUX を介してア

クセスでき、各 CHANNEL_m レジスタの AINP（ビット［4:0］）

および AINM（ビット［4:0］）を用いて選択できます。 

温度センサーの式は次のとおりです。 

 
ここで、 
Conversion（µV）は、表 43 の式を用いてボルトに変換された温

度センサーの変換結果、 
Sensitivity（V/ºC）は温度センサーの感度です。公称感度を表 5
に示します。 

温度センサーの精度を向上するには、既知の温度（25ºC）でデ

バイスを動作させ、変換結果を基準点としてとります。公称感

度とデバイスについて測定した感度の差を用いて温度センサー

をキャリブレーションすれば、精度を向上できます。 

温度センサーの仕様は表 5 と図 57 に示します。用語の定義のセ

クションを参照してください。 

診断とスタンバイ・モード 
MISCレジスタのSTB_EN_DIAGNOSTICSビットを 1にセットす

ると、スタンバイ・モード時の診断機能を無効化できます。い

くつかの診断機能では、内部発振器がイネーブルされているこ

とも必要になります。そのため、ERROR_EN レジスタでこれら

のエラーが有効化され、かつ、STB_EN_DIAGNOSTICS = 1 と

なっている場合、内部発振器はイネーブル状態を維持します。

スタンバイ・モードのセクションを参照してください。 
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FIFO 
AD4130-8 は超低消費電力性能を備えています。ホスト・プロ

セッサやその他の周辺機器を未使用時にはスリープにすること

で、システムの消費電力を更に節約することができます。

AD4130-8 は FIFO バッファを内蔵しており、最大で 256 個の変

換結果が容易に保存できます。データは FIFOを使用して連続的

に収集でき、プロセッサは、データが指定の閾値を超えた場合、

FIFOが事前に設定したサンプル数に達した場合、FIFOが満杯の

場合などに、AD4130-8 からの割込みを介してウェイクアップで

きます。FIFO データは 32 ビットのフォーマットで保存されま

す。これは、FIFO_HEADER 用 8 ビットと、後続の FIFO_DATA
（変換結果）用24ビット・データで構成されます。FIFOの基本

構造については図 102 を参照してください。 

 
図 102. FIFO 構造 

FIFO のモード 
FIFOは、FIFO_CONTROLレジスタの対応するFIFO_MODEビッ

トの値を選択して、このセクションで説明する 3 通りのモード

のいずれかに設定できます。 

無効 

FIFOはデフォルトでは無効化されています。FIFOが無効化され

ると、リセット状態に保持されるため、以前のデータは失われ

ます。FIFO を無効化するには、FIFO_CONTROL レジスタの

FIFO_MODE ビットを 0b00 にセットします。 

その他の FIFO モードを終了するには FIFO_MODE に 0b00 を書

き込みます。 

ウォーターマーク・モード 

ウォーターマーク・モードでは、FIFO のデータ収集はウォー

ターマーク・レベルに達するまで行われます。ウォーターマー

ク・レベルは、FIFO に保管される変換数を規定するもので、

FIFO_CONTROL レジスタのウォーターマーク・ビットフィール

ドに書き込むことでリセットできます。ウォーターマーク・

ビットフィールドのデフォルト値は 0 で、これは 256 サンプル

で FIFOが一杯になることに相当します。ウォーターマークに達

すると、次の ADC の変換結果が FIFO に書き込まれる前に FIFO
からすべてのデータを読み出す必要があります。これを行わな

い場合、FIFO 書込みエラーが発生し（FIFO_STATUS レジスタ

の FIFO_WRITE_ERR ビットが 1 にセット、表 69 を参照）、変

換結果が失われます。表65に示すように、FIFOの読出しが完了

するまで FIFO が新しい ADC データに更新されることはありま

せん。ウォーターマーク・モードでは FIFO の読出し後に FIFO
をクリアすることを推奨します。 

FIFO をリードバックするのに必要な時間を計算する方法の詳細

は、FIFO のリードバックのセクションを参照してください。

チャンネルとスマート・シーケンサの設定および FIFO リード

バックの SCLK 速度によっては、データ喪失を防ぐためウォー

ターマーク値を制限しなくてはならない場合があります。 

FIFO ウォーターマーク割込みのセクションを参照してください。 

ストリーミング・モード 

ストリーミング・モードでは、FIFO には常に最も新しい ADC
データが残されます。ウォーターマーク・モードとは異なり、

ウォーターマーク・レベルに達した場合でも FIFO は ADC の結

果を保存し続け、FIFOの読出しは行われません。FIFOが 256の
変換結果で一杯になると、表 66 に示すように、古い変換結果が

ADCの新しい結果で上書きされます。このモードでは、FIFOが

新しい ADC の結果で更新されている最中を除き、データはいつ

でも読み出せます。ストリーミング・モードでは、FIFO は最終

的 に オ ー バ ー ラ ン と な り 、 FIFO_STATUS レ ジ ス タ の

OVERRUN_FLAGビットに 1 がセットされます（表 69 参照）。 

表 65. Watermark = 0（256サンプル）でデータが一杯になったときにリードバックしない設定のウォーターマーク・モードで 
FIFO バッファを変換結果で満たす例 

FIFO 
Address Conversion 1 Conversion 2 … Conversion 255 Conversion 256 Conversion 257 Conversion 258 … 
255 Empty Empty … Empty (FIFO_HEADER (256), 

FIFO_DATA (256)) 
(FIFO_HEADER (256), 
FIFO_DATA (256)) 

(FIFO_HEADER (256), 
FIFO_DATA (256)) 

… 

254 Empty Empty … (FIFO_HEADER (255), 
FIFO_DATA (255)) 

(FIFO_HEADER (255), 
FIFO_DATA (255)) 

(FIFO_HEADER (255), 
FIFO_DATA (255)) 

(FIFO_HEADER (255), 
FIFO_DATA (255)) 

… 

… … … … … … … … … 
1 Empty (FIFO_HEADER (2), 

FIFO_DATA (2)) 
… (FIFO_HEADER (2), 

FIFO_DATA (2)) 
(FIFO_HEADER (2), 
FIFO_DATA (2)) 

(FIFO_HEADER (2), 
FIFO_DATA (2)) 

(FIFO_HEADER (2), 
FIFO_DATA (2)) 

… 

0 (FIFO_HEADER (1), 
FIFO_DATA (1)) 

(FIFO_HEADER (1), 
FIFO_DATA (1)) 

… (FIFO_HEADER (1), 
FIFO_DATA (1)) 

(FIFO_HEADER (1), 
FIFO_DATA (1)) 

(FIFO_HEADER (1), 
FIFO_DATA (1)) 

(FIFO_HEADER (1), 
FIFO_DATA (1)) 

… 
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FIFO 
表 66. Watermark = 0（256サンプル）でデータが一杯になったときにリードバックしない設定のストリーミング・モードで 
FIFO バッファを変換結果で満たす例 

FIFO 
Address Conversion 1 Conversion 2 … Conversion 255 Conversion 256 Conversion 257 Conversion 258 … 
255 Empty Empty … Empty (FIFO_HEADER (256), 

FIFO_DATA (256)) 
(FIFO_HEADER (257), 
FIFO_DATA (257)) 

(FIFO_HEADER (258), 
FIFO_DATA (258)) 

… 

254 Empty Empty … (FIFO_HEADER (255), 
FIFO_DATA (255)) 

(FIFO_HEADER (255), 
FIFO_DATA (255)) 

(FIFO_HEADER (256), 
FIFO_DATA (256)) 

(FIFO_HEADER (257), 
FIFO_DATA (257)) 

… 

… … … … … … … … … 
1 Empty (FIFO_HEADER (2), 

FIFO_DATA (2)) 
… (FIFO_HEADER (2), 

FIFO_DATA (2)) 
(FIFO_HEADER (2), 
FIFO_DATA (2)) 

(FIFO_HEADER (3), 
FIFO_DATA (3)) 

(FIFO_HEADER (4), 
FIFO_DATA (4)) 

… 

0 (FIFO_HEADER (1), 
FIFO_DATA (1)) 

(FIFO_HEADER (1), 
FIFO_DATA (1)) 

… (FIFO_HEADER (1), 
FIFO_DATA (1)) 

(FIFO_HEADER (1), 
FIFO_DATA (1)) 

(FIFO_HEADER (2), 
FIFO_DATA (2)) 

(FIFO_HEADER (3), 
FIFO_DATA (3)) 

… 

 

表 67. FIFO_CONTROLレジスタ 
Addr. Name Bits Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Reset R/W 
0x3A FIFO_CO

NTROL 
[23:16] RESERVED ADD_ 

FIFO_ 
STATUS 

ADD_ 
FIFO_ 
HEADER 

FIFO_MODE 0x040200 R/W 

  [15:8] RESERV
ED 

FIFO_ 
WRITE_
ERR_INT
_EN 

FIFO_ 
READ_ 
ERR_INT
_EN 

THRES_
HIGH_ 
INT_EN 

THRES_
LOW_ 
INT_EN 

OVERRUN
_INT_EN 

WATER
MARK_ 
INT_EN 

EMPTY_
INT_EN 

  

  [7:0] WATERMARK   

 

FIFO のリードバック 
FIFOバッファを読み出すには、COMMレジスタを使用してアド

レス 0x3Dを読み出します。完全な FIFO読出しコマンドは 0x7D
です。この後に 8 ビット・フィールドの# samples (N)が続きます。

これは読み出すサンプル数を示すもので、0x00 は 256 サンプル

に相当します。その後、適切な数の SLCK が提供されると、

FIFO の内容が DOUT ピンから出力されます。FIFO の最後の値

が読み出されると、FIFO_HEADERレジスタとFIFO_STATUSレ

ジスタの EMPTY_FLAG ビットが 1 にセットされます（表 69 参

照）。 FIFO の読出しが引き続き行われようとしても、

EMPTY_FLAG ビットがセットされたままになり、読出しデー

タはすべて 0 になります。FIFO の読出しは、CSをハイに切り替

えるか、読み出すサンプル数が FIFOコマンドで指定した数に達

した場合に終了します。 

デフォルトでは、FIFO_HEADERがイネーブルされFIFO_STATUS
の付加はディスエーブルされています。そのため、FIFO のリード

バック図は図 103 のようになります。FIFO_STATUS の付加がイ

ネーブルの場合は、FIFOのリードバック図は図104のようになりま

す。 

FIFO の読出しに使用できる時間は、次式のように、シーケンス

内の次の 2 つの ADC 変換に要する時間で決まります。 

 
ここで、 
tFIFO_READは、FIFOリードバックでデータを喪失することなく使

用できる最長時間、 
Σ ConvTime_n with (n = 0 − 1)は、シーケンス内の次の 2 つの変

換の変換時間です。なお、変換時間は、イネーブルしたチャン

ネルによって異なることがあります。シーケンス内の所定チャ

ンネルの ADC 変換時間を計算する方法については、50Hz およ

び 60Hz除去のセクションを参照してください。 
 

tBSY + tQUIET1 + tQUIET2は、最小で 8MCLK サイクルです。図 12 と

表 10 を参照してください。 

FIFO リードバックを終了するのに必要な SCLK サイクルの数は、

以下のようになります。 

 
ここで、 
FIFO read command length は、16SCLK サイクル、 
# samples (N)は、FIFO読出しコマンドで指定された、読み出す

FIFOサンプルの数、 
samples length は、FIFO_HEADER が無効化されている場合は

24SCLK、有効化されている場合は 32SCLK です。 

SPI が FIFO を制御してリードバックを行う場合は、デバイスが

FIFO にアクセスして新しいデータを書き込むことはできません。

FIFO のリードバックが終了するのに tFIFO_READより長い時間を要

する場合は、変換されたシーケンスでデータの喪失が発生して

いる可能性があります。 

FIFO レディ信号 
FIFO が有効化されている場合、FIFO レディ信号は自動的に

DOUT ピンと共有されます。この信号がハイ・レベルの場合、

FIFOがビジーであることを示しています。ADCが新しいデータ

を書き込むために FIFO にアクセスしています。この信号が

ロー・レベルの場合は、FIFO が使用可能であることを示してい

ます。ウォーターマーク・モードでは、FIFO のレディ信号は、

FIFO に保存されたサンプル数がウォーターマーク値に達するま

でハイのままとなります。その後、FIFO レディ信号がローに遷

移し、読出しコマンドが送信可能であることをユーザに通知し

ます。ストリーミング・モードでは、各変換後に FIFOがビジー

になると FIFO レディ信号がフラグを立てます。 
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表 68. FIFO のヘッダのフォーマット 

Name Bits Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Reset R/W 
FIFO_HEADER [7:0] RESERVED THRESHOLD_

FLAG 
WATERMA
RK_FLAG 

EMPTY_FLAG CH[3] CH[2] CH[1] CH[0] 0x00 R 

 

表 69. FIFO_STATUS レジスタ 
Reg. Name Bits Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Reset R/W 
0x3B FIFO_ 

STATUS 
[7:0] MASTER

_ERR 
FIFO_ 
WRITE_
ERR 

FIFO_ 
READ_ 
ERR 

THRES_
HIGH_ 
FLAG 

THRES_
LOW_ 
FLAG 

OVERRU
N_FLAG 

WATER
MARK_ 
FLAG 

EMPTY_
FLAG 

0x01 R 

 

FIFO のヘッダ 
FIFO_HEADER はデフォルトでイネーブルされ、各変換結果を

表 68に示すフォーマットで FIFOに保存します。FIFO_HEADER
をディスエーブルするには、FIFO_CONTROL レジスタの

ADD_FIFO_HEADER ビットを 0 にセットします。図 105 に、

FIFO_HEADER をディスエーブルした場合のデータ読出しを示

します。 

FIFO_HEADER にあるビット情報は次のとおりです。 

► CHのビット［3:0］は、FIFO_HEADER が付加されるデータ

のチャンネル番号を保存します。 
► 読み出される FIFO からの最後のデータ・サンプルに関連す

る FIFO_HEADER の EMPTY_FLAGビットが 1 にセットされ

ます。そのため、このビットは、FIFO のリードバックを停止

するトリガと解釈できます。 
► FIFO_CONTROLレジスタのウォーターマーク・フィールド

で指示されたサンプル数以上のサンプル数が FIFO に含まれ

る場合、FIFO_STATUS レジスタの WATERMARK_FLAG
ビットが 1 にセットされます。そのため、ウォーターマーク

値以上にサンプルが保存されるごとに FIFO_HEADER でフラ

グが立てられます。 
► 関連する CHANNEL_m レジスタの THRES_EN_mビットが 1

にセットされる場合、THRESHOLD_FLAGビットは 1 にセッ

トされます。また、そのチャンネルの ADC 変換結果は、

FIFO_THRESHOLDレジスタの THRES_HIGH_VALビット

フィールドおよび THRES_LOW_VAL ビットフィールドを用

いて閾値範囲で指定された閾値を超過します。

FIFO_HEADER の THRESHOLD_FLAGビットは非スティッ

キーです。そのため、あらゆるサンプルに関連性がありま

す。 

FIFO のステータス 
FIFO_STATUS レジスタの内容（表69 参照）は、FIFO_CONTROL
レジスタのADD_FIFO_STATUSビット（表 67参照）を 1にセッ

トして、FIFO_DATA の前、および# samples (N)バイトの間に追

加して読み出すことができます（図 104 参照）。このようにし

て、以前のエラーを検出して FIFO_DATA リードバックをア

ボートできます。 

FIFO_STATUSレジスタにはエラーとフラグが格納されているた

め、FIFOを有効化した場合に FIFO の操作の助けとなります。 

FIFO からの最後のデータ・サンプルの最初のビットを読み出す

とき、FIFO_STATUS レジスタの FIFO が空であることを示すフ

ラグがトリガされます（EMPTY_FLAGビットが 1にセット）。

空の FIFO を読み出そうとすると、FIFO_STATUS レジスタのこ

のフラグが 1 にセットされます。このフラグがクリアされるの

は、少なくとも 1 つの ADC 変換で FIFO に書込みが行われると

きです。 

 

FIFO_CONTROL レジスタのウォーターマーク・フィールドで指

示されたサンプル数以上のサンプル数が FIFOに含まれる場合、

FIFO_STATUS レジスタの FIFO ウォーターマークがトリガされ

ます（WATERMARK_FLAGが1にセット）。ウォーターマーク

のフラグは、FIFO 内の残りのサンプルがウォーターマーク・

フィールドの値未満であることが検出されると、すぐにクリア

されます。 

FIFO 内の ADC のデータが失われ、保存されていない場合、

FIFO オーバーラン・フラグが立ちます（OVERRUN_FLAG ビッ

トが 1 にセット）。ウォーターマーク・モードでは、これが生

じるのは新しいサンプルを保存することが必要になる前に FIFO
が空になっていない場合です。ストリーミング・モードでは、

ADCデータが失われるのは、FIFOが既に一杯になっているとき

に、新しいデータを取り込むことができるよう FIFOの最も古い

データが廃棄される場合です。オーバーラン・フラグがクリア

されるのは、FIFO の全内容を読み込んで空にした場合か、FIFO
をクリアした場合です。 

FIFO 閾値フラグがトリガ（THRES_HIGH_FLAG ビットフィー

ルドや THRES_LOW_FLAG フィールドが 1 にセット）されるの

は、指定された閾値を ADC の変換結果が超過した場合です。

FIFO_HEADER の THRESHOLD_FLAG と は 異 な り 、

THRES_HIGH_FLAG ビットフィールドと THRES_LOW_FLAG
ビットフィールドはスティッキーです。つまり、これらのビッ

トフィールドがセットされると、次の ADC 変換結果によらず

セットされたままになります。閾値フラグをクリアするには、

FIFOの全データを読み出すか、FIFO をクリアします。 

FIFO 読出しエラー（FIFO_READ_ERR が 1 にセット）が生じる

のは、ADC が内部で更新中（FIFO に書込み中）に FIFO データ

を読み出そうとした場合のみです。送信される FIFO_DATA は

FIFO からの読出し時にはすべて 0 で、FIFO_HEADER 情報もこ

のエラーが発生した場合はすべて 0 になります。このエラーが

クリアされるのは、FIFO 読出しリクエストが正常に許可された

場合か、FIFOが空になった場合です。 

FIFO書込みエラー（FIFO_WRITE_ERRが 1にセット）が生じる

のは、ユーザによる FIFO の読出しが行われているために変換

データが FIFO に書き込まれなかった場合です。ユーザが FIFO
データを読み出している状態の場合、ADC の FIFO 書込みは、

最長で 1 変換サイクル分遅延する可能性があります。ただし、1
変換遅延後もデータ読出しが行われていると、FIFO 書込みエ

ラーがアサートされます。ウォーターマーク・モードでは、

FIFO書込みエラーが発生するのは、FIFOのエントリが指定され

たウォーターマークと同じ数に達し、そこに新しいデータ書込

みが行われようとした場合のみです。このエラーがクリアされ

るのは、FIFOのすべての内容が読み出された場合か、FIFOをク

リアした場合です。 

FIFO_STATUS レジスタのマスタ・エラー・ビットは、STATUS
レジスタと共有され、同じ動作に従います。 
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FIFO データの CRC 
FIFO データのリードバック時には、エラー・レジスタの

SPI_CRC_ERR を 1 にセットして、16 ビットの CRC を有効化で

きます。これが可能なのは、FIFO_CONTROL レジスタの

FIFO_STATUS がディスエーブル（ADD_FIFO_STATUS = 0）で

FIFO_HEADER がイネーブル（ADD_FIFO_HEADER = 1）の場

合のみです。表 67 および図 106 を参照してください。 

CRC データは、指定されたウォーターマークと同じ数のサンプ

ルが読み出された後に送信されます。したがって、ウォーター

マーク・モードでは、全データについて CRC チェックが行われ

るのは、FIFO の長さがウォーターマークに等しくなったときで

す。ストリーミング・モードでは、CRC は、ウォーターマーク

のサンプル数のブロックについて計算されます。 

 

FIFOデータの CRC の計算方法は次のとおりです。 

► 最初に送られる CRC は、以下に基づいて計算されます。

（1）FIFO読出しコマンド（0x7d）および読み出すデータ

数、（2）読み出される ADC データ 
► 後続の CRC は、読み出された ADC データにのみ基づきま

す。 
 

チェックに用いる 16 ビット多項式は以下の通りです。 

 
CRC は最大 32571 ビットに対し最大 3 ビットのエラーを検出で

きます。また 256 のフル FIFO 深度で用いることができます。

CRC は 0xFFFF に初期化する必要があります。 

 
図 103. デフォルトの FIFO リードバック（FIFO_STATUS の付加なし、FIFO_HEADER の付加あり） 

 
図 104. FIFO リードバック（FIFO_STATUS の付加あり、FIFO_HEADER の付加あり） 

 
図 105. FIFO リードバック（FIFO_STATUS の付加あり、FIFO_HEADER の付加なし） 
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図 106. FIFO リードバック（FIFO_STATUS の付加なし、FIFO_HEADER の付加あり、CRC あり） 

FIFO 割込み 
AD4130-8 の FIFOバッファは、FIFO_CONTROLレジスタを設定

することで複数の割込みモードを取り入れることができます。

FIFO 割込みピンに送られる割込み信号は、FIFO_CONTROL レ

ジスタでイネーブルされたすべての割込みオプションの論理和

です。割込み信号を検出するピンを選択する方法については、

FIFO割込みピンのセクションを参照してください。 

FIFO ウォーターマーク割込み 
FIFO ウォーターマーク割込みはデフォルトで有効になっており、無

効化するには、FIFO_CONTROL レジスタの WATERMARK_INT_EN
ビットを 0にセットします。FIFO ウォーターマーク割込みをトリ

ガするのに必要なサンプル数は、ウォーターマーク・ビット

フィールドで指定された値と同じです。例外は 0 の値で、これ

はデフォルト値です。この場合、FIFO は 256 エントリの最大深

度まで埋めてから割込みをトリガする必要があります。FIFO
ウォーターマーク割込み信号は、アクティブ・ハイで、FIFO 内

のサンプル数がウォーターマーク・レジスタで指定された値以

上である間、アサートされたままになります。FIFO ウォーター

マーク割込み信号がデアサートされるのは、FIFO の残りのサン

プルがウォーターマーク・エントリ未満であることが検出され

て直ちにフラグがクリアされた場合です。 

FIFO データ閾値割込み 
FIFO_STATUS レジスタの THRES_HIGH_FLAG ビットおよび

THRES_LOW_FLAGビット（表 69参照）をイネーブルすると、

FIFO_CONTROL レジスタの THRES_HIGH_INT_EN ビットや

THRES_LOW_INT_ENビットを 1にセットして FIFOデータ閾値

割込みをトリガできます。どちらのオプションもデフォルトで

は無効化されていますが、個別に有効化できます。 

FIFO データ閾値割込みの閾値は、FIFO_THRESHOLD レジスタ

の THRES_HIGH_VAL ビットフィールドと THRES_LOW_VAL
ビ ットフ ィール ドで指 定できま す。こ れらの 値は、

ADC_CONTROL レジスタのバイポーラ・ビットで指定された極

性設定と一致する必要があります。 

FIFO の次のセットの変換では更新された閾値が前提となるよう、

閾値の更新後、FIFO_CONTROL レジスタに書込みを行い FIFO
をクリアすることを推奨します。これを行うことで、FIFO デー

タ 閾 値 割 込 み 信 号 お よ び FIFO_STATUS レ ジ ス タ の

THRES_HIGH_FLAG ビットと THRES_LOW_FLAG ビットをク

リアすることにもなります。 

なお、閾値の比較には、閾値セットを基準として1LSBのヒステ

リシスがあります。変換がトリガとなって THRES_HIGH_FLAG
または THRES_LOW_FLAG が 1 にセットされると、その後の変

換では、DATA のビット［23:12］が THRES_LOW_FLAG の

THRES_LOW_VAL ビットフィールドより 2LSB 以上大きく、か

つ、THRES_HIGH_VALビットフィールドより 2LSB以上小さく

なり、また、THRES_HIGH_FLAG ビットは 0 に戻る必要があり

ます。 

FIFO エンプティ割込み 
FIFO_STATUS レジスタの EMPTY_FLAG ビット（表 69 参照）

を イ ネ ー ブ ル す る と 、 FIFO_CONTROL レ ジ ス タ の

EMPTY_INT_EN ビットを 1 にセットして FIFO エンプティ割込

みをトリガできます。このオプションはデフォルトでは無効に

設定されています。FIFO_STATUS レジスタの FIFO エンプ

ティ・エラーがクリアされると FIFOエンプティ割込みはクリア

されます。これが生じるのは少なくとも 1つのADC変換で FIFO
に書込みが行われたときです。 

FIFO の書込み／読出し割込み 
FIFO_STATUS レジスタの FIFO_WRITE_ERR ビットおよび

FIFO_READ_ERR ビット（表 69 参照）をイネーブルすると、

FIFO_CONTROL レジスタの FIFO_WRITE_ERR_INT_EN ビット

や FIFO_READ_ERR_INT_ENビットを 1にセットして FIFO書込

み割込みや FIFO読出し割込みをトリガできます。このオプショ

ンはデフォルトでは無効に設定されています。 

FIFO の書込み／読出し割込み信号は、FIFO_STATUS レジスタ

のエラー・フラグがクリアされると直ちにデアサートされます。 

FIFO オーバーラン割込み 
FIFO_STATUS レジスタの OVERRUN_FLAGビット（表 69 参照）

を イ ネ ー ブ ル す る と 、 FIFO_CONTROL レ ジ ス タ の

OVERRUN_INT_EN ビットを 1 にセットして割込みをトリガで

きます。このオプションはデフォルトでは無効に設定されてい

ます。 

FIFO オーバーラン割込みは、FIFO_STATUS レジスタのエ

ラー・フラグがクリアされると直ちにデアサートされます。こ

れが生じるのは FIFOが空になったときです。 
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FIFO 割込みピン 
FIFOが有効化されている場合、FIFO割込み信号は内部生成でき、

その信号を、表 70 に示すように、IO_CONTROL レジスタの

INT_PIN_SELビット（表 39参照）で設定することで選択したピ

ンに送信することができます。 

ピンを割込みに設定することは、そのピンに関する他のどのピ

ン制御よりも優先されます。例えば、ADC_CONTROL レジスタ

の CLK_SELビット介して CLKピンを CLK入力としてイネーブ

ルしても、CLK ピンが割込みとしてイネーブルされている場合、

無視されます。IO_CONTROL の GPO_CTRL_P2 ビットを介して

P2 ピンを GPO 出力としてイネーブルしても、P2 が割込みとし

てイネーブルされている場合、無視されます。P2 が割込みピン

としてイネーブルされている場合、GPO ピンもスタンバイ・

モードでは自動的にイネーブルされます。 

表 70. FIFO 割込みピンのオプション 
INT_PIN_SEL Pin Options1 
0b00 (Default) INT 
0b01 CLK 
0b10 P2 
0b11 N/A2 

1 FIFOは有効化。 FIFO が無効となっている場合、INT_PIN_SEL ビット

フィールドを使用して、レディ信号を表 53 に示すピンに割り当てるこ

とができます。 
2 N/Aは該当なし。 
 

FIFO のクリア 
FIFO が有効化されている場合、FIFO_CONTROL レジスタに書

込みを行うと FIFO がクリアされます。IO_CONTROL レジスタ

の SYNCB_CLEAR ビット（表 39 参照）を 1 にセットすること

で、SYNCピンを使用して FIFO クリアを開始することもできま

す。SYNCピンを用いて FIFO をクリアすると、シーケンサが確

実に最初のチャンネルから再スタートできます。図 11、図 13、
表 10 を参照してください。 
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アプリケーション情報 
電源方式 
AD4130-8 では条件に応じて、異なる電源方式が可能です。 

単電源動作（AVSS = DGND） 
AVDDおよび IOVDDに接続された単電源から AD4130-8 に電力を

供給する場合、AVSSと DGNDを 1 つのグランド・プレーン上で

互いに接続することができます。このセットアップでは、真の

バイポーラ入力を使用してコモンモード電圧をシフトする場合、

外部レベル・シフト回路が必要になります。ADP150 などの、

出力が 3.3V で静止電流が低いレギュレータが推奨されます。 

AVDDと IOVDDが同じソースに接続されている場合、それらの最

小値は最小の AVDD（1.71V）によって制限されます。 

分離電源動作（AVSS ≠ DGND） 
AD4130-8 は、AVSS を負電圧に設定した状態で動作できるので、

真のバイポーラ入力が可能です。これにより、外部のレベル・

シフト回路なしで 0V を中心とした完全差動入力の信号を

AD4130-8に供給できるようになります。例えば、3.6V分離電源

を使用した場合は AVDD = +1.8V、AVSS = −1.8V になります。こ

の場合、AD4130-8 の内部で信号のレベル・シフトが行われ、

DGND（公称 0V）と IOVDDの間でデジタル出力が機能します。 

AVDD と AVSS に分離電源を使用する場合は、絶対最大定格を考

慮する必要があります（絶対最大定格のセクションを参照）。 

AVSS ≠ DGND の場合、GPO はデジタル出力ピンとしては使用

できない点に注意してください。 

個別の正側電源動作 

消費電力を最小限に抑えようとする場合、AVDDと IOVDDを別々

の電源に接続し、最小値を個別に下げることができます。AVDD

は 1.71Vまで低下でき、IOVDDは 1.65Vまで低下できます。例え

ば、IOVDD はプロセッサ・インターフェースと同じソースから

給電し、AVDDは独自のソースから給電することができます。 

推奨デカップリング方法 
高分解能 ADC を使用する場合は、デカップリングが重要です。

AD4130-8 には、AVDD と IOVDD の 2 つの電源ピンがあります。

AVDDピンは AVSSを基準としていて、IOVDDピンは DGND を基

準としています。1µF のタンタル・コンデンサと 0.1µF のコンデ

ンサを並列に接続して、AVDD と AVSS をデカップリングします。

1µF のタンタル・コンデンサと 0.1µFのコンデンサを並列に接続

して、IOVDDとDGNDをデカップリングします。0.1µFのコンデ

ンサはデバイスの各電源ピンのできるだけ近くに配置します。

理想的にはデバイスに隣接させます。すべてのアナログ入力を

AVSS をデカップリングする必要があります。外部リファレンス

を使用する場合は、REFINx(+)ピンおよび REFINx(−)ピンと

AVSSをデカップリングします。 

AD4130-8 は、AVDD電源および IOVDD電源を調整する 2 つのオ

ンボード LDO レギュレータも備えています。REGCAPA ピンは、

0.1µF コンデンサを追加して AVSS に接続することを推奨します。

同様に、REGCAPD ピンは、0.1µFコンデンサを追加して DGND
に接続することを推奨します。 

入力フィルタ 
外部アンチエイリアシング・フィルタは、変調器の周波数

（fMOD = fMCLK/2 = 38.4kHz）および変調器周波数の整数倍での干

渉を排除するのに必要です。更に、電磁干渉（EMI）を防止す

るために何らかのフィルタが必要となる場合もあります。アナ

ログ入力はバッファされ、リファレンス入力にバッファを配置

できるので、RC 組み合わせ回路をリファレンス入力ピンまたは

アナログ入力ピンに接続できます。 

マイクロプロセッサとのインターフェース 
マイクロプロセッサとAD4130-8のインターフェースは、DSPや

マイクロコントローラとの互換性を備えた標準プロトコルを使

用するシリアル・バスを介して形成されます。この通信チャン

ネルでは、クロック信号、データ入力信号、データ出力信号、

同期信号で構成される 4 線式のシリアル・インターフェースが

必要です。 

AD4130-8の SPIは、業界標準の DSPとマイクロコントローラに

容易に接続できるように設計されています。MAX32670 に接続

した AD4130-8 を図 107 に示します。MAX32670 は、AD4130-8
の SPI ピンに直接接続できる SPIポートを内蔵しています。 

 
図 107. MAX32670 µC と AD4130-8 の SPI 接続の例 

デジタル・ピン 

CS（使用する場合）、SYNC、SCLKの各ラインと IOVDDの間に

弱いプルアップ抵抗を接続して、デバイスの起動時にインター

フェースをディスエーブル状態に維持することを推奨します。

DIN ラインに弱いプルアップ抵抗を配置することを推奨します。 

未使用ピン 
以下のデジタル・ピンは、未使用時には取扱いに注意が必要で

す。SYNCと IOVDD を直接、または弱いプルアップ抵抗を介し

て接続します。CSおよび CLK と DGND を弱いプルダウン抵抗

を介して接続します。 

アナログ・ピン（AINx、REFINx(±)、REFOUT、PSW）は、未

使用時、電気的にフローティング状態のままにしますが、機械

的な安定性確保のため PCB にハンダ付けする必要があります。 
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アプリケーション情報 

パワーアップと初期化 
AD4130-8をパワーアップするには、電源シーケンスを DGND、

AVSS（DGND と異なる場合）、IOVDD、AVDD、REFINx(+)およ

び REFINx(−)、AINx、デジタル入力、の順にすることを推奨し

ます。デジタル・ピンのセクションも参照してください。 

パワーアップ時には、tRESET_DELAYの時間だけ待機してからSPIト
ランザクションを試行します（パワーオン・リセットのセク

ションを参照）。デバイスにはパワーオン・リセット機能があ

ります。ただし、パワーアップ時のグリッチは、レジスタの破

損の原因となる可能性があります。そのため、初期化ルーチン

でのリセットを推奨します。ソフトウェア・リセットを行うに

は、デバイスに 64 個の 1 を連続して書き込みます（デバイスの

リセットのセクションを参照）。デバイスの準備が整う前にデ

ジタル・ホストが SPI トランザクションを実行しようとした場

合、トランザクションは無効となり、ERROR レジスタの

SPI_IGNORE_ERR ビットがセットされます。SPI_IGNORE_ERR
のビット・タイプは R/W1C です。 

デバイスの初期化後、デジタル・インターフェースにアクセス

してデバイス設定ができます。この設定には、アプリケーショ

ンに応じたリファレンス方式を選択することなどを含みます。

どの電圧リファレンス方式を用いるかによらず、デバイス設定

後に電圧リファレンスを定め、仕様を確実に満たすようにする

ことを推奨します。 

推奨する設定の流れは次のとおりです。 

1. インターフェース・モードを選択：ADC_CONTROL レジス

タに書込みを行います（3 線式モードか 4 線式モードかの選

択、クロック源、CRC の有効化、データとステータスなど）。 
2. セットアップ設定：8 通りの ADC セットアップ・オプション

があります。CONFIG_n レジスタと FILTER_n レジスタに書

き込みます。（設定の選択、フィルタの次数、出力データ・

レートなど） 
3. チャンネル設定：CHANNEL_m レジスタに書き込みます（正

負の入力の選択と各 ADC チャンネルの設定、GPIO 設定での

断線検出機能の有効化など）。 
4. ADC モードのセットアップ：ADC_CONTROL レジスタに書

き込んで（ADCの動作モードの選択、クロック源、CRCの有

効化、データとステータスなど）、変換を開始します。 

 

レイアウトとグラウンディング 

アナログ入力とリファレンス入力は差動なので、アナログ変調

器内の電圧の大半はコモンモード電圧です。このデバイスの優

れた同相ノイズ除去により、これらの入力の同相ノイズは除去

されます。AD4130-8 のアナログ電源とデジタル電源は独立して

おり、デバイスのアナログ部とデジタル部のカップリングを最

小限に抑えるように個別のピンが採用されています。デジタ

ル・フィルタは、マスタ・クロック周波数の整数倍の周波数以

外の広帯域電源ノイズを除去します。 

また、アナログ入力とリファレンス入力がアナログ変調器を飽

和させない限り、デジタル・フィルタはこれらのノイズ源のノ

イズも除去します。そのため、従来の高分解能コンバータに比

べて AD4130-8 のノイズ干渉耐性は向上しています。ただし、

AD4130-8 の分解能は高く、コンバータのノイズ・レベルは非常

に低いため、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。 

ADC を実装する基板は、アナログ部とデジタル部を分離し、基

板の特定の領域に収納するように設計する必要があります。一

般に、エッチング部分を最小限に抑えると、最良のシールド効

果が得られるので、この方法はグランド・プレーンに最適です。 

どのようなレイアウトを使用する場合も、システム内における

電流の流れには十分注意を払い、すべてのリターン電流用の経

路と目的の場所まで電流を流す経路をできるだけ近づけて配置

するよう心がけてください。 

デカップリング・コンデンサをパッケージのできるだけ近くに

配置（理想的にはデバイスに直結）します。 

チップにノイズが混入しないよう、デバイスの下にはデジタ

ル・ラインを配置しないでください。そうすれば、AD4130-8 の

下にアナログ・グランド・プレーンを配置することができ、ノ

イズの混入が防止されます。AD4130-8 への電源ラインには可能

な限り幅広いパターンを使用して低インピーダンス経路を確保

し、電源ラインのグリッチを軽減します。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て

ボードの他の部分へノイズが放射されるのを防止します。また、

クロック信号がアナログ入力の近くを決して通らないようにし

ます。デジタル信号とアナログ信号を交差させないでください。

基板の反対側のパターンは、互いに直角になるように配置しま

す。これにより、ボード上でフィードスルーの効果を削減でき

ます。マイクロストリップ技術の使用が最善ですが、両面基板

では常に使用できるとは限りません。この技法を使用する場合、

基板の部品面はグランド・プレーン専用にして、信号はハンダ

面に配線します。 

AD4130-8 を分離電源動作で使用する場合は、AVSS に別のプ

レーンを使用する必要があります。 

アセンブリのガイドライン 

WLCSP の場合、熱はハンダ・ボールから PCB に流れます。熱

抵抗は PCB の構成によって決まります。銅層とグラウンド・ビ

アを増やすと効率よく熱を除去できます。 

デバイスの PCB レベルの信頼性は、PCB のタイプと使用する設

計に直接関係します。半導体素子の熱膨張係数（CTE）と一致

する PCB 材料（セラミックなど）を用いると、最適な機械的性

能を得ることができます。有機材料 PCB（FR4 など）では、

CTE が半導体素子と異なるため、アンダーフィルを用いること

で機械的性能を向上できます。有機 PCB の厚さが 0.8mm を超え

る場合は、アンダーフィルの使用を検討してください。アン

ダーフィル材料の選択には、材料の性質がアプリケーションの

使用条件と合致するよう、特別な注意が必要です。 

ソフト・エラー・レート（SER）を減らすには、システム・ア

センブリで低アルファ線材料を用いることを検討してください。 

WLCSP向けのPCBのレイアウトおよびアセンブリについては、

AN-617 アプリケーション・ノートに詳しい情報が記載されてい

ます。 
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AD4130-8 のレジスタ 
AD4130-8 には、デバイスの設定に使用できる、プログラマブルなユーザ設定レジスタがあります。表 71 には、AD4130-8 のユーザ設定レ

ジスタの全リストが含まれています。表 71 はユーザ設定レジスタの全リストを示します。各ビットの機能の詳細については、AD4130-8
のレジスタ一覧およびレジスタの詳細のセクションを参照してください。アクセスの列は、レジスタが読出し専用ビット（R）か、読出

し専用と読出し／書込みビットの混合（R/W）かを示します。読出し専用ビットは、SPI トランザクションでは上書きできませんが、読

出し／書込みビットではこれが可能です。表 71 は、各レジスタがシングル・バイトかマルチバイトかも示します。AD4130-8 との通信方

法の詳細については、デジタル・インターフェースのセクションを参照してください。 

表 71. ユーザ設定レジスタのレジスタ名と説明 1 
アドレス レジスタ名 説明 長さ リセット アクセス 

N/A2 COMMS コミュニケーション・レジスタ Single byte N/A W 
0x00 STATUS ステータス・レジスタ Single byte 0x10 R 
0x01 ADC_CONTROL ADC コントロール・レジスタ Two bytes 0x4000 R/W 
0x02 DATA データ・レジスタ Three bytes 0x000000 R 
0x03 IO_CONTROL 入出力コントロール・レジスタ Two bytes 0x0000 R/W 
0x04 VBIAS_CONTROL VBIAS コントロール・レジスタ Two bytes 0x0000 R/W 
0x05 ID 識別レジスタ Single byte 0x04 R 
0x06 ERROR エラー・レジスタ Two bytes 0x0000 R/W 
0x07 ERROR_EN エラー・イネーブル・レジスタ Two bytes 0x0040 R/W 
0x08 MCLK_COUNT MCLK カウント・レジスタ Single byte 0x00 R 
0x09 to 0x18 by 1 CHANNEL_m (m = 0 to 15) チャンネル m 設定レジスタ Three bytes 0xXXXXXX3 R/W 
0x19 to 0x20 by 1 CONFIG_n (n = 0 to 7) 設定レジスタ（ADC セットアップ n） Two bytes 0x0000 R/W 
0x21 to 0x28 by 1 FILTER_n (n = 0 to 7) フィルタ設定レジスタ（ADC セット

アップ n） 
Three bytes 0x002030 R/W 

0x29 to 0x30 by 1 OFFSET_n (n = 0 to 7) オフセット・レジスタ（ADC セット

アップ n） 
Three bytes 0x800000 R/W 

0x31 to 0x38 by 1 GAIN_n (n = 0 to 7) ゲイン・レジスタ（ADC セットアップ

n） 
Three bytes 0xXXXXXX4 R/W 

0x39 MISC 補助レジスタ Two bytes 0x0000 R/W 
0x3A FIFO_CONTROL FIFO コントロール・レジスタ Three bytes 0x040200 R/W 
0x3B FIFO_STATUS FIFO ステータス・レジスタ Single byte 0x01 R 
0x3C FIFO_THRESHOLD FIFO 閾値レジスタ Three bytes 0xFFF000 R/W 
0x3D FIFO_DATA FIFO データ・レジスタ Three bytes 0x000000 R 

1 空白セルは該当なしを意味します。 
2 N/Aは該当なしを意味します。 
3 CHANNEL_0 のデフォルト値は 0x800100です。その他のすべてのチャンネルのデフォルト値は 0x000100です。 
4 公称値：0x555555。AD4130-8 は、工場出荷時に周囲温度およびゲイン 1、PGA_BYP_n = 0の条件でキャリブレーションが行われています。その結果得ら

れたゲイン係数がデフォルト値としてデバイスの GAIN_n レジスタにロードされています。 
 

AD4130-8 のレジスタ一覧 

表 72. ユーザ設定レジスタの一覧 1 
Addr. Name Bits Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Reset R/W 
N/A2 COMMS [7:0] WEN R/W RS[5:0] N/A W 

0x00 STATUS [7:0] RDY MASTER
_ERR 

RESERVED POR_ 
FLAG 

CH_ACTIVE 0x10 R 

0x01 ADC_ 
CONTROL 

[15:8] RESERVED BIPOLAR INT_REF
_VAL 

DOUT_ 
DIS_DEL 

CONT_ 
READ 

DATA_ 
STATUS 

CSB_EN INT_REF
_EN 

0x4000 R/W 

  [7:0] RESERVED DUTY_ 
CYC_ 
RATIO 

MODE CLK_SEL   

0x02 DATA [23:16] DATA[23:16] 0x000000 R 
  [15:8] DATA[15:8]   
  [7:0] DATA[7:0]   
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AD4130-8 のレジスタ 

表 72. ユーザ設定レジスタの一覧 1 
Addr. Name Bits Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Reset R/W 
0x03 IO_CON

TROL 
[15:8] RESERVED SYNCB_

CLEAR 
INT_PIN_SEL 0x0000 R/W 

  [7:0] GPO_DA
TA_P4 

GPO_DA
TA_P3 

GPO_DA
TA_P2 

GPO_DA
TA_P1 

GPO_CT
RL_P4 

GPO_CT
RL_P3 

GPO_CT
RL_P2 

GPO_CT
RL_P1 

  

0x04 VBIAS_C
ONTROL 

[15:8] VBIAS_ 
15 

VBIAS_ 
14 

VBIAS_ 
13 

VBIAS_ 
12 

VBIAS_ 
11 

VBIAS_ 
10 

VBIAS_9 VBIAS_8 0x0000 R/W 

  [7:0] VBIAS_7 VBIAS_6 VBIAS_5 VBIAS_4 VBIAS_3 VBIAS_2 VBIAS_1 VBIAS_0   
0x05 ID [7:0] RESERVED SILICON_ID MODEL_ID 0x0X3 R 
0x06 ERROR [15:8] RESERVED AINP_ 

OV_UV_
ERR 

AINM_ 
OV_UV_
ERR 

REF_OV
_UV_ER
R 

REF_DE
TECT_E
RR 

0x0000 R/W 

  [7:0] ADC_ER
R 

SPI_IGN
ORE_ER
R 

SPI_SCL
K_CNT_
ERR 

SPI_REA
D_ERR 

SPI_WRI
TE_ERR 

SPI_CRC
_ERR 

MM_CR
C_ERR 

ROM_CR
C_ERR 

  

0x07 ERROR_
EN 

[15:8] RESERVED MCLK_C
NT_EN 

AINP_O
V_UV_E
RR_EN 

AINM_O
V_UV_E
RR_EN 

REF_OV
_UV_ER
R_EN 

REF_DE
TECT_E
RR_EN 

0x0040 R/W 

  [7:0] ADC_ER
R_EN 

SPI_IGN
ORE_ER
R_EN 

SPI_SCL
K_CNT_
ERR_EN 

SPI_REA
D_ERR_
EN 

SPI_WRI
TE_ERR_
EN 

SPI_CRC
_ERR_E
N 

MM_CR
C_ERR_
EN 

ROM_CR
C_ERR_
EN 

  

0x08 MCLK_C
OUNT 

[7:0] MCLK_COUNT 0x00 R 

0x09 
to 
0x18 

CHANNE
L_m (m = 
0 to 15) 

[23:16] ENABLE
_m 

SETUP_m PDSW_m THRES_
EN_m 

AINP_m[4:3] 0xXXXXXX4 R/W 

[15:8] AINP_m[2:0] AINM_m   
[7:0] I_OUT1_CH_m I_OUT0_CH_m   

0x19 
to 
0x20 

CONFIG_
n (n = 0 to 
7) 

[15:8] I_OUT1_n I_OUT0_n BURNOUT_n 0x0000 R/W 
[7:0] REF_BU

FP_n 
REF_BU
FM_n 

REF_SEL_n PGA_n PGA_BY
P_n 

  

0x21 
to 
0x28 

FILTER_
n (n = 0 to 
7) 

[23:16] SETTLE_n REPEAT_n 0x002030 R/W 
[15:8] FILTER_MODE_n RESERV

ED 
FS_n[10:8]   

[7:0] FS_n[7:0]   
0x29 
to 
0x30 

OFFSET_
n (n = 0 to 
7) 

[23:16] OFFSET_n[23:16] 0x800000 R/W 
[15:8] OFFSET_n[15:8]   
[7:0] OFFSET_n[7:0]   

0x31 
to 
0x38 

GAIN_n 
(n = 0 to 
7) 

[23:16] GAIN_n[23:16] 0xXXXXXX5 R/W 
[15:8] GAIN_n[15:8]   
[7:0] GAIN_n[7:0]   

0x39 MISC [15:8] RESERV
ED 

PD_ALD
O 

CAL_RA
NGE_X2 

RESERVED STBY_O
UT_EN 

0x0000 R/W 

  [7:0] STBY_DI
AGNOST
ICS_EN 

STBY_G
PO_EN 

STBY_P
DSW_EN 

STBY_B
URNOUT
_EN 

STBY_V
BIAS_EN 

STBY_IE
XC_EN 

STBY_R
EFHOL_
EN 

STBY_IN
TREF_E
N 
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表 72. ユーザ設定レジスタの一覧 1 
Addr. Name Bits Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Reset R/W 
0x3A FIFO_CO

NTROL 
[23:16] RESERVED ADD_FIF

O_STAT
US 

ADD_FIF
O_HEAD
ER 

FIFO_MODE 0x040200 R/W 

  [15:8] RESERV
ED 

FIFO_W
RITE_ER
R_INT_E
N 

FIFO_RE
AD_ERR
_INT_EN 

THRES_
HIGH_IN
T_EN 

THRES_
LOW_IN
T_EN 

OVERRU
N_INT_E
N 

WATER
MARK_I
NT_EN 

EMPTY_
INT_EN 

  

  [7:0] WATERMARK   
0x3B FIFO_ST

ATUS 
[7:0] MASTER

_ERR 
FIFO_ 
WRITE_
ERR 

FIFO_ 
READ_ 
ERR 

THRES_
HIGH_ 
FLAG 

THRES_
LOW_ 
FLAG 

OVERRU
N_FLAG 

WATER
MARK_ 
FLAG 

EMPTY_
FLAG 

0x01 R 

0x3C FIFO_ 
THRESH
OLD 

[23:16] THRES_HIGH_VAL[11:4] 0xFFF000 R/W 
[15:8] THRES_HIGH_VAL[3:0] THRES_LOW_VAL[11:8]   
[7:0] THRES_LOW_VAL[7:0]   

0x3D FIFO_ 
DATA 

[23:16] FIFO_DATA[23:16] 0x000000 R 
[15:8] FIFO_DATA[15:8]   
[7:0] FIFO_DATA[7:0]   

1 空白セルは該当なしを意味します。 
2 N/Aは該当なし。 
3 詳細については、識別レジスタのセクションを参照してください。 
4 CHANNEL_0 のデフォルト値は 0x800100です。その他のすべてのチャンネルのデフォルト値は 0x000100です。 
5 公称値：0x555555。AD4130-8 は、工場出荷時に周囲温度およびゲイン 1、PGA_BYP_n = 0の条件でキャリブレーションが行われています。その結果得ら

れたゲイン係数がデフォルト値としてデバイスの GAIN_n レジスタにロードされています。 
 

レジスタの詳細 

コミュニケーション・レジスタ 

アドレス：N/A、リセット：0x10、レジスタ名：COMMS 
デバイスに対するすべての通信は、コミュニケーション・レジスタに対する書込み動作で開始する必要があります。 

表 73. COMMS レジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 

7 WEN  書込みイネーブル・ビット。このビットに 0 を書き込むと、コミュニケーション・レジス

タに対する書込み動作が実行されます。書き込まれた最初のビットが 1 の場合、デバイス

はレジスタ内の後続ビットに対するクロック駆動を停止します。このビットに 0 が書き込

まれるまで、クロック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

と直ちに、次の 7 ビットがコミュニケーション・レジスタにロードされます。 
  0 コミュニケーション可。 
  1 コミュニケーション不可。 
6 R/W  このビット位置が 0 にセットされている場合、次の動作が指定されたレジスタに対する書

込み動作であることを示します。この位置が 1 にセットされている場合、次の動作が指定

されたレジスタからの読出し動作であることを示します。 
  0 書込み動作。 
  1 読出し動作。 
5:0 RS[5:0]  レジスタ・アドレス・ビット。これらのアドレス・ビットは、このシリアル・インター

フェース通信中に選択されるデバイスのレジスタを指定します。すべてのレジスタと対応

するアドレスの一覧については表 72 を参照してください。 
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ステータス・レジスタ 

アドレス：0x00、リセット：0x10、レジスタ名：STATUS 
ADC およびインターフェースのステータス情報レジスタ。 

 
図 108.  

表 74. ステータス・レジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

7 RDYB  アクティブ・ローの ADC データ・レディ・インジケータ。RDYB ビッ

トは、ADC データの可用性を示すために用います。RDYB ビットは、

割込みイベントとして扱われるため、0 にセットされるとデータ・レ

ディ・ピンはローになります。逆に、RDYB ピンが 1 にセットされる

と、データ・レディ・ピンは自動的にクリア（ハイに移行）されます。 

0x0 R 

  0 ADC データ・レディ。ADC が新しい結果を DATA レジスタに書き込む

場合、または ADC キャリブレーション・モードで ADC が OFFSET_n レ

ジスタおよび GAIN_n レジスタに書込みを行う場合、RDYB ビットは 0
にセットされます。データ・レジスタを読み出すと RDYB は自動的に 1
に戻ります。OFFSET_n レジスタまたは GAIN_n レジスタを読み出して

も、このビットには影響しません。 

  

  1 データ・ノット・レディ。RDYB ビットが 1 にセットされるのは、ADC
がアイドル・モードまたはスタンバイ・モードになっていることを示す

場合、新しいキャリブレーションの開始を示す場合、および、新しい変

換と新しいデータがまだ使用できないことを示す場合です。連続変換

モードでは RDYB ビットは 1 にセットされます。変換結果の後にデー

タ・レジスタを読み出さない場合は、SYNCピンをアサートしても

（ローにしても）、RDYB ビットを 1 にセットできます。RDYB ビット

は、次の変換結果が書き込まれる 4MCLK サイクル前に 1 にセットさ

れ、データ・レジスタが間もなく更新されて読み出せなくなることを示

します。ADC 結果の書込み中にデータ・レジスタを読み出そうとした

場合は、その書込みがアボートされます。データ値の混入は生じません

が、1 回分の ADC 変換が失われます。 

  

6 MASTER_ERR  マスタ・エラー・ビット。エラー・レジスタでいずれかのエラーが 1 に

セットされると、このビットがセットされます。この MASTER_ERR
ビットが 1 にセットされると、FIFO_STATUS レジスタの

MASTER_ERR ビットも 1 にセットされます。エラー・レジスタのエ

ラーがなくなると、このビットは自動的にクリアされます。 

0x0 R 

  0 エラー検出なし。   
  1 マスタ・エラーを検出。   

5 RESERVED  予備。 0x0 R 

4 POR_FLAG  POR イベント検出ビット。POR は、パワーアップ時または IOVDDやデ

ジタル LDO 電源が閾値未満になった場合にトリガされます。このビッ

トは POR イベントが発生したときに 1 がセットされ、ユーザがステー

タス・レジスタを読み出すとクリアされます。 

0x1 R 

  0 POR イベントは未検出。   
  1 POR イベントを検出。   

[3:0] CH_ACTIVE  ADC データ結果チャンネル・インジケータ。これらのビットは、現在

データ・レジスタに結果が格納されている ADC 変換を行ったのがどの

チャンネルかを示します。このチャンネルは、現在変換を行っている

チャンネルとは異なる場合があります。これらの値は、現在使用されて

いる CHANNEL_m レジスタからの直接マップです。CHANNEL_0 では

CH_ACTIVE = 0b0000 となり、CHANNEL_15 では CH_ACTIVE = 0b1111
となります。 

0x0 R 
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ADC コントロール・レジスタ 
アドレス：0x01、リセット：0x4000、レジスタ名：ADC_CONTROL 
ADC の動作モードをコントロールします。 

 
図 109.  

表 75. ADC_CONTROL レジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

15 RESERVED  予備。 0x0 R 

14 BIPOLAR  バイポーラ・データ・コーディング・イネーブル・ビット。ADC の出力コーディン

グを設定します。これはデジタル補正で、ADC 変換はバイポーラ入力スパンで実行

されます。 

0x1 R/W 

  0 ストレート・バイナリ（ユニポーラ）コーディング。 
入力範囲：0V～VREF/ゲイン。  
VREF/ゲイン：0xFFFFFF 
0：0x000000 

  

  1 オフセット・バイナリ（バイポーラ）コーディング。 
入力範囲：−VREF/ゲイン～VREF/ゲイン  
VREF/ゲイン：0xFFFFFF 
0：0x800000 
−VREF/ゲイン：0x000000 

  

13 INT_REF_VAL  内部リファレンス値ビット。高精度内部リファレンスの電圧を指定します。この

ビットは、これと同じレジスタの INT_REF_EN ビットと共に使用します。 
0x0 R/W 

  0 2.5V。   
  1 1.25V。   

12 DOUT_DIS_DEL  DOUT ピン・ディスエーブル遅延ビット。このビットは、ADC_CONTROLレジスタ

の CSB_EN ビットが 0 にセットされている場合に、SCLK の非アクティブ・エッジ

から DOUT ピンがディスエーブルされるまでの時間を制御します。 

0x0 R/W 

  0 遅延 = 10ns。   
  1 遅延 = 100ns。   

11 CONT_READ  連続読出しモード・イネーブル・ビット。このビットは、データ・レジスタの連続

読出しを有効にします。連続読出しモードでは、ADC データの読出し前に COMMS
レジスタに書き込む必要はありません。代わりに、データ・レディ信号がローに

なった後に必要な SCLK 数を書き込みます。データ・レディ信号は、連続読出し時

にはフレーミング信号として機能します。データ・レディ信号がローになるまで、

SCLK は無視されます。つまり、ADC の各結果を読み出すことができるのは一回で

す。更に、次の変換の 4MCLK サイクル前の時点で読出しがまだ進行中の場合は、

読出しは中止され、データ・レディ信号はデアサート（ハイにセット）されます。

CRC がアクティブであれば、読出しが有効でないことを判定できます。連続読出し

モードを終了するには、ソフトウェア・リセット・コマンド（64 個の 1）を発行す

るか、データの読出しコマンド（0x42）を書き込みます。CRC が有効な場合でも、

CRC は不要です。FIFO を有効化するとこの機能は無効化されます。 

0x0 R/W 

  0 連続読出しモード無効化。   
  1 連続読出しモード有効化。   
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表 75. ADC_CONTROL レジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

10 DATA_STATUS  データ・ステータス・イネーブル・ビット。このビットが 1 にセットされている

と、ステータス・レジスタの内容がデータ・レジスタの出力に付加されます。その

ためチャンネル・ステータスの情報はデータと共に伝送されます。したがって、

データ・レジスタの読出しフォーマットは（DATA のビット［23:0］、STATUS の

ビット［7:0］）となります。これは、ステータスと読み出すデータとの関連付けを

行うだけでなく、データ・レジスタで読み出される変換に関連するチャンネルを特

定するのに役立ちます。 

0x0 R/W 

  0 ステータスの付加なし。   
  1 ステータスをデータに付加。   

9 CSB_EN  CSピン・イネーブル・ビット。このビットは、CSピンの機能と SPI モードを制御し

ます。 
0x0 R/W 

  0 CSピンの機能を無効化。3 線式モードの SPI インターフェース。インターフェース

は SCLK の最後の立上がりエッジでリセットされます。そのため、デバイスから読

み出す場合、DOUT ピンは SCLK の最後の立上がりエッジでディスエーブルされま

す（データ・レディ信号が INT ピンに送出されるよう設定されていることが前

提）。このタイミングは、ADC_CONTROL レジスタの DOUT_DIS_DEL ビットで変

更できます。書込みまたは読出しコマンドでは、該当のレジスタに正しい数のク

ロックを供給するよう注意してください。レジスタ・サイズは、8 ビット／16 ビッ

ト／24 ビットのいずれかです。CRC を有効化しステータスを付加した場合もデータ

幅が増大します。DOUT ピンのイネーブルを維持するには、CSピンをローに接続す

る必要があります。DOUT をトライステートにする場合は、CSピンをハイに保つこ

とができます。 

  

  1 CSピンの機能を有効化。4 線式モードの SPI インターフェース。インターフェース

はCSの立上がりエッジでリセットされます。そのため、デバイスから読み出す場

合、DOUT ピンはCSの立上がりエッジでデータ出力機能をデータ・レディ割込み機

能に切り替えます（データ・レディ信号が DOUT ピンに送出されるよう設定されて

いることが前提）。SPI_WRITE_ERR ビット、SPI_READ_ERR ビット、

SPI_SCLK_CNT_ERR ビットをイネーブルできます。これらはCSがイネーブルの場

合にのみ有効であるためです。CSがハイの場合、DOUT ピンはトライステートとな

ります。 

  

8 INT_REF_EN  内部リファレンス・イネーブル・ビット。内部高精度リファレンスがイネーブルさ

れている場合、REFOUT ピンに出力される値は、同じレジスタの INT_REF_VAL
ビットの設定によって異なります。 

0x0 R/W 

  0 内部リファレンス・ディスエーブル（デフォルト）。   
  1 内部リファレンス・イネーブル。   

7 RESERVED  予備。 0x0 R 

6 DUTY_CYC_RATIO  デューティ・サイクル比ビット。このビットは、デバイスがスタンバイ・モードに

なる割合を制御します。デューティ・サイクル・モードはすべてのアクティブな

チャンネルの変換時間（デジタル後処理時間およびウェイクアップ時間は無視）を

アクティブ時間の時間基準として用い、スタンバイ時間はその整数倍として導かれ

ます。このビットを有効にするには、このレジスタの MODE ビットフィールドを

デューティ・サイクル・モード（0b1001）に設定する必要があります。 

0x0 R/W 

  0 1/4 デューティ・サイクル。デバイスは、1/4 の時間アクティブになり、3/4 の時間は

スタンバイになります。 
  

  1 1/16 デューティ・サイクル。デバイスは、1/16 の時間アクティブになり、15/16 の時

間はスタンバイになります。 
  

[5:2] MODE  ADC の動作モードを制御。 0x0 R/W 
  0000 連続変換モード。   
  0001 シングル・シーケンス・モード。   
  0010 スタンバイ・モード。   
  0011 パワーダウン・モード。パワーダウン・モードに移行するには、デバイスがスタン

バイ・モードであることが必要です。それ以外の場合、デバイスは連続変換モード

に移行します。このプロシージャは、パワーダウン・モードへの偶然の遷移あるい

は意図せぬ遷移を防止する安全機能の役割を果たします。 

  

  0100 アイドル・モード。デジタル・フィルタと変調器は、リセット状態になります。そ

れ以外には変化はありません。 
  

  0101 内部オフセット・キャリブレーション（ゼロスケール）キャリブレーションの終了

後、デバイスはアイドル・モードに戻る必要があります。 
  

  0110 内部ゲイン・キャリブレーション（フルスケール）キャリブレーションの終了後、

デバイスはアイドル・モードに戻る必要があります。 
  

  0111 システム・オフセット・キャリブレーション（ゼロスケール）キャリブレーション

の終了後、デバイスはアイドル・モードに戻る必要があります。 
  

  1000 システム・ゲイン・キャリブレーション（フルスケール）キャリブレーションの終

了後、デバイスはアイドル・モードに戻る必要があります。 
  

  1001 デューティ・サイクル・モード。デバイスは、このレジスタの DUTY_CYC_RATIO
ビットに基づき、選択したシーケンスの変換とスタンバイを繰り返します。 
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表 75. ADC_CONTROL レジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

  1010 「SYNCによるシングル・シーケンス+アイドル」モード。デバイスは、ハイから

ローへのSYNCピンのパルスに基づき、選択したシーケンスの変換とアイドル・

モードを繰り返します。 

  

  1011 「SYNCによるシングル・シーケンス+STBY」モード。デバイスは、ハイからロー

へのSYNCピンのパルスに基づき、選択したシーケンスの変換とスタンバイを繰り

返します。 

  

  1100 to 1111 予備。   

[1:0] MCLK_SEL  マスタ・クロック選択ビット。 0x0 R/W 
  00 内部の 76.8kHz 出力オフ。内部クロックをクロック源として使用しますが、CLK ピ

ンには出力されません。 
  

  01 内部の 76.8kHz 出力オン。内部クロックをクロック源として使用し、CLK ピンに出

力されます。 
  

  10 外部 76.8kHz。外部 CLK ピンをクロック源として使用。   
  11 外部 153.6kHz。外部 CLK ピンを内部で 2 分周した後クロック源として使用。   

 

ADC 変換結果レジスタ 
アドレス：0x02、リセット：0x000000、レジスタ名：DATA 
最新の ADC の結果を格納。 

 
図 110.  

表 76. DATAレジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
[23:0] DATA  ADC 変換の結果。このレジスタには最新の ADC 変換の結果が

格納されます。 
0x0 R 

 

入出力コントロール・レジスタ 
アドレス：0x03、リセット：0x0000、レジスタ名：IO_CONTROL 
入出力ポートの一部を制御。 

 
図 111.  
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表 77. IO_CONTROLレジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
[15:11] RESERVED  予備。 0x0 R 
10 SYNCB_CLEAR  SYNCクリア・ビット。このビットを使用すると、SYNCンの

パルスを介して FIFO をクリアできます。 
0x0 R/W 

  0 ディスエーブル。SYNCを介した FIFO の内容のクリアをディ

スエーブル。 
  

  1 イネーブル。SYNCを介した FIFO の内容のクリアをイネーブ

ル。 
  

[9:8] INT_PIN_SEL  データ・レディ／FIFO 割込みピン選択ビット。これらのビッ

トは、データ・レディ／FIFO 割込み信号をどのピンに送るか

を選択します。FIFO が無効な場合、データ・レディ信号が割

込みイベントとして機能します。それ以外の場合、FIFO 割込

みイベントは FIFO_CONTROL レジスタの設定によって決まり

ます。 

0x0 R/W 

  00 INT ピン。データ・レディ／FIFO 割込み信号は INT ピンに送

られます。 
  

  01 CLK ピン。データ・レディ／FIFO 割込み信号は CLK ピンに送

られます。この設定は ADC_CONTROL レジスタの CLK_SEL
のビットの設定よりも優先されます。 

  

  10 P2（AIN3）ピン。データ・レディ／FIFO 割込み信号は P2 ピ

ンに送られます。この設定は、IO_CONTROL レジスタの

GPO_CTRL_P2 ビットよりも優先されます。 

  

  11 DOUT ピン（FIFO を無効化）。データ・レディ信号は DOUT
ピンに送られます。このオプションは FIFO 割込み信号には用

いません。 

  

7 GPO_DATA_P4  データを P4 で出力。ピンが GPO_CTRL_P4 の出力として設定

されている場合。 
0x0 R/W 

6 GPO_DATA_P3  データを P3 で出力。ピンが GPO_CTRL_P3 の出力として設定

されている場合。 
0x0 R/W 

5 GPO_DATA_P2  データを P2 で出力。ピンが GPO_CTRL_P2 の出力として設定

されている場合。 
0x0 R/W 

4 GPO_DATA_P1  データを P1 で出力。ピンが GPO_CTRL_P1 の出力として設定

されている場合。 
0x0 R/W 

3 GPO_CTRL_P4  AIN5 が入力か出力（P4）かを制御。スタンバイ・ピンとして

機能し（MISC レジスタの STBY_OUT_EN ビットで設定）。ま

た、最高の優先度を持ち、他の機能をオーバーライドします。 

0x0 R/W 

  0 GPIO が特定の入力機能を持つ。   
  1 GPIO が出力として機能。   
2 GPO_CTRL_P3  AIN4 が入力か出力（P3）かを制御。 0x0 R/W 
  0 GPIO が特定の入力機能を持つ。   
  1 GPIO が出力として機能。   
1 GPO_CTRL_P2  AIN3 が入力か出力（P2）かを制御。割込みピンとして機能し

（IO_CONTROL レジスタの INT_PIN_SEL ビットで設定）。ま

た、最高の優先度を持ち、他の機能をオーバーライドします。 

0x0 R/W 

  0 GPIO が特定の入力機能を持つ。   
  1 GPIO が出力として機能。   
0 GPO_CTRL_P1  AIN2 が入力か出力（P1）かを制御。 0x0 R/W 
  0 GPIO が特定の入力機能を持つ。   
  1 GPIO が出力として機能。   
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VBIAS コントロール・レジスタ 
アドレス：0x04、リセット：0x0000、レジスタ名：VBIAS_CONTROL 
アナログ入力ピンの出力 VBIAS を選択。 

 
図 112.  

表 78. VBIAS_CONTROL レジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
15 VBIAS_15  AIN15 の VBIAS をイネーブル／ディスエーブル。 0x0 R/W 
  0 このピンの VBIAS をディスエーブル。   
  1 このピンの VBIAS をイネーブル。   
14 VBIAS_14  AIN14 の VBIAS をイネーブル／ディスエーブル。 0x0 R/W 
  0 このピンの VBIAS をディスエーブル。   
  1 このピンの VBIAS をイネーブル。   
13 VBIAS_13  AIN13 の VBIAS をイネーブル／ディスエーブル。 0x0 R/W 
  0 このピンの VBIAS をディスエーブル。   
  1 このピンの VBIAS をイネーブル。   
12 VBIAS_12  AIN12 の VBIAS をイネーブル／ディスエーブル。 0x0 R/W 
  0 このピンの VBIAS をディスエーブル。   
  1 このピンの VBIAS をイネーブル。   
11 VBIAS_11  AIN11 の VBIAS をイネーブル／ディスエーブル。 0x0 R/W 
  0 このピンの VBIAS をディスエーブル。   
  1 このピンの VBIAS をイネーブル。   
10 VBIAS_10  AIN10 の VBIAS をイネーブル／ディスエーブル。 0x0 R/W 
  0 このピンの VBIAS をディスエーブル。   
  1 このピンの VBIAS をイネーブル。   
9 VBIAS_9  AIN9 の VBIAS をイネーブル／ディスエーブル。 0x0 R/W 
  0 このピンの VBIAS をディスエーブル。   
  1 このピンの VBIAS をイネーブル。   
8 VBIAS_8  AIN8 の VBIAS をイネーブル／ディスエーブル。 0x0 R/W 
  0 このピンの VBIAS をディスエーブル。   
  1 このピンの VBIAS をイネーブル。   
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表 78. VBIAS_CONTROL レジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
7 VBIAS_7  AIN7 の VBIAS をイネーブル／ディスエーブル。 0x0 R/W 
  0 このピンの VBIAS をディスエーブル。   
  1 このピンの VBIAS をイネーブル。   
6 VBIAS_6  AIN6 の VBIAS をイネーブル／ディスエーブル。 0x0 R/W 
  0 このピンの VBIAS をディスエーブル。   
  1 このピンの VBIAS をイネーブル。   
5 VBIAS_5  AIN5 の VBIAS をイネーブル／ディスエーブル。 0x0 R/W 
  0 このピンの VBIAS をディスエーブル。   
  1 このピンの VBIAS をイネーブル。   
4 VBIAS_4  AIN4 の VBIAS をイネーブル／ディスエーブル。 0x0 R/W 
  0 このピンの VBIAS をディスエーブル。   
  1 このピンの VBIAS をイネーブル。   
3 VBIAS_3  AIN3 の VBIAS をイネーブル／ディスエーブル。 0x0 R/W 
  0 このピンの VBIAS をディスエーブル。   
  1 このピンの VBIAS をイネーブル。   
2 VBIAS_2  AIN2 の VBIAS をイネーブル／ディスエーブル。 0x0 R/W 
  0 このピンの VBIAS をディスエーブル。   
  1 このピンの VBIAS をイネーブル。   
1 VBIAS_1  AIN1 の VBIAS をイネーブル／ディスエーブル。 0x0 R/W 
  0 このピンの VBIAS をディスエーブル。   
  1 このピンの VBIAS をイネーブル。   
0 VBIAS_0  AIN0 の VBIAS をイネーブル／ディスエーブル。 0x0 R/W 
  0 このピンの VBIAS をディスエーブル。   
  1 このピンの VBIAS をイネーブル。   
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識別レジスタ 
アドレス：0x05、リセット：0x04、レジスタ名：ID 
8 ビットのデバイス IDを返します。 

 
図 113.  

表 79. IDレジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
[7:4] RESERVED  予備。 0x0 R 
[3:2] SILICON_ID  半導体素子の ID。 0x1 R 
[1:0] MODEL_ID 00 24 ビット WLCSP のモデル ID。これらのビットはモデルごと

にデフォルトで設定されており、読出し専用です。 
0x0 R 

 

エラー・レジスタ 
アドレス：0x06、リセット：0x0000、レジスタ名：ERROR 
このレジスタの各エラー・ビットを期待通りに機能させるには、ERROR_EN レジスタでイネーブルされている必要があります。このレジ

スタの全ビットは R/W1C です。 

 
図 114.  

表 80. ERRORレジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
[15:12] RESERVED  予備。 0x0 R 

11 AINP_OV_UV_ERR  AINPの過電圧／低電圧エラー・フラグ。このビットがセットされてい

る場合、AINPの過電圧や低電圧が検出されたことを示します。

ERROR_EN レジスタでこのエラー・フラグをイネーブルしてくださ

い。 

0x0 R/W1C 

  0 エラー検出なし。   
  1 AINPの OV/UV エラーを検出。   
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表 80. ERRORレジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
10 AINM_OV_UV_ERR  AINM の過電圧／低電圧エラー・フラグ。このビットがセットされてい

る場合、AINM の過電圧や低電圧が検出されたことを示しています。

ERROR_EN レジスタでこのエラー・フラグをイネーブルしてくださ

い。 

0x0 R/W1C 

  0 エラー検出なし。   
  1 AINM の OV/UV エラーを検出。   

9 REF_OV_UV_ERR  外部リファレンスの過電圧／低電圧エラー・フラグ。このビットがセッ

トされている場合、外部リファレンスの過電圧や低電圧が検出されたこ

とを示しています。ERROR_EN レジスタでこのエラー・フラグをイ

ネーブルしてください。 

0x0 R/W1C 

  0 エラー検出なし。   
  1 REFIN の OV/UV エラーを検出。   

8 REF_DETECT_ERR  外部リファレンス検出エラー・フラグ。このビットがセットされている

場合、外部リファレンスの電圧（REFINx(+) – REFINx(−)）が閾値未満

であることを示しています。ERROR_EN レジスタでこのエラー・フラ

グをイネーブルしてください。 

0x0 R/W1C 

  0 エラー検出なし。   
  1 REFIN エラーを検出。   

7 ADC_ERR  ADC エラー・フラグ。このエラーがセットされるのは、次の ADC 変

換／キャリブレーション・エラーが検出された場合です。ADC の変換

結果が正のフルスケールでクランプされた、ADC の変換結果が負のフ

ルスケールでクランプされた、ADC のオフセット／ゲイン・キャリブ

レーションの結果が指定範囲外になった、変調器が飽和した。

ERROR_EN レジスタでこのエラー・フラグをイネーブルしてくださ

い。 

0x0 R/W1C 

  0 エラー検出なし。   
  1 ADC エラーを検出。   

6 SPI_IGNORE_ERR  SPI無視エラー・フラグ。このビットがセットされた場合、SPI アクセ

スが無視されるとき（ROM の内容がダウンロードされているときな

ど）に SPIアクセスが行われたことを示しています。ERROR_EN レジ

スタでこのエラー・フラグをイネーブルしてください。 

0x0 R/W1C 

  0 エラー検出なし。   
  1 SPIエラーを検出。   

5 SPI_SCLK_CNT_ERR  SPIの SCLK カウント・エラー・フラグ。このビットがセットされてい

る場合、所定の SPIフレームの SCLK が 8 の倍数になっていないことを

示しています。ERROR_EN レジスタでこのエラー・フラグをイネーブ

ルしてください。 

0x0 R/W1C 

  0 エラー検出なし。   
  1 SCLK カウント・エラーを検出。   
4 SPI_READ_ERR  SPI読出しエラー・フラグ。このビットがセットされている場合、無効

なアドレスで SPI読出しが行われたことを示しています。ERROR_EN
レジスタでこのエラー・フラグをイネーブルしてください。 

0x0 R/W1C 

  0 エラー検出なし。   
  1 SPI読出しエラーを検出。   

3 SPI_WRITE_ERR  SPI書込みエラー・フラグ。このビットがセットされている場合、無効

なアドレスで SPI書込みが行われたことを示しています。ERROR_EN
レジスタでこのエラー・フラグをイネーブルしてください。 

0x0 R/W1C 

  0 エラー検出なし。   
  1 SPI書込みエラーを検出。   

2 SPI_CRC_ERR  SPIの CRC エラー・フラグ。このビットがセットされている場合、SPI
通信で CRC エラーが検出されたことを示しています。ERROR_EN レジ

スタでこのエラー・フラグをイネーブルしてください。 

0x0 R/W1C 

  0 エラー検出なし。   
  1 SPIの CRC エラーを検出。   

1 MM_CRC_ERR  メモリ・マップの CRC エラー・フラグ。このエラーがイネーブルされ

ている場合、メモリ・マップの周期的 CRC チェックが実行されます。

このビットがセットされている場合、（実際の書込みのない）メモリ・

マップ内容の変更が検出されたことを示しています。ERROR_EN レジ

スタでこのエラー・フラグをイネーブルしてください。 

0x0 R/W1C 

  0 エラー検出なし。   
  1 メモリ・マップの CRC エラーを検出。   
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表 80. ERRORレジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
0 ROM_CRC_ERR  ROM の CRC エラー・フラグ。CRC の計算はパワーアップ時に ROM の

内容について行われます。このビットがセットされている場合、ROM
内容が変化したことを示しています。ERROR_EN レジスタでこのエ

ラー・フラグをイネーブルしてください。 

0x0 R/W1C 

  0 エラー検出なし。   
  1 ROM の CRC エラーを検出。   

 

エラー・イネーブル・レジスタ 
アドレス：0x07、リセット：0x0040、レジスタ名：ERROR_EN 
このレジスタの各ビットでエラー・レジスタのフラグをイネーブルします。 

 
図 115.  

表 81. ERROR_EN レジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
[15:13] RESERVED  予備。 0x0 R 

12 MCLK_CNT_EN  MCLK カウンタ・イネーブル・ビット。カウンタ値は MCLK_COUNT
レジスタを介して報告されます。 

0x0 R/W 

  0 MCLK カウンタをディスエーブル。   
  1 MCLK カウンタをイネーブル。   

11 AINP_OV_UV_ERR_EN  AINPの過電圧／低電圧エラー・イネーブル・ビット。このビットを 1
にセットすると、AINP過電圧エラーをエラー・レジスタに出力できま

す。 

0x0 R/W 

  0 AINPの OV/UV エラーをディスエーブル。   
  1 AINPの OV/UV エラーをイネーブル。   

10 AINM_OV_UV_ERR_EN  AINM の過電圧／低電圧エラー・イネーブル・ビット。このビットを 1
にセットすると、AINM 過電圧／低電圧エラーをエラー・レジスタに出

力できます。 

0x0 R/W 

  0 AINM の OV/UV エラーをディスエーブル。   
  1 AINM の OV/UV エラーをイネーブル。   
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表 81. ERROR_EN レジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
9 REF_OV_UV_ERR_EN  外部リファレンスの過電圧／低電圧エラー・イネーブル・ビット。この

ビットを 1 にセットすると、外部リファレンスの過電圧／低電圧エラー

をエラー・レジスタに出力できます。 

0x0 R/W 

  0 REFIN の OV/UV エラーをディスエーブル。   
  1 REFIN の OV/UV エラーをイネーブル。   

8 REF_DETECT_ERR_EN  外部リファレンス検出エラー・イネーブル・ビット。このビットを 1 に

セットすると、外部リファレンスのエラーをエラー・レジスタに出力で

きます。 

0x0 R/W 

  0 REFIN エラーをディスエーブル。   
  1 REFIN エラーをイネーブル。   

7 ADC_ERR_EN  ADC の変換／キャリブレーション・チェック・イネーブル・ビット。

このビットを 1 にセットすると、ADC_ERR をエラー・レジスタに出力

できます。 

0x0 R/W 

  0 ADC エラーをディスエーブル。   
  1 ADC エラーをイネーブル。   

6 SPI_IGNORE_ERR_EN  SPIの無視エラー・チェック・イネーブル・ビット。デフォルトでイ

ネーブルされています。このエラーは、エラー・レジスタの

SPI_IGNORE_ERR を介して報告されます。パワーアップ時のヒューズ

が全域でコピーされているときに、ユーザがメモリ・マップに書込みを

行った場合、あるいは、オフセット・キャリブレーションまたはゲイ

ン・キャリブレーションを実行しているときに、ユーザがメモリ・マッ

プに書込みを行った場合に、エラー・フラグが立ちます。 

0x1 R/W 

  0 SPIの無視エラーをディスエーブル。   
  1 SPIの無視エラーをイネーブル。   

5 SPI_SCLK_CNT_ERR_EN  SPIの SCLK カウント・チェック・イネーブル・ビット。この機能をイ

ネーブルするには、ADC_CONTROL の CSB_EN を 1 に設定します。

SPI SCLK カウンタは、各読出し／書込み動作で使用される SCLK パル

スの数をカウントします。この機能を使用する場合、CSはすべての読

出し／書込み動作をフレームする必要があります。すべての読出し／書

込み動作は、8SCLK パルスの整数倍です。SCLK カウンタが SCLK パル

スをカウントして、結果が 8 の整数倍でない場合はエラーがフラグさ

れ、エラー・レジスタの SPI_SCLK_CNT_ERR ビットがセットされま

す。書込み動作が実行され、SCLK に含まれる SCLK パルスの数が不十

分な場合、この値はアドレス指定されたレジスタには書き込まれず、書

込み動作はアボートされます。 

0x0 R/W 

  0 SPIの SCLK エラーをディスエーブル。   
  1 SPIの SCLK エラーをイネーブル。   

4 SPI_READ_ERR_EN  SPIの読出しエラー・チェック・イネーブル・ビット。この機能をイ

ネーブルするには、ADC_CONTROL の CSB_EN も 1 に設定する必要が

あります。このエラーは、エラー・レジスタの SPI_READ_ERR を介し

て報告されます。SPI_READ_ERR ビットにフラグが立つのは、無効な

アドレスを読み出そうとした場合です。 

0x0 R/W 

  0 SPIの読出しエラーをディスエーブル。   
  1 SPIの読出しエラーをイネーブル。   

3 SPI_WRITE_ERR_EN  SPIの書込みエラー・チェック・イネーブル・ビット。この機能をイ

ネーブルするには、ADC_CONTROL の CSB_EN も 1 に設定する必要が

あります。このエラーは、エラー・レジスタの SPI_WRITE_ERR を介し

て報告されます。SPI_WRITE_ERR ビットにフラグが立つのは、無効な

アドレスまたは読出し専用アドレスを読み出そうとした場合です。 

0x0 R/W 

  0 SPIの書込みエラーをディスエーブル。   
  1 SPIの書込みエラーをイネーブル。   

2 SPI_CRC_ERR_EN  SPIの CRC エラー・チェック・イネーブル・ビット。チェックサムを

使用すると、レジスタには有効なデータのみが書き込まれ、検証される

レジスタからのデータ読出しが可能になります。レジスタへの書込み時

にエラーが発生した場合、エラー・レジスタの CRC_ERR ビットがセッ

トされます。ただし、レジスタへの書込みが正常に行われたかを確認す

るには、レジスタをリードバックし、チェックサムを確認します。 

0x0 R/W 

  0 SPIの CRC チェックをディスエーブル。   
  1 SPIの CRC チェックをイネーブル。   
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表 81. ERROR_EN レジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
1 MM_CRC_ERR_EN  メモリ・マップの動的 CRC チェック・イネーブル・ビット。このエ

ラーは、エラー・レジスタの MM_CRC_ERR を介して報告されます。メ

モリ・マップ CRC は読出し専用レジスタ（ステータス、データ、

MCLK_COUNT など）を除くすべてのメモリ・マップ内容で実行されま

す。CRC は 426.6µs ごと（2.4kHz）に行われます。その後にメモリ・

マップへメモリ書込みが行われると、CRC が再計算されます。これは次

の場合に生じます。ユーザ書込み、オフセット／ゲイン・キャリブレー

ション、シングル・シーケンスのモード変換の最後で MODE ビットがシ

ングル・シーケンスからアイドルに変わるとき、連続読出しモードの終

了時、ADC_CONTROL の CONT_READ ビットが 0 に変化。 

0x0 R/W 

  0 MM の CRC チェックをディスエーブル。   
  1 MM の CRC チェックをイネーブル。   

0 ROM_CRC_ERR_EN  ROM の ECC/CRC チェック・イネーブル・ビット。パワーアップ時は常

に ROM の CRC が実行され、このビットがエラーを報告します。このエ

ラーは、エラー・レジスタの ROM_CRC_ERR を介して報告されます。 

0x0 R/W 

  0 ROM の CRC/ECC チェックをディスエーブル。   
  1 ROM の CRC/ECC チェックをイネーブル。   

 

MCLK カウンタ・レジスタ 
アドレス：0x08、リセット：0x00、レジスタ名：MCLK_COUNT 
この機能が有効化されている場合、MCLK カウントの値が返されます。 

 
図 116.  

表 82. MCLK_COUNT レジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
[7:0] MCLK_COUNT  MCLK カウンタ値。このレジスタにより、内部／外部発振器の

周波数を判断できます。クロック・カウンタは内部でマスタ・

クロック（fMCLK = 76.8kHz）の 131 パルスごとにインクリメン

トするため、更新レートは 586.26Hz となります。8 ビット・カ

ウンタは、最大値に到達した後にラップ・アラウンドします。

MCLK カウンタ機能を有効化するには、ERROR_EN レジスタ

の MCLK_CNT_EN ビットを用います。 

0x00 R 
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チャンネル m の設定レジスタ（m = 0～15） 
アドレス：0x09～0x18（1 ずつインクリメント）、リセット：0x800100（CHANNEL_0）、0x000100（その他の全チャンネル）、レジ

スタ名：CHANNEL_m（m = 0～15） 
これらのレジスタを用いると、自動化されたシーケンスでのチャンネルのイネーブル、プラス入力とマイナス入力の選択、特定の入力に

おける励起電流の可用性の判定、FIFO 閾値のイネーブルが可能となります。また、各チャンネルに関連する ADC セットアップ n を選択

できます。ADC のセットアップは、設定、フィルタ、オフセット、ゲインの各レジスタで構成されています。 

 
図 117.  

表 83. CHANNEL_mレジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
23 ENABLE_m  チャンネル m のイネーブル・ビット。このビットによって、関連する

チャンネルをシーケンスに加えることができます。デフォルトでは、

CHANNEL_0 の ENABLE_0 ビットのみが 1 にセットされ、その他の

ENABLE_m ビットはすべて 0 にセットされています。変換は、イネー

ブルにされた最も番号が小さいチャンネルから開始され、チャンネル番

号順に連続的に実行された後、最も番号が小さいチャンネルにラップ・

アラウンドします。ADC が特定のチャンネルの結果を書き込むと、ス

テータス・レジスタの 4 つの LSB がそのチャンネル番号（0～15）に

セットされます。これにより、読み出すデータに対応するチャンネルを

特定できます。 

0x1 
(CHANNEL_0) 
0x0 
(CHANNEL_m) 

R/W 

  0 チャンネルをディスエーブル。   
  1 チャンネルをイネーブル。   

[22:20] SETUP_m  チャンネル m の ADC セットアップ選択ビット。ADC のセットアップは

一連の 4 個の対応レジスタ（CONFIG_n、FILTER_n、OFFSET_n、
GAIN_n）で構成されています。例えば、チャンネルの SETUP_m の値

が 0 の場合、その設定は、CONFIG_0、FILTER_0、OFFSET_0、GAIN_0
で決まります。すべてのチャンネルが同じセットアップを使用すること

ができます。この場合、すべてのアクティブなチャンネルのこれらの

ビットに同じ 3 ビット値を書き込みます。または、最多で 8 チャンネル

を異なる設定にすることができます。 

0x0 R/W 

  0 ADC セットアップ 0。CONFIG_0/FILTER_0/OFFSET_0/GAIN_0 の設定

を使用してこのチャンネルの ADC を設定。 
  

  1 ADC セットアップ 1。CONFIG_1/FILTER_1/OFFSET_1/GAIN_1 の設定

を使用してこのチャンネルの ADC を設定。 
  

  2 ADC セットアップ 2。CONFIG_2/FILTER_2/OFFSET_2/GAIN_2 の設定

を使用してこのチャンネルの ADC を設定。 
  

  3 ADC セットアップ 3。CONFIG_3/FILTER_3/OFFSET_3/GAIN_3 の設定

を使用してこのチャンネルの ADC を設定。 
  

  4 ADC セットアップ 4。CONFIG_4/FILTER_4/OFFSET_4/GAIN_4 の設定

を使用してこのチャンネルの ADC を設定。 
  

  5 ADC セットアップ 5。CONFIG_5/FILTER_5/OFFSET_5/GAIN_5 の設定

を使用してこのチャンネルの ADC を設定。 
  

  6 ADC セットアップ 6。CONFIG_6/FILTER_6/OFFSET_6/GAIN_6 の設定

を使用してこのチャンネルの ADC を設定。 
  

  7 ADC セットアップ 7。CONFIG_7/FILTER_7/OFFSET_7/GAIN_7 の設定

を使用してこのチャンネルの ADC を設定。 
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表 83. CHANNEL_mレジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
19 PDSW_m  チャンネル m のパワーダウン・スイッチ・ビット。このビットは、デバ

イスがパワーダウン・モードまたはスタンバイ・モードの場合を除き、

チャンネルごとに PSW ピンを AVSSに接続するオプションを有効にしま

す。このビットが 1 の場合、このチャンネルのパワーダウン・スイッチ

がイネーブルされ、PSW ピンに接続されているものはすべて AVSSに短

絡されます。パワーダウン・モードでは、スイッチは自動的にオープン

（つまりディスエーブル）になります。デバイスがスタンバイ・モード

となっているとき、MISC レジスタの STBY_PDSW_EN ビットが 0 に設

定されていると、このビットの機能は無効化されます。 

0x0 R/W 

  0 パワーダウン・スイッチ・オフ。このチャンネルのパワーダウン・ス

イッチは常にディスエーブルされます。 
  

  1 パワーダウン・スイッチ・オン。これにより PSW ピンは電流をシンク

できます。 
  

18 THRES_EN_m  チャンネル m の FIFO 閾値割込みイネーブル・ビット。このビットが 1
にセットされていると、このチャンネルからの変換データが、

FIFO_THRESHOLD レジスタの THRES_LOW_VAL および

THRES_HIGH_VAL で定められた閾値を横切るかどうかがモニタされま

す。FIFO が無効な場合、このビットによる影響はありません。 

0x0 R/W 

[17:13] AINP_m  チャンネル m の正のアナログ入力の選択。これらのビットにより、この

チャンネルの正入力に接続するアナログ入力を選択できます。 
0x0 R/W 

  00000 AIN0。   
  00001 AIN1。   
  00010 AIN2。   
  00011 AIN3。   
  00100 AIN4。   
  00101 AIN5。   
  00110 AIN6。   
  00111 AIN7。   
  01000 AIN8。   
  01001 AIN9。   
  01010 AIN10。   
  01011 AIN11。   
  01100 AIN12。   
  01101 AIN13。   
  01110 AIN14。   
  01111 AIN15。   
  10000 温度センサー。   
  10001 AVSS。   
  10010 内部リファレンス。   
  10011 DGND。   
  10100 (AVDD − AVSS)/6+。(AVDD − AVSS)/6−と組み合わせて使用し、電源 AVDD 

− AVSSを監視。 
  

  10101 (AVDD − AVSS)/6−。(AVDD − AVSS)/6+と組み合わせて使用し、電源 AVDD 
− AVSSを監視。 

  

  10110 (IOVDD − DGND)/6+。(IOVDD − DGND)/6−と組み合わせて使用し、IOVDD 
− DGND を監視。 

  

  10111 (IOVDD − DGND)/6−。(IOVDD − DGND)/6+と組み合わせて使用し、IOVDD 
− DGND を監視。 

  

  11000 (ALDO − AVSS)/6+。(ALDO − AVSS)/6−と組み合わせて使用し、アナログ

LDO を監視。 
  

  11001 (ALDO − AVSS)/6−。(ALDO − AVSS)/6+と組み合わせて使用し、アナログ

LDO を監視。 
  

  11010 (DLDO − DGND)/6+。(DLDO − DGND)/6−と組み合わせて使用し、デジ

タル LDO を監視。 
  

  11011 (DLDO − DGND)/6−。(DLDO − DGND)/6+と組み合わせて使用し、デジ

タル LDO を監視。 
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表 83. CHANNEL_mレジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
  11100 V_MV_P。V_MV_M と組み合わせて使用し、数十 mVp-pの信号を ADC

に入力。 
  

  11101 V_MV_M。V_MV_P と組み合わせて使用し、数十 mVp-pの信号を ADC
に入力 

  

  11110 予備。   
  11111 予備。   

[12:8] AINM_m  チャンネル m の負のアナログ入力の選択。これらのビットにより、この

チャンネルの負入力に接続するアナログ入力を選択できます。 
0x1 R/W 

  00000 AIN0。   
  00001 AIN1。   
  00010 AIN2。   
  00011 AIN3。   
  00100 AIN4。   
  00101 AIN5。   
  00110 AIN6。   
  00111 AIN7。   
  01000 AIN8。   
  01001 AIN9。   
  01010 AIN10。   
  01011 AIN11。   
  01100 AIN12。   
  01101 AIN13。   
  01110 AIN14。   
  01111 AIN15。   
  10000 温度センサー。   
  10001 AVSS。   
  10010 内部リファレンス。   
  10011 DGND。   
  10100 (AVDD − AVSS)/6+。(AVDD − AVSS)/6−と組み合わせて使用し、 

電源 AVDD − AVSSを監視。 
  

  10101 (AVDD − AVSS)/6−。(AVDD − AVSS)/6+と組み合わせて使用し、 
電源 AVDD − AVSSを監視。 

  

  10110 (IOVDD − DGND)/6+。（IOVDD − DGND)/6−と組み合わせて使用し、

IOVDD − DGND を監視。 
  

  10111 (IOVDD − DGND)/6−。(IOVDD − DGND)/6+と組み合わせて使用し、 
IOVDD − DGND を監視。 

  

  11000 (ALDO − AVSS)/6+。(ALDO − AVSS)/6−と組み合わせて使用し、アナログ

LDO を監視。 
  

  11001 (ALDO − AVSS)/6−。(ALDO − AVSS)/6+と組み合わせて使用し、アナログ

LDO を監視。 
  

  11010 (DLDO − DGND)/6+。(DLDO − DGND)/6−と組み合わせて使用し、デジ

タル LDO を監視。 
  

  11011 (DLDO − DGND)/6−。(DLDO − DGND)/6+と組み合わせて使用し、デジ

タル LDO を監視。 
  

  11100 V_MV_P。V_MV_M と組み合わせて使用し、数十 mVp-pの信号を ADC
に入力。 

  

  11101 V_MV_M。V_MV_P と組み合わせて使用し、数十 mVp-pの信号を ADC
に入力。 

  

  11110 予備。   
  11111 予備。   

[7:4] I_OUT1_CH_m  励起電流 1 のチャンネル m の選択。 0x0 R/W 
  0000 I_OUT1 は AIN0 で出力。   
  0001 I_OUT1 は AIN1 で出力。   
  0010 I_OUT1 は AIN2 で出力。   
  0011 I_OUT1 は AIN3 で出力。   
  0100 I_OUT1 は AIN4 で出力。   

 
  

https://www.analog.com/jp/index.html


データシート AD4130-8 
 

analog.com.jp Rev. 0 | 96 of 108 

AD4130-8 のレジスタ 

表 83. CHANNEL_mレジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
  0101 I_OUT1 は AIN5 で出力。   
  0110 I_OUT1 は AIN6 で出力。   
  0111 I_OUT1 は AIN7 で出力。   
  1000 I_OUT1 は AIN8 で出力。   
  1001 I_OUT1 は AIN9 で出力。   
  1010 I_OUT1 は AIN10 で出力。   
  1011 I_OUT1 は AIN11 で出力。   
  1100 I_OUT1 は AIN12 で出力。   
  1101 I_OUT1 は AIN13 で出力。   
  1110 I_OUT1 は AIN14 で出力。   
  1111 I_OUT1 は AIN15 で出力。   

[3:0] I_OUT0_CH_m  励起電流 0 のチャンネル m の選択。 0x0 R/W 
  0000 I_OUT0 は AIN0 で出力。   
  0001 I_OUT0 は AIN1 で出力。   
  0010 I_OUT0 は AIN2 で出力。   
  0011 I_OUT0 は AIN3 で出力。   
  0100 I_OUT0 は AIN4 で出力。   
  0101 I_OUT0 は AIN5 で出力。   
  0110 I_OUT0 は AIN6 で出力。   
  0111 I_OUT0 は AIN7 で出力。   
  1000 I_OUT0 は AIN8 で出力。   
  1001 I_OUT0 は AIN9 で出力。   
  1010 I_OUT0 は AIN10 で出力。   
  1011 I_OUT0 は AIN11 で出力。   
  1100 I_OUT0 は AIN12 で出力。   
  1101 I_OUT0 は AIN13 で出力。   
  1110 I_OUT0 は AIN14 で出力。   
  1111 I_OUT0 は AIN15 で出力。   
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設定 n レジスタ（n = 0～7） 
アドレス：0x19～0x20（1 ずつインクリメント）、リセット：0x0000、レジスタ名：CONFIG_n（n = 0～7） 
これらのレジスタによって、励起電流とバーンアウト電流の値、リファレンス・モードおよびバッファ、PGAモードを、CHANNEL_mレ

ジスタで選択する最大 7 通りの ADC セットアップに対し設定できます。 

 
図 118.  

表 84. CONFIG_nレジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
[15:13] I_OUT1_n  ADC セットアップ n 用の励起電流源 1 の値。 0x0 R/W 
  000 オフ。   
  001 10μA。   
  010 20μA。   
  011 50μA。   
  100 100μA。   
  101 150μA。   
  110 200μA。   
  111 100nA。   
[12:10] I_OUT0_n  ADC セットアップ n 用の励起電流源 0 の値。 0x0 R/W 
  000 オフ。   
  001 10μA。   
  010 20μA。   
  011 50μA。   
  100 100μA。   
  101 150μA。   
  110 200μA。   
  111 100nA。   
[9:8] BURNOUT_n  ADC セットアップ n 用のバーンアウト電流の値。 0x0 R/W 
  00 バーンアウト電流オフ。   
  01 バーンアウト電流 = 0.5µA。   
  10 バーンアウト電流 = 2µA。   
  11 バーンアウト電流 = 4µA。   
7 REF_BUFP_n  ADC セットアップ n 用の REFIN(+)のバッファ設定。 0x0 R/W 
  0 REFIN(+)のバッファをバイパス。   
  1 REFIN(+)のバッファをオン。   
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表 84. CONFIG_nレジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
6 REF_BUFM_n  ADC セットアップ n 用の REFIN(−)のバッファ設定。 0x0 R/W 
  0 REFIN(−)のバッファをバイパス。   
  1 REFIN(−)のバッファをオン。   
[5:4] REF_SEL_n  ADC セットアップ n 用のリファレンス選択。 0x0 R/W 
  00 REFIN1(+)、REFIN1(−)。   
  01 REFIN2(+)、REFIN2(−)。   
  10 REFOUT、AVSS。内部リファレンス。   
  11 AVDD、AVSS。   
[3:1] PGA_n  ADC セットアップ n 用の PGA ゲイン制御。PGA のゲインを制

御します。同じ CONFIG_n レジスタの PGA_BYP_n がセットさ

れている場合、PGA_n ビットは無視され、ゲインは 1 に固定さ

れます。 

0x0 R/W 

  000 ゲイン= 1。   
  001 ゲイン= 2。   
  010 ゲイン= 4。   
  011 ゲイン= 8。   
  100 ゲイン= 16。   
  101 ゲイン= 32。   
  110 ゲイン= 64。   
  111 ゲイン= 128。   
0 PGA_BYP_n  PGA バイパス・モード・ビット。このビットがセットされてい

ると、PGA はバイパス・モードとなり、同じ CONFIG_n レジ

スタの PGA フィールドの設定は無視されます。 

0x0 R/W 

  0 PGA バイパスをディスエーブル。   
  1 PGA バイパスをイネーブル。   
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フィルタ n レジスタ（n = 0～7） 
アドレス：0x21～0x28（1 ずつインクリメント）、リセット：0x002030、レジスタ名：FILTER_n（n = 0～7） 
これらのレジスタにより、CHANNEL_m レジスタの SETUP_m ビットフィールドを指定してデジタル・フィルタを選択できる、最大 7 個

の異なるオプションを設定できます。 

 
図 119.  

表 85. FILTER_n レジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
[23:21] SETTLE_n  ADC セットアップ n のフロントエンド・セトリング・タイム。

入力のセトリング・タイムの変化に対応するため、SETTLE_n
ビットを設定し、そのチャンネルの変換を開始するまでにデバ

イスが適当な時間だけ待機するようにできます。これは、励起

電流が AINx 入力で出力される場合や、変換するチャンネルで

PDSW がイネーブルされている場合に便利です。このフロント

エンド・セトリング・タイムは、チャンネルを変更するごとに

適用できます。REPEAT_n ビットの値で決まる後続の繰り返し

変換には適用できません。 

0x0 R/W 

  000 32MCLK サイクル（416.6µs）。   
  001 64MCLK サイクル（833.3µs）。   
  010 128MCLK サイクル（1.66ms）。   
  011 256MCLK サイクル（3.33ms）。   
  100 512MCLK サイクル（6.66ms）。   
  101 1024MCLK サイクル（13.33ms）。   
  110 2048MCLK サイクル（26.66ms）。   
  111 4096MCLK サイクル（53.33ms）。   
[20:16] REPEAT_n  ADC セットアップ n のチャンネルの変換繰り返し回数。所定

チャンネルの変換は REPEAT_n ビットで示された回数だけ繰り

返されます。REPEAT_n が 0 の場合、繰返しは行われず、チャ

ンネルの変換は 1 回のみです。REPEAT_n が N の場合、次の

チャンネルを変換するまでに N + 1 回の変換が行われます。こ

れらのビットは、デューティ・サイクルまたは何らかのキャリ

ブレーション・モードがイネーブルされている場合は、使用で

きません。 

0x0 R/W 

[15:12] FILTER_MODE_n  ADC セットアップ n 用のフィルタ選択。 0x2 R/W 
  0000 Sinc4。Sinc4スタンドアロン・フィルタ。   
  0001 Sinc4 + sinc1。Sinc4平均化モード・フィルタ。   
  0010 Sinc3。Sinc3スタンドアロン・フィルタ。   
  0011 Sinc3 + REJ60。これにより、メインのノッチ周波数の 6/5の周

波数で追加のノッチが発生します。最初のメイン・ノッチが

50Hz（FS = 48）に設定されている場合、このモードにより

50SPS の更新レートで 50Ha/60Hz の同時除去ができます。 

  

  0100 Sinc3 + sinc1。Sinc3平均化モード・フィルタ。   
  0101 Sinc3 + ポスト・フィルタ 1。ODR（Hz） = 26.087SPS。   
  0110 Sinc3 + ポスト・フィルタ 2。ODR（Hz） = 24SPS。   
  0111 Sinc3 + ポスト・フィルタ 3。ODR（Hz） = 19.355SPS。   
  1000 Sinc3 + ポスト・フィルタ 4。ODR（Hz） = 16.21SPS。   
  1001 to 1111 予備。   
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表 85. FILTER_n レジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
11 RESERVED  予備。 0x0 R 
[10:0] FS_n  ADC セットアップ n 用のフィルタ選択ビット。これらのビット

は ADC セットアップ n に対し ADC の出力データ・レート

（ODR）を制御します。FS = 0 は FS = 1 として処理されます。 

0x30 R/W 

 

オフセット n レジスタ（n = 0～7） 
アドレス：0x29～0x30（1 ずつインクリメント）、リセット：0x800000、レジスタ名：OFFSET_n（n = 0～7） 
これらのレジスタは、CHANNEL_m レジスタで選択された対応する ADC セットアップ n のオフセット・キャリブレーションの結果を格

納します。 

 
図 120.  

表 86. OFFSET_n レジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
[23:0] OFFSET_n  ADC セットアップ n 用のオフセット補償レジスタ。内部のまた

はシステムのオフセット・キャリブレーションの結果は、アク

ティブなチャンネルの CHANNEL_m レジスタの SETUP_m ビッ

トで指定された OFFSET_n レジスタに書き込まれます。キャリ

ブレーション時は、1 チャンネルのみをアクティブにすること

ができます。OFFSET_n レジスタのデフォルト／リセット値は

0x800000 です。 

0x800000 R/W 

 

ゲイン n レジスタ（n = 0～7） 
アドレス：0x31～0x38（1 ずつインクリメント）、リセット：0xXXXXXX、レジスタ名：GAIN_n（n = 0～7） 
これらのレジスタは、CHANNEL_m レジスタで選択された対応する ADC セットアップ n のゲイン・キャリブレーションの結果を格納し

ます。 

 
図 121.  

表 87. GAIN_nレジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
[23:0] GAIN_n  ADC セットアップ n 用のゲイン補償レジスタ。内部のまたはシ

ステムのゲイン・キャリブレーションの結果は、アクティブな

チャンネルの CHANNEL_m レジスタのセットアップ n ビット

で指定された GAIN_n レジスタに書き込まれます。キャリブ

レーション時は、1 チャンネルのみをアクティブにすることが

できます。GAIN_n のレジスタの公称値は 0x555555 です。デバ

イスは、工場出荷時に周囲温度およびゲイン 1、PGA_BYP_n = 
0 の条件でキャリブレーションが行われています。その結果得

られたゲイン係数がデフォルト値としてデバイスの GAIN_n レ

ジスタにロードされています。 

0xXXXXXX R/W 
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補助レジスタ 
アドレス：0x39、リセット：0x0000、レジスタ名：MISC 
発振器、LDO、キャリブレーション、スタンバイ・モードの設定を含んでいます。 

 
図 122.  

表 88. MISCレジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
15 RESERVED  予備。このビットには常に 0 を書き込みます。 0x0 R/W 

14 PD_ALDO  アナログ LDO のイネーブル／ディスエーブル。 0x0 R/W 
  0 アナログ LDO をオン。   
  1 アナログ LDO をオフ。   

13 CAL_RANGE_X2  キャリブレーション範囲制御。このビットは、リファレンスが 2V より

高い場合に内部ゲインのキャリブレーションに使用できます。1 にセッ

トすると、抵抗ストリングの出力電圧が 2 倍になり、内部ゲイン・キャ

リブレーションの結果が向上します。 

0x0 R/W 

  0 ディスエーブル。   
  1 イネーブル。   

[12:9] RESERVED  予備。 0x0 R 

8 STBY_OUT_EN  GPO へのルート・スタンバイ信号。1 にセットすると、GPO_CTRL_P4
および GPO_DATA_P4 の値は無視され、アクティブ・ローのスタンバ

イ信号が P4 で出力されます。デバイスがスタンバイの場合は、P4 ピン

はローになります。デバイスが変換を実行中の場合は、P4 はハイにな

ります。STBY_OUT_EN を 1 にセットすると、GPO_CTRL_P4 によって

P4 がイネーブルかどうかが決まり、GPO_DATA_P4 によってその値が

決まります。 

0x0 R/W 

  0 P4（AIN5）への信号なし。   
  1 P4（AIN5）へスタンバイ信号。   

7 STBY_DIAGNOSTICS_EN  スタンバイ・モードで診断機能を有効のままにします。ERROR_EN レ

ジスタでイネーブルされている場合、診断機能はスタンバイ・モード

でアクティブのままとなります。過電圧／低電圧検出エラー

（ERROR_EN レジスタ参照）などの特定のエラーでは、機能を正常に

動作させるために発振器を必要とします。しかし、スタンバイ・モー

ドでは、内部発振器を利用する機能が有効化されていない場合、消費

電力を節約するために内部発振器はオフになります。このビットを

セットすることで、該当のエラー検出機能（少なくとも 1 つの過電圧／

低電圧エラーなど）も有効化し、また、ADC_CONTROL レジスタの

CLK_SEL ビットに従い内部発振器を動作させることを選択した場合、

内部発振器は動作を続けます。 

0x0 R/W 

  0 スタンバイ・モードで診断機能を無効化。   
  1 スタンバイ・モードで診断機能を有効化。   
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表 88. MISCレジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
6 STBY_GPO_EN  スタンバイ・モードで GPO 信号を有効のままにします。IO_CONTROL

レジスタでイネーブルされている場合、GPO はスタンバイ・モードでア

クティブのままとなります。 

0x0 R/W 

  0 スタンバイ・モードで GPO 機能を無効化。   
  1 スタンバイ・モードで GPO 機能を有効化。   

5 STBY_PDSW_EN  スタンバイ・モードで PDSW 機能を有効のままにします。 0x0 R/W 
  0 スタンバイ・モードでパワーダウン・スイッチをディスエーブル。   
  1 スタンバイ・モードでパワーダウン・スイッチをイネーブル。

CHANNEL_m レジスタの PDSW_m 設定により、ADC セットアップ n を

使用するチャンネルに対しデバイスがスタンバイ状態の場合、パワーダ

ウン・スイッチを閉じるか開くかが決まります。 

  

4 STBY_BURNOUT_EN  スタンバイ・モードでバーンアウト電流源を有効のままにします。 0x0 R/W 
  0 スタンバイ・モードでバーンアウト電流をディスエーブル。   
  1 スタンバイ・モードでバーンアウト電流をイネーブル。CONFIG_n レジ

スタの BURNOUT_n 設定により、ADC セットアップ n を使用するチャ

ンネルに対しデバイスがスタンバイ状態の場合、バーンアウト電流をイ

ネーブルするかどうかが決まります。 

  

3 STBY_VBIAS_EN  スタンバイ・モードで VBIAS を有効のままにします。 0x0 R/W 
  0 スタンバイ・モードで VBIAS をディスエーブル。   
  1 スタンバイ・モードで VBIAS をイネーブル。VBIAS レジスタの VBIAS

設定で、各 AINx ピンに対し VBIAS をイネーブルするかどうかが決まり

ます。 

  

2 STBY_IEXC_EN  スタンバイ・モードで励起電流源を有効のままにします。 0x0 R/W 
  0 スタンバイ・モードで励起電流をディスエーブル。   
  1 スタンバイ・モードで励起電流をイネーブル。1 にセットされている場

合、CONFIG_n レジスタの I_OUT0_n ビットまたは I_OUT1_n ビットに

よって、セットアップ n を使用するチャンネルに対しデバイスがスタン

バイ状態の場合、励起電流をイネーブルするかどうかが決まります。該

当の I_OUT0_n フィールドまたは I_OUT1_n フィールドで指定された励

起電流値は、CHANNEL_m レジスタの I_OUT0_CH_m フィールドおよび

I_OUT1_CH_m フィールドで指定されたチャンネルに送られます。 

  

1 STBY_REFHOL_EN  スタンバイ・モードでリファレンス・ホルダを有効のままにします。 0x0 R/W 
  0 スタンバイ・モードでリファレンス・ホルダをディスエーブル。   
  1 スタンバイ・モードでリファレンス・ホルダをイネーブル。   
0 STBY_INTREF_EN  スタンバイ・モードでリファレンスを有効のままにします。 0x0 R/W 
  0 スタンバイ・モードで内部リファレンスおよび REFOUT バッファをディ

スエーブル。 
  

  1 スタンバイ・モードで内部リファレンスおよび REFOUT バッファをイ

ネーブル。 
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FIFO コントロール・レジスタ 
アドレス：0x3A、リセット：0x040200、レジスタ名：FIFO_CONTROL 
FIFOバッファを操作するための制御ビット。 

 
図 123.  

表 89. FIFO_CONTROLレジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
[23:20] RESERVED  予備。 0x0 R 
19 ADD_FIFO_STATUS  FIFO ステータス・ビットを追加。このビットを 1 にセットする

と、FIFO 読出しコマンドの間、FIFO_DATA ストリームの前

に、FIFO_STATUS ビットが一度付加されます。このレジスタ

の ADD_FIFO_HEADER ビットも 1 の場合、FIFO_STATUS
ビットは FIFO_HEADER + FIFO_DATA リードバック・スト

リームに一度付加されます。各サンプルには固有のヘッダがあ

りますが、ステータスの追加は一度のみです。 

0x0 R/W 

  0 FIFO ステータスなし。   
  1 FIFO ステータスを追加。   
18 ADD_FIFO_HEADER  FIFO ヘッダ・ビットを追加。このビットを 1 にセットすると、

FIFO 読出しコマンドの間、FIFO_DATA ビットの前に、

FIFO_HEADER ビットが付加されます。各サンプルには固有の

ヘッダがあります。 

0x1 R/W 

  0 FIFO ヘッダなし。   
  1 FIFO ヘッダを追加。   
[17:16] FIFO_MODE  FIFO モード設定ビット。これらのビットは、FIFO の動作モー

ドを制御します。 
0x0 R/W 

  00 ディスエーブル。FIFO はデフォルトで無効化されており、

ADC のデータはデータ・レジスタを通じて読み出します。 
  

  01 ウォーターマーク・モード。このモードでは FIFO の最初の N
回（N = ウォーターマーク）の変換を格納します。これより新

しい変換は破棄され、ウォーターマークまでの FIFO の内容が

完全に読み出されるまで格納されるだけです。FIFO からデー

タを読み出すとクリアされます。このモードでは、FIFO が所

定時間内に読み出されないために新しいデータが破棄された場

合、FIFO_STATUS レジスタの OVERRUN_FLAGフラグが 1 に

セットされます。 

  

  10 to 11 ストリーミング・モード。このモードは、最新の変換を格納し

ます。FIFO の深度に達した場合（ウォーターマーク値に無関

係）、古いデータが自動的に破棄され、新しいデータが格納で

きます。このモードでは、FIFO が満杯であるために古いデー

タが破棄された場合、FIFO_STATUS レジスタの

OVERRUN_FLAGフラグが 1 にセットされます。 
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表 89. FIFO_CONTROLレジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
15 RESERVED  予備。このビットには常に 0 を書き込みます。 0x0 R/W 
14 FIFO_WRITE_ERR_INT_EN  FIFO の書込みエラー割込みイネーブル・ビット。このビット

を 1 にセットすると、選択した割込みピンで FIFO_STATUS
レジスタの FIFO_WRITE_ERR が割込みイベントをトリガでき

るようになります。 

0x0 R/W 

  0 FIFO の書込みエラー割込みをディスエーブル。   
  1 FIFO の書込みエラー割込みをイネーブル。   
13 FIFO_READ_ERR_INT_EN  FIFO の読出しエラー割込みイネーブル・ビット。このビット

を 1 にセットすると、選択した割込みピンで FIFO_STATUS
レジスタの FIFO_READ_ERR が割込みイベントをトリガでき

るようになります。 

0x0 R/W 

  0 FIFO の読出しエラー割込みをディスエーブル。   
  1 FIFO の読出しエラー割込みをイネーブル。   
12 THRES_HIGH_INT_EN  FIFO の上限閾値割込みイネーブル・ビット。このビットを 1

にセットすると、選択した割込みピンで FIFO_STATUS レジ

スタの THRES_HIGH_FLAGが割込みイベントをトリガできる

ようになります。 

0x0 R/W 

  0 FIFO の上限閾値割込みをディスエーブル。   
  1 FIFO の上限閾値割込みをイネーブル。   
11 THRES_LOW_INT_EN  FIFO の下限閾値割込みイネーブル・ビット。このビットを 1

にセットすると、選択した割込みピンで FIFO_STATUS レジ

スタの THRES_LOW_FLAGが割込みイベントをトリガできる

ようになります。 

0x0 R/W 

  0 FIFO の下限閾値割込みをディスエーブル。   
  1 FIFO の下限閾値割込みをイネーブル。   
10 OVERRUN_INT_EN  FIFO オーバーラン割込みイネーブル・ビット。このビットを

1 にセットすると、選択した割込みピンで FIFO_STATUS レジ

スタの OVERRUN_FLAGが割込みイベントをトリガできるよ

うになります。 

0x0 R/W 

  0 FIFO のオーバーラン割込みをディスエーブル。   
  1 FIFO のオーバーラン割込みをイネーブル。   
9 WATERMARK_INT_EN  FIFO のウォーターマーク割込みイネーブル・ビット。この

ビットを 1 にセットすると、選択した割込みピンで

FIFO_STATUS レジスタの WATERMARK_FLAGが割込みイベ

ントをトリガできるようになります。 

0x1 R/W 

  0 FIFO のウォーターマーク割込みをディスエーブル。   
  1 FIFO のウォーターマーク割込みをイネーブル。   
8 EMPTY_INT_EN  FIFO のエンプティ割込みイネーブル・ビット。このビットを

1 にセットすると、選択した割込みピンで FIFO_STATUS レジ

スタの EMPTY_FLAGビットが割込みイベントをトリガでき

るようになります。この割込みは EMPTY_FLAGビットと共

にトリガされます。 

0x0 R/W 

  0 FIFO のエンプティ割込みをディスエーブル。   
  1 FIFO のエンプティ割込みをイネーブル。   
[7:0] WATERMARK  ウォーターマーク値。これらのビットは、FIFO_STATUS レジ

スタで WATERMARK_FLAGがアサートされる前のサンプル

数を示します。 
0x00：256 変換（全 FIFO 長）。  
0x01：1 変換（推奨しません）。 
... 
0xFF：255 変換。 

0x0 R/W 
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FIFO ステータス・レジスタ 
アドレス：0x3B、リセット：0x01、レジスタ名：FIFO_STATUS 
C FIFOがウォーターマーク・モードまたはストリーミング・モードの場合にのみトリガされる、FIFOのエラー・フラグを格納します。 

 
図 124.  

表 90. FIFO_STATUS レジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
7 MASTER_ERR  マスタ・エラー・ビット。エラー・レジスタでいずれかのエラーがセッ

トされると、このビットが 1 にセットされます。この MASTER_ERR
ビットが 1 にセットされると、ステータス・レジスタの MASTER_ERR
ビットも 1 にセットされます。 

0x0 R 

  0 エラー検出なし。   
  1 マスタ・エラーを検出。   
6 FIFO_WRITE_ERR  FIFO 書込みエラー・ビット。このビットがセットされると、FIFO にお

いて ADC の変換が正常に書き込まれなかったことを示しています。

ウォーターマーク・モードの場合、FIFO 読出しリクエストが進行中であ

るため ADC 変換が書き込まれなかった場合、またはウォーターマーク

に達し FIFO が新しい変換の余地を作るよう空にならなかったため ADC
変換が書き込まれなかった場合に、このビットが 1 にセットされます。

つまり、ウォーターマークに達し、FIFO が空になるまでその状態が続い

た場合、FIFO は満杯として処理されます（詳細は FIFO_CONTROL レジ

スタの FIFO MODE ビットを参照）。この場合、このビットは、

FIFO_STATUS レジスタの OVERRUN_FLAG エラーのように機能しま

す。ストリーミング・モードでは、FIFO 読出しリクエストが行われてい

るために ADC 変換が書き込まれない場合に、このビットが 1 にセット

されます。どちらの FIFO モードでも、FIFO が空であればこのビットは

0 にセットされます。このエラーによる割込みのセットとクリアは、エ

ラー・フラグと共に行われます。 

0x0 R 

  0 エラー検出なし。   
  1 FIFO 書込みエラーを検出。   

5 FIFO_READ_ERR  FIFO 読出しエラー・ビット。このビットが 1 にセットされるのは、

FIFO への ADC 変換の書込みが行われている最中であるために、FIFO の

読出しリクエストが失敗した場合です。FIFO 読出しリクエストが許可さ

れた場合、または FIFO が空になった場合は、このビットが 0 にセット

されます。このエラーに関連する割込みのセットとクリアは、エラー・

ビットと共に行われます。 

0x0 R 

  0 エラー検出なし。   
  1 FIFO 読出しエラーを検出。   

4 THRES_HIGH_FLAG  FIFO 上限閾値フラグ・ビット。このフラグは、変換が

FIFO_THRESHOLD レジスタの THRES_HIGH_VAL ビットで設定されて

いる上限閾値以上になったことを示します。CHANNEL_m レジスタの

THRES_EN_m がセットされているとき、このビットは、FIFO に格納さ

れた CHANNEL_m の変換データが FIFO_THRESHOLD レジスタの

THRES_HIGH_VAL ビットの値以上になると 1 にセットされます。この

ビットが 0 にセットされるのは、FIFO が空になった場合です。このフラ

グに関連する割込みのセットとクリアは、フラグ・ビットと共に行われ

ます。 

0x0 R 

  0 フラグのトリガなし。   
  1 FIFO の上限閾値フラグをトリガ。   
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表 90. FIFO_STATUS レジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
3 THRES_LOW_FLAG  FIFO 下限閾値フラグ・ビット。このフラグは、変換が

FIFO_THRESHOLD レジスタの THRES_LOW_VAL ビットで設定されて

いる下限閾値以下になったことを示します。CHANNEL_m レジスタの

THRES_EN_m がセットされているとき、このビットは、FIFO に格納さ

れた CHANNEL_m の変換データが FIFO_THRESHOLD レジスタの

THRES_LOW_VAL ビットの値以下になると 1 にセットされます。この

ビットが 0 にセットされるのは、FIFO が空になった場合です。このフラ

グに関連する割込みのセットとクリアは、フラグ・ビットと共に行われ

ます。 

0x0 R 

  0 フラグのトリガなし。   
  1 FIFO 下限閾値フラグをトリガ。   

2 OVERRUN_FLAG  FIFO オーバーラン・エラー・ビット。このビットは FIFO のモードに応

じてセットされます。ウォーターマーク・モードでは、

OVERRUN_FLAG フラグが 1 にセットされるのは、FIFO が所定時間内

に空にならないために新しいデータが FIFO 内で破棄された場合です。

ストリーミング・モードでは、OVERRUN_FLAG フラグが 1 にセットさ

れるのは、FIFO が既に一杯になっているときに、新しいデータを取り込

むことができるよう FIFO の最も古いデータが廃棄された場合です。こ

のビットが 0 にセットされるのは、FIFO が空になった場合です。このフ

ラグに関連する割込みのセットとクリアは、フラグ・ビットと共に行わ

れます。 

0x0 R 

  0 フラグのトリガなし。   
  1 オーバーラン・フラグをトリガ。   

1 WATERMARK_FLAG  FIFO ウォーターマーク・フラグ・ビット。このビットは、FIFO が

ウォーターマークで指定されたサンプル数を格納していることを示しま

す。このビットが 1 にセットされるのは、FIFO_CONTROL レジスタの

ウォーターマーク・フィールドで指定されたサンプル数以上のサンプル

数が FIFO に含まれる場合です。このビットが 0 にセットされるのは、

FIFO のサンプル数がウォーターマーク・フィールドで指定された値未満

の場合です。このフラグに関連する割込みのセットとクリアは、フラ

グ・ビットと共に行われます。 

0x0 R 

  0 フラグのトリガなし。   
  1 ウォーターマーク・フラグをトリガ。   

0 EMPTY_FLAG  FIFO エンプティ・フラグ・ビット。このビットが 1 にセットされるの

は、FIFO が空になった場合です。FIFO が空になるのは次の場合です：

FIFO が有効でデータの初期化が行われていない場合、FIFO の最新の入

力値が読み出されている場合、FIFO のクリア・コマンドが正常に行われ

た場合、FIFO が無効となっている場合は、このフラグはデフォルトで 1
にセットされます。このビットが 0 になるのは、FIFO に少なくとも 1 つ

の入力値がある場合です。このフラグに関連する割込みのセットとクリ

アは、フラグ・ビットと共に行われます。 

0x1 R 

  0 フラグのトリガなし。    
  1 エンプティ・フラグをトリガ。   

 

FIFO 閾値レジスタ 
アドレス：0x3C、リセット：0xFFF000、レジスタ名：FIFO_THRESHOLD 
FIFOの上限閾値と下限閾値を格納します。 

 
図 125.  

表 91. Bit Descriptions for FIFO_THRESHOLD Register 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
[23:12] THRES_HIGH_VAL  FIFO データの上限閾値。CHAN-NEL_m の対応する THRES_EN_m が

セットされている場合に、FIFO に格納されている変換結果が

THRES_HIGH_VAL の値以上になると、FIFO_STATUS レジスタの

THRES_HIGH_FLAG ビットが 1 にセットされます。閾値は疑似スタ

ティックであることが前提となっています。そのため、閾値の比較が確

実に有効となるよう、ADC 変換を変更した後には、FIFO を完全に空に

して、ADC 変換を再度開始することを推奨します。 

0xFFF R/W 

 

https://www.analog.com/jp/index.html


データシート AD4130-8 
 

analog.com.jp Rev. 0 | 107 of 108 

AD4130-8 のレジスタ 

表 91. FIFO_THRESHOLDレジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
[11:0] THRES_LOW_VAL  FIFO データの下限閾値。CHANNEL_m の対応する THRES_EN_m がセッ

トされている場合に、FIFO に格納されている変換結果が

THRES_LOW_VAL の値以下になると、FIFO_STATUS レジスタの

THRES_LOW_FLAG ビットが 1 にセットされます。閾値は疑似スタ

ティックであることが前提となっています。そのため、閾値の比較が確

実に有効となるよう、ADC 変換を変更した後には、FIFO を完全に空に

して、ADC 変換を再度開始することを推奨します。 

0x0 R/W 

 

FIFO データ・レジスタ 
アドレス：0x3D、リセット：0x000000、レジスタ名：FIFO_DATA 

 
図 126.  

表 92. FIFO_DATA レジスタのビットの説明 
ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 
[23:0] FIFO_DATA  FIFO データの読出しアドレス・ビットこのアドレスに SPI 読出

しコマンドを実行して FIFO の内容を読み出します。 
0x0 R 
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外形寸法 

 
図 127. 35 ボールのウェーハ・レベル・チップスケール・パッケージ［WLCSP］ 

2.7mm × 3.56mm ボディ、0.5mm パッケージ高 
（CB-35-3） 
単位：mm 

更新：2022 年 5 月 12 日 

オーダー・ガイド 
Model1 Temperature Range Package Description Packing Quantity Package Option 
AD4130-8BCBZ-RL7 –40°C to +105°C CHIPS W/SOLDER BUMPS/WLCSP Reel, 1500 CB-35-3 

1 Z = RoHS準拠製品。 

 

評価用ボード 
Model Description 
EVAL-AD4130-8 Evaluation Board 
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