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最新版英語データシートはこちら 

16ビット、15MSPS、µModuleデータ・アクイジション・ソリューション 
 

特長 

► 信号スケーリング機能付きの完全差動ADCドライバを内蔵 

► 広い入力コモンモード電圧範囲 

► 高い同相ノイズ除去性能 

► シングルエンド／差動変換 

► ピンで入力範囲を選択可能、オーバーレンジ機能付き 

► REFBUF = 4.096V時の入力範囲：±10V、±5V、±4.096V、

±2.5V、±1.5V 

► ゲイン／減衰のオプション：0.37、0.73、0.87、1.38、2.25 

► 重要な受動部品 

► FDA用の0.005%の高精度整合抵抗アレイ 

► 9mm × 9mm、0.8mmピッチ、100ボールCSP_BGAパッケージ 

► ディスクリート・ソリューションと比較してフットプリン

トを1/2.5に削減 

► 低消費電力、ダイナミック・パワー・スケーリング、パワー

ダウン・モード 

► 15MSPSで143mW（代表値） 

► スループット：15MSPS、パイプライン遅延なし 

► INL誤差：代表値±7.5ppm、最大値±15ppm 

► （ゲイン = 0.73、ゲイン = 0.87、ゲイン = 1.38、ゲイン = 

2.25） 

► SINAD：1kHzで90dB（代表値、ゲイン= 0.37およびゲイン= 

0.73） 

► THD：1kHzで-121dB、100kHzで-112dB（ゲイン=0.73） 

► ゲイン誤差：±0.005%FS（代表値） 

► ゲイン誤差ドリフト：±0.11ppm/ºC（代表値） 

► VCMO生成機能付きのリファレンス・バッファを内蔵 

► シリアルLVDSインターフェース 

► 広い動作温度範囲：−40ºC～+85ºC 

アプリケーション 

► ATE（自動試験装置） 

► データ・アクイジション 

► ハードウェア・イン・ザ・ループ（HiL） 

 

► パワー・アナライザ 

► 非破壊検査（音響放射） 

► 質量分析 

► 進行波故障点測定 

► 医療用画像処理および計測器 

概要 

ADAQ23876は、部品選定、最適化、レイアウトといった設計上の

負担を設計者からデバイスに移すことで、高精度測定システムの

開発サイクルを短縮する、高精度で高速のµModuleデータ・アク

イジション・ソリューションです。 

システム・イン・パッケージ（SIP）技術を採用しており、低ノイ

ズの完全差動ADCドライバ・アンプ（FDA）、安定したリファレ

ンス・バッファ、高速16ビット15MSPSの逐次比較レジスタ型

（SAR）ADCなど、複数の共通信号処理およびコンディショニン

グ・ブロックを1つのデバイスに統合することでエンド・システ

ムの部品点数を削減します。 

また、ADAQ23876は、アナログ・デバイセズのiPassive®技術を採

用し、優れたマッチング特性とドリフト特性を備えた重要な受動

部品を内蔵しています。これにより、誤差源の温度依存性を最小

限に抑えて最適な性能を実現します。ADCドライバ段の高速セト

リングと遅延のないSAR ADCにより、多チャンネルのマルチプレ

クス・シグナル・チェーン・アーキテクチャと制御ループ・アプ

リケーション向けに比類のないソリューションを提供します。 

小型フットプリントの9mm × 9mm、0.8mmピッチの100ボール

CSP_BGAパッケージを採用しているため、性能を損なうことなく

計測器を小型化することができます。システムの統合化によって

設計上の多くの課題を解決する一方、ADCドライバの帰還ループ

を柔軟に設定できるので、ゲインや減衰の調整が可能なほか、完

全差動入力またはシングルエンド／差動変換入力を使用できま

す。5V単電源による動作が可能なだけでなく、この電源でデバイ

スの性能を最大限に発揮させることができます。 

ADAQ23876には、1レーンまたは2レーンの出力モードを備えたシ

リアル低電圧差動伝送（LVDS）デジタル・インターフェースが

装備されており、ユーザーはアプリケーションごとにインターフ

ェース・データ・レートを最適化できます。ADAQ23876は−40ºC

～+85ºCの動作温度範囲で仕様規定されています。 

機能ブロック図 

 

図 1. ゲイン = 0.37、±10Vの差動入力範囲に設定されたADAQ23876  
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仕様 
特に指定のない限り、VDD = 5V ± 5%、VS+ = 5V ± 5%、VS− = −1V ± 5%、VS− = 0V（VINの95%）、VIO = 2.375V～2.625V、REFBUF = 

4.096V、サンプリング周波数（fS） = 15MSPS、ゲイン = 0.37、0.73、0.87、1.38、および2.25、すべての仕様はTMIN～TMAXで規定。すべて

のゲイン値において差動入力範囲VINを95%以内に制限することで、VS- = 0VでADCドライバに十分なフットルームを確保し、仕様規定さ

れた性能を達成できます。 

表 1.  
     

パラメータ テスト条件／コメント 最小値 代表値 最大値 単位1 

RESOLUTION  16   Bits 

ANALOG INPUT IMPEDANCE, ZIN IN1+、IN1−、IN2+、IN2−、SJ+、SJ−はシング

ルエンド／差動変換構成 

    

 ゲイン = 0.37（帰還抵抗（RF） = 1375Ω || 

1000Ω）、VIN = 20V p-p 

 1816  Ω 

 ゲイン = 0.73（RF = 1571Ω2 || 1375Ω）、VIN = 

10V p-p 

 1268  Ω 

 ゲイン = 0.87、VIN = 8.1912V p-p  2050  Ω 

 ゲイン = 1.38、VIN = 5V p-p  1407  Ω 

 ゲイン = 2.25（RF = 1571Ω || 1000Ω）、VIN = 

3V p-p 

 935  Ω 

 完全差動構成     

 ゲイン = 0.37（RF = 1375Ω || 1000Ω）、VIN = 

20V p-p 

 3143  Ω 

 ゲイン = 0.73（RF = 1571Ω || 1375Ω）、VIN = 

10V p-p 

 2000  Ω 

 ゲイン = 0.87、VIN = 8.1912 V p-p  3143  Ω 

 ゲイン = 1.38、VIN = 5V p-p  2000  Ω 

 ゲイン = 2.25（RF = 1571Ω || 1000Ω）、VIN = 

3V p-p 

 1222  Ω 

Input Capacitance IN1+、IN1−  3.3  pF 

Differential Input Voltage Range, VIN
3 ゲイン = 0.37、VIN = 22.141V p-p −11  +11 V 

 ゲイン = 0.73、VIN = 11.222V p-p −5.6  +5.6 V 

 ゲイン = 0.87、VIN = 9.416V p-p −4.7  +4.7 V 

 ゲイン = 1.38、VIN = 5.936V p-p −2.9  +2.9 V 

 ゲイン = 2.25、VIN = 3.64V p-p −1.8  +1.8 V 

THROUGHPUT      

Complete Cycle  66.6   ns 

Conversion Time  54 58 63 ns 

Acquisition Phase4   Time 

between 

conversions 

(tCYC) – 39 

 ns 

Throughput Rate5  0.02  15 MSPS 

Transient Response6 フルスケール・ステップ  52  ns 

DC ACCURACY シングルエンドおよび差動構成     

No Missing Codes  16   Bits 

Integral Nonlinearity (INL) Error      

 ゲイン = 0.37、シングルエンド −2.0 −1.6, +0.3 +0.4 LSB 

  −25 −20, +3.75 +5 ppm 

 ゲイン = 0.37、差動 −1.0 ±0.4 +1.0 LSB 

  −12.5 ±5 +12.5 ppm 

 ゲイン = 0.73、ゲイン = 0.87、ゲイン =  −1.2 ±0.6 +1.2 LSB 

 1.38、ゲイン = 2.25 −15 ±7.5 +15 ppm 

Differential Nonlinearity (DNL) Error      

 すべてのゲイン −0.9 ±0.4 +0.9 LSB 

  −11.25 ±5 +11.25 ppm 

Transition Noise ゲイン = 0.37、ゲイン = 0.73  0.65  LSBRMS 

 ゲイン = 0.87、ゲイン = 1.38、ゲイン = 2.25  0.69  LSBRMS 
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表1.（続き） 
     

パラメータ テスト条件／コメント 最小値 代表値 最大値 単位1 

Gain Error すべてのゲイン −0.025 ±0.005 +0.025 %FS 

Gain Error Drift  −0.46 ±0.11 +0.46 ppm/°C 

Offset Error  −2.5 +0.3 +2.5 mV 

Offset Error Drift  −9 ±2.2 +9 ppm/°C 

Common-Mode Rejection Ratio (CMRR), 

Input Referred 

ΔVICM/ΔVOSDIFF     

 すべてのゲイン  98  dB 

Power Supply Rejection Ratio (PSRR)      

Positive VDD = 4.75V～5.25V     

 すべてのゲイン  103  dB 

Negative VS+ = +5V、VS- = -0.75V～-1.25V     

 すべてのゲイン  103  dB 

1/f Noise7 帯域幅 = 0.1Hz～10Hz  9  μV p-p 

Input Current Noise f = 100kHz  1  pA/√Hz 

AC ACCURACY8 シングルエンドおよび差動構成     

Dynamic Range 入力周波数（fIN）= 1kHz、-60dB入力     

 ゲイン = 0.37、ゲイン = 0.73 86.5 91  dB 

 ゲイン = 0.87、ゲイン = 1.38、ゲイン = 2.25  90.5  dB 

Total RMS Noise, Referred to Output 

(RTO) 

ゲイン = 0.37、ゲイン = 0.73  81.6  μVRMS 

 ゲイン = 0.87、ゲイン = 1.38、ゲイン = 2.25  86.47  μVRMS 

Input Voltage Noise ゲイン = 0.37、ゲイン = 0.73  10.05  nV/√Hz 

 ゲイン = 0.87、ゲイン = 1.38、ゲイン = 2.25  10.64  nV/√Hz 

Signal-to-Noise Ratio (SNR) fIN = 1kHz、−1dBFS 85.5   dB 

 ゲイン = 0.37、ゲイン = 0.73  90.7  dB 

 ゲイン = 0.87、ゲイン = 1.38、ゲイン = 2.25  89.8  dB 

 fIN = 100kHz     

 ゲイン = 0.37、ゲイン = 0.73  90  dB 

 ゲイン = 0.87、ゲイン = 1.38、ゲイン = 2.25  89  dB 

 fIN = 1MHz     

 ゲイン = 0.73  83.1  dB 

 ゲイン = 0.87、ゲイン = 1.38  82  dB 

 ゲイン = 2.25  80.7  dB 

Signal-to-Noise-and-Distortion (SINAD) fIN = 1kHz 85.4   dB 

 ゲイン = 0.37、ゲイン = 0.73  90  dB 

 ゲイン = 0.87、ゲイン = 1.38、ゲイン = 2.25  88.8  dB 

 fIN = 100kHz     

 ゲイン = 0.37、ゲイン = 0.73  88.5  dB 

 ゲイン = 0.87、ゲイン = 1.38、ゲイン = 2.25  88  dB 

 fIN = 1MHz     

 ゲイン = 0.73  72.7  dB 

 ゲイン = 0.87  70.1  dB 

 ゲイン = 1.38  68.8  dB 

 ゲイン = 2.25  66.6  dB 

Total Harmonic Distortion (THD) fIN = 1kHz    dB 

 ゲイン = 0.37  −106.9  dB 

 ゲイン = 0.73  −121  dB 

 ゲイン = 0.87  −118  dB 

 ゲイン = 1.38、ゲイン = 2.25  −114.5  dB 

 fIN = 100kHz     

 ゲイン = 0.37、ゲイン = 2.25  −109  dB 
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表1.（続き） 
     

パラメータ テスト条件／コメント 最小値 代表値 最大値 単位1 

 ゲイン = 0.73、ゲイン = 0.87、ゲイン = 1.38  −112  dB 

 fIN = 1MHz     

 ゲイン = 0.73  −73.3  dB 

 ゲイン = 0.87  −70.5  dB 

 ゲイン = 1.38  −69  dB 

 ゲイン = 2.25  −66.8  dB 

Spurious-Free Dynamic Range (SFDR) fIN = 1kHz    dB 

 ゲイン = 0.37  106.4  dB 

 ゲイン = 0.73、ゲイン = 0.87  123  dB 

 ゲイン = 1.38  117.1  dB 

 ゲイン = 2.25  115.5  dB 

 fIN = 100kHz     

 ゲイン = 0.37  100  dB 

 ゲイン = 0.73、ゲイン = 0.87、ゲイン = 

1.38、ゲイン = 2.25 

 104  dB 

 fIN = 1MHz     

 ゲイン = 0.73  74.8  dB 

 ゲイン = 0.87  71.8  dB 

 ゲイン = 1.38  70.5  dB 

 ゲイン = 2.25  68.1  dB 

−3 dB Input Bandwidth, RC Filter 出力電圧（VOUT）差動（VOUTDIFF） = 2V p-p  42  MHz 

Aperture Delay9   0  ns 

Aperture Jitter10   0.25  psRMS 

REFERENCE      

REFIN, Internal Reference Output Voltage 出力電流（IOUT）= 0µA 2.028 2.048 2.068 V 

Temperature Coefficient   ±5 ±20 ppm/°C 

Output Impedance   15  kΩ 

Line Regulation VDD = 4.75V～5.25V  0.3  mV/V 

Input Voltage Range REFINをオーバードライブ 2.028 2.048 2.068 V 

Reference Buffer Output Voltage, REFBUF REFIN = 2.048V 4.056 4.096 4.136 V 

Input Voltage Range REFBUFをオーバードライブ10 4.056 4.096 4.136 V 

Load Current REFBUF = 4.096V（REFBUFをオーバードラ

イブ） 

 1.75 1.95 mA 

 REFBUF = 4.096V（REFBUFをオーバードラ

イブ） 

 0.5  mA 

VCMO11      

Common-Mode Output Voltage REFBUF = 4.096V、IOUT = 0µA 2.028 2.048 2.028 V 

Output Impedance −1mA < IOUT < +1mA  15  Ω 

DIGITAL INPUTS      

Logic Levels      

Input Low Voltage, VIL VIO = 2.5V   0.6 V 

Input High Voltage, VIH VIO = 2.5V 1.7   V 

Digital Input Current VIN = 0V～2.5V −10  +10 μA 

Input Pin Capacitance   3  pF 

CNV+/CNV– and CLK+/CLK– (LVDS 

Clock Input) 

     

Differential Input Voltage, VID  175 350 650 mV 

Common-Mode Input Voltage, VICM  0.8 1.25 1.7 V 

DCO+/DCO–, DA+/DA–, DB+/DB– (LVDS 

Outputs) 

     

Differential Output Voltage, VOD 100Ω差動負荷 247 350 454 mV 
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表1.（続き） 
     

パラメータ テスト条件／コメント 最小値 代表値 最大値 単位1 

Common-Mode Output Voltage, VOS 100Ω差動負荷 1.125 1.25 1.375 V 

POWER-DOWN MODE      

ADC Driver (PDB_AMP)/ADC (PDB_ADC)      

Low パワーダウン・モード   <1  V 

High イネーブル、通常動作時  >1.7  V 

POWER REQUIREMENTS      

VDD  4.75 5 5.25 V 

VS+  3 5 VS− + 10 V 

VS−  VS+ − 10 0 +0.1 V 

VIO  2.375 2.5 2.625 V 

Total Standby Current12, 13 静的、すべてのデバイスがイネーブル  45 52 mA 

 静的、すべてのデバイスがディスエーブル  0.1 0.4 μA 

ADAQ23876 Current Draw      

VDD   4.6 5.5 mA 

VS+/VS−   4 5.5 mA 

VIO   40 42 mA 

ADAQ23876 Power Dissipation VDD = 5V、VS+ = 5V、VS- = 0V     

VDD   19 26.25 mW 

VS+/VS− ゲイン = 0.37  24 28.875 mW 

VIO 1レーン・モード14  100 110.25 mW 

Total   143 165.375 mW 

TEMPERATURE RANGE      

Specified Performance TMIN～TMAX 
−40  +85 °C 

1 LSBは最下位ビットを意味します。入力に換算したLSBの重みは、入力電圧範囲に応じて変化します。 

2 IN2±のiPassive抵抗の正確な値を求めるには、ゲイン抵抗（RG） = 1.5714286とします。 

3 差動入力範囲VINは、図60～図64により許容される入力コモンモード電圧範囲内に収める必要があります。VINは、使用するVS+/VS-電源レールに依存します。 

4 アクイジション・フェーズとは、ADAQ23876が15MSPSのスループット・レートで動作している場合に、入力サンプリング・コンデンサが新規の入力値を取得する
ために使用できる時間です。 

5 fS = 15MHzの場合です。REFBUF電流（IREFBUF）はスループット・レートに対し直線的に変化します。 

6 過渡応答は、ADAQ23876が±1LSB以内の精度でフルスケール入力ステップを達成するのに必要な時間です。設計上の性能は確保していますが、テストの対象外で
す。 

7 図65の1/fノイズ・プロットを参照してください。 

8 特に指定のない限り、デシベルで表記されるすべてのAC仕様はフルスケール入力レンジ（FSR）を基準とし、フルスケールより1dB低い入力信号でテストされま
す。 

9 設計上の性能は確保していますが、テストの対象外です。 

10 REFBUFをオーバードライブする場合は、REFIN = 0Vに設定して内部リファレンス・バッファをオフにします。詳細については、電圧リファレンス入力のセクショ
ンを参照してください。 

11 VCMO電圧は、他の回路に使用できます。ただし、仕様規定された範囲でVCMO電圧が安定な状態を維持するように、バッファを使用して電圧を駆動してくださ
い。 

12 必要に応じてすべてのデジタル入力をVIOまたはGNDに接続します。 

13 アクイジション・フェーズ時。 

14 2レーン・モードでは、VIOの消費電力は1レーン・モードより約10mW高くなります。 
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タイミング仕様 

特に指定のない限り、VDD = 5V ± 5%、VS+ = 5V ± 5%、VS− = −1V ± 5%、VS− = 0V（VINの95%）、VIO = 2.375V～2.625V、REFBUF = 

4.096V、サンプリング周波数（fS） = 15MSPS、ゲイン = 0.37、0.73、0.87、1.38、および2.25、すべての仕様はTMIN～TMAXで規定。 

表 2. デジタル・インターフェースのタイミング 

 

タイミング図 

 

図 2. 1レーン出力モードのタイミング図 
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図 3. 2レーン出力モードのタイミング図 

 

 

図 4. データ出力のタイミング図 
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絶対最大定格 
表 3.  

 

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。これはストレス定格のみを

定めたものであり、本規格の動作セクションに記載する規定値以

上でデバイスが正常に動作することを示唆するものではありませ

ん。デバイスを長時間にわたり絶対最大定格状態に置くと、デバ

イスの信頼性に影響を与えることがあります。 

熱抵抗 

熱性能は、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 4. 熱抵抗 

 

1 テスト条件1：熱抵抗のシミュレーション値は、1S0P JEDEC PCBを使用した
θJC TOPを除き、ビアを備えた2S2P JEDEC PCBを使用した場合の値です。 

静電放電（ESD）定格 

以下のESD情報は、ESDに敏感なデバイスを、ESDから保護され

た環境で取り扱う場合にのみ適用されます。 

人体モデル（HBM）はANSI/ESDA/JEDEC JS-001に準拠していま

す。 

電界誘導帯電デバイス・モデル（FICDM）はANSI/ESDA/JEDEC 

JS-002に準拠しています。 

ADAQ23876のESD定格 

表 5. ADAQ23876、100ボールCSP_BGA 

 

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 5. 100ボールCSP_BGAのピン配置、上面図 

表 6. ピン機能の説明 
   

ピン番号 記号 タイプ1 説明 

A1, A7, A9, B7, B9, C6, C7, C8, C9, GND P 電源グラウンド。 

C10, D2, D4, D5, D7, D8, D9, E1, E2,    

E3, E5, E6, E7, E8, E9, F3, F4, F5, F6,    

F7, F8, F9, F10, G1, G2, G3, G4, G5,    

G6, G7, G8, G9, H2, H3, H4, H5, H6,    

H7, H8, H9, J2, J5, J6, J7, J8, J9, K1,    

K2, K4    

A2, B2 IN1− AI 1000Ωの抵抗に接続されたFDAの負入力。 

A3, B3 IN1+ AI 1000Ωの抵抗に接続されたFDAの正入力。 

A4, B4 IN2− AI  1571Ωの抵抗に接続されたFDAの負入力。 

A5, B5 IN2+ AI 1571Ωの抵抗に接続されたFDAの正入力。 

A6 SJ− AI FDAの負入力。 

B6 SJ+ AI FDAの正入力。 

A8 VIO P 2.5Vアナログおよび出力電源。VIOの範囲は2.375V～2.625Vです。このピンは

2.2μF以上（0402、X5R）のセラミック・コンデンサを使ってGNDにバイパス

します。 

A10 CNV+ DI 変換開始のLVDS入力。サンプル＆ホールドはCNV+の立上がりエッジでホール

ド・モードになり、変換サイクルを開始します。CNV-がGNDに接続されている

場合は、CNV+を2.5VのCMOS信号で駆動することもできます。 

B1 PDB_AMP  DI アクティブ・ロー。完全差動ADCドライバをパワーダウンするには、このピン

をGNDに接続します。それ以外の場合は、VS+に接続してください。 

B8 TWOLAN

ES 

DI 2レーン出力モードをイネーブルするデジタル入力。TWOLANESがハイのとき

（2レーン出力モード）、ADAQ23876は一度に2ビットをDA-/DA+とDB-/DB+に

出力します。TWOLANESがローのとき（1レーン出力モード）、ADAQ23876は

一度に1ビットをDA-/DA+に出力し、DB-/DB+はディスエーブルされます。ロジ

ック・レベルはVIOによって決まります。 
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表 7. ピン機能の説明（続き） 
   

ピン番号 記号 タイプ1 説明 

B10 CNV− DI 変換開始のLVDS入力。サンプル＆ホールドはCNV+の立上がりエッジでホール

ド・モードになり、変換サイクルを開始します。CNV-がGNDに接続されている

場合は、CNV+を2.5VのCMOS信号で駆動することもできます。 

C1, D1 OUT+ AO FDAの正出力。 

C2, C4, E4, H1 VS+ P FDAとリファレンス・バッファの正側（供給）電源。µModuleのVS+電源を生成

するLDOの出力は、2.2µF以上（0402、X5R）のセラミック・コンデンサを使用

してGNDにバイパスする必要があります。 

C3, D3 OUT− AO FDAの負出力。 

C5, J1 VS− P FDAの負電源。このピンは、2.2µF以上（0402、X5R）のセラミック・コンデン

サを使用してGNDからデカップリングします。 

D6 VCMO AO FDA出力コモンモード電圧。このピンの公称値はREFBUF/2です。 

D10 CLK+ DI LVDSクロック入力。このピンには、変換結果をシリアル形式でシフト・アウト

するクロックを外部から入力します。 

E10 CLK− DI LVDSクロック入力。これは、変換結果をシリアル形式でシフト・アウトするた

めに外部から入力するクロックです。 

F1, F2 NC  接続なし。 

G10 DCO+ DO LVDSデータ・クロック出力。これはCLK+/CLK−のエコーで、データ出力をラ

ッチするために使用できます。 

H10 DCO− DO LVDSデータ・クロック出力。これはCLK+/CLK−のエコーで、データ出力をラ

ッチするために使用できます。 

J3, J4 REFBUF AO リファレンス・バッファ出力電圧。ADAQ23876には、SARアーキテクチャに必

要な部品として10µFのセラミック・バイパス・コンデンサがREFBUFとGNDの

間に既に配置されています。したがって、10µFのコンデンサと並列に小型コン

デンサをもう1個追加すると性能が低下する可能性があるため、この追加は推奨

しません。VCMOピンとLVDSピンのコモンモード電圧はREFBUFから得られま

す。したがって、ADAQ23876のパワー・オン後やパワーダウン・モード終了後

に変換サイクルを開始するときは、REFBUFピンの電圧が安定していなければ

なりません。 

J10 DA+ DO シリアルLVDSデータ出力。1レーン出力モードではDB-/DB+を使用しないの

で、これらのLVDSドライバをディスエーブルすると消費電力を低減できます。 

K3 REFIN P 内部リファレンス出力／リファレンス・バッファ入力。内部リファレンスの出力

電圧は公称2.048Vで、このピンから出力されます。高精度なリファレンスが必要

な場合は、REFINに外部リファレンスを印加することができます。内部リファレ

ンス・バッファを使用しない場合は、REFINをGNDに接続してバッファをパワー

ダウンし、バッファ付きの外部リファレンスをREFBUFに接続します。 

K5 PDB_ADC DI パワーダウン・モードをイネーブルするデジタル入力。PDB_ADCをローにする

と内部ADCコアがパワーダウン・モードに入り、すべての回路（LVDSインター

フェースを含む）がシャットダウンします。PDB_ADCをハイにすると、デバイ

スは通常の動作をします。ロジック・レベルはVIOによって決まります。 

K6 VDD P 5Vアナログ電源。VDDの範囲は4.75V～5.25Vです。VDDピンは2.2μF以上

（0402、X5R）のセラミック・コンデンサを使ってGNDにバイパスします。 

K7 TESTPAT DI LVDSデータ出力を強制的にテスト・パターンにするデジタル入力。TESTPAT

をハイにすると、デジタル出力はテスト・パターンになります。TESTPATをロ

ーにすると、デジタル出力はADAQ23876の変換結果になります。ロジック・レ

ベルはVIOによって決まります。 

K8 DB− DO シリアルLVDSデータ出力。1レーン出力モードではDA-/DA+を使用しないの

で、これらのLVDSドライバをディスエーブルすると消費電力を低減できます。 

K9 DB+ DO シリアルLVDSデータ出力。1レーン出力モードではDA-/DA+を使用しないの

で、これらのLVDSドライバをディスエーブルすると消費電力を低減できます。 

K10 DA− DO シリアルLVDSデータ出力。1レーン出力モードではDB-/DB+を使用しないの

で、これらのLVDSドライバをディスエーブルすると消費電力を低減できます。 

1 AIはアナログ入力、AOはアナログ出力、Pは電源、DIはデジタル入力、NCは接続なし、DOはデジタル出力です。
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代表的な性能特性 
特に指定のない限り、VDD = 5V ± 5%、VS+ = 5V ± 5%、VS− = −1V ± 5%、VS− = 0V（VINの95%）、VIO = 2.375V～2.625V、REFBUF = 

4.096V、サンプリング周波数（fS） = 15MSPS、ゲイン = 0.37、0.73、0.87、1.38、および2.25、すべての仕様はTMIN～TMAXで規定。

 

図 6.様々な温度でのINLとコードの関係、ゲイン = 2.25、ゲイン 

= 1.38、ゲイン = 0.87、ゲイン = 0.73、差動、シングルエンド 

 

図 7. 様々な温度でのINLとコードの関係、ゲイン = 0.37、差動 

 

図 8. 様々な温度でのINLとコードの関係、ゲイン = 0.37、シング

ルエンド 

 

図 9. 様々な温度でのDNLとコードの関係 

 

図 10. INLとコードあたりヒット数の関係、ゲイン = 2.25、差動 

 

図 11. INLとコードあたりヒット数の関係、ゲイン = 0.37、差動 
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図 12. コード遷移時のDC入力のヒストグラム 

 

図 13. ADCドライバのオープンループ・ゲインおよび位相と周波

数の関係（GBWはゲイン帯域幅、PMは位相マージン） 

 

図 14. 20kHz、-1dBFS入力トーンのFFT、広帯域表示、 

ゲイン = 0.37、差動 

 

図 15. コード中心でのDC入力のヒストグラム 

 

図 16. ADCドライバの周波数応答 

 

図 17. 20kHz、-1dBFS入力トーンのFFT、広帯域表示、 

ゲイン = 0.73、差動 
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図 18. 20kHz、-1dBFS入力トーンのFFT、広帯域表示、 

ゲイン = 0.87、差動 

 

図 19. 20kHz、-1dBFS入力トーンのFFT、広帯域表示、 

ゲイン = 1.38、差動 

 

図 20. 20kHz、-1dBFS入力トーンのFFT、広帯域表示、 

ゲイン = 2.25、差動 

 

図 21. 20kHz、-1dBFS入力トーンのFFT、広帯域表示、 

ゲイン = 0.37、シングルエンド、VCMO = 0V 

 

図 22. 20kHz、-1dBFS入力トーンのFFT、広帯域表示、 

ゲイン = 0.73、シングルエンド、VCMO = 0V 

 

図 23. 20kHz、-1dBFS入力トーンのFFT、広帯域表示、 

ゲイン = 0.87、シングルエンド、VCMO = 0V 
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図 24. 20kHz、-1dBFS入力トーンのFFT、広帯域表示、ゲイン = 

1.38、シングルエンド、VCMO = 0V 

 

図 25. 20kHz、-1dBFS入力トーンのFFT、広帯域表示、ゲイン = 

2.25、シングルエンド、VCMO = 0V 

 

図 26. 100kHz、-1dBFS入力トーンのFFT、広帯域表示、ゲイン = 

0.37、差動 

 

図 27. 100kHz、-1dBFS入力トーンのFFT、広帯域表示、ゲイン = 

0.73、差動 

 

図 28. 100kHz、-1dBFS入力トーンのFFT、広帯域表示、ゲイン = 

0.87、差動 

 

図 29. 100kHz、-1dBFS入力トーンのFFT、広帯域表示、ゲイン = 

1.38、差動 
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図 30. 100kHz、-1dBFS入力トーンのFFT、広帯域表示、ゲイン = 

2.25、差動 

 

図 31. 1MHz、-1dBFS入力トーンのFFT、広帯域表示、ゲイン = 

0.73、差動 

 

図 32. 1MHz、-1dBFS入力トーンのFFT、広帯域表示、ゲイン = 

0.87、差動 

 

図 33. 1MHz、-1dBFS入力トーンのFFT、広帯域表示、ゲイン = 

1.38、差動 

 

図 34. 1MHz、-1dBFS入力トーンのFFT、広帯域表示、ゲイン = 

2.25、差動 

 

図 35. S/N比と入力トーン周波数の関係、ゲイン = 0.73、ゲイン 

= 0.87、ゲイン = 1.38、ゲイン = 2.25 
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図 36. SINADと入力トーン周波数の関係、ゲイン = 0.73、ゲイン 

= 0.87、ゲイン = 1.38、ゲイン = 2.25 

 

図 37. THDと入力トーン周波数の関係、ゲイン = 0.73、ゲイン = 

0.87、ゲイン = 1.38、ゲイン = 2.25 

 

図 38. SFDRと入力トーン周波数の関係、ゲイン = 0.73、ゲイン 

= 0.87、ゲイン = 1.38、ゲイン = 2.25 

 

図 39.有効ビット数と入力トーン周波数の関係、ゲイン = 0.73、

ゲイン = 0.87、ゲイン = 1.38、ゲイン = 2.25 

 

図 40. S/N比と入力周波数の関係、ゲイン = 0.37 

 

図 41. SINADと入力周波数の関係、ゲイン = 0.37 
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図 42. THDと入力周波数の関係、ゲイン = 0.37 

 

図 43. SFDRと入力トーン周波数の関係、ゲイン= 0.37 

 

図 44. 有効ビット数と入力周波数の関係、ゲイン = 0.37 

 

図 45. 様々なゲインでのS/N比およびSINADと温度の関係、fIN = 

1kHz 

 

図 46. 様々なゲインでのSFDRと温度の関係、fIN = 1kHz 

 

図 47. 様々なゲインでのTHDと温度の関係、fIN = 1kHz 
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図 48. 様々なゲインでの有効ビット数と温度の関係、fIN = 1kHz 

 

図 49. ゲイン誤差と温度の関係 

 

図 50. 内部リファレンス出力と温度の関係 

 

図 51. PSRRと周波数の関係 

 

図 52. オフセット誤差と温度の関係 

 

図 53. 長期的なドリフト・オフセット誤差、ゲイン = 1.38 
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図 54. 長期的なドリフト・ゲイン誤差、ゲイン = 0.37 

 

 

図 55. CMRRと周波数の関係 

 

図 56. 様々なゲインでの遷移ノイズと温度の関係 

 

図 57. 動作電流と温度の関係（IVDD = VDD電流、IVS+ = VS+電流、

IVS− = VS−電流、IVIO = VIO電流） 

 

図 58. 消費電力とスループットの関係、25ºC 

 

図 59. 差動電圧と時間の関係、fIN = 10kHz 
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図 60. 入力コモンモード電圧とADCドライバ出力電圧の関係、 

ゲイン = 0.37、±10Vの差動入力 

 

図 61. 入力コモンモード電圧とADCドライバ出力電圧の関係、 

ゲイン = 0.73、±5 Vの差動入力 

 

図 62. 入力コモンモード電圧とADCドライバ出力電圧の関係、 

ゲイン = 0.87、±4.096 Vの差動入力 

 

図 63. 入力コモンモード電圧とADCドライバ出力電圧の関係、 

ゲイン = 1.38、±2.5Vの差動入力 

 

図 64. 入力コモンモード電圧とADCドライバ出力電圧の関係、 

ゲイン = 2.25、±1.5 Vの差動入力 

 

図 65. 帯域幅0.1Hz～10Hzにおける電圧ノイズ、fS = 100kSPS、

1回の読出しで256個のサンプルを平均化、OSR = 4096 
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図 66. S/N比とオーバーサンプリング・レートの関係、入力周波

数fIN = 1kHz 

 

図 67. ダイナミック・レンジとオーバーサンプリング・レートの

関係 

 

図 68. \S/N比とオーバーサンプリング・レートの関係、入力周波

数fIN = 10kHz 
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用語の定義

積分非直線性（INL） 

INLは、負のフルスケールと正のフルスケールを結ぶ直線と個々

のコードとの偏差です。最初のコード遷移より½LSBだけ手前の点

を負のフルスケールとして使います。正のフルスケールは、最後

のコード遷移を1½LSB上回ったレベルとして定義されます。偏差は

各々のコードの中央から真の直線までの距離として測定されます。 

微分非直線性（DNL） 

理想的なµModuleでは、コード遷移は1LSBだけ離れた位置で発生

します。DNLとは、この理想値からの最大偏差のことです。ノー・

ミス・コードの分解能で仕様規定されます。 

オフセット誤差 

最初の遷移は、アナログ・グラウンドより½LSB高いレベルで発生

します（ゲイン = 1.38、±2.5Vの範囲で62.5µV）。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。 

オフセット誤差ドリフト 

オフセット誤差ドリフトは、1ºCの温度変化に起因するオフセッ

ト誤差変化とフルスケール・コード範囲（ゲイン = 1.38、±2.5V

の範囲）の比です。このドリフトは、次式のように1ºCあたりの

ppm値で表されます。 

オフセット誤差ドリフト (𝑝𝑝𝑚/º𝐶)  =  106 ×

 (𝑂𝑓𝑓𝑠𝑒𝑡 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑇𝑀𝐴𝑋 −  𝑂𝑓𝑓𝑠𝑒𝑡 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟_𝑇𝑀𝐼𝑁) / (𝑇𝑀𝐴𝑋  −  𝑇𝑀𝐼𝑁)  

ここで、TMAX = 85ºC、TMIN = −40ºCです。 

ゲイン誤差 

最初の遷移（100 … 000から100 … 001）は負の公称フルスケール

より½LSB上のレベルで発生し、最後の遷移（011 … 110から011 

… 111）は正の公称フルスケールより1½LSB低いアナログ電圧で

発生します。ゲイン誤差は、最後の遷移の実際レベルと最初の遷

移の実際レベルとの差と、オフセット誤差が除去された後の理論

値レベル間の差との偏差です。さらに、µModuleで使用されるリ

ファレンスの絶対精度は大きな誤差源となる可能性があります。

このため、誤差の値を測定し、それを用いて正のフルスケール

（PFS）と負のフルスケール（NFS）を決定してゲイン誤差計算

を行うことにより、この誤差源を除去する必要があります。使用

するリファレンスを測定できない場合は、その理想値からの偏差

をゲイン誤差計算時に考慮する必要があります。 

この誤差は、次式のようにパーセント値で表されます。 

ゲイン誤差 (%)  =  100 × (( 𝑃𝐹𝑆 −  𝑁𝐹𝑆)𝐴𝐶𝑇𝑈𝐴𝐿_𝐶𝑂𝐷𝐸  −

(𝑃𝐹𝑆 −  𝑁𝐹𝑆)𝐼𝐷𝐸𝐴𝐿_𝐶𝑂𝐷𝐸  / (𝑃𝐹𝑆 −  𝑁𝐹𝑆)𝐼𝐷𝐸𝐴𝐿_𝐶𝑂𝐷𝐸))  

ここで、 

PFSは正のフルスケール、 

NFSは負のフルスケールです。 

ゲイン誤差ドリフト 

ゲイン誤差ドリフトは、1ºCの温度変化に起因するゲイン誤差変

化とフルスケール・レンジ（ゲイン = 0.37、±10Vの範囲）の比

です。このドリフトは、次式のように1ºCあたりのppm値で表され

ます。 

ゲイン誤差ドリフト（𝑝𝑝𝑚/º𝐶） =  106 ×

 (𝐺𝑎𝑖𝑛 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟_𝑇𝑀𝐴𝑋  −  𝐺𝑎𝑖𝑛 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟_𝑇𝑀𝐼𝑁) / (𝑇𝑀𝐴𝑋  −  𝑇𝑀𝐼𝑁)  

ここで、TMAX = 85ºC、TMIN = −40ºCです。 

スプリアスフリー・ダイナミック・レンジ（SFDR） 

SFDRは、ADC出力スペクトラム（DCを除いてfS/2まで）に含ま

れるピーク・スプリアスまたは高調波成分と基本波の実効値の差

を、dBで表した値として定義されます。 

有効ビット数（ENOB） 

ENOBは、サイン波入力による分解能の測定値です。ENOBと

SINADは次式のような関係があり、単位はビットで表わされま

す。 

𝐸𝑁𝑂𝐵 =  (𝑆𝐼𝑁𝐴𝐷𝑑𝐵 –  1.76)/6.02  

全高調波歪み（THD） 

THDは、フルスケール入力信号の実効値に対する最初の5次高調

波成分の実効値総和の比率で、単位はデシベルです。 

ダイナミック・レンジ 

ダイナミック・レンジは、測定した合計実効値ノイズに対するフ

ルスケールの実効値の比率です。ダイナミック・レンジの単位は

デシベルです。すべてのノイズ・ソースとDNLアーティファクト

が含まれるように、−60dBFSの信号で測定されます。 

S/N比（SNR） 

S/N比は、ナイキスト周波数を下回るすべてのスペクトル成分

（高調波成分と直流成分を除く）の実効値総和に対する実際の入

力信号の実効値の比です。S/N比の単位はデシベルです。 

信号／ノイズ+歪み（SINAD）比 

SINADは、ナイキスト周波数を下回るすべてのスペクトル成分の

実効値総和（高調波成分は含むが、直流成分は除く）に対する実

際の入力信号の実効値の比です。SINADの単位はデシベルです。 

アパーチャ遅延 

アパーチャ遅延は、アクイジション性能の測定値です。CNV入力

の立上がりエッジから入力信号が変換のために保持されるまでの

時間です。 

過渡応答 

過渡応答は、µModuleが±1LSBの精度でフルスケール入力ステッ

プを達成するのに必要な時間です。 
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同相ノイズ除去比（CMRR） 

CMRRは、入力にコモンモード電圧として印加された周波数f、振

幅1.3V p-pのサイン波の電力と、µModuleの出力に現れた周波数f

の電力との比です。 

𝐶𝑀𝑅𝑅 (𝑑𝐵)  =  10𝑙𝑜𝑔(𝑃µ𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑒_𝐼𝑁/𝑃µ𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑒_𝑂𝑈𝑇)  

ここで、 

PµModule_INは入力に印加された周波数fのコモンモード電力、 

PµModule_OUTはµModuleの出力に現れた周波数fの電力です。 

電源電圧変動除去比（PSRR） 

PSRRは、5Vを中心とするVDDとVS+の電源電圧に印加された周

波数f、振幅500mV p-pのサイン波の電力、および–1Vを中心とす

るVS−の電源電圧に印加された周波数f、振幅100mV p-pのサイン

波の電力と、µModuleの出力に現れた周波数fの電力との比です。 

PSRR (dB) = 10 log(PµModule_IN/PµModule_OUT)  

ここで、 

PµModule_INはVDD、VS+、およびVS−の各電源ピンの周波数fにおけ

る電力、 

PµModule_OUTはµModuleの出力に現れた周波数fの電力です。 
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動作原理 

 

図 69. ADAQ23876 µModuleの簡略ブロック図

回路説明 

ADAQ23876は、部品選定、最適化、レイアウトといった設計上の

負担を設計者からデバイスに移すことで、高精度測定システムの

開発サイクルを短縮する、高精度で高速のµModuleデータ・アク

イジション・ソリューションです。低ノイズの完全差動ADCドラ

イバ、安定したリファレンス・バッファ、高速16ビット15MSPS 

SAR ADCなど、複数の共通信号処理およびコンディショニング・

ブロックを1つのデバイスに統合することで、エンド・システム

の部品点数を削減します。また、このデバイスは、最適な性能を

得るために必要な、アナログ・デバイセズ独自のiPassive技術を使

用した部品も内蔵しています。この内蔵抵抗が持つ優れたマッチ

ングおよびドリフト特性によって、誤差源の温度依存性が最小限

に抑えられています。 

ADAQ23876は、2.048Vの高精度リファレンスとリファレンス・バ

ッファを内蔵しています。また、ADAQ23876は高速シリアル

LVDSインターフェースも搭載しており、同時に1ビットまたは2

ビットの出力が可能です。パイプライン遅延なしに15MSPSの高

速スループットを実現できるため、幅広い高速アプリケーション

に最適です。ADAQ23876の消費電力は15MSPS時でわずか143mW

です。 

伝達関数 

ADAQ23876 µModuleは、2× VREFのフルスケール電圧を216レベ

ルにデジタル化します。その結果、REFBUF = 4.096Vの場合に

LSBのサイズは125µVになります。出力データは2の補数フォーマ

ットです。理想的な伝達関数を図70に示します。理想的なオフセ

ット・バイナリの伝達関数は、2の補数表示された伝達関数の各

出力コードのMSBを反転することによって得られます。 

 

図 70. ADAQ23876の伝達関数（FSRはフルスケール・レンジ）  

表 8. 出力コードと入力電圧の理論値 
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アプリケーション情報 

代表的なアプリケーション図 

図71～図75は、差動信号をADAQ23876の各入力に印加する場合の

代表的なアプリケーション例で、ゲイン一定でコモンモード電圧

を変化させた例を示しています。図76～図80は、シングルエンド

信号をADAQ23876の入力の1つに印加する場合の代表的なアプリ

ケーション例で、ゲイン一定でコモンモード電圧を0Vに固定した

例を示しています。 

表8は、所定のゲインまたは入力範囲オプションに対して入力信

号をどのように加えるかを示しています。 

 

表 9. ゲイン設定と入力範囲 
 

ゲイン 入力範囲 各ピンの入力信号 テスト条件 

0.37 ±10V IN2+、IN2− OUT+、IN1−、OUT−、IN1+ピンはまとめて接続します（図71と図76を参照）。 

0.73 ±5V IN1+、IN1− OUT+、IN2−、OUT−、IN2+ピンはまとめて接続します（図72と図77を参照）。 

0.87 ±4.096V IN2+、IN2− IN1+ピンとIN1−ピンはフロート状態のままにします（図73と図78を参照）。 

1.38 ±2.5V IN1+、IN1− IN2+ピンとIN2−ピンはフロート状態のままにします（図74と図78を参照）。 

2.25 ±1.5V IN2+/IN1+、IN2−/IN1− IN2−、IN1−、IN2+、IN1+ピンはまとめて接続します（図75と図80を参照）。 

 

 

図 71. 差動入力構成のADAQ23876、ゲイン = 0.37、±10Vの入力範囲 

 

 

 

図 72. 差動入力構成のADAQ23876、ゲイン = 0.73、±5 Vの入力範囲 
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図 73. 差動入力構成のADAQ23876、ゲイン = 0.87、±4.096 Vの入力範囲 

 

 

 

図 74. 差動入力構成のADAQ23876、ゲイン = 1.38、±2.5 Vの入力範囲 

 

 

 

図 75. 差動入力構成のADAQ23876、ゲイン = 2.25、±1.5 Vの入力範囲 
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図 76. シングルエンド入力構成のADAQ23876、ゲイン = 0.37 

 

 

図 77. シングルエンド入力構成のADAQ23876、ゲイン = 0.73 

 

 

図 78. シングルエンド入力構成のADAQ23876、ゲイン = 0.87 
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図 79. シングルエンド入力構成のADAQ23876、ゲイン = 1.38 

 

 

図 80. シングルエンド入力構成のADAQ23876、ゲイン = 2.25 
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電圧リファレンス入力 

ADAQ23876 µModuleは、低ノイズ、低ドリフト（20ppm/ºC）の

バンドギャップ・レファレンスを内蔵しており、REFINに接続さ

れています。内部レファレンス・バッファはREFIN電圧を2倍に増

幅するため、REFBUFピンでは4.096Vになります。REFBUFと

GNDの間の電圧差によって、ADAQ23876のフルスケール入力レ

ンジが決まります。VCMOピンとLVDSピンのコモンモード電圧

はREFBUFから得られます。したがって、ADAQ23876のパワー・

オン後やパワーダウン・モード終了後に変換サイクルを開始する

ときは、REFBUFピンの電圧が安定していなければなりません。

リファレンスとレファレンス・バッファは、必要に応じて外部か

ら駆動することもできます。また、ADAQ23876はREFBUFとGND

の間に10µFのデカップリング・コンデンサを内蔵しており、デバ

イス内で最適に配置されています。このデカップリング・コンデ

ンサは、SARアーキテクチャに不可欠な部品です。したがって、

10µFのコンデンサと並列に小型コンデンサをもう1個追加すると

性能が低下する可能性があるため、この追加は推奨しません。 

内部リファレンス・バッファを使用した内部リファレンス 

内部リファレンスと内部レファレンス・バッファを使用するに

は、0.1µFのセラミック・コンデンサをREFINピンとGNDの間に配

置してバイパスを行ってください。 

内部リファレンス・バッファを使用した外部リファレンス 

更に高精度や低ドリフトが求められる場合は、図81に示すように

2.048Vの外部リファレンスによってREFINを直接オーバードライ

ブできます。アナログ・デバイセズは、多くのアプリケーション

の要求を満たすように設計された高性能リファレンスのポートフ

ォリオを提供しています。ADAQ23876の内部リファレンスをオー

バードライブする場合は、小型、低消費電力、高精度のLTC6655

の使用が最適です。LTC6655は高精度アプリケーションを対象と

しており、0.025%（最大値）の初期精度と2ppm/ºC（最大値）の

温度係数を備えています。 

 

図 81. 外部リファレンスとしてLTC6655を使用 

外部リファレンス・バッファ 

4.096Vの外部リファレンスをREFBUFピンに接続して、内部リフ

ァレンス・バッファをオーバードライブすることもできます（図

82参照）。これを実行するには、REFINをグラウンドに接続して

リファレンス・バッファをディスエーブルする必要があります。

外部リファレンスは、高速過渡応答性能を備えていることが必須

であるため、REFBUFピンで0.5mA～1.6mAの負荷を駆動できま

す。REFBUFをオーバードライブする場合は、LTC6655の使用を

推奨します。 

 

図 82. LTC6655を使用したREFBUFのオーバードライブ 

コモンモード出力 

VCMOピンは、REFBUFピンに現れる電圧の2分の1の電圧を供給

するための出力です。この電圧は、アナログ入力を駆動する差動

アンプのコモンモードを設定するために使われます。VCMOを使

用しない場合はフロート状態のままにできますが、ピンの寄生容

量を10pF未満に抑える必要があります。 

電源 

ADAQ23876では、内部のADCコア用の電源（VDD）、デジタル

入出力インターフェース用の電源（VIO）、完全差動ADCドライ

バ用の正電源（VS+）および負電源（VS−）の4系統の電源を使用

します。図58に、VS+、VDD、VIOの各電源の消費電力をはじめ

とする代表的な総消費電力を示します。各電源ピン（VDD、

VIO、VS+、VS−）は、2.2µF（0402、X5R）のセラミック製デカ

ップリング・コンデンサを介してGNDにバイパスすることを推奨

します。レイアウトのガイドラインについては、PCBレイアウト

のセクションを参照してください。 

電源シーケンス 

ADAQ23876には、電源シーケンスに関して特定の条件はありませ

ん。ADAQ23876内部のADCコアはパワーオン・リセット（POR）

回路を搭載しており、最初のパワーアップ時、あるいはVDDが最

小値を大きく下回ったときは、常にPOR回路がADAQ23876をリセ

ットします。電源電圧が再び公称電源電圧範囲に入ると、PORは

ADAQ23876を再度初期化します。ADAQ23876の起動後またはパ

ワーダウン・モード終了後、最初に行われる2回の変換サイクル

で変換されたデータは無効です。その後の変換結果は、変換間隔

がtCYCの仕様を満たしている限り有効です。 

パワーダウン・モード 

PDB_AMPピンに低ロジック・レベル（GND）を印加して完全差

動ADCドライバのパワーダウン・モードをアサートすると、

ADAQ23876未使用時に消費される静止電流が最小限に抑えられま

す。PDB_AMPピンがGNDに接続されている場合は、完全差動

ADCドライバの出力が高インピーダンス状態になります。

PDB_ADCが低ロジック・レベルになると内部のADCコアがパワ

ーダウン・モードに入り、すべての回路（LVDSインターフェー

スを含む）がシャットダウンします。PDB_AMPとPDB_ADCが高

ロジック・レベルに接続されている場合、ADAQ23876は通常の動

作をします。PDB_AMPピンのロジック・レベルはVS+で決まり、

PDB_ADCピンのロジック・レベルはVIOで決まります。 
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パワーダウン状態では、リファレンス出力とLVDS出力を含む全

ての内部ADC機能がオフになり、以降の変換リクエストは無視さ

れます。このモードは、ADAQ23876が長時間非アクティブになる

場合や、消費電力を最小限に抑えたい場合に使用できます。パワ

ーダウン・モードからの復帰に要する時間は、REFBUFの設定に

よって異なります。内部リファレンス・バッファを用いる場合、

内部ADCコアは20msで安定します。REFBUFを外部から駆動する

場合は、復帰時間を大幅に短縮できます。
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デジタル・インターフェース
ADAQ23876の変換は、CNV+入力とCNV−入力によって制御しま

す。これらの入力は、LVDS信号を使用して直接駆動することが

できます。また、CNV−がGNDに接続されている場合は、0V～

2.5VのCMOS信号を使用してCNV+ピンを駆動することもできま

す。CNV+の立上がりエッジがアナログ入力をサンプリングする

と同時に、変換が開始されます。CNV+のパルス幅は、タイミン

グ表（表2）に示すtCNVHとtCNVLの仕様を満たす必要があります。 

ADAQ23876の起動後またはパワーダウン・モード終了後、最初の

2回の変換サイクルにおいて変換されたデータは無効です。その

後の変換結果は、変換間隔がtCYCの仕様を満たしている限り有効

です。サンプリング中、アナログ入力信号が完全にセトリングさ

れていない場合、ADAQ23876のノイズ性能はCNV+の立上がりエ

ッジにおけるジッタの影響を受けます。この場合、クリーンで低

ジッタの信号によってCNV+の立上がりエッジを駆動してくださ

い。ADAQ23876は、CNV+の立下がりエッジのジッタの影響はほ

とんど受けないことに注目してください。ジッタの影響を受けな

いアプリケーションでは、CNVをFPGA（フィールド・プログラ

マブル・ゲート・アレイ）から直接駆動することができます。 

ADAQ23876は、最大変換時間が63nsになるように調整された内部

クロックを生成します。標準的なアクイジション時間（27.7ns）

では、15MSPSのスループット性能が得られます。 

ADAQ23876はシリアルLVDSデジタル・インターフェースを備え

ており、FPGAに簡単に接続できます。3組のLVDSペアが必要で

す（CLK±、DCO±、DA±）。4組目のLVDSペアであるDB±はオプ

ションです（図83参照）。PCB上のLVDS信号は100Ωの差動伝送

ラインとして配線し、100Ωの抵抗を使いレシーバーで終端してく

ださい。オプションのLVDS出力であるDB±をイネーブルする

と、データはDA±とDB±から同時に2ビット出力されます。DB±出

力をイネーブルすると、VIOの電源電流が約3.6mA増加します。2

レーン・モードの場合、必要なCLK±の数は4クロック・パルス

になります（図87参照）。 

 

図 83. FPGAとのデジタル出力インターフェース 

1レーン出力モード 

変換はCNV+の立上がりエッジで開始されます。変換が完了する

と、最上位データ・ビットがDA±上に出力されます。その後、デ

ータの準備ができて、CLK±入力に8クロック・パルスのバース

トが印加されると、データがシフト・アウトされます。DA±上の

データは、CLK±の各エッジで更新されます。CLK±のエコー

は、DCO±に出力されます。DA±のエッジとDCO±のエッジ

は、揃えられて出力されます。これにより、DCO±はFPGAでDA

±をラッチするために使用することができます。1回の変換での

タイミング図を図84と図85に示します。現在の変換が完了した後

で、かつ次の変換が終わる前に、データをクロック・アウトする

必要があります。データのクロック・アウトが可能な有効時間の

ウィンドウを図86に示します。次の変換が開始されても、データ

は引き続きクロック・アウトできることに注意してください。 

2レーン出力モード 

サンプル・レートが高い場合、LVDSインターフェースに必要な

データ・レートが400Mbpsを超えることがあります。ほとんどの

FPGAはこのレートに対応できますが、これより低いデータ・レ

ートにする必要がある場合は2レーン出力モードを使用できま

す。TWOLANES入力ピンをハイ（VIO）に接続することで、

ADAQ23876はDA−/DA+とDB−/DB+から同時に2ビットを出力しま

す（図87参照）。 
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図 84. 1レーン・モードでの1回の変換のタイミング図 

 

 

図 85. 1レーン出力モードでの複数回の変換のタイミング図 

 

 

図 86.データのクロック・アウトが可能な有効時間のウィンドウ 
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図 87. 2レーン出力モード 
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出力テスト・パターン 

TESTPATピンをハイ（VIO）に接続するとテスト・パターンがイ

ネーブルされ、ADAQ23876のデジタル・インターフェースのイン

サーキット・テストが可能になり、LVDSのデータ出力はテス

ト・パターンになります。ADAQ23876のデジタル・データには、

次のような既知の値のテスト・パターンが出力されます。 

► 1レーン・モード：1010 0000 0111 1111 

► 2レーン・モード：1100 1100 0011 1111 

TESTPATピンがロー（GND）に接続されているときは、

ADAQ23876のデジタル・データには変換結果が出力されます。 
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PCBレイアウト
信号の完全性を保ち、ADAQ23876から期待どおりの性能を引き出

すには、PCBレイアウトが重要です。ADAQ23876直下の多層基板

の第1内層には、クリーンなグランド・プレーンを形成すること

を推奨します。PCB上での個々の部品の配置や様々な信号の配線

については、注意が必要です。入力信号と出力信号を対称に配線

することを強く推奨します。ADAQ23876のグラウンド・ピンは、

複数のビアを介してPCBのグランド・プレーンに直接ハンダ付け

してください。不要な寄生容量を生じさせないように、

ADAQ23876の入力ピンおよび出力ピンの下にはグランド・プレー

ンと電源プレーンを配置しないでください。不要な寄生容量は、

ADAQ23876の歪みや直線性に影響を与える可能性があります。 

ADAQ23876のピン配置はレイアウトが容易で、左側にアナログ信

号、右側にデジタル信号を配置できるようになっています。アナ

ログ部とデジタル部は、互いに影響を及ぼさないようにPCB上で

分離し、電源回路はアナログ信号パスから離してください。

ADAQ23876にノイズがカップリングするのを防ぐため、CNV±

やCLK±などの高速スイッチング信号とデジタル出力DA±および

DB±は、アナログ信号パスの近くに配線したり交差させたりしな

いでください。 

ADAQ23876の各電源ピン（VDD、VIO、VS+、VS−）とGNDの間

には、2.2µF以上（0402、X5R）の高品質のセラミック・バイパ

ス・コンデンサを配置し、電磁干渉（EMI）による影響を最小限

に抑えるとともに、グリッチが電源ラインに与える影響を緩和す

る必要があります。他に必要なバイパス・コンデンサはすべて

ADAQ23876に内蔵されているため、基板面積とコストを削減する

ことができます。 

図88に、ADAQ23876のREFIN、VDD、VIOの各ピンの近くにデカ

ップリング・コンデンサを外付けしない状態で入力を短絡して、

15MSPSでFFTサンプリングしたときの結果を示します。この結果

は、µModuleが電源ノイズを除去したり、電源電圧変動の影響を

低減したりする性能が優れていることを示しています。この性能

評価はEVAL-ADAQ23876FMCZを使用して検証しました。デカッ

プリング・コンデンサを外付けするかしないかに関わらず、ノイ

ズ・フロアにスプリアスは存在しません。推奨するPCBレイアウ

トは、EVAL-ADAQ23876FMCZのユーザ・ガイドに記載されてい

ます。 

 

図 88. 入力を短絡したときのFFT 

機械的ストレスによるシフト 

デバイスを基板に取り付けたときの機械的ストレスが、S/N比と

内部電圧リファレンスをわずかに変化させることがあります。ハ

ンダ付けの最も良い方法は、温度プロファイルが制御されたIRリ

フローまたは対流式ソルダリング装置を使用することです。ヒー

ト・ガンやハンダコテを使用した手作業によるハンダ付けは推奨

しません。  
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外形寸法 

 

図 89. 100ボール・チップ・スケール・パッケージ・ボール・グリッド・アレイ［CSP_BGA］ 

（BC-100-7） 

寸法：mm 

更新：2022年1月19日 

オーダー・ガイド 

 

1 Z = RoHS準拠製品。 

評価用ボード 

 

1 Z = RoHS準拠製品。 
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