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文書に関するご意見 

テクニカルサポート  

日本語参考資料 

最新版英語データシートはこちら 

24ビット、シングルチャンネルの高精度µModule 

データ・アクイジション・システム 

  
特長 

► 高集積データ・アクイジション・ソリューション 

► プログラマブルな7つのゲイン・オプション 

► G = 0.325、0.65、1.3、2.6、5.2、10.4、20.8V/V 

► 最大差動入力範囲：±12.6V 

► 最大入力コモンモード電圧範囲：-12V～+12V 

► 最大の平坦度と線形位相特性を持つ4次AAF 

► 100dB（代表値）の除去によるエイリアシングからの完全保護 

► デバイス間の優れた位相マッチングとドリフト 

► ACとDCの高精度性能を両立： 

► システム全体のダイナミック・レンジ：最大130dB 

► THD：0.325V/Vのゲインで−120dB（代表値） 

► DC CMRR：20.8V/Vのゲインで最小100dB 

► 最大入力バイアス電流：25pA（25°C時） 

► INL：±6ppm（代表値） 

► ゲイン誤差ドリフト：最大5.5ppm/°C 

► デバイス間の最大位相不整合：20kHzで±0.13° 

► プログラマブルな出力データ・レート、フィルタ・タイプ、

遅延 

► 線形位相デジタル・フィルタ・オプション： 

► 広帯域低リップルFIRフィルタ（最大入力帯域幅110kHz） 

► sinc5フィルタ（1.024MSPS、最大入力帯域幅198.4kHz、

最大群遅延4μs） 

► sinc3フィルタ（50Hz/60Hz除去） 

► LDO内蔵 

► 電源デカップリング・コンデンサ内蔵 

► ピン・ストラップまたはSPIを使用した設定 

► 絶縁アプリケーションに最適化されたデジタル・インターフ

ェース 

► 一連の診断チェック・メカニズム 

► 動作温度範囲：−40°C～+85°C 

► パッケージング：12.00mm × 6.00mmの84ボールCSP_BGA

（ボール・ピッチ0.80mm） 

► 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1/10に削減 

アプリケーション 

► 汎用入力測定プラットフォーム 

► 電子テストおよび計測 

► サウンドと振動、音響、および素材科学の研究開発 

► 制御およびハードウェア・イン・ザ・ループ検証 

► 予防メンテナンスのための状態監視 

► オーディオ試験

機能ブロック図 

 

図 1. 機能ブロック図 

米国特許10,680,633 B1および10,979,062 B2により保護されています。  
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概要

ADAQ7768-1は、シグナル・コンディショニング、変換、処理ブ

ロックを1つのシステム・イン・パッケージ（SiP）設計に組み込

んだ24ビット高精度データ・アクイジション（DAQ）μModule®

システムです。このシステムにより、超小型で高性能な高精度

DAQシステムを短時間で開発することができます。 

ADAQ7768-1の構成要素は次のとおりです。 

► 低ノイズ、低バイアス電流、広帯域幅のプログラマブル・ゲ

イン計装アンプ（PGIA）。高入力インピーダンスを維持しな

がら信号増幅と信号減衰にも対応します。 

► 低ノイズ、線形位相の4次アンチエイリアス・フィルタ。 

► 低ノイズ、低歪み、広帯域幅のADCドライバ、およびオプシ

ョンの直線性向上バッファ。 

► プログラマブルなデジタル・フィルタを備えた高性能、中帯

域幅の24ビットΣ-Δ ADC。 

► 低ノイズ、低ドロップアウトのリニア電圧レギュレータ。 

► リファレンス・バッファ。 

► シグナル・チェーンに必要な重要受動部品。 

ADAQ7768-1は、最大±12.6Vの完全差動入力信号をサポートしま

す。入力コモンモード電圧範囲は±12Vで、優れた同相ノイズ除去

比（CMRR）を備えています。 

入力信号は、2pA（代表値）という極めて低い入力バイアス電流

で完全にバッファリングされます。これにより入力インピーダン

スのマッチングが容易になり、高い出力インピーダンスを持つセ

ンサーにADAQ7768-1を直接インターフェース接続できます。 

ピン設定可能な7つのゲイン設定はシステムのダイナミック・レ

ンジを拡張し、より低振幅の入力信号に対するシグナル・チェー

ンのノイズ性能を向上させます。 

4次ローパス・アナログ・フィルタとユーザ設定可能なデジタ

ル・フィルタを組み合わせることにより、入力ノードで発生する

高周波ノイズと帯域外トーンがエイリアシングによって対象帯域

に混ざるのを防ぎ、シグナル・チェーンを完全に保護します。ア

ナログ・ローパス・フィルタは、位相直線性を高め、帯域内振幅

応答を最大限に平坦化できるよう綿密に設計されています。アナ

ログ・ローパス・フィルタ内で使用されている抵抗ネットワーク

は、アナログ・デバイセズのiPASSIVES™技術を用いて構築さ

れ、絶対値においても温度範囲全体においても優れた抵抗マッチ

ング特性を備えています。その結果、温度変化によるドリフトを

最小限に抑えながらシグナル・チェーンの性能が維持されます。

またADAQ7768-1は、デバイス間での位相不整合がほとんどあり

ません。 

高性能ADCドライバ・アンプによって、最大サンプリング・レー

トにおけるADC入力の完全なセトリングが確保されます。ドライ

バ回路は、安定性を維持しながら、付加ノイズ、誤差、歪みを最

小限に抑えるように設計されています。完全差動アーキテクチャ

は、シグナル・チェーンのダイナミック・レンジを最大限に引き

出します。 

ADAQ7768-1内のA/Dコンバータ（ADC）は、高性能、24ビット

精度、シングルチャンネルのシグマデルタ・コンバータで、優れ

たAC性能とDC精度を備え、16.384MHzのMCLKから256kSPSのス

ループット・レートを実現しています。 

シグナル・チェーンの直線性は、オプションの直線性向上バッフ

ァによって更に向上します。 

ADAQ7768-1は入力リファレンス電圧4.096Vで仕様規定されてい

ますが、このデバイスは、VDD_ADCから1Vまでのリファレンス

電圧に対応できます。 

ADAQ7768-1には2種類のリファレンス・バッファがあります。1

つはリファレンス入力の駆動条件を緩和するプリチャージ・リフ

ァレンス・バッファ、もう1つは高インピーダンスのリファレン

ス入力を提供するフル・リファレンス・バッファです。どちらの

バッファもオプションであり、レジスタ設定でオフにすることが

できます。 

ADAQ7768-1は、水晶発振器、相補型金属酸化膜半導体

（CMOS）、低電圧差動伝送（LVDS）という3種類のクロック入

力をサポートしています。 

ADAQ7768-1には3種類のデジタル・ローパス・フィルタがありま

す。広帯域フィルタは、理想的なブリック・ウォール・フィルタ

と同様のフィルタ・プロファイルを備えており、周波数の分析に

最適です。sinc5フィルタは、良好なエイリアシング除去レベルを

維持しながら低遅延経路とスムーズなステップ応答を両立しま

す。また、16.384MHzのMCLKで最大1.024MSPSの出力データ・

レートをサポートしているため、sinc5フィルタは低遅延のデータ

収集と時間領域分析に最適です。sinc3フィルタは幅広いデシメー

ション・レシオをサポートし、16.384MHzのMCLKで最小50SPSま

での出力データ・レートを生成できます。そのため、50Hz/60Hz

の同時除去ポスト・フィルタと組み合わせることで、sinc3フィル

タは高精度DC測定で特に有用なものとなります。ADAQ7768-1の

3つのデジタル・フィルタはいずれも、線形位相応答を持つFIRフ

ィルタです。フィルタの帯域幅は、DAQシグナル・チェーンの帯

域幅と直接対応しており、レジスタを使用してすべて設定するこ

とができます。 

また、ADAQ7768-1は、2つのデバイス設定方法もサポートしてい

ます。SPIを介したレジスタ書込みによってデバイスを設定する方

法と、単純なハードウェア・ピン・ストラッピングにより、事前

定義された複数のモードのいずれかで動作するようにデバイスを

設定する方法です。 

レジスタ・アクセスとサンプル・データ・リードバックの両方の

機能が単一のSPIでサポートされます。ADAQ7768-1は常にSPIタ

ーゲットとして機能します。デバイスとの通信に3つ以上のIOチ

ャンネルを用いれば、複数のインターフェース・モードに対応で

きます。 

加えて、システムの信頼性を高めるために、ADAQ7768-1には、

動作中の多様なエラーを検出する一連の内部診断機能が備わって

います。 

ADAQ7768-1デバイスは、動作温度範囲が−40°C～+85°Cで、

12.00mm × 6.00mmの84ボールCSP_BGAパッケージ（ボール・ピ

ッチ0.80mm）を採用しており、複数チャンネルのアプリケーショ

ンに最適です。ADAQ7768-1の基板スペースはわずか75mm2で

す。つまり、750mm2を使用するディスクリート・ソリューション

の1/10の面積となっています。 
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仕様 
特に指定のない限り、VDD_PGA = 15V、VSS_PGA = -15V、AGND = DGND = 0V、入力コモンモード電圧 = 0V、IN_LDO = 5.1V～5.5V、

OUT_LDO = VDD2_PGA = VDD_FDA = VDD_ADC、VDD2_ADC = 2V～5.5V、VDD_IO = 1.7V～3.6V、REF+ = 4.096V、REF− = 0V、

MCLK = SCLK = 16.384MHz、50:50のデューティ・サイクル、fMOD = MCLK/2、フィルタ = 広帯域低リップル、デシメーション = 32、

ODR = 256kSPS、直線性向上バッファ・オン、リファレンス・プリチャージ・バッファ・オン、FDA = 通常消費電力モード、TA = -40°C

～85°C。代表値はTA = +25ºCでの値です。 

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 

ANALOG INPUT CHARACTERISTICS      

Input Bias Current TA = 25°C  2 25 pA 

 −40°C < TA < +85°C   100 pA 

Input Offset Current TA = 25°C  2 25 pA 

 −40°C < TA < +85°C   60 pA 

Input Voltage Range 各ピン、IN+およびIN− VSS_PGA+ 

3.25 

 VDD_PGA 

– 3 

V 

Input Common Mode Range1  −12  12 V 

Analog Front-End Gain (AFE_GAIN) ゲイン0モード  0.325  V/V 

 ゲイン1モード  0.65  V/V 

 ゲイン2モード  1.3  V/V 

 ゲイン3モード  2.6  V/V 

 ゲイン4モード  5.2  V/V 

 ゲイン5モード  10.4  V/V 

 ゲイン6モード  20.8  V/V 

Full-Scale Input Range (FSR) 差動（IN+～IN−）     

 FSR = ±VREF/AFE_GAIN     

 ゲイン0モード  ±12.603  V 

 ゲイン1モード  ±6.302  V 

 ゲイン2モード  ±3.151  V 

 ゲイン3モード  ±1.575  V 

 ゲイン4モード  ±0.788  V 

 ゲイン5モード  ±0.394  V 

 ゲイン6モード  ±0.197  V 

Common-Mode Rejection DC DC～60Hz、RTI、VICM = ±10V     

Gain 0 Mode TA = 25°C  92  dB 

 −40°C < TA < +85°C 71    

Gain 1 Mode TA = 25°C  95  dB 

 −40°C < TA < +85°C 75    

Gain2 Mode TA = 25°C  97  dB 

 −40°C < TA < +85°C 78    

Gain 3 Mode TA = 25°C  102  dB 

 −40°C < TA < +85°C 84    

Gain 4 Mode TA = 25°C  108  dB 

 −40°C < TA < +85°C 90    

Gain 5 Mode TA = 25°C  114  dB 

 −40°C < TA < +85°C 95    

Gain 6 Mode TA = 25°C  120  dB 

 −40°C < TA < +85°C 100    

Common-Mode Rejection AC AC CMRR（f = 1kHz）、RTI     

 ゲイン0モード  63  dB 

 ゲイン1モード  65  dB 

 ゲイン2モード  78  dB 

 ゲイン3モード  78  dB 

 ゲイン4モード  90  dB 

 ゲイン5モード  90  dB 
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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 

 ゲイン6モード  113  dB 

Input Current Noise      

Spectral Density f = 10 kHz  1  fA/√Hz 

Peak-to-Peak f = 0.1Hz～10Hz  100  fA p-p 

Input Resistance コモンモードおよび差動  5 × 1012  Ω 

Input Capacitance   15  pF 

OVERALL SYSTEM DC ACCURACY      

Gain Error 全ゲイン・モード、RTI、TA = 25°C −0.05 ±0.005 +0.05 % 

  −500 ±50 +500 ppm 

Gain Error Drift 全ゲイン・モード、RTI、エンドポイント法 −5.5 −1.6 +2.5 ppm/°C 

Offset Error RTI、TA = 25°C     

 ゲイン0モード  ±0.60 ±5.8 mV 

 ゲイン1モード  ±0.30 ±2.9 mV 

 ゲイン2モード  ±0.14 ±2.1 mV 

 ゲイン3モード  ±0.06 ±1.4 mV 

 ゲイン4モード  ±0.02 ±1.0 mV 

 ゲイン5モード  ±0.01 ±0.8 mV 

 ゲイン6モード  ±0.01 ±0.7 mV 

Offset Error Drift RTI、エンドポイント法     

 ゲイン0モード −61.0 −16.0 +29.0 μV/°C 

 ゲイン1モード −31.0 −8.0 +15.0 μV/°C 

 ゲイン2モード −16.0 −4.0 +8.0 μV/°C 

 ゲイン3モード −8.5 −2.2 +4.0 μV/°C 

 ゲイン4モード −5.0 −1.2 +2.5 μV/°C 

 ゲイン5モード −3.0 −0.7 +1.7 μV/°C 

 ゲイン6モード −2.2 −0.5 +1.3 μV/°C 

Integral Nonlinearity (INL) エンドポイント法     

Gain 0 Mode TA = 25°C  ±6  ppm of FSR 

 −40°C < T < +85°C   ±18 ppm of FSR 

Gain 1 Mode TA = 25°C  ±6  ppm of FSR 

 −40°C < TA < +85°C   ±17 ppm of FSR 

Gain 2 Mode TA = 25°C  ±6  ppm of FSR 

 −40°C < TA < +85°C    ±17  ppm of FSR 

Gain 3 Mode TA = 25°C  ±6  ppm of FSR 

 −40°C < TA < +85°C    ±18  ppm of FSR 

Gain 4 Mode TA = 25°C   6  ppm of FSR 

 −40°C < TA < +85°C    ±19 ppm of FSR 

Gain 5 Mode TA = 25°C  ±6  ppm of FSR 

 −40°C < TA < +85°C   ±22 ppm of FSR 

Gain 6 Mode TA = 25°C  ±6.5  ppm of FSR 

 −40°C < TA < +85°C   ±30 ppm of FSR 

Low Frequency Noise sinc3フィルタ、ODR = 50SPS、帯域幅 = 

15Hz、入力を短絡、RTI、FDA = 低消費電

力モード 

    

 ゲイン0モード  1.55  μV RMS 

 ゲイン1モード  0.89  μV RMS 

 ゲイン2モード  0.51  μV RMS 

 ゲイン3モード  0.33  μV RMS 

 ゲイン4モード  0.25  μV RMS 

 ゲイン5モード  0.22  μV RMS 
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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 

 ゲイン6モード  0.21  μV RMS 

 sinc3フィルタ、ODR = 50SPS、帯域幅 = 

15Hz、入力を短絡、RTI、FDA = 通常消費

電力モード 

    

 ゲイン0モード  3.02  μV RMS 

 ゲイン1モード  1.55  μV RMS 

 ゲイン2モード  0.89  μV RMS 

 ゲイン3モード  0.48  μV RMS 

 ゲイン4モード  0.30  μV RMS 

 ゲイン5モード  0.25  μV RMS 

 ゲイン6モード  0.22  μV RMS 

Peak-to-Peak Resolution2 sinc3フィルタ、ODR = 50SPS、帯域幅 = 

15Hz、入力を短絡、RTI、FDA = 低消費電

力モード 

    

 ゲイン0モード  21.2  Bits 

 ゲイン1モード  21.0  Bits 

 ゲイン2モード  20.8  Bits 

 ゲイン3モード  20.5  Bits 

 ゲイン4モード  19.9  Bits 

 ゲイン5モード  19.0  Bits 

 ゲイン6モード  18.1  Bits 

 sinc3フィルタ、ODR = 50SPS、帯域幅 = 

15Hz、入力を短絡、RTI、FDA = 通常消費

電力モード 

    

 ゲイン0モード  20.3  Bits 

 ゲイン1モード  20.2  Bits 

 ゲイン2モード  20.0  Bits 

 ゲイン3モード  19.9  Bits 

 ゲイン4モード  19.6  Bits 

 ゲイン5モード  18.9  Bits 

 ゲイン6モード  18.0  Bits 

OVERALL SYSTEM AC PERFORMANCE 広帯域低リップルFIRフィルタ、ODR = 

256kSPS、帯域幅 = 110.8kHz、32でデシ

メーション 

    

Dynamic Range3 入力を短絡     

Gain0 Mode  105.8 106.7  dB 

 帯域幅 = 1Hz  157.2  dB 

Gain 1 Mode  105.5 106.4  dB 

 帯域幅 = 1Hz  156.9  dB 

Gain 2 Mode  104.7 105.7  dB 

 帯域幅 = 1Hz  156.1  dB 

Gain 3 Mode  103.7 104.8  dB 

 帯域幅 = 1Hz  155.3  dB 

Gain 4 Mode  101.5 102.7  dB 

 帯域幅 = 1Hz  153.1  dB 

Gain 5 Mode  97.3 98.9  dB 

 帯域幅 = 1Hz  149.3  dB 

Gain6 Mode  92.1 93.8  dB 

 帯域幅 = 1Hz  144.1  dB 

 システム全体  130  dB 
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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 

Noise Spectral Density RTI、入力を短絡、1kHz     

 ゲイン0モード  122  nV/√Hz 

 ゲイン1モード  63.8  nV/√Hz 

 ゲイン2モード  35  nV/√Hz 

 ゲイン3モード  19  nV/√Hz 

 ゲイン4モード  12.3  nV/√Hz 

 ゲイン5モード  9.5  nV/√Hz 

 ゲイン6モード  8.6  nV/√Hz 

Integrated Voltage Noise RTI、入力を短絡     

 ゲイン0モード  41.2  μV RMS 

 ゲイン1モード  21.4  μV RMS 

 ゲイン2モード  11.6  μV RMS 

 ゲイン3モード  6.4  μV RMS 

 ゲイン4モード  4.1  μV RMS 

 ゲイン5モード  3.1  μV RMS 

 ゲイン6モード  2.8  μV RMS 

Signal-to-Noise Ratio (SNR) −0.5dBFS、サイン波入力、1kHzの入力ト

ーン 

    

 ゲイン0モード 103.9 105.9  dB 

 ゲイン1モード 102.2 104.9  dB 

 ゲイン2モード 101.8 104.4  dB 

 ゲイン3モード 100.5 103.4  dB 

 ゲイン4モード 98.5 100.8  dB 

 ゲイン5モード 96.1 98.0  dB 

 ゲイン6モード 91.2 93.1  dB 

Total Harmonic Distortion (THD) −0.5dBFS、サイン波入力、1kHzの入力ト

ーン 

    

 ゲイン0モード  −120  dB 

 ゲイン1モード  −120  dB 

 ゲイン2モード  −120  dB 

 ゲイン3モード  −120  dB 

 ゲイン4モード  −120  dB 

 ゲイン5モード  −120  dB 

 ゲイン6モード  −115  dB 

Signal-to-Noise and Distortion Ratio 

(SINAD) 

−0.5dBFS、サイン波入力、1kHzの入力ト

ーン 

    

 ゲイン0モード 103.8   dB 

 ゲイン1モード 102.1   dB 

 ゲイン2モード 101.7   dB 

 ゲイン3モード 100.4   dB 

 ゲイン4モード 98.4   dB 

 ゲイン5モード 96.0   dB 

 ゲイン6モード 91.1    dB 

Spurious-Free Dynamic Range (SFDR) −0.5dBFS、サイン波入力、1kHzの入力ト

ーン 

    

 ゲイン0モード  121  dBc 

 ゲイン1モード  121  dBc 

 ゲイン2モード  121  dBc 

 ゲイン3モード  121  dBc 

 ゲイン4モード  121  dBc 

 ゲイン5モード  121  dBc 

 ゲイン6モード  116  dBc 
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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 

Intermodulation Distortion (IMD) fIN_A = 19.5kHz、fIN_B = 20.5kHz     

 ゲイン0モード2次   −115  dB 

 ゲイン0モード3次  −105  dB 

 ゲイン2モード2次  −115  dB 

 ゲイン2モード3次  −115  dB 

 ゲイン6モード2次  −111  dB 

 ゲイン6モード3次  −95  dB 

ANALOG FRONT-END MAGNITUDE AND 

PHASE PERFORMANCE4 

     

Analog Group Delay fIN = 20kHz、ゲイン0モード  1.011  μs 

 fIN = 20kHz、ゲイン6モード  1.070  μs 

Phase Angle Mismatch Over Gain サイン波、fIN = 20kHz、単一デバイス、ゲ

イン0で正規化、TA = 25°C 

    

 ゲイン1モード −0.030 −0.019 −0.008 Degrees 

 ゲイン2モード −0.038 −0.007 0.024 Degrees 

 ゲイン3モード −0.055 −0.023 0.008 Degrees 

 ゲイン4モード 0.000 0.031 0.062 Degrees 

 ゲイン5モード 0.084 0.115 0.146 Degrees 

 ゲイン6モード 0.363 0.427 0.491 Degrees 

Phase Angle Drift fIN = 20 kHz     

 ゲイン0モード 0.10 0.73 1.37 m°/°C 

 ゲイン1モード 0.16 0.77 1.39 m°/°C 

 ゲイン2モード 0.20 0.83 1.46 m°/°C 

 ゲイン3モード 0.25 0.88 1.51 m°/°C 

 ゲイン4モード 0.34 1.00 1.65 m°/°C 

 ゲイン5モード 0.55 1.24 1.94  m°/°C 

 ゲイン6モード 0.80 1.68 2.56 m°/°C 

Device-to-Device Phase Angle Mismatch fIN = 20kHz、代表値 = ±1σ、TA = 25°C     

 ゲイン0モード −0.11 ±0.018 +0.11 Degrees 

 ゲイン1モード −0.11 ±0.017 +0.11 Degrees 

 ゲイン2モード −0.11 ±0.017 +0.11 Degrees 

 ゲイン3モード −0.11 ±0.017 +0.11 Degrees 

 ゲイン4モード −0.11 ±0.017 +0.11 Degrees 

 ゲイン5モード −0.11 ±0.017 +0.11 Degrees 

 ゲイン6モード −0.13 ±0.021 +0.13 Degrees 

Device-to-Device Phase Angle Mismatch 

Drift 

fIN = 20kHz、代表値 = 1℃につき|1σ|の変

化 

    

 ゲイン0モード  −21 −126 μ°/°C 

 ゲイン1モード  −19 −112 μ°/°C 

 ゲイン2モード  −16 −97 μ°/°C 

 ゲイン3モード  −16 −98 μ°/°C 

 ゲイン4モード  −19 −114 μ°/°C 

 ゲイン5モード  −25 −149 μ°/°C 

 ゲイン6モード  −30 −179 μ°/°C 

Magnitude Flatness fIN = 20kHz  −2.3  mdB 

 fIN = 100kHz  −20  mdB 

Alias Rejection 全ゲイン・モード、−20dBFSの入力信号 

16.384MHz時 

 100  dB 

 13.107MHz時  100  dB 
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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 

ADC SPEED AND PERFORMANCE      

Output Data Rate (ODR)5      

 広帯域低リップルFIR 1  256 kSPS 

 Sinc5 1  1024 kSPS 

 Sinc3 0.0125  256 kSPS 

No Missing Codes 広帯域低リップルFIRフィルタ、デシメー

ション・レシオ ≥ 32 

24   Bits 

 sinc5フィルタ、デシメーション・レシオ ≥ 32 24   Bits 

 sinc3フィルタ、デシメーション・レシオ ≥ 64 24   Bits 

Data Output Coding  Twos complement, MSB first  

REFERENCE INPUT CHARACTERISTICS      

REFIN Voltage REFIN = (REF+) − (REF−) 1  VDD_ADC 

−AGND 

V 

Absolute REFIN Voltage Limit リファレンス・バッファなし AGND − 0.05  VDD_ADC 

+0.05 

V 

 リファレンス・バッファをオン AGND  VDD_ADC V 

 リファレンス・プリチャージ・バッファをオン AGND  VDD_ADC V 

Average REFIN Current リファレンス・バッファなし  ±80  uA/V 

 リファレンス・バッファをオン  ±300  nA 

 リファレンス・プリチャージ・バッファをオン  ±20  uA 

Average REFIN Current Drift リファレンス・バッファなし  ±1.7  nA/V/C 

 リファレンス・バッファをオン  125  nA/C 

 リファレンス・プリチャージ・バッファをオン  4  nA/C 

Common Mode Rejection 最大10MHz  100  dB 

DIGITAL FILTER RESPONSE      

Wideband Low Ripple FIR Filter      

Decimation Rate 6個の選択可能なデシメーション・レート 32  1024  

Output Data Rate    256 kSPS 

Group Delay 遅延  34/ODR  Sec 

Settling Time セトリング完了  68/ODR  Sec 

Pass-Band Ripple    ±0.005 dB 

Pass-Band −0.005 dB  0.4 × 

ODR 

 Hz 

 −0.1dBの通過帯域  0.409 × 

ODR 

  

 -3dBの帯域幅  0.433 × 

ODR 

 Hz 

Stop-Band Frequency 減衰 > 105dB  0.499 × 

ODR 

 Hz 

Stop-Band Attenuation  105   dB 

Sinc5 Filter      

Decimation Rate 8個の選択可能なデシメーション・レート 8  1024  

Output Data Rate    1.024 MSPS 

Group Delay 遅延  < 3/ODR  Sec 

Settling Time セトリング完了  < 6/ODR  Sec 

Pass Band -0.1dBの帯域幅  0.0376 × 

ODR 

 Hz 

 -3dBの帯域幅  0.204 × 

ODR 

 Hz 

Sinc3 Filter      

Decimation Rate 1024個のデシメーション・レート 32  185,280  

Output Data Rate    256 kSPS 

Group Delay 遅延  2/ODR  Sec 
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Settling Time 50Hz除去へのセトリング完了  60  ms 

Pass-Band -0.1dBの帯域幅  0.0483 × 

ODR 

 Hz 

 -3dBの帯域幅  0.2617 × 

ODR 

 Hz 

CLOCK      

External Clock MCLK  0.6 16.384 17 MHz 

Internal Clock MCLK   16.384  MHz 

Input High Voltage ロジック入力パラメータ参照。     

Duty Cycle 16.384 MHz MCLK 25:75 50:50 25:75 % 

MCLK Logic Low Pulse Width  16   ns 

MCLK Logic High Pulse Width  16   ns 

Crystal Frequency  8 16 17 MHz 

Crystal Start-Up Time クロック出力有効  2  ms 

ADC RESET      

ADC Start-Up Time after Reset リセットの立上がりエッジから最初の

DRDYまで、PINモード、デシメーショ

ン・レート＝8 

 100  μs 

Minimum RESET Low Pulse Width  0.0001  100 ms 

LOGIC INPUTS 特に指定のない限り全ロジック入力に適

用、電圧はAGND基準。 

    

Input High Voltage, VINH 1.7 V ≤ VDD_IO ≤ 1.9 V 0.65 × 

VDD_IO 

  V 

 2.22 V ≤ VDD_IO ≤ 3.6 V 0.65 × 

VDD_IO V 

  V 

Input Low Voltage, VINL 1.7 V ≤ VDD_IO ≤ 1.9   V 0.35 × 

VDD_IO 

V 

 2.22 V ≤ VDD_IO ≤ 3.6 V   0.7 V 

Hysteresis 2.22 V ≤ VDD_IO ≤ 3.6V 0.08  0.25 V 

 1.7 V ≤ VDD_IO < 1.9 V 0.04   0.2 V 

Leakage Current RESETピンを除く −10 +0.05 +10 μA 

 RESETピンのプルアップ抵抗  1  kΩ 

GAIN0, GAIN1, GAIN2 電圧はAGND基準     

Input High Voltage  1.5   V 

Input Low Voltage    0.6 V 

Input Current ゲイン0、ゲイン1、ゲイン2 = 5V  8 12 μA 

EN_LDO 電圧はAGND基準     

Input High Voltage 5.1 V ≤ IN_LDO ≤ 5.5 V 1.2   V 

Input Low Voltage 5.1 V ≤ IN_LDO ≤ 5.5 V   0.4 V 

Input Current EN_LDO = IN_LDOまたはGND  0.1  μA 

LOGIC OUTPUTS      

Output High Voltage 2.2 V ≤ VDD_IO < 3.6 V, ISOURCE = 500 μA, 

LV_BOOST_off 

0.8 × 

VDD_IO 

  V 

 1.7 V ≤ VDD_IO < 1.9 V, ISOURCE = 200 μA, 

LV_BOOST_on 

0.8 × 

VDD_IO 

  V 

Output Low Voltage 2.2 V ≤ VDD_IO < 3.6 V, ISINK = 1 mA, 

LV_BOOST_off 

  0.4 V 

 1.7 V ≤ VDD_IO < 1.9 V, ISINK = 400 μA, 

LV_BOOST_on 

  0.4 V 

Leakage Current フロート状態 −10  +10 μA 

Output Capacitance フロート状態  10  pF 

LDO CHARACTERISTIC      

Input Voltage Range  5.1  5.5 V 
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IN_LDO Supply Current OUT_LDO負荷電流 = 20mA  80  μA 

OUT_LDO Voltage  4.80 4.90 5.03 V 

Load Regulation IOUT = 1mA～20mA  0.0005  %/mA 

Dropout Voltage6 IOUT = 20 mA  3   mV 

Start-Up Time7   350  μs 

Current Limit Threshold   500  mA 

Thermal Shutdown Threshold   150  °C 

Thermal Shutdown Hysteresis   15  °C 

POWER REQUIREMENTS      

VDD_PGA AGND基準 4.5  16 V 

VSS_PGA AGND基準 −16  −4.5 V 

VDD2_PGA AGND基準 4.75  5.5 V 

VDD_FDA AGND基準 4.75 5 5.5 V 

VDD_ADC AGND基準 4.75 5 5.5 V 

VDD2_ADC AGND基準 2 2.5 5.5 V 

VDD_IO AGND基準 1.7 1.8 3.6 V 

POWER SUPPLY REJECTION 出力換算（RTO）、DC～100Hz、VSTEP = 

0.4V p-p 

    

VDD_PGA and VSS_PGA ゲイン0モード  112  dB 

 ゲイン6モード  130  dB 

VDD2_PGA   124  dB 

VDD_FDA   116  dB 

VDD_ADC   105  dB 

VDD2_ADC   124  dB 

VDD_IO   104  dB 

LDO   124  dB 

POWER SUPPLY CURRENT      

VDD_PGA IN+ = IN− = AGND  3.1  mA 

 コモンモード = AGNDで1kHzのフルスケー

ル・サイン波入力、ゲイン0モード 

 6.5  mA 

 コモンモード = AGNDで1kHzのフルスケー

ル・サイン波入力、ゲイン6モード 

 3.4  mA 

 コモンモード = AGNDでフルスケールDC

入力、ゲイン0モード 

 7.6  mA 

 コモンモード = AGNDでフルスケールDC

入力、ゲイン6モード 

 4.1  mA 

 スタンバイ  230  μA 

VDD2_PGA IN+ = IN− = AGND  0.75  mA 

 コモンモード = AGNDで1kHzのフルスケー

ル・サイン波入力、ゲイン0モード 

 2.4  mA 

 コモンモード = AGNDで1kHzのフルスケー

ル・サイン波入力、ゲイン6モード 

 1.1  mA 

 コモンモード = AGNDでフルスケールDC

入力、ゲイン0モード 

 3.3  mA 

 コモンモード = AGNDでフルスケールDC

入力、ゲイン6モード 

 2  mA 

 スタンバイ  1  μA 

VSS_PGA IN+ = IN− = AGND   −5.9  mA 

 コモンモード = AGNDで1kHzのフルスケー

ル・サイン波入力、ゲイン0モード 

 −10.3  mA 
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 コモンモード = AGNDで1kHzのフルスケー

ル・サイン波入力、ゲイン6モード 

 −6.4  mA 

 コモンモード = AGNDでフルスケールDC

入力、ゲイン0モード 

 −13  mA 

 コモンモード = AGNDでフルスケールDC

入力、ゲイン6モード 

 −8   mA 

 スタンバイ   −210  μA 

VDD_FDA IN+ = IN- = AGND、低消費電力  3.4  mA 

 IN+ = IN- = AGND、通常消費電力  5.6  mA 

 コモンモード = AGNDで1kHzのフルスケー

ル・サイン波入力、低消費電力 

 3.7  mA 

 コモンモード = AGNDで1kHzのフルスケー

ル・サイン波入力、通常消費電力 

 5.8  mA 

 コモンモード = AGNDでフルスケールDC

入力、低消費電力 

 4.2  mA 

 コモンモード = AGNDでフルスケールDC

入力、通常消費電力 

 6.3  mA 

 スタンバイ  90  μA 

VDD_ADC 直線性向上バッファをオン、リファレン

ス・プリチャージ・バッファをオン 

 6.3  mA 

 直線性向上バッファをオフ、リファレン

ス・プリチャージ・バッファをオフ 

 2.4  mA 

 スタンバイ  205  μA 

VDD2_ADC    4.7  mA 

 スタンバイ  30  μA 

VDD_IO      

Sinc3 Filter   3.7  mA 

Sinc5 Filter   3.7  mA 

Wideband Low Ripple FIR Filter   9.5  mA 

Standby   380  μA 

POWER DISSIPATION 外部CMOS MCLK、VDD2_ADC = VDD_IO 

= 3.3V 

    

Full Operating Mode      

Sinc3 Filter IN+ = IN− = AGND  223  mW 

Sinc5 Filter IN+ = IN− = AGND  224  mW 

Wideband Low Ripple FIR Filter IN+ = IN− = AGND  243  mW 

 コモンモード = AGNDで1kHzのフルスケー

ル・サイン波入力、ゲイン0モード 

 359  mW 

 コモンモード = AGNDで1kHzのフルスケー

ル・サイン波入力、ゲイン6モード 

 277  mW 

 コモンモード = AGNDでフルスケールDC

入力、ゲイン0モード 

 455  mW 

 コモンモード = AGNDでフルスケールDC

入力、ゲイン6モード 

 312  mW 

Standby Mode   0.96  mW 

1 詳細についてはコモンモード入力範囲のセクションを参照してください。 

2 ピークtoピーク分解能の用語の定義を参照してください。計算に用いたノイズは、「Low Frequency Noise」の仕様に記載されています。 

3 異なるデシメーション係数とスループットにおけるダイナミック・レンジ性能についてはノイズ性能と分解能のセクションを参照してください。 

4 AFE性能、用語の定義、計算については、AFEの位相性能の計算のセクションを参照してください。 

5 16.384MHzの固定MCLKの場合、出力データ・レート（ODR）の範囲は、ADAQ7768-1で使用可能なプログラマブル・デシメーション・レートを表します。MCLKを
変えることで、ODRの範囲を広げることができます。最適性能を実現するODR速度の推奨値については、ADCの速度と性能のセクションを参照してください。 

6 ドロップアウト電圧は、入力電圧を公称出力電圧に設定したときの入力電圧と出力電圧間の電圧差として定義されます。これは、2.3Vを超える出力電圧に対しての
み適用されます。 

7 スタートアップ時間は、ENの立上がりエッジからVOUTが公称値の90%になるまでの時間として定義されます。 
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タイミング仕様 

特に指定のない限り、VDD_ADC = 4.5V～5.5V、VDD2_ADC = 2.0V～5.5V、VDD_IO = 2.2V～3.6V、AGND = DGND = 0V、入力ロジック0 

= 0V、入力ロジック1 = VDD_IO、負荷容量（CLOAD） = 20pF、LV_BOOSTビット（ビット7、INTERFACE_FORMATレジスタ（レジスタ

0x14））をディスエーブル。 

これらの仕様は、初期リリース時のサンプル・テストにより適合性が確認されています。すべての入力信号はtR = tF = 5nsで仕様規定して

います（VDD_IOの10%～90%、VDD_IO/2の電圧レベルから時間を測定）。タイミング図については図2～図8を参照してください。 

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。 

表 2.  
     

パラメータ 説明 テスト条件／コメント 最小値 代表値 最大値 単位 

MCLK Frequency   16.384 17 MHz 

tMCLK_HIGH MCLK high time  16   ns 

tMCLK_LOW MCLK low time  16   ns 

fMOD Modulator frequency MCLK_DIV[1:0] = 11  MCLK/2  Hz 

  MCLK_DIV[1:0] = 10  MCLK/4  Hz 

  MCLK_DIV[1:0] = 01  MCLK/8  Hz 

  MCLK_DIV[1:0] = 00  MCLK/16  Hz 

tDRDY Conversion period DRDYの立上がりエッジから次の

DRDYの立上がりエッジまで、連続

変換モード 

 fMOD/DEC_RATE  Hz 

tDRDY_HIGH DRDY high time tMCLK = 1/MCLK tMCLK – 5 1 × tMCLK  ns 

tMCLK_DRDY MCLK to DRDY  MCLKの立上がりエッジからDRDY 

の立上がりエッジまで 

10 13 18 ns 

tMCLK_RDY MCLK to RDY indicator on the 

DOUT/RDY pin 

MCLKの立上がりエッジからRDYの

立下がりエッジまで 

10 13 18 ns 

tUPDATE ADC data update ADC変換レジスタが更新される

DRDY立上がりエッジまでの時間、

単一変換読出し 

 1 × tMCLK  ns 

tSTART START pulse width  1.5 × 

tMCLK 

  ns 

tMCLK_SYNC_OUT MCLK to SYNC_OUT MCLKの立下がりエッジから

SYNC_OUTの立下がりエッジまで 

  tMCLK + 

16 

ns 

tSCLK SCLK period  50   ns 

t1 CS falling to SCLK falling   0   ns 

t2 CS falling to data output enable    6 ns 

t3 SCLK falling edge to data output 

valid 

  10 15 ns 

t4 Data output hold time after SCLK 

falling edge 

 4   ns 

t5 SDI setup time before SCLK rising 

edge 

 3   ns 

t6 SDI hold time after SCLK rising 

edge 

 8   ns 

t7 CS high time 4線式インターフェース 10   ns 

t8 SCLK high time  20   ns 

t9 SCLK low time  20   ns 

t10 SCLK rising edge to DRDY high 単一変換読出しのみ。最後のSCLK

の立上がりエッジからDRDYハイま

での時間。 

1 × tMCLK   ns 

t11 SCLK rising edge to CS  rising edge  6   ns 

t12 CS rising edge to DOUT/RDY output 

disable 

 4  7 ns 
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表 2. （続き） 
     

パラメータ 説明 テスト条件／コメント 最小値 代表値 最大値 単位 

t13 DOUT/RDY indicator pulse width RDYオン、DOUTイネーブル、

SCLKアイドリング・ハイでの連続

読出しモード 

 1 × tMCLK  ns 

t14 CS falling edge to SCLK rising edge  2   ns 

t15 SYNC_IN setup time before MCLK 

rising edge 

 2   ns 

t16 SYNC_IN pulse width  1.5 × 

tMCLK 

  ns 

t17 SCLK rising edge to RDY indicator 

rising edge 

RDYがDOUTでイネーブルされてい

る連続読出しモード 

1   ns 

t18 DRDY rising edge to SCLK falling 

edge 

RDYがDOUTでイネーブルされてい

る連続読出しモード 

8   ns 

1.8Vタイミング仕様 

特に指定のない限り、VDD_ADC = 4.5V～5.5V、VDD2_ADC = 2V～5.5V、VDD_IO = 1.7V～1.9V、AGND = DGND = 0V、入力ロジック0 

= 0V、入力ロジック1 = VDD_IO、CLOAD = 20pF、LV_BOOSTビット（ビット7、INTERFACE_FORMATレジスタ（レジスタ0x14））をイ

ネーブル。 

これらの仕様は、初期リリース時のサンプル・テストにより適合性が確認されています。すべての入力信号はtR = tF = 5nsで仕様規定して

います（VDD_IOの10%～90%、VDD_IO/2の電圧レベルから時間を測定）。タイミング図については図2～図8を参照してください。 

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。 

表 3.  
     

パラメータ 説明 テスト条件／コメント 最小値 代表値 最大値 単位 

MCLK Frequency   16.384 17 MHz 

tMCLK_HIGH MCLK high time  16   ns 

tMCLK_LOW MCLK low time  16   ns 

fMOD Modulator frequency MCLK_DIV[1:0] = 11  MCLK/2  Hz 

  MCLK_DIV[1:0] = 10  MCLK/4  Hz 

  MCLK_DIV[1:0] = 01  MCLK/8  Hz 

  MCLK_DIV[1:0] = 00  MCLK/16  Hz 

tDRDY Conversion period DRDYの立上がりエッジから次の

DRDYの立上がりエッジまで、連続

変換モード 

 fMOD/DEC_RATE  Hz 

tDRDY_HIGH DRDY high time tMCLK = 1/MCLK tMCLK – 5 1 × tMCLK  ns 

tMCLK_DRDY MCLK toDRDY MCLKの立上がりエッジからDRDY

の立上がりエッジまで 

13 19 25 ns 

tMCLK_RDY MCLK to RDY indicator on the 

DOUT/RDY pin 

MCLKの立上がりエッジからRDYの

立下がりエッジまで 

13 19 25 ns 

tUPDATE ADC data update ADC変換レジスタが更新される

DRDY立上がりエッジまでの時間。 

 1 × tMCLK  ns 

tSTART START pulse width  1.5 × 

tMCLK 

  ns 

tMCLK_SYNC_OUT MCLK to SYNC_OUT MCLKの立下がりエッジから

SYNC_OUTの立下がりエッジま

で。複数のADAQ7768-1デバイスの

同期のセクションを参照してくださ

い。 

  tMCLK + 

31 

ns 

tSCLK SCLK period  50   ns 

t1 CS falling to SCLK falling   0   ns 

t2 CS falling to data output enable    11 ns 

t3 SCLK falling edge to data output valid   14 19 ns 

t4 Data output hold time after SCLK 

falling edge 

 7   ns 

t5 SDI setup time before SCLK rising edge  3   ns 
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表 3. （続き） 
     

パラメータ 説明 テスト条件／コメント 最小値 代表値 最大値 単位 

t6 SDI hold time after SCLK rising 

edge 

 8   ns 

t7 CS high time 4線式インターフェース 10   ns 

t8 SCLK high time  23   ns 

t9 SCLK low time  23   ns 

t10 SCLK rising edge to DRDY high 最後のSCLKの立上がりエッジから

DRDYハイまでの時間。この時間を

超過すると変換N + 1が行われませ

ん。単一変換読出し。 

1 × tMCLK   ns 

t11 SCLK rising edge to CS rising edge  6   ns 

t12 CS rising edge to DOUT/RDY output 

disable 

 7.5  13 ns 

t13 DOUT/RDY indicator pulse width RDYオン、DOUTイネーブル、

SCLKアイドリング・ハイでの連続

読出しモード。 

 1 × tMCLK  ns 

t14 CS falling edge to SCLK rising edge  2.5   ns 

t15 SYNC_IN setup time before MCLK 

rising edge 

 2   ns 

t16 SYNC_INpulse width  1.5 × 

tMCLK 

  ns 

t17 SCLK rising edge to RDY indicator 

rising edge 

RDYオン、DOUTイネーブルでの連

続読出しモード。 

5.5   ns 

t18 DRDY rising edge to SCLK falling 

edge 

RDYオン、DOUTイネーブルでの連

続読出しモード。 

15   ns 

タイミング図 

 

図 2. SPI読出しのタイミング図 

 

 

図 3. SPI書込みのタイミング図 
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図 4. 連続変換モードでの変換結果の読出し（CSのトグリング） 

 

 

図 5. 連続変換モードでの変換結果の読出し、RDYをイネーブル（CSをローに維持）した連続読出しモード 

 

 

図 6. SCLKを使用しない場合のDOUT/RDYの動作 

 

 

図 7. 同期SYNC_INパルス 
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図 8. 非同期STARTおよびSYNC_OUT 
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絶対最大定格 
表 4. 絶対最大定格 

 

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 5. 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。 

θJAは、1立方フィートの密封容器内で測定された、自然対流下に

おけるジャンクションと周囲の間の熱抵抗です。 

θJC_TOPは、上部ジャンクションとケースの間の熱抵抗です。  

θJC_BOTTOMは、下部ジャンクションとケースの間の熱抵抗です。  

θJBは、ジャンクションとボードの間の熱抵抗です。 

ΨJTは、ジャンクションと上面の間の熱特性です。  

ΨJBはジャンクションとボードの間の熱特性です。 

特に指定のない限り、表5に仕様規定されている熱抵抗値は

JEDEC仕様に基づいてシミュレーションされており、JESD51-12

に準拠して使用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）。 

ADAQ7768-1のESD定格 

表 6. ADAQ7768-1、84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 9. ピン配置 

表 7. ADAQ7768-1のピン機能の説明 
 

ピン番号 記号 タイプ1 説明 

A1, A2, A3 AGND P VDD_FDA、IN_LDO、VDD_ADC、VDD2_ADCの各電源のグラウンド・リファレンス。通常動作ではシ

ステムのグラウンドに接続します。 

A4, A5 VCM_PGA AI PGIAの出力コモンモード電圧制御入力。通常動作ではAGNDに接続します。 

A6 DGND P VDD_IO電源のグラウンド・リファレンス。通常動作ではシステムのグラウンドに接続します。 

A7 M0_FDA DI FDAモード制御入力0。通常動作ではM0_ADCに接続します。 

A8 M1_FDA DI FDAモード制御入力1。通常動作ではM1_ADCに接続します。 

A9, A10 DNC  「Do Not Connect」（接続しないでください）。 

A11, A13 VDD_ADC P ADCアナログ電源電圧。AGNDを基準とします。内蔵LDOを用いる場合はOUT_LDOに接続し、それ以

外の場合は、VDD2_PGAピンとVDD_FDAピンにも給電する単一の電源に接続します。 

A12 DNC  「Do Not Connect」（接続しないでください）。 

A14 VDD2_ADC P ADCの第2のアナログ電源電圧。AGNDを基準とします。 

B1, B2 AGND P VDD_FDA、IN_LDO、VDD_ADC、VDD2_ADCの各電源のグラウンド・リファレンス。通常動作ではシ

ステムのグラウンドに接続します。 

B3, B4 VSS_PGA P PGIA入出力段の負側電源。AGNDを基準とします。 

B5 DNC  「Do Not Connect」（接続しないでください）。 

B6 NC  内部接続なし。フロート状態のままにするかグラウンド・リファレンスに接続します。 

B7 M0_ADC DO FDAモード制御出力0。FDAが通常消費電力モードの場合、M0_FDAに接続します 

B8 M1_ADC DO FDAモード制御出力1。通常動作ではM1_FDAに接続します。 

B9, B10, B11 IN_LDO P 内蔵LDO電源入力。IN_LDOは、1µF以上のコンデンサを用いてAGNDにバイパスします。 

B12 DNC  「Do Not Connect」（接続しないでください）。 

B13 REF− AI ADCリファレンス入力負側ノード。通常動作ではAGNDに接続します。 

B14 REF+ AI ADCリファレンス入力正側ノード。 

C1 IN- AI 信号入力、反転。 

C2 AGND P VDD_FDA、IN_LDO、VDD_ADC、VDD2_ADCの各電源のグラウンド・リファレンス。通常動作ではシ

ステムのグラウンドに接続します。 

C3, C4 VSS_PGA P PGIA入出力段の負側電源。AGNDを基準とします。 

C5 DNC  「Do Not Connect」（接続しないでください）。 

C6 AGND  通常動作ではシステムのグラウンドに接続します。 

C7 CLK_SEL DI ADCクロック源選択入力。 

ピン制御モードでは、0に設定するとCMOSクロック・オプション。外部CMOSクロック信号を

XTAL2_MCLKピンに印加し、XTAL1ピンをDGNDに接続し、1に設定すると水晶発振器オプション。外

部水晶発振器は、XTAL1ピンとXTAL2_MCLK／CLKIOピンの間に接続します。 

SPI制御モードでは、CLK_SELピンをDGNDに接続します。レジスタの読書きを通じてクロック源を選

択します。LVDSクロック・オプションはSPI制御モードでのみ使用できます。 
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表 7. ADAQ7768-1のピン機能の説明（続き） 

ピン番号 記号 タイプ1 説明 

C8 PIN /SPI DI デバイス・モード選択入力。 

0：ピン・モード動作。設定ピンのロジックを通じてデバイス動作の制御と設定を行います。 

1：SPIによるレジスタ読書きを通じて制御と設定を行います。 

C9 MODE0/GPIO0 DI/O 多機能ピン。 

ピン制御モードでは、MODE0がピン制御動作プロファイル選択入力0となります。 

SPI制御モードでは、GPIO0のロジック・レベルがVDD_IOピンおよびDGNDピン基準となります。 

C10 MODE1/GPIO1 DI/O 多機能ピン。 

ピン制御モードでは、MODE1がピン制御動作プロファイル選択入力1となります。 

SPI制御モードでは、GPIO1のロジック・レベルがVDD_IOピンおよびDGNDピン基準となります。 

C11 MODE2/GPIO2 DI/O 多機能ピン。 

ピン制御モードでは、MODE2がピン制御動作プロファイル選択入力2となります。 

SPI制御モードでは、GPIO2のロジック・レベルがVDD_IOピンおよびDGNDピン基準となります。 

C12, C13 AGND P VDD_FDA、IN_LDO、VDD_ADC、VDD2_ADCの各電源のグラウンド・リファレンス。通常動作ではシ

ステムのグラウンドに接続します。 

C14 VDD2_ADC P ADC2次アナログ電源電圧。AGNDを基準とします。 

D1 IN+ AI 信号入力、非反転。 

D2 AGND P VDD_FDA、IN_LDO、VDD_ADC、VDD2_ADCの各電源のグラウンド・リファレンス。通常動作ではシ

ステムのグラウンドに接続します。 

D3, D4 VDD_PGA P PGIA正側電源入力。AGNDを基準とします。 

D5 NC  内部接続なし。フロート状態のままにするかグラウンド・リファレンスに接続します。 

D6 AGND P 通常動作ではシステムのグラウンドに接続します。 

D7 AGND P VDD_FDA、IN_LDO、VDD_ADC、VDD2_ADCの各電源のグラウンド・リファレンス。通常動作ではシ

ステムのグラウンドに接続します。 

D8 DNC  「Do Not Connect」（接続しないでください）。 

D9 EN_LDO DI 内蔵LDOイネーブル入力。アクティブ・ハイ。 

D10 MODE3/GPIO3 DI/O 多機能ピン。 

ピン制御モードでは、MODE3がピン制御動作プロファイル選択入力3となります。 

SPI制御モードでは、GPIO3のロジック・レベルがVDD_IOピンおよびDGNDピン基準となります。 

D11 RESET DI ADCハードウェア非同期リセット入力。デバイスが起動を完了した後に、ハード・リセットまたはソフ

ト・リセットを実行することを推奨します。 

D12 SYNC_IN DI SYNC_INは、SYNC_OUTまたはメイン・コントローラから同期信号を受信します。同期信号はMCLK.

と同期する必要があります。SYNC_IN により、複数のADAQ7768-1デバイスの同期と同時サンプリン

グが可能になります。 

D13 SYNC_OUT DO MCLKに同期した同期パルス出力。このピンにより、1つまたは複数のADAQ7768-1デバイスをSPIを通

じて同期させることができます。SYNC_OUTを発するには、SPIを介して同期コマンドを送信します。

これを使用する場合、SYNC_OUT信号を同じデバイスのSYNC_INピンおよび他のADAQ7768-1デバイ

スのSYNC_INピンに接続すると、同時サンプリングができます。 

D14  REG_CAP AO ADCの内部アナログLDOレギュレータ出力。このピンは、1µFのコンデンサを用いてAGNDとデカップ

リングします。AREG_CAPからの電圧出力は、ADAQ7768-1外部の回路では使用しないでください。 

E1 AGND P VDD_FDA、IN_LDO、VDD_ADC、VDD2_ADCの各電源のグラウンド・リファレンス。通常動作ではシ

ステムのグラウンドに接続します。 

E2 NC  内部接続なし。フロート状態のままにするかグラウンド・リファレンスに接続します。 

E3, E4 VDD_PGA P PGIA正側電源入力。AGNDを基準とします。 

E5 DNC  「Do Not Connect」（接続しないでください）。 

E6 NC  内部接続なし。フロート状態のままにするかグラウンド・リファレンスに接続します。 

E7, E8, E9 VDD_FDA P ADCドライバ・アンプ正側電源。AGNDを基準とします。内蔵LDOを用いる場合はOUT_LDOに接続

し、それ以外の場合は、VDD2_PGAピンとVDD_ADCピンにも給電する単電源に接続します。 

E10 DOUTRDY DO シリアル・インターフェース・データ出力とデータ・レディ信号の組み合わせ。この出力データ・ピン

は、DOUTピンのみで構成するか、SPI制御モードを通じて構成することができ、また、レディ信号

（RDY）を含みます。このデバイスはDOUTとRDYの組み合わせ信号を使用するようにプログラムでき

るので、必要なインターフェース入出力ラインの数を減らすことができます。 

E11 SCLK DI シリアル・インターフェース・クロック。 

E12 SDI DI シリアル・インターフェース・データ入力。 

E13 CS DI シリアル・インターフェースのチップ・セレクト入力。アクティブ・ロー。 
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1 AI = アナログ入力、AO = アナログ出力、DI = デジタル入力、DO = デジタル出力、DI/O = 双方向デジタル、P = 電源またはグラウンド。

表 7. ADAQ7768-1のピン機能の説明（続き） 

ピン番号 記号 タイプ1 説明 

E14 DRDY DO ADC変換データ・レディ出力。変換結果が使用可能であることを示すための周期的信号出力。 

F1 GAIN0 DI PGIAゲイン制御ロジック入力0。 

F2 GAIN1 DI PGIAゲイン制御ロジック入力1。 

F3 GAIN2 DI PGIAゲイン制御ロジック入力2。 

F4, F5 VDD2_PGA P PGIA出力段正側電源。AGNDを基準とします。内蔵LDOを用いる場合はOUT_LDOに接続し、それ以外

の場合は、VDD_FDAピンとVDD_ADCピンにも給電する単電源に接続します。VDD2_PGAは、1µFの

デカップリング・コンデンサを用いてAGNDにバイパスします。 

F6, F7, F8 OUT_LDO P 内蔵LDO出力。OUT_LDOは、1µF以上のコンデンサを用いてAGNDにバイパスします。 

F9 VDD_IO P デジタル電源。VDD_IOピンは、すべてのインターフェース・ピンのロジック・レベルを設定します。

このピンは、内部のデジタルLDOを介してデジタル処理の電源を供給します。DGNDを基準とします。

VDD_IOは、1µF以上のコンデンサを用いてDGNDにバイパスします。 

F10, F11 DGND P VDD_IO電源のグラウンド・リファレンス。通常動作ではシステムのグラウンドに接続します。 

F12 DREG_CAP AO ADCの内部デジタルLDOレギュレータ出力。このピンは、1µFのコンデンサを使用してDGNDからデカ

ップリングします。VDD_IO ≤ 1.8Vの場合は10µFのコンデンサを使用してください。AREG_CAPから

の電圧出力は、ADAQ7768-1外部の回路では使用しないでください。 

F13 XTAL1 DI ADCクロック入力1。 

外部水晶発振器：外部水晶発振器の1つのノードに接続します。 

LVDS：LVDSクロック源の1つのノードに接続します。 

CMOSクロック：DGNDに接続。 

F14 XTAL2_MCLK DI ADCクロック入力2。 

外部水晶発振器：外部水晶発振器の2つ目のノードに接続します。 

LVDS：LVDSクロック源の2つ目のノードに接続します。 

CMOSクロック：CMOSクロック源に接続します。VDD_IOおよびDGNDを基準とするロジック・レベ

ル。 
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代表的な性能特性 
特に指定のない限り、VDD_PGA = 15V、VSS_PGA = -15V、AGND = DGND = 0V、入力コモンモード電圧 = 0V、IN_LDO = 5.1V～5.5V、

OUT_LDO = VDD2_PGA = VDD_FDA = VDD_ADC、VDD2_ADC = 2V～5.5V、VDD_IO = 1.7V～3.6V、REF+ = 4.096V、REF− = 0V、

MCLK = SCLK = 16.384MHz、50:50のデューティ・サイクル、fMOD = MCLK/2、フィルタ = 広帯域低リップル、デシメーション = 32、

ODR = 256kSPS、直線性向上バッファ・オン、リファレンス・プリチャージ・バッファ・オン、FDA = 通常消費電力モード、TA = -40°C

～85°C。代表値はTA = +25ºCでの値です。

 

図 10. 完全差動入力、−0.5dBFSで1kHzのサイン波、ODR = 

256kSPS、AFE_GAIN = 0.325V/V（ゲイン0モード） 

 

図 11. 完全差動入力、−0.5dBFSで1kHzのサイン波、ODR = 

256kSPS、AFE_GAIN = 0.65V/V（ゲイン1モード） 

 

図 12. 完全差動入力、−0.5dBFSで1kHzのサイン波、ODR = 

256kSPS、AFE_GAIN = 1.3V/V（ゲイン2モード） 

 

図 13. 完全差動入力、−0.5dBFSで1kHzのサイン波、ODR = 

256kSPS、AFE_GAIN = 2.6V/V（ゲイン3モード） 
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図 14. 完全差動入力、−0.5dBFSで1kHzのサイン波、ODR = 

256kSPS、AFE_GAIN = 5.2V/V（ゲイン4モード） 

 

図 15. 完全差動入力、−0.5dBFSで1kHzのサイン波、ODR = 

256kSPS、AFE_GAIN = 10.4V/V（ゲイン5モード） 

 

図 16. 完全差動入力、−0.5dBFSで1kHzのサイン波、ODR = 

256kSPS、AFE_GAIN = 20.8V/V（ゲイン6モード） 

 

図 17. DC CMRRの分布、VICMのフル・レンジは±12V（∆ VICMは

24V）、AFE_GAIN = 0.325V/V（ゲイン0モード） 

 

図 18. DC CMRRの分布、VICMのフル・レンジは±12V（∆ VICM

は24V）、AFE_GAIN = 0.65V/V（ゲイン1モード） 

 

図 19. DC CMRRの分布、VICMのフル・レンジは±12V（∆ VICMは

24V）、AFE_GAIN = 1.3V/V（ゲイン2モード） 
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図 20. DC CMRRの分布、VICMのフル・レンジは±12V（∆ VICMは

24V）、AFE_GAIN = 2.6V/V（ゲイン3モード） 

 

図 21. DC CMRRの分布、VICMのフル・レンジは±12V（∆ VICMは

24V）、AFE_GAIN = 5.2V/V（ゲイン4モード） 

 

図 22. DC CMRRの分布、VICMのフル・レンジは±12V（∆ VICMは

24V）、AFE_GAIN = 10.4V/V（ゲイン5モード） 

 

図 23. DC CMRRの分布、VICMのフル・レンジは±12V（∆ VICMは

24V）、AFE_GAIN = 20.8V/V（ゲイン6モード） 

 

図 24. 全ゲイン・モードでの差動RTIオフセット電圧と入力コモ

ンモード電圧の関係 

 

図 25. 全ゲイン・モードでのAC CMRRと入力周波数の関係 
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図 26. ゲイン誤差の分布、AFE_GAIN = 0.325V/V（ゲイン0 

モード） 

 

図 27. ゲイン誤差の分布、AFE_GAIN = 1.3V/V（ゲイン2 

モード） 

 

図 28. ゲイン誤差の分布、AFE_GAIN = 20.8V/V（ゲイン6 

モード）  

 

図 29. 異なるゲイン・モードでのゲイン誤差ドリフトの分布 

 

図 30. 異なるゲイン・モードでのゲイン誤差ドリフトの分布 

 

図 31. オフセット誤差の分布、AFE_GAIN = 0.325V/V（ゲイン0

モード） 
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図 32. オフセット誤差の分布、AFE_GAIN = 0.65V/V（ゲイン1 

モード） 

 

図 33. オフセット誤差の分布、AFE_GAIN = 1.3V/V（ゲイン2 

モード） 

 

図 34. オフセット誤差の分布、AFE_GAIN = 2.6V/V（ゲイン3 

モード） 

 

図 35. オフセット誤差の分布、AFE_GAIN = 5.2V/V（ゲイン4 

モード） 

 

図 36. オフセット誤差の分布、AFE_GAIN = 10.4V/V（ゲイン5 

モード） 

 

図 37. オフセット誤差の分布、AFE_GAIN = 20.8V/V（ゲイン6 

モード） 
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図 38. オフセット誤差ドリフトの分布、AFE_GAIN = 0.325V/V

（ゲイン0モード） 

 

図 39. オフセット誤差ドリフトの分布、AFE_GAIN = 0.65V/V

（ゲイン1モード） 

 

図 40. オフセット誤差ドリフトの分布、AFE_GAIN = 1.3V/V 

（ゲイン2モード） 

 

図 41. オフセット誤差ドリフトの分布、AFE_GAIN = 2.6V/V 

（ゲイン3モード） 

 

図 42. オフセット誤差ドリフトの分布、AFE_GAIN = 5.2V/V 

（ゲイン4モード） 

 

図 43. オフセット誤差ドリフトの分布、AFE_GAIN = 10.4V/V

（ゲイン5モード） 
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図 44. オフセット誤差ドリフトの分布、AFE_GAIN = 20.8V/V

（ゲイン6モード） 

 

図 45. 異なる温度でのINL誤差と入力電圧の関係、差動入力、

AFE_GAIN = 0.325V/V（ゲイン0モード） 

 

図 46. 異なる温度でのINL誤差と入力電圧の関係、差動入力、

AFE_GAIN = 1.3V/V（ゲイン2モード） 

 

図 47. 異なる温度でのINL誤差と入力電圧の関係、差動入力、

AFE_GAIN = 20.8V/V（ゲイン6モード） 

 

図 48. 全ゲイン・モードでのINL誤差と入力電圧の関係、 

差動入力、温度 = +25°C 

 

図 49. 全ゲイン・モードでのINL誤差と入力電圧の関係、 

差動入力、温度 = +85°C 
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図 50. THDの分布、AFE_GAIN = 0.325V/V（ゲイン0モード） 

 

図 51. THDの分布、AFE_GAIN = 1.3V/V（ゲイン2モード） 

 

図 52. THDの分布、AFE_GAIN = 20.8V/V（ゲイン6モード） 

 

図 53. 全ゲイン・モードでのTHDと温度の関係、−0.5dBFS、

1kHz 

 

図 54. 全ゲイン・モードでのTHDと入力振幅の関係、1kHz 

 

図 55. 全ゲイン・モードでのTHDと入力周波数の関係、−0.5dBFS 
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図 56. 2つのFDAパワー・モードでのTHDとアナログ・フロント

エンド（AFE）ゲインの関係、−0.5dBFS、1kHz 

 

図 57. 全ゲイン・モードでのSINADと入力振幅の関係、1kHz 

 

図 58. 全ゲイン・モードでのS/N比と入力振幅の関係、1kHz 

 

図 59. 全ゲイン・モードでのS/N比と入力周波数の関係、1kHz 

 
図 60. 全ゲイン・モードでのS/N比とデシメーション・レートの

関係、広帯域低リップル・フィルタ、−0.5dBFS、1kHz 

 

図 61. 全ゲイン・モードでのダイナミック・レンジとデシメーシ

ョン・レートの関係、広帯域低リップル・フィルタ、入力を短絡 
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図 62. 異なる温度での位相角不整合とアナログ・フロントエンド

（AFE）ゲインの関係、AFE_GAIN = 0.325V/Vで正規化（ゲイン

0モード） 

 

図 63. 25℃における全ゲイン・モードでのアナログ・フロントエ

ンド（AFE）位相応答 

 

図 64. ゲイン0およびゲイン6におけるアナログ・フロントエンド

（AFE）位相非直線性とパスバンド周波数の関係、エンドポイン

ト法（10kHz～100kHz） 

 

図 65. 25℃における全ゲイン・モードでのアナログ・フロントエ

ンド（AFE）遅延とパスバンド周波数の関係 

 

図 66. 25℃における全ゲイン・モードでのアナログ・フロントエ

ンド（AFE）遅延とパスバンド周波数の関係、10kHzでの遅延で

正規化 

 

図 67. デバイス間の位相角不整合、20kHz、AFE_GAIN = 

0.325V/V（ゲイン0モード）、25℃での平均値で正規化 
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図 68. デバイス間の位相角不整合、20kHz、AFE_GAIN = 0.65V/V

（ゲイン1モード）、25℃での平均値で正規化 

 
図 69. デバイス間の位相角不整合、20kHz、AFE_GAIN = 1.3V/V

（ゲイン2モード）、25℃での平均値で正規化 

 

図 70. デバイス間の位相角不整合、20kHz、AFE_GAIN = 2.6V/V

（ゲイン3モード）、25℃での平均値で正規化 

 

図 71. デバイス間の位相角不整合、20kHz、AFE_GAIN = 5.2V/V

（ゲイン4モード）、25℃での平均値で正規化 

 

図 72. デバイス間の位相角不整合、20kHz、AFE_GAIN = 10.4V/V

（ゲイン5モード）、25℃での平均値で正規化 

 

図 73. デバイス間の位相角不整合、20kHz、AFE_GAIN = 20.8V/V

（ゲイン6モード）、25℃での平均値で正規化 
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図 74. 低リップルFIRフィルタのパスバンド・リップル、ODR = 

256kSPS、AFE_GAIN = 1.3V/Vで正規化（ゲイン2モード） 

 

図 75. 振幅平坦性応答、広帯域低リップルFIRフィルタ、ODR = 

256kSPS、AFE_GAIN = 1.3V/Vで正規化（ゲイン2モード） 

 

図 76. 全ゲイン・モードでのLDOのAC PSRR、OUT_LDOに1µF

の外付け電源デカップリング・コンデンサを使用して

VDD2_PGA、VDD_FDA、VDD_ADC、VDD2_ADCに接続 

 

図 77. 全ゲイン・モードでのVDD_PGAのAC PSRR、内蔵の電源

デカップリング・コンデンサのみを使用 

 

図 78. 全ゲイン・モードでのVSS_PGAのAC PSRR、内蔵の電源

デカップリング・コンデンサのみを使用 

 

図 79. VDD_IOのAC PSRR、外付けの電源デカップリング・コン

デンサを使用 
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図 80. 異なるゲイン・モードでのVDD_PGA電源電流と温度の 

関係、DC入力 

 

図 81. 異なるゲイン・モードでのVDD_PGA電源電流と温度の 

関係、AC入力 

 

図 82. 異なるゲイン・モードでのVSS_PGA電源電流と温度の 

関係、DC入力 

 

図 83. 異なるゲイン・モードでのVSS_PGA電源電流と温度の 

関係、AC入力 

 

図 84. 異なるゲイン・モードでのLDO電源電流と温度の関係、 

DC入力、FDA = 通常消費電力、OUT_LDOをVDD2_PGA、

VDD_FDA、VDD_ADC、VDD2_ADCに接続 

 

図 85. 異なるゲイン・モードでのLDO電源電流と温度の関係、 

DC入力、FDA = 低消費電力、OUT_LDOをVDD2_PGA、

VDD_FDA、VDD_ADC、VDD2_ADCに接続 
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図 86. 異なるゲイン・モードでのLDO電源電流と温度の関係、 

AC入力、FDA = 通常消費電力、OUT_LDOをVDD2_PGA、

VDD_FDA、VDD_ADC、VDD2_ADCに接続 

 

図 87. 異なるゲイン・モードでのLDO電源電流と温度の関係、 

AC入力、FDA = 低消費電力、OUT_LDOをVDD2_PGA、

VDD_FDA、VDD_ADC、VDD2_ADCに接続 

 

図 88. 異なるゲイン・モードでのVDD_IO電源電流と温度の 

関係、DC入力 

 

図 89. 異なるゲイン・モードでのVDD_IO電源電流と温度の 

関係、AC入力 
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用語の定義

AC同相ノイズ除去比（CMRR） 

IN+とIN−のコモンモード電圧に印加される周波数fS、振幅600mV 

p-pのサイン波で表される電力に対する、周波数fのADC出力の比

です。 

 

ここで、 

PfはADC出力における周波数fの電力。  

PfSはADC出力における周波数fSの電力。  

最下位ビット（LSB） 

コンバータで表現できる最小のインクリメントです。分解能がN

ビットの完全差動入力ADCの場合、電圧を単位とするLSBは次式

で求めることができます。 

 

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ます。最後の遷移（011…110から011

…111）は、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。ゲイン誤差とは、最後の遷移の実際のレベルと最初の遷

移の実際のレベルとの差が、理論値レベルの差とどれだけ異なる

かを示すものです。 

ゲイン誤差ドリフト 

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（2N）の比です。ppmで表します。 

オフセット誤差 

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 

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・レンジ（2N）の比です。ppmで表します。 

微分非直線性（DNL）誤差 

理想的なADCでは、コード遷移は1LSBだけ離れた位置で発生しま

す。DNLはこの理想値からの最大偏差で、ノー・ミス・コードが

確保される分解能で仕様規定されます。 

積分非直線性（INL）誤差 

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。 

ダイナミック・レンジ 

入力ピンを短絡して測定した二乗平均平方根（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。単位はデシベルです。 

全システム・ダイナミック・レンジ 

ゲイン6モードで入力ピンを互いに短絡して測定した入力換算実

効値ノイズに対するゲイン0モードでのフルスケールの実効値と

の比です。単位はデシベルです。 

ピークtoピーク分解能 

ピークtoピーク・ノイズすなわちフリッカの影響を受けないビッ

ト数です。「フリッカフリー分解能」または「ノイズフリー・コ

ードの分解能」とも呼ばれます。次式に従います。 

 

S/N比（SNR） 

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。単位はデシベルです。 

全高調波歪み（THD） 

高調波の実効値総和と基本波の比です。単位はデシベルです。

ADAQ7768-1の場合、THDは次のように定義されます。 

 

ここで、 

V2、V3、V4、V5、V6は、2次から6次までの高調波の実効値振幅。 

V1は基本波の実効値振幅。 

信号／ノイズ+歪み（SINAD）比 

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。単位はデシベルです。 

スプリアスフリー・ダイナミック・レンジ（SFDR） 

入力信号の実効値振幅と、高調波を含むピーク・スプリアス信号

との差で、単位はデシベル（dB）です。 
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相互変調歪み 

入力が2つの周波数faとfbのサイン波で構成される場合、非直線性

を備えたアクティブ・デバイスはmfaとnfb（ここで、m、n = 0、

1、2、3...）の和周波と差周波に歪みの積を生成します。相互変調

歪み項とはmもnも0ではない項です。例えば、2次の項は（fa + 

fb）と（fa – fb）を含み、3次の項は（2fa + fb）、（2fa – fb）、

（fa + 2fb）、および（fa – 2fb）を含みます。 

相互変調歪みの計算はTHD仕様に従います。これは、基本波の和

の実効値振幅に対する個々の歪み積の実効値総和の比率で、デシ

ベルで表します。 

デバイス間位相不整合 

所定の入力信号周波数において、複数のADAQ7768-1デバイスか

らなるグループの平均位相遅延に対する単独のADAQ7768-1デバ

イスの位相遅延差を表す尺度です。データ・アクイジション・シ

グナル・チェーンの位相応答がチャンネル間でどの程度良く一致

しているかを示すものです。代表的な仕様は、分布の±1σ（標

準偏差）です。 

デバイス間位相不整合ドリフト 

デバイス間位相不整合の分布が温度に応じてどの程度広がるか、

あるいは狭まるかを表す量です。正の符号は、温度上昇と共に位

相不整合の分布が広がることを示し、負の符号は、温度上昇と共

に位相不整合の分布が狭まることを示します。代表的な仕様は、

図90に示すように計算されますが、最大値はこの6倍になりま

す。 

 

図 90. デバイス間位相不整合ドリフトの計算 

電源電圧変動除去比（PSRR） 

電源の変化はコンバータの直線性ではなく、フルスケール遷移に

影響を与えます。PSRRは、電源電圧の公称値からの変化による、

フルスケール遷移ポイントでの最大変化です。 
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動作原理

アナログ入力 

ADAQ7768-1は広いコモンモード入力範囲と高いCMRRを備えてい

るため、IN+ピンとIN–ピンの電圧が互いに任意の関係で振幅可能

で、それによって、デバイスは図91に示すように、ユニポーラお

よびバイポーラのシングルエンド信号、疑似差動信号、完全差動

信号などの幅広い信号の電圧振幅を受け入れることができます。 

 

図 91. 入力信号の例
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任意入力 

図92に示す2トーン・テストは、ADAQ7768-1の任意入力駆動能力

を示しています。このテストは、IN+を−6.5dBFS、19.5kHzのシン

グルエンド・サイン波、IN−を−6.5dBFS、20.5kHzのシングルエン

ド・サイン波で同時に駆動します。これらの信号は共に、より一

般的な任意入力信号の場合と同様に、コモンモードおよび差動モ

ードの電圧の幅広い組み合わせでアナログ入力を掃引します。ま

た、これらは単純なスペクトルとなっています。コモンモードの

影響を受けない理想的な差動コンバータは、信号を各サイン波周

波数に1つずつ、合計2つの−6.5dBFSのスペクトル・トーンとして

デジタル化します。図92のFFTプロットは、ADAQ7768-1の応答

と、それが理想的な形に処理されていることを示しています。 

 

図 92. 2トーン入力、IN+ = −6.5dBFS、19.5kHzのサイン波、IN− 

= −6.5dBFS、20.5kHzのサイン波、ODR = 256kSPS、VREF= 

4.096V、AFE_GAIN = 0.325V/V（ゲイン0モード） 

 

図 93. バイポーラのシングルエンド入力、IN+ = −0.5dBFS、1kHz

のサイン波、IN− = 0V、ODR = 256kSPS、VREF = 4.096V、

AFE_GAIN = 1.3V/V（ゲイン2モード） 

 

図 94. 完全差動入力、−0.5dBFS、1kHzのサイン波、VCM = 0V、

ODR = 256kSPS、VREF = 4.096V、AFE_GAIN = 0.325V/V 

（ゲイン0モード） 

 

図 95. 完全差動入力、−0.5dBFS、1kHzのサイン波、VCM = 0V、

ODR = 256kSPS、VREF = 4.096V、AFE_GAIN = 1.3V/V（ゲイン2

モード） 

 

図 96. 完全差動入力、−0.5dBFS、1kHzのサイン波、VCM = 0V、

ODR = 256kSPS、VREF = 4.096V、AFE_GAIN = 20.8V/V（ゲイン

6モード） 
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アナログ入力範囲 

入力電圧範囲 

IN+ピンおよびIN−ピンの絶対電圧は、全ゲイン・モードで

VDD_PGA −3VおよびVSS_PGA + 3.25Vに限定されています。 

差動入力範囲 

差動信号振幅は、フロントエンドの信号ゲインとリファレンス電

圧レベルによって異なります。最大差動入力電圧は次式で計算で

きます 

 

ここで、FDA_GAIN = 1.3V/Vです。 

コモンモード入力範囲 

入力信号のコモンモード電圧範囲は、PGIAの電源電圧およびゲイ

ン・モードによって異なります。従来、計装アンプでは、有効な

入力コモンモード電圧範囲と出力振幅範囲の仕様を規定していま

す。しかし、多くの場合、内部ノードに関連する振幅制限は特定

されません。内部ノードの信号は、ゲインにより増幅された差動

信号やコモンモード信号が組み合わさったものであるためです。

図97および図98は、ADAQ7768-1の様々なゲイン・モードについ

て有効な出力が生成される動作領域を示したものです。 

 

図 97. 様々なゲインに対する入力範囲のダイヤモンド・プロット 

 

図 98. 様々なゲインに対する入力範囲のダイヤモンド・プロット 

入力範囲の選択 

ADAQ7768-1の入力範囲は、そのフロントエンドPGIAのゲインで

制御され、目的とする設定値のプログラミングは、デジタル・イ

ンターフェースとGAIN0、GAIN1、GAIN2の3つのゲイン制御ピ

ンを用いて行うことができます。ゲイン制御ピンのロジック閾値

は、AGNDピンを基準として指定されます。ゲイン制御ピンの電

圧範囲がAGND～AGND + 0.6Vである場合は、そのピンに対しロ

ジック・ロー（L）を生成し、ゲイン制御ピンの電圧範囲が

AGND + 1.5V～VDD_PGAである場合は、そのピンに対しロジッ

ク・ハイ（H）を生成します。PGIAのゲインとADAQ7768-1の入

力範囲は、表8に従ってプログラムされます。 
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図 99. ADAQ7768-1の最上位レベルのコア・シグナル・チェーン 

表8. 入力範囲選択用の真理値表 
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アンチエイリアシング・フィルタ 

ADAQ7768-1の入力信号帯域幅は、デジタル・フィルタによって

左右されます。ユーザは、デシメーション・レシオを設定するこ

とで、デジタル・フィルタの帯域幅を調整できます。フィルタの

帯域幅は、MCLK周波数の変更によって微調整することもできま

す。例えば、広帯域低リップルFIRフィルタ・オプションを用い

てODR = 256kSPSとした場合は、シグナル・チェーン全体の−3dB

帯域幅は、0.433 × ODR = 110.85KHzのデジタル・フィルタ帯域

幅に等しくなります。同じフィルタの阻止帯域は0.499 × ODR、

阻止帯域減衰は−100dBとなります。他のサンプリングされるシス

テムと同様、ADAQ7768-1のデジタル・フィルタは、シグナル・

サンプリング周波数fsの周囲の信号は除去しません。図100は、fs

の周囲の信号を除去して帯域外の信号が対象帯域へフォールド・

バックされるのを防ぐためには、アナログ・アンチエイリアシン

グ・フィルタを追加する必要があることを示しています。 

デジタル・フィルタでは、fs ± f3dBの周波数範囲の信号は除去し

ません。ADAQ7768-1のコアADCは2 x fMODの周波数でサンプリン

グします。fMOD = MCLK/2の通常動作モードでは、ADCのサンプ

リング周波数fsはMCLKに等しい値です。 

ADAQ7768-1には、16.384MHzで100dBの除去を達成できるよう設

計された、4次のアナログ・アンチエイリアシング・フィルタが

備わっています。このアナログ・アンチエイリアシング・フィル

タと広帯域低リップル・フィルタを組み合わせることで、

ADAQ7768-1は帯域外信号のすべてを105dB以上除去できます。 

 

図 100. 全体的な周波数応答を示す簡略図 
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振幅および位相応答 

アンチエイリアシング・フィルタは、帯域内の信号に対し振幅と

位相の歪みを最小限に抑えて最適なエイリアシング除去を実現す

るよう設計されています。代表的な振幅ドループは、20kHzで

2.3mdB、100kHzで20mdBです。パスバンドにおけるフィルタのパ

スバンド位相応答も高い直線性を有しています。アナログ・デバ

イセズのiPASSIVES™技術を援用することで、フィルタの-3dBコー

ナ周波数は330kHzに厳密に制御されており、図105に示すよう

に、デバイス間の位相不整合は最小限に抑えられています。この

性能は、X、Y、Z軸用の3つの加速度センサーを用いて装置の状

態監視アプリケーションでの故障箇所を特定する場合などの、同

時サンプリング・アプリケーションに非常に適しています。許容

誤差や温度ドリフト特性にばらつきがあるディスクリートな抵抗

およびコンデンサを用いたシグナル・チェーンでこれを行うの

は、困難で高コストとなる可能性があるため、この性能はシグナ

ル・チェーンμModuleの大きな長所となります。 

 

図 101. 異なるゲイン・モードでのAAFの周波数応答 

 

図 102. 異なるゲイン・モードでのAAFのパスバンド・ドループ 

 

図 103. 全ゲイン・モードでの25℃における群遅延と周波数の関

係 

 

 

図 104. 全ゲイン・モードでの25℃における群遅延と周波数の 

関係、10kHzでの遅延で正規化 
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図 105. デバイス間の位相不整合ヒストグラム、20kHz、

AFE_GAIN = 1.3V/V（ゲイン2モード）、25℃での平均値で 

正規化 

AFEの位相性能の計算 

デジタル・フィルタの群遅延は一定であるため、異なるゲインま

たは温度における位相角不整合、あるいはデバイス間の位相角不

整合は、すべて、アナログ・フロントエンドとそのフィルタによ

るものです。 

位相角の周波数依存性 

ADAQ7768-1の位相応答は直線的です。ある周波数と別の周波数

との間の位相遅延を補間する理想的な式は、次のとおりです。 

 

ここで、θxは入力周波数fIN_xを用いたAFEの位相遅延です。 

ただし、わずかに非直線性があるため、傾きと切片の項により上

式を補正します。 

 

ここで、 

mは傾き、 

bは、図106に示すように、エンドポイント法を用いたパスバンド

周波数範囲全体にわたる入力周波数に関する位相遅延の線形方程

式のy切片です。 

10kHz～100kHzの位相遅延をエンドポイントとして用いると、代

表的なデバイスの最も厳しい場合の非直線性は、図107に示すよ

うに、約-0.3°となります。 

 

図 106. 全ゲイン・モードでのアナログ・フロントエンド（AFE）

の位相応答 

 

図 107. アナログ・フロントエンド（AFE）の位相非直線性とパス

バンド周波数の関係、エンドポイント法（10kHz～100kHz） 

位相角不整合のゲイン依存性 

位相角不整合のゲイン依存性は、同一デバイスにおけるゲイン・

モード0での位相遅延を基準としたゲイン・モード1～6の位相遅

延です。代表的な仕様は、多数のデバイスにわたる平均の位相角

不整合のゲイン依存性ですが、最大（最小）仕様は代表値のシッ

クス・シグマ（標準偏差：σ）です。 

例えば、代表的なデバイスAがゲイン0モードで20kHzの場合に入

力から出力までの位相遅延が7.4°であるとします。ゲイン6モード

の場合、同じデバイスAの位相遅延の代表値は、次のようになり

ます。 

7.4° + 0.427°（代表的な仕様） = 7.827°の位相遅延 

デバイスBは、全ゲイン仕様にわたり最大位相角不整合で動作し

ている場合、同じデバイスBのゲイン6モードでの位相遅延は次の

ようになります。 

7.4° + 0.491°（最大仕様） = 7.891°の位相遅延 
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位相角ドリフト 

位相角ドリフトは、与えられた入力信号周波数における単一デバ

イスの温度に伴う位相遅延変化の割合を表します。° /°Cを単位と

するドリフトは、−40°C～85°Cの全動作温度範囲にわたりエンド

ポイント法を用いて計算できます。代表的な仕様値は、多数のデ

バイスの平均位相角ドリフトですが、最大（最小）仕様は代表値

からのシックス・シグマ（標準偏差：σ）です。 

例えば、TA = 25°Cにおいて、代表的なデバイスAがゲイン0モード

で20kHzの場合に入力から出力までの位相遅延が7.4°であるとしま

す。TA = 85°Cの場合、同じデバイスAの位相遅延の代表値は、次

のようになります。 

7.4° + 0.00073°/°C（代表的な仕様） × (85°C − 25°C) = 7.4438°の位

相遅延 

デバイスBは、最大位相角ドリフト仕様で動作している場合、同

じデバイスBの位相遅延は次のようになります。 

7.4° + 0.00137°/°C（最大仕様） × (85°C − 25°C) = 7.4822°の位相遅

延 

デバイス間の位相角不整合 

デバイス間の位相角不整合は、所定の入力信号周波数において、

複数のADAQ7768-1デバイスからなるグループの平均位相遅延に

対する単独のADAQ7768-1デバイスの位相遅延差を表す尺度で

す。データ・アクイジション・シグナル・チェーンの位相応答が

チャンネル間でどの程度良く一致しているかを示すものです。代

表的な仕様は、分布の±1σ（標準偏差）ですが、最大値（最小

値）はこの値の6倍です。 

例えば、入力が20kHzでゲイン0モードの多数のデバイスの位相遅

延を求める場合、デバイスCが位相遅延の分布の最小値側にあ

る、つまり、平均よりも(−)0.11°進んでいるとします。同様に、デ

バイスDが分布の最大値側にある、つまり平均より(+)0.11°遅れて

いるとします。デバイスCとデバイスDの間の位相角不整合は次の

ようになります。 

+0.11°（最大値） – (−) 0.11°（最小値） = 0.22° 

これは2個のADAQ7768-1デバイス（ゲイン0モード、TA = 25°C、

20kHzの入力）間の最も厳しい場合の位相角不整合です。 

デバイス間の位相角不整合ドリフト 

デバイス間の位相角不整合ドリフトは、デバイス間の位相角不整

合の標準偏差（σ）が、与えられた入力信号周波数において温度

と共にどの程度広がるか、あるいは狭まるかを表します。正の符

号は、温度上昇と共に位相不整合の分布が広がることを示し、負

の符号は、温度上昇と共に位相不整合の分布が狭まることを示し

ます。この仕様は、−40°C～85°Cの全動作温度範囲にわたりエン

ドポイント法を用いて計算されます。図108に示すように、代表

的な仕様値は1°Cあたり1σの変化ですが、最大値はこの値の6倍

となります。 

 

図 108. デバイス間位相不整合ドリフトの計算 

ゲイン0モードで入力周波数が20kHzの場合に25℃で多数のデバイ

スによるデバイス間位相角不整合の標準偏差（σ）を測定する

と、分布のσが0.018°であったとします。別の温度における標準

偏差を補間するには、次式を用います。 

σT2 = σT1 + デバイス間の位相角不整合ドリフト × (T2 − T1) 

例：σ-40°C = 0.018° + (−21 μ°/°C) × (−40°C − 25°C) = 0.019365° 

FDAの消費電力モード 

ADAQ7768-1の完全差動アンプ（FDA）は、高分解能かつ高性能

のΣ-Δ A/Dコンバータ（ADC）を駆動できる、低ノイズ、低歪み

のアンプです。 

FDAでは、低消費電力モードと通常消費電力モードの2つの電力

モードが選択できます。FDAの低消費電力モードは、低ゲイン設

定時（0.325V/Vおよび0.65V/Vのシステム・ゲイン）に1/fノイズ

が小さいため、DC入力アプリケーションに最適です。通常消費電

力モードでは、消費電流が大きい場合に直線性が向上します。 

図109にM0_FDA、M1_FDAとM0_ADC、M1_ADCの接続関係を示

します。この接続では、FDAは通常消費電力モードになります。

FDAを低消費電力モードにするには、図110に示すように、

M0_FDAをグラウンドにプルダウンし、M1_FDAとM1_ADCは接

続されたままにすることが必要です。 
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図 109. FDAの通常消費電力モードの接続 

 

 

図 110. FDAの低消費電力モードの接続 

直線性向上バッファ 

ADAQ7768-1には、ドライバ・アンプとコアADCの間に、1対の直

線性向上バッファが配置されています。これらをオンにすること

でデバイスの直線性を向上させることができます。直線性向上バ

ッファは、シグナル・チェーン性能にノイズを加えることはあり

ませんが、VDD_ADC電源で2mA（代表値）の電流（1対ごと）を

追加で消費します。 

直線性向上バッファはデフォルトでイネーブルされています。SPI

制御モードでこれらのバッファをオフにするには、LINEARI 

TY_BOOST_A_OFFおよびLINEARITY_BOOST_B_OFF（レジスタ

0x16のビット[1:0]）をゼロにセットします。PIN制御モードで

は、直線性向上バッファは常にイネーブルされています。 

リファレンス入力とバッファリング 

ADAQ7768-1には差動リファレンス入力REF+とREF−がありま

す。絶対入力リファレンスの電圧範囲は、1V～VDD_ADC − 

AGNDです。 

リファレンス入力は、REF+ピンとREF−ピンそれぞれについての

フル・バッファ入力またはプリチャージ・バッファ入力として設

定するか、両方のバッファをバイパスするように設定することが

できます。 

フル・バッファまたはプリチャージ・バッファを使用すると、大

きな負荷や複数のデバイスを駆動するときに外部リファレンスに

かかる負荷が軽減されます。リファレンス・ピンへのフル・バッ

ファ入力を使用すると入力ノードが高インピーダンスになり、従

来の外部リファレンスの超低ソース・インピーダンスを利用でき

ないレシオメトリック・アプリケーションに、ADAQ7768-1を使

用することができます。 

PIN制御モードの場合は、リファレンス・プリチャージ・バッフ

ァがデフォルトでオフになります。SPIモードでは、フル・バッフ

ァかプリチャージ・バッファを選ぶことができます。 

リファレンス入力電流は変調器のクロック・レートに比例します。 

高速モードでMCLK = 16.384MHzの場合、リファレンス入力電流

はバッファなしで約80µA/V、プリチャージ・バッファをイネーブ

ルして約20µAです。 

プリチャージ・バッファがオフで、REF+ = 5V、REF− = 0Vの場合： 

REF± = 5V × 80µA/V = + 400µA 

プリチャージ・バッファがオンで、REF+ = 5V、REF− = 0Vの場合： 

REF± = 約20µA 

 

図 111. リファレンス入力電流（REFIN）と入力電圧の関係、 

バッファなしのREF+とREF− 

 

図 112. リファレンス入力電流（REFIN）と入力電圧の関係、 

プリチャージ・バッファ使用時のREF+とREF−、および 

フル・バッファ使用時のREF+とREF− 

最大限の性能とヘッドルームを確保するには、ADR444や

ADR4540のような4.096Vリファレンスを使用します。これらのリ

ファレンスは5Vレールで電源供給することも、VDD_ADC電源を

共用することもできます。 
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SPI制御モードでは、リファレンス検出機能を使用できます。詳細

については、リファレンス検出のセクションを参照してください。 

コア・コンバータ 

ADAQ7768-1は、最大5Vのリファレンスを使用でき、差動入力範

囲が±VREF/−AFE_GAINのアナログ入力間の差動電圧をデジタル

出力に変換できます。24ビットの変換結果はMSBファーストで、

2の補数フォーマットで表されます。図113にADAQ7768-1の理想

的な伝達関数を示します。 

コードを電圧に変換するには次の式を用います。コードは最初に

2の補数フォーマットからストレート・バイナリに変換されてい

るものとします。 

 

ここで、Midscale Codeはストレート・バイナリの0x800000です。

表9の0x7FFFFFは、ストレート・バイナリの0xFFFFFFに変換され

ます。 

VREF+～VREF−の範囲の電圧を計算するには、前出の式を使用します。 

 

図 113. ADCの理想的な伝達関数（FSはフルスケール） 

表9. 出力コードと入力電圧の理論値 

 

電源 

ADAQ7768-1には、アナログ・フロントエンドおよびADCに給電

するいくつかの電源があります。接続を簡略化するため、

ADAQ7768-1には、VDD_ADC、VDD2_ADC、VDD2_PGA、

VDD_FDAの電圧を供給するために使用できるLDOが内蔵されて

います（図114参照）。このLDOは、REF+ピンとREF-ピン用の

ADR4540リファレンスにも給電します。LDOの入力は、5.1V～

5.5Vの入力範囲を処理できます。最適な動作のために、LDOの入

力および出力には1µFのコンデンサを用いることを推奨します。 

 

図 114. 内部LDOを使用するADAQ7768-1の電源接続 

通常動作時にLDOを使用しない場合、すべてのLDOピンはフロー

ト状態にしておくことを推奨します。図115は、内部LDOを使用

できない場合に、VDD_ADC、VDD2_ADC、VDD2_PGA、

VDD_FDA、およびリファレンスに外部電源を使用する方法を示

しています。 

 

図 115. 5V外部電源を用いるADAQ7768-1の電源接続 

VDD_PGAおよびVSS_PGAはPGIAのフロントエンド・アンプに給

電します。 

VDD2_PGAは正電源でPGIAの出力ドライバに給電します。出力

ドライバの戻り電流は、VSS_PGAを通じて還流されます。 

VDD_FDA電源はADCドライバに給電します。 

VDD_ADC電源は、直線性向上バッファ、コアADCフロントエン

ド、リファレンス入力に給電します。 
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VDD2_ADC電源は、内部1.8VアナログLDOレギュレータに接続し

ます。このレギュレータはADCコアに給電します。VDD2_ADCと

AGND間の電圧範囲は5.5V（最大値）～2.0V（最小値）です。 

VDD_IOは内部の1.8VデジタルLDOレギュレータに電力を供給

し、このレギュレータはADCのデジタル・ロジックに電力を供給

します。VDD_IOにより、ADCのSPIの電圧レベルが設定されま

す。VDD_IOはDGNDを基準としており、VDD_IOとDGND間の電

圧範囲は3.6V（最大値）～1.7V（最小値）です。 

電源のデカップリング 

ADAQ7768-1は、VDD_PGA、VSS_PGA、VDD2_PGA、

VDD_FDA、VDD_ADC、VDD2_ADCの各電源ピンに0.1µFの電源

デカップリング・コンデンサを内蔵しています。内部LDOと合わ

せ、これらの機能はADAQ7768-1を動作させるのに必要な部品数

を最小限に抑えます。 

図116に、内部LDOのAC PSRRを示します。このLDOは内蔵の電

源デカップリング・コンデンサとOUT_LDOピンに推奨される1µF

デカップリング・コンデンサ（図114参照）を用いて、

VDD2_PGA、VDD_FDA、VDD_ADCに接続されています。 

 

図 116. LDO AC PSRR。VDD2_PGA、VDD_FDA、VDD_ADC、

VDD2_ADCの0.1µF内蔵デカップリング・コンデンサと

OUT_LDOの推奨1µF外部デカップリング・コンデンサを使用 

 

図 117. VDD_PGA AC PSSRと全ゲインの関係。内蔵の0.1µF電

源デカップリング・コンデンサのみを使用 

 

図 118. VSS_PGA AC PSSRと全ゲインの関係。内蔵の0.1µF電源

デカップリング・コンデンサのみを使用 

VDD_IOのみ、外部デカップリング・コンデンサが必要です。図

119に、0.1µF外部電源デカップリング・コンデンサを使用した

VDD_IO電源ピンのAC電源電圧変動除去比（PSRR）と1µF電源デ

カップリング・コンデンサを追加した場合のAC PSRRを示しま

す。 
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図 119. 外部0.1µFと追加の1µF電源デカップリング・コンデンサ

を用いたVDD_IOのAC PSRR 

電源スタンバイ 

ADAQ7768-1の各機能ブロックは、スタンバイ・モードにするこ

とができます。すべての機能ブロックをスタンバイ・モードにす

ると、デバイスの全消費電力を0.96mWにできます。 

クロック供給とサンプリング・ツリー 

ADAQ7768-1のコアADCには、コントローラ・クロック

（MCLK）信号が供給されます。MCLK信号は、4つのオプション

から1つを選択することができます。すなわち、CMOSクロック、

XTAL1ピンとXTAL2ピン間に接続された水晶発振器、LVDS信

号、または内部クロックです。ADAQ7768-1が受信するMCLK信

号により、コアADCのシグマ・デルタ変調器クロック・レート

（fMOD）が定まり、これにより、2 × fMODの変調器のサンプリン

グ周波数が定まります。 

 

fMODを決定するには、4つあるクロック分周設定、MCLK/2、

MCLK/4、MCLK/8、MCLK/16のいずれかを選択します。例え

ば、ODRまたは入力帯域幅を最大にするには、16.384MHzの

MCLKレートが必要です。変調器周波数を8.192MHzにするには、

分周比2のMCLK分周器（MCLK_DIV）を選択してください。 

変調器周波数の設定を制御する方法は、PIN制御モードとSPI制御

モードで異なります。 

PIN制御モードでは、MODExピンが変調器周波数を決定します。

MODExピンはフィルタ・タイプとデシメーション・レートの選択

にも使われます。MODExピン用のPIN制御モード設定について

は、表17を参照してください。 

フロントエンドのアンチエイリアシング・フィルタから帯域外ト

ーンを最大限に除去するには、fMOD周波数を高い値に維持するこ

とを推奨します。入力帯域幅を狭くする必要がある場合は、デシ

メーション・レシオを増加します。 

クロッキングとクロックの選択 

ADAQ7768-1は、デバイスの初期起動用に内部発振器を備えてい

ます。ADAQ7768-1がスタートアップ・ルーチンを完了すると、

クロックが外部MCLKに切り替わります。ADAQ7768-1は特定の

内部クロック・サイクル数にわたって外部MCLKの立下がりエッ

ジをカウントして、クロックが有効であること、および周波数が

600kHz以上であることを確認します。外部MCLKに問題がある場

合、クロックの切替えは行われず、ADAQ7768-1のクロック・エ

ラー・ビットがセットされて、ADAQ7768-1は内部クロックによ

る動作を続けます。 

SPI制御モードでは、POWER_CLOCKレジスタ（レジスタ0x15）

のクロック源ビットを使用して外部MCLK源を設定します。内部

発振器、外部CMOS、水晶発振器、またはLVDSの4つのクロッ

ク・オプションがあります。LVDSクロック・オプションを選択

した場合は、CLOCK_SELビット（レジスタ0x15のビット

［7:6］）を使用してクロック源を選択する必要があります。 

PIN制御モードでは、CLK_SELピンが外部MCLK源を設定しま

す。PIN制御モードでは、内部発振器、外部CMOS、または水晶発

振器の3つのクロック・オプションを使用できます。CLK_SELピ

ンは起動時にサンプリングされます。 

クロックの品質評価チェックをオフにするには、

EN_ERR_EXT_CLK_QUALビット（レジスタ0x29のビット0）を

セットします。クロック品質評価チェックをオフにすると、推奨

MCLK周波数の範囲より低い外部MCLKクロック・レートを使用

できるようになります。 

CLK_SELピン 

PIN制御モードでCLK_SEL = 0にした場合は、CMOSクロック・オ

プションを選択してMCLKピンに使用する必要があります。この

場合はXTAL1ピンをDGNDに接続します。 

PIN制御モードでCLK_SEL = 1にした場合は、水晶発振器オプショ

ンを選択してXTAL1ピンとXTAL2ピンの間に接続する必要があり

ます。 

SPI制御モードでは、CLK_SELピンは使用するMCLK源を選択し

ないので、CLK_SELをDGNDに接続する必要があります。 

内部発振器の使用 

DC入力電圧を測定する必要のある絶縁アプリケーションなどのよ

うに、場合によっては内部クロック発振器を使用する変換のほう

が望ましいことがあります。しかし、内部クロックを使用すると

ジッタのためにS/N比が低下することがあるので、内部クロック

を使ってAC信号を変換することは推奨できません。 

デジタル・フィルタ処理 

ADAQ7768-1では次の3種類のデジタル・フィルタを使用できます。 

► 広帯域低リップルFIRフィルタ、0.433 × ODRで−3dB（6レート） 

► sinc5低遅延フィルタ、0.204 × ODRで−3dB（8レート） 

► sinc3低遅延フィルタ、0.2617 × ODRで−3dB、データ・レート

は広範囲にプログラム可能 

  

https://www.analog.com/jp/products/adaq7768-1.html
https://www.analog.com/jp/index.html


データシート ADAQ7768-1 

動作原理 

analog.com.jp Rev. 0 | 51 / 98 

デシメーション・レート制御 

ADAQ7768-1は、sinc3、sinc5、広帯域低リップルFIRの各デジタ

ル・フィルタ用に、プログラマブルなデシメーション・レートを

備えています。デシメーション・レートによって、測定帯域を制

限することができます。これは速度と入力帯域幅を低下させます

が、デジタル・フィルタ内で更に平均化が行われるので、分解能

は向上します。SPI制御使用時のADAQ7768-1上でのデシメーショ

ン・レート制御は、sinc5および広帯域低リップルFIRフィルタ用

のDIGITAL_FILTERレジスタ（レジスタ0x19）で設定します。 

sinc3フィルタのデシメーション・レートは、

SINC3_DEC_RATE_LSBレジスタ（レジスタ0x1A）と

SINC3_DEC_RATE_MSBレジスタ（レジスタ0x1B）を使用して制

御します。これらのレジスタにより、合わせて13ビットのプログ

ラムが可能になります。デシメーション・レートは、これらのレ

ジスタの値に1を加算して、その値に32を乗じることによって設

定します。例えば、SINC3_DEC_RATE_LSBレジスタの値を0x5に

設定すると、sinc3フィルタのデシメーション・レートは192にな

ります。 

PIN制御モードでは、MODE0ピンがデシメーション・レートを制

御します。sinc5オプションと広帯域フィルタ・オプションに使用

できるデシメーション・レートは、32と64だけです。PIN制御モ

ードで使用できる全てのオプションについては、表17を参照して

ください。 

表10.デシメーション・レート・オプション 

 

広帯域低リップルFIRフィルタ 

FIRフィルタは0.433 × ODRまでの広帯域低リップルの入力パスバ

ンドです。この広帯域低リップルFIRフィルタでは0.5 × ODR（ナ

イキスト）でのほぼ完全な減衰により、最大限のアンチエイリア

ス保護が実現されます。図121にADAQ7768-1の広帯域低リップル

FIRフィルタのパスバンド・リップルを示します。20kHz以下では

2.3mdB、100kHz以下では20mdBとなっています。広帯域低リップ

ルFIRフィルタは64次のデジタル・フィルタです。フィルタの群

遅延は34/ODRです。同期パルスの後、SYNC_INの立上がりエッ

ジからデータが完全にセトリングされるまでに遅延が追加されま

す。SYNC_INパルスから最初のDRDYまでの時間とデータが完全

にセトリングするまでの時間を、様々なODR値について表11に示

します。 

広帯域低リップルFIRフィルタは6つのデシメーション・レートの

いずれか1つで選択して、必要な分解能に対して最適な入力帯域

幅と変換速度を選ぶことができます。 

 

図 120. 低リップルFIRフィルタの周波数応答 

 

図 121. 広帯域低リップルFIRフィルタのパスバンド・リップル。

ゲイン2モードで正規化 

 

図 122. 広帯域低リップルFIRフィルタのステップ応答 
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図 123. 広帯域低リップルFIRフィルタの振幅平坦性応答。ODR = 

256kSPS、ゲイン2モードで正規化 

図121に、広帯域低リップルFIRフィルタを256kSPSのODRで使用

した場合のADAQ7768-1の振幅平坦性応答を示します。次の計算

により、広帯域低リップルFIRフィルタは最大104.7kHzで−0.1dBの

減衰能力があることがわかります（図124参照）。 

 

 

図 124. 広帯域低リップルFIRフィルタ。−0.1dBパスバンド

表11. 低リップルFIRフィルタからデータ・セトリングまで 
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sinc5フィルタ 

ADAQ7768-1のsinc5フィルタを使用すると、制御ループのDC入力

や、ユーザ指定の後処理が必要な場合に有用な低遅延の信号パス

を使用できるようになります。出力データ・レートが512kSPS以

下の場合、sinc5フィルタの-3dB帯域幅は0.204×ODRです。sinc5

フィルタの出力データ・レートを1.024MSPSに設定すると、−3dB

帯域幅はアナログ・アンチエイリアシング・フィルタのカットオ

フに近くなります。アンチエイリアシング・フィルタの影響によ

り、sinc5フィルタの−3dB帯域幅はわずかに低下して198.4kHzにな

ります。表21に、異なる消費電力モードとデシメーション・レシ

オにおけるsinc5フィルタのノイズ性能を示します。 

 

図 125. sinc5フィルタの周波数応答 

フィルタのインパルス応答はODRの5倍です。ODRが250kSPSの場

合、データの完全なセトリングに要する時間は20µsです。ODRが

1MSPSの場合、データの完全なセトリングに要する時間は5µsで

す。 

 

図 126. sinc5フィルタのステップ応答 

sinc5フィルタのSYNC_INパルスから最初のDRDYまでの時間とデ

ータが完全にセトリングするまでの時間を、様々なODR値につい

て表12に示します。 

表12. sinc5フィルタからデータ・セトリングまで 
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表12. sinc5フィルタからデータ・セトリングまで（続き） 

 

出力データ・レートを1.024MSPSとするためのプログラミング 

1.024MSPSのsinc5フィルタ・パスは、広帯域低リップルFIRフィ

ルタを使用して達成できるODRより更に高いODRを求めるユーザ

向けに用意されています。このパスでは量子化ノイズが制限され

ています。したがって、制御ループでの遅延を最小限にする必要

がある場合や、外部フィールド・プログラマブル・ゲート・アレ

イ（FPGA）またはデジタル・シグナル・プロセッサ（DSP）にカ

スタム・デジタル・フィルタ処理を実装する必要がある場合に最

適です。 

sinc5フィルタを1.024MSPSの出力データ・レートに設定するに

は、DIGITAL_FILTERレジスタ（レジスタ0x19）のFILTERビット

[6:4]に001を書き込みます。ADAQ7768-1はデシメーション・レー

トを自動的に8に変更し、出力データ長は、デジタル・シリア

ル・インターフェースの最大速度制限により、24ビットから16ビ

ットに短縮されます。 

例えば、CMOS_MCLKをクロック源として用いると同時に

16.384MHzのMCLKを用いて、ADAQ7768-1を起動時から

1.024MSPSの出力データ・レートに設定するには、次のSPI書込み

を使用します。 

► レジスタ0x15にデータ0x33を書き込みます 

► レジスタ0x19にデータ0x10を書き込みます 

sinc3フィルタ 

ADAQ7768-1のsinc3フィルタを使用すると、制御ループのDC入力

に有用な低遅延の信号パスを使用できるようになり、特定周波数

における不要な既知の干渉を除去することができます。sinc3フィ

ルタ・パスには、既知の干渉を除去できるように、プログラマブ

ル・デシメーション・レートが組み込まれています。sinc3フィル

タの使用時は、32から185,280までのデシメーション・レートを設

定することができます。sinc3フィルタの-3dB帯域幅は0.2617 × 

ODRです。ODRを50Hzとして、目的の周波数で測定した最小除去

比を表13と表14に示します。 

例えば、sinc3フィルタのDEC_RATEを16.384 MHzのMCLK、50Hzの

ODR、MCLK_DIV = 2の条件で計算するには、次の式を用います。 

 

sinc3のデシメーション・レシオを設定するには、まず次式を用い

て等価sinc3デシメーション・レシオを計算して

SINC3_DECIMATION_RATEレジスタ（レジスタ0x1Aおよび

0x1B）に書き込みます。 

 

レジスタの値を1だけインクリメントしてから32を乗じることで

実際のデシメーション・レートが与えられるため、デシメーショ

ン・レシオを163,840に設定するには、等価バイナリ値5119を

SINC3_DECIMATION_RATEレジスタ（レジスタ0x1Aおよび

0x1B）に書き込みます。 

表13. sinc3フィルタの50Hz除去、ODR = 50Hz、デシメーショ

ン・レート = 163,840 
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表14. sinc3フィルタの50Hzおよび60Hz除去、ODR = 50Hz、デ

シメーション・レート = 163,840 

 

フィルタのインパルス応答はODRの3倍です。ODRが250kSPSの場

合、データの完全なセトリングに要する時間は12µsです。 

 

図 127. sinc3フィルタのステップ応答 

50Hzトーンを除去するには、sinc3フィルタのODRを50Hzにプロ

グラムします（図128参照）。DIGITAL_FILTERレジスタ（レジス

タ0x19）のビット7をセットすることによって、50Hzと60Hzの両

方を同時に除去することも可能です。この構成では、50Hzと60Hz

両方のライン周波数を除去できます（図128参照）。 

 

図 128. 50Hz除去を示すsinc3フィルタの周波数応答、ODR = 

50Hz 、デシメーション・レート = 163,840 

50Hz除去、60Hz除去、および50Hz/60Hz除去のプログラミング 

表15. sinc3フィルタからデータ・セトリングまで 
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ADCの速度と性能 

ADAQ7768-1では、使用するデジタル・フィルタに応じて、広い

範囲のODRを選択できます。広帯域低リップルFIRフィルタや

sinc5フィルタを用いた場合1kSPS、sinc3フィルタを用いた場合

0.0125kSPSという低いODRが可能です。これは、高いデシメーシ

ョン・レシオを用い、できるだけ低いサンプリング・レートで変

調器を動作させることで実現できます。例えば、広帯域低リップ

ルFIRフィルタ・オプションでは、1kSPSのODRは、MCLK = 

16.384MHz、デシメーション・レート = 1024、fMOD = MCLK/16の

条件で実現できます。 

ADAQ7768-1の変調器では、fMODの立上がりエッジと立下がりエ

ッジでサンプリングを行い、fMODのレートでデジタル・フィルタ

にデータを出力することに注意する必要があります。変調器の周

波数応答プロファイルの中には、fMODの奇数倍の位置を中心とす

るゼロが存在しますが、これはfMODレートとこのレートの奇数倍

の位置にある周波数からのフォールド・バックがないことを意味

します。一方で、変調器はfMODの偶数倍においてはノイズの影響

を受けやすくなります。これらの領域では減衰がありません。 

最高性能を発揮するために、MCLK = 16.384MHz、MCLK_DIV = 

2とすることを推奨します。これにより、fMODが8.192MHzに設定

され、このfMOD周波数を高い値に維持することで、フロントエン

ドのアンチエイリアシング・フィルタから帯域外トーンを除去で

きます。 

ADAQ7768-1でのデフォルトのコントローラ・クロック分周器の

設定は、MCLK_DIV = 16です。MCLK分周器をMCLK = 2に設定

するには、起動後にPOWER_CLOCKレジスタ（レジスタ0x15）の

MCLK_DIVビット[5:4]に11を書き込みます。 

 

図 129. アンチエイリアス・フィルタの応答とMCLK分周器の関係 

図129に、サンプリング周波数に対するAAF除去を示します。

MCLK分周器の値が高いほうが、サンプリング周波数は低下し、

アンチエイリアス・フィルタからの除去は減少します。 

デバイスの設定方法 

ADAQ7768-1には、デバイス機能を制御するためのオプションが2

つあります。このモードは、起動時にPIN/SPIピンの状態によって

決定されます。2つの設定モードは、以下のとおりです。 

► SPI：3線または4線式SPI（すべての設定が可能） 

► PIN: ピン・ストラップ構成のデジタル・ロジック入力（一部

の設定が可能） 

どちらの制御モードを使用する場合も、起動時にデバイスをソフ

ト・リセットまたはハード・リセットする必要があります。リセ

ット後やデバイス設定に何らかの変更を加えた後は、SYNC_INパ

ルスを供給することも推奨されます。制御と設定をSPIを介して行

うか、ピン接続のみで行うかを選択してください。 

設計では、まず、ADAQ7768-1の設定にSPIモードとPINモードの

どちらを使用するかを決定します。どちらのモードでも、デジタ

ル・ホストはSPIポート・ラインを介してADCデータを読み出し

ます。 

PIN設定 

PIN制御モードの機能の概要を以下に示します。 

► デバイスへのSPI書込みアクセスはなし。 

► すべての機能をピンで制御。 

► SPIピンによりADCの結果をリードバック。 

► ADCの結果には各変換結果後の8ビット・ステータス・ヘッダ

出力を含む。 

► SDIピンを使い、PINモードで動作する複数デバイスのデイジ

ーチェーン接続が可能。 

SPI制御 

SPI制御モードの機能の概要を以下に示します。 

► レジスタ・アクセス用の標準SPIモード3インターフェース。

ADCは常にSPIターゲットとして動作します。 

► DRDYピン出力を介した新しい変換の指示。 

► 2番目の方法によってDOUT出力ストリーム内のレディ信号を

マージすることができ、更にそれにより絶縁バリア越しのラ

イン数を減らすことが可能になります。 

► 8ビットを書き込んでADCレジスタのアドレスを指定し、その

レジスタから結果をリードバックすることによって変換をリ

ードバック。 

► SPI書込みを介してイネーブルされる連続リードバック・モー

ド。ADC_DATAレジスタ（レジスタ0x2C）のアドレスを設定

するためにこの8ビットを使用する必要はありません。SCLK

を入力するとデータ・リードバックが行われます。DRDYピ

ンは変換結果が完了したことを示し、変換結果のリードバッ

クをトリガするために使用できます。 

► 連続リードバック・モードには、8ビットのステータス・ヘッ

ダまたは8ビットのCRCチェック、もしくはその両方を追加す

るオプションがあります。 

PIN制御モードの概要 

PIN制御モードでは、SPI通信を必要な動作モードに設定する必要

がありません。単一かつ既知の構成が必要とされる状況では、デ

ジタル・ホストへのルーティング信号が少なくなります。PIN制

御モードは、必要な構成が最小限で済むデジタル絶縁されたアプ

リケーションに有効です。PIN制御モードは、コア機能の一部を

提供し、起動、リセット、または電源フォルトの後に既知の動作

状態を確保します。PIN制御モードでは、最高の性能を発揮でき

るように、直線性向上バッファとリファレンス入力プリチャー

ジ・バッファがデフォルトでイネーブルになります。 
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PIN制御モードでは、デバイスを最初に起動したとき、もしくは

デバイスをリセットしたときに、SYNC_OUTピンに自動同期パル

スが出力されます。SYNC_OUTパルスはGPIOxピンをトグルした

ときも発生しますが、これは、デバイスの設定をPIN制御モード

に変更した後で自動的に同期が行われることを意味します。この

同期を行う場合は、SYNC_OUTをSYNC_INに接続することで、同

期SYNC_INパルスを供給する必要がないようにします。複数のデ

バイスを同期させる必要があるときは、1つのデバイスの

SYNC_OUTを複数デバイスのSYNC_INに接続することもできま

す。複数デバイスの同期が必要な場合は、すべてのデバイスが同

じMCLKを共有する必要があります。 

データ出力フォーマット 

PIN制御モードには、変換データ用に設定された出力フォーマッ

トがあります。DRDYの立上がりエッジは、新しい変換の準備が

できたことを示します。次の24個のシリアル・クロックの立下が

りエッジで、24ビットADCの結果がクロック出力されます。その

後の8個のシリアル・クロックで、ADAQ7768-1のステータス・ビ

ットが出力されます。ADCデータは、2の補数フォーマットを使

いMSBファーストで出力されます。ステータス・ビットのクロッ

ク出力後、更にSCLKの立下がりエッジをADCに入力する場合

は、デイジーチェーン接続の場合と同様、SDIに加えるロジッ

ク・レベルがクロック出力されます。図130には、余分なシリア

ル・クロック・エッジ（33番目の立下がりエッジ）が示されてい

ます。余分なシリアル・クロック・エッジが生じた場合は、SDI

ピンのロジック・レベルがクロック出力されます。 

 

図 130. PINモードのデータ出力フォーマット（CS信号は表示 

なし） 

 

表16. PIN制御モードとSPI制御モードでの制御ピン機能とインターフェース・ピン機能の違い 
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診断ビットとステータス・ビット 

PIN制御モードでは、診断機能の一部を提供します。内部エラー

は、各チャンネルのデータ変換結果と共にステータス・ヘッダ出

力で報告されます。 

ステータス・ヘッダは、内部CRCエラー、メモリ・マップのフリ

ップ・ビット、未検出の外部クロックを報告します。これは、リ

セットが必要であることを示しています。ステータス・ヘッダ

は、フィルタ・セトリング信号とフィルタ飽和信号も報告しま

す。これらのエラー・フラグを監視することで、データを無視す

るタイミングを決定できます。 

ステータス・ビットが深刻なエラーを示しているときは、PINモ

ードのような場合、特定のエラーについて更に情報を得る方法が

ないので、RESETピンを使ってADCをリセットすることを推奨し

ます。 

デイジーチェーン接続（PIN制御モードのみ） 

デバイスをデイジーチェーン接続すると、別々のADAQ7768-1デ

バイスからの複数のADC出力をカスケード接続することによっ

て、複数のデバイスが同じデータ・インターフェース・ラインを

使用することができます。デバイスのデイジーチェーン接続は、

PIN制御モードでのみ可能です。 

デイジーチェーン接続用に構成されている場合は、1つの

ADAQ7768-1デバイスのデータ・インターフェースのみがデジタ

ル・ホストに直接接続されます。 

ADAQ7768-1では、チェーン内の上流側にあるADAQ7768-1デバイ

スのDOUT/RDYピンを、その次の下流側ADAQ7768-1デバイスの

SDIピンにカスケード接続することで、このデイジーチェーン接

続を行うことができます。デバイスのデイジーチェーン接続の可

否と、デイジーチェーン接続で扱うことのできるデバイスの数

は、使用するシリアル・クロックの周波数と、次の変換が完了す

る前に複数の32ビット変換出力（24ビット変換+8ビット・ステー

タス）を通じてクロックできる時間によって決まります。 

デイジーチェーン接続機能は、部品数とコントローラへのワイヤ

接続を減らすのに有効です。 

複数のADAQ7768-1デバイスをデイジーチェーン接続した場合の

例を図131に示します。 

デイジーチェーン接続法では、同じMCLKとSCLKを受け取るすべ

てのデバイスが同期され、同じデシメーション・レートで設定さ

れている必要があります。チップ・セレクト信号（CS）はデータ

の各変換チェーンをゲートして、各変換結果の伝達後に、その立

上がりエッジがSPIを既知の状態にリセットします。コントローラ

から最も遠いADAQ7768-1デバイスは、そのSDIピンをVDD_IO

（ロジック・ハイ）に接続する必要があります。 

 

 

 

 

図 131. 複数のADAQ7768-1デバイスのデイジーチェーン接続 

 

 

図 132. デバイスをデイジーチェーン接続した場合のデータ出力フォーマット（PIN制御モードのみ） 
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表17. MODExピンのPIN制御設定 

 

1 sinc3フィルタ、50Hzおよび60Hzの除去。50Hzと60Hzを除去できるのは、PIN制御モードで使用するMCLKが16.384MHzの場合に限られます。デシメーション・レー
トは、sincフィルタのノッチが50Hzと60Hzに一致するように、これらのピン・モード設定に合わせて内部で調整されます。 
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SPI制御の概要 

SPI制御では、柔軟性および診断機能のスーパーセットを提供しま

す。表18に示すカテゴリは、SPI制御モードで有効にできる主な制

御、変換モード、および診断モニタリング機能を示したものです。 

表18. SPI制御機能 
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SPI制御モード 

MCLKのソースと分周 

（レジスタ0x15）のMCLK分周（MCLK_DIV）ビット[5:4]は、

ADAQ7768-1に入力されるMCLKとADC変調器が使用するクロッ

クの分周比を制御します（消費電力およびクロック制御レジスタ

のセクションを参照）。クロックの構成に最も適した分周比を選

択してください。 

SPI制御モードでは、MCLK入力ソースに対する次のオプションが

使用できます。これらのオプションは（レジスタ0x15の）

CLOCK_SELビット[7:6]で設定できます（消費電力およびクロッ

ク制御レジスタのセクションを参照）： 

► CLOCK_SELビット = 00 → CMOS入力のMCLK 

► CLOCK_SELビット = 01 → 外部水晶発振器 

► CLOCK_SELビット = 10 → LVDS（SPI制御モード専用） 

► CLOCK_SELビット = 11 → 内部クロック 

1つのクロック源から別のクロック源に切り替える場合、デバイ

スをソフト・リセットする必要があります。 

ADCパワーダウン・モード 

コアADC上のすべてのブロックがオフになります。ADCの動作を

再開させるには、特定のコードが必要です。パワーダウン・モー

ドになると、レジスタの内容はすべて失われます。FDAがパワー

ダウンしているのを確認してからADCをパワーダウン・モードに

してください。 

スタンバイ・モード 

コアADCのアナログ・クロック機能と電源機能がパワーダウンさ

れます。スタンバイ・モードでは、デジタルLDOとレジスタの設

定は維持されます。このモードは、ADCを一時的に使用せず、そ

の間に消費電力を抑えたい場合に最適です。 

SPIの同期 

ADAQ7768-1はSPIを介して同期できます。コマンドの最後の

SCKL立上がりエッジが同期の最初のステップです。このコマン

ドは最初にSYNC_OUTピンからアクティブ・ローをパルス出力し

て、再びアクティブ・ハイに戻します。SYNC_OUTはADCの

MCLKに内部的に同期された信号です。SYNC_OUTの出力を

SYNC_IN入力に接続することによって、個々のADCを同期できま

す。SYNC_OUTを他のADAQ7768-1デバイスに接続した場合は、

MCLK源を共有している限りそれらのデバイスを同期できます

（図133参照）。 

同期機能は、DRDYパルスの直後に実行することを推奨します。

ADAQ7768-1のSYNC_INパルスの発生位置が次のDRDYパルス・

エッジに近すぎる場合、SYNC_INパルスがまだデバイス内に伝達

されていないため、次のDRDYパルスがそのまま出力されること

があります。 

1.8VのVDD_IO電圧でSYNC_OUT機能を使用する場合は、

SYNC_OUT_POS_EDGEビットを1に設定することを推奨します

（レジスタ0x1D、ビット6）。 

 

図 133. 基本的なSPI同期の概略図 

オフセット・キャリブレーション 

SPI制御モードの場合、ADAQ7768-1はオフセットとゲインを補正

できます。ユーザは、ADAQ7768-1とそのサブシステムのゲイン

とオフセットを変更することができます。これらのオプションは

SPI制御モードでのみ利用できます。 

オフセット補正レジスタは、チャンネル・オフセット調整用の24

ビット符号付き2の補数レジスタです。チャンネルのゲイン設定

が理想的な公称値0x555555の場合、オフセット・レジスタを1LSB

調整すると、デジタル出力は-4/3LSBだけ変化します。例えば、オ

フセット・レジスタを0から100に変えると、デジタル出力が

−133LSB変化します。オフセット・キャリブレーションはゲイ

ン・キャリブレーションの前に行われるため、-4/3のLSB比率はゲ

イン・キャリブレーション・レジスタを介したゲイン調整と比例

して変化します。 

オフセット・キャリブレーション・レジスタのセクションで、レ

ジスタ情報とキャリブレーション命令についての詳細を説明して

います。 

ゲイン・キャリブレーション 

SPI制御モードでは、ADAQ7768-1とそのサブシステムのゲインと

オフセットを変更することができます。これらのオプションはSPI

制御モードでのみ利用できます。 

ADCには対応するゲイン係数があり、これは出荷設定後、ADCご

とに保存されます。通常、このゲインは0x555555付近の値になっ

ています（ADCチャンネルの場合）。ゲイン・レジスタ設定は上

書きできます。ただし、リセット後または電源再投入後、ゲイ

ン・レジスタ値はハード・コードされた出荷時設定に戻ります。 

 

ここで、 

ADC_DATAは2の補数フォーマット、  

https://www.analog.com/jp/products/adaq7768-1.html
https://www.analog.com/jp/index.html


データシート ADAQ7768-1 

動作原理 

analog.com.jp Rev. 0 | 62 / 98 

OffsetCalはオフセット・キャリブレーション・レジスタの10進数

値、GainCalはゲイン・キャリブレーション・レジスタの10進数値

です。 

ゲイン・キャリブレーション・レジスタのセクションで、レジス

タ情報とキャリブレーション命令についての詳細を説明していま

す。 

SPI制御を介したリセット 

ADAQ7768-1のリセット・コマンドは、同期モードおよびリセッ

ト・トリガリング・レジスタ（レジスタ0x1D）のSPI_RESETビッ

ト[1:0]に書込みを行うことによって発行できます。デバイスのリ

セットを開始するには、これらのビットに2回連続して書込みを

行う必要があります。 

シャットダウンからの再起動 

シャットダウン・モードでは、標準SPIインターフェースを含め、

デバイス上のすべてのブロックをオフにして電流消費を最小限に

抑えます。したがって、このモードからADCの動作を再開させる

には、RESETピンでハードウェア・リセットを行うか、SPI SDI入

力から特定のコードを実行する必要があります。SDIに必要とさ

れる特別なシーケンスは、CSがローの間にSCLKによってクロッ

ク入力される1と、その後に続く63個の0で構成され、システムは

これにより、RESETピンを使用することなくシャットダウン状態

からADAQ7768-1の動作を再開させることができます。このリセ

ット機能は、絶縁バリア越しに配線するピンの数を最小限に抑え

る必要のある絶縁アプリケーションに有効です。 

GPIOおよびSTART機能 

ADAQ7768-1をSPIモードで動作させる場合は、追加のGPIO機能を

使用することができます。このすべてを設定可能なモードによ

り、デバイスは4個のGPIOを動作させることができます。これらの

ピンは、任意の順序で読出しまたは書込みとして設定できます。 

GPIO読出しを使用すると、周辺機器から入力GPIOへ情報を送る

ことができるので便利です。更にこの情報は、ADAQ7768-1のSPI

から読み出すことができます。 

GPIOxピンはピンごとに入力または出力として設定することが可

能で、更に出力をオープンドレインとして設定するオプションが

あります。 

SPI制御モードでは、GPIOxピンの1つにSTART入力の機能を割り

当てることができます。START機能を使用すると、MCLKに同期

していない信号を使ってSYNC_OUT信号を生成し、ADAQ7768-1

のデジタル・フィルタ・パスをリセットできます。STARTピン機

能は、同期モードおよびリセット・トリガリング・レジスタ（レ

ジスタ0x1D）のEN_GPIO_STARTビット[3]を介し、GPIO3で有効

化できます。 

SPIモードの診断機能 

ADAQ7768-1には、コアADCの内部ブロックを対象とする診断機

能が組み込まれています。以下に示した診断機能によって、ADC

をモニタして、取得したデータの忠実度における信頼性を高める

ことができます。 

► リファレンス検出 

► クロックの品質評価 

► SPIトランザクションのCRC 

► 不正なレジスタ書込みの検出フラグ 

► CRCチェック 

► PORモニタ 

► MCLKカウンタ 

更にこれらの診断機能は、計測器がその初期化段階において電源

とリファレンスのリモート・チェックを必要とするような状況で

も有用です。 

診断機能は、イネーブル・レジスタを介して選択できます。パワ

ーオン・リセット（POR）用のフラグとクロックの品質評価は、

デフォルトでオンになっています。フラグはレジスタを介して読

み出せますが、トップ・レベル・ステータス・ビットにも伝達さ

れます。これは、必要に応じて各ADC変換と共に出力できます。 

リファレンス検出 

SPI制御モードでリファレンス検出ブロックをイネーブルするに

は、ADC_DIAG_ENABLEレジスタ（レジスタ0x29）のビット3に

1を書き込みます。イネーブルされると、ADC_DIAG_STATUSレ

ジスタ（アドレス0x2F）にエラーがフラグされます。その後はす

べてのエラー・フラグがMASTER_STATUSレジスタ（レジスタ

0x2D）に伝達されます。REF+ピンに加えられるリファレンスが

(VDD_ADC − AGND)の1/3未満になると、リファレンス・エラー

がフラグされます。 

クロックの品質評価 

クロック品質評価チェックでは、有効なMCLKの検出を確認しま

す。加えられるMCLKが600kHzを超えていれば、クロック品質評

価は合格です。エラーは、ADC_DIAG_STATUSレジスタ（レジス

タ0x2F）とMASTER_STATUSレジスタ（レジスタ0x2D）の両方

にフラグされます。検出されたクロックが600kHzの周波数閾値未

満の場合、あるいは外部MCLKが検出されない場合は、クロック

品質評価エラー・ビットが1に設定されます。クロック品質評価

チェックを無効にするには、ADC_DIAG_ENABLEレジスタ（レ

ジスタ0x29）のビット0に0を書き込みます。 

SPIトランザクションのCRC 

詳細については、シリアル・インターフェースでの巡回冗長検査

（CRC）のセクションを参照してください。 

不正なレジスタ書込みの検出フラグ 

詳細については、SPI制御エラーの処理のセクションを参照してく

ださい。 

CRCチェック 

ADAQ7768-1のメモリ・マップ、内部ランダム・アクセス・メモ

リ（RAM）、およびヒューズ設定の状態をチェックするには、

DIG_DIAG_ENABLEレジスタ（レジスタ0x2A）のCRCチェックを

有効にします。デバイスにこれらいずれかのエラーがフラグされ

たら、リセットを行ってデバイスを有効な状態に戻してくださ

い。  
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PORモニタ 

PORモニタ・フラグは、出力時にMASTER_STATUSレジスタとス

テータス・ビットの両方にセットされます。PORフラグは、リセ

ットが行われたか、一時的な電源喪失が発生したことを示しま

す。 

MCLKカウンタ 

MCLK_COUNTERレジスタ（アドレス0x31）は64MCLKごとに更

新されます。MCLKカウンタ・レジスタでは、ADAQ7768-1に有

効なMCLKが供給されていることを検証します。有効な読出しを

行うには、特定のMCLK/SCLK比に従ってMCKLカウンタ・レジ

スタを読み出します。MCLK_COUNTERレジスタの読出しに使用

するSCLKは、2.1 × MCLK未満であってはならず、4.6 × MCLK

を超えてもなりません。例えば、MCLK = 2MHzの場合、使用す

るSCLKを4.2MHz～9.2MHzの範囲とすることはできません。

MCLKとSCLKの比が守られていない場合は、レジスタの読出し中

にMCLKが更新されるため、読出しを行うことができずエラーと

なります。 

製品識別（ID）番号 

ADAQ7768-1には、ソフトウェアによる半導体の識別を可能にす

るIDレジスタが組み込まれています。製品のクラス（高精度

ADC）、製品ID、デバイス・リビジョン、デバイスの等級のすべ

てを、SPIを介してレジストリから読み出すことができます。リー

ドバック用レジストリには、アナログ・デバイセズのベンダIDも

含まれています。これらのレジスタは、特定のレジスタ・アドレ

スへの自由な読出しと書込みが可能なスクラッチ・パッドに加え

て、シリアル制御インターフェースの正常な動作を検証する方法

として使用できます。 

 

表19. 製品識別レジスタ 
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クイック・スタートアップ・ガイド 

 

図 134. 代表的な接続図 

 

電源の接続 

ADAQ7768-1には、アナログ・フロントエンドおよびADCに給電

するいくつかの電源があります。接続を簡略化するため、

ADAQ7768-1には、VDD_ADC、VDD2_PGA、VDD_FDAの電圧を

供給するために使用できるLDOが内蔵されています。このLDO

は、REF+ピンとREF-ピン用のADR4540リファレンスにも給電し

ます。LDOの入力は、5.1V～5.5Vの入力範囲を処理できます。最

適な動作のために、LDOの入力および出力には1µFのコンデンサ

を用いることを推奨します。通常動作時にLDOを使用しない場

合、すべてのLDOピンはフロート状態にしておくことを推奨しま

す。 

入力信号レールに応じ、VDD_PGAを4.5V～18V、VSS_PGAを-

4.5V～-18Vに設定できます。VDD_IOはADCのデジタル・ロジッ

クに必要な内部レギュレータに給電します。VDD_IOはDGNDを

基準とし、1.7V～3.6Vの範囲が可能です。 

ADAQ7768-1には、VDD_IO以外の各電源に対し0.1µFのデカップ

リング・コンデンサが内蔵されています。電源の接続と電源のデ

カップリングについての詳細は、電源のセクションおよび電源の

デカップリングのセクションを参照してください。 

デバイスの制御モード 

ADAQ7768-1には、デバイス機能を制御するためのオプションが2

つあります。このモードは、起動時にPIN/SPIピンの状態によって

決定されます。2つの設定モードは、以下のとおりです。 

► PIN/SPI = VDD_IO = SPI制御モード：3線式または4線式SPIイ

ンターフェース（すべての設定オプションを使用可能）、推

奨制御モード。 

► PIN/SPI = DGND = ピン制御モード：ピン・ストラップ構成の

デジタル・ロジック入力（設定オプションの1つのサブセット

を使用可能、デイジーチェーンはこのモードでのみ使用可

能）。 

設計では、まず、ADAQ7768-1の設定にSPIモードとPINモードの

どちらを使用するかを決定します。 

どちらの制御モードを使用する場合も、起動時にデバイスをソフ

ト・リセットまたはハード・リセットする必要があります。リセ

ット後やデバイス設定に何らかの変更を加えた後は、SYNC_INパ

ルスを供給することも推奨します。制御と設定をSPIを介して行う

か、ピン接続のみで行うかを選択してください。 

2つの制御モード・オプションの機能と制限については、デバイ

スの設定方法のセクションで詳しく説明しています。 

入力範囲の選択 

ADAQ7768-1の入力は、信号の減衰と増幅が可能な、低ノイズ、

低バイアス電流、広帯域幅のプログラマブル・ゲイン計装アンプ

（PGIA）です。このPGIAは7通りのゲイン設定を備えており、入

力範囲を±0.197V～±12.603Vの様々な完全差動入力信号に変更で

きます。 

PGIAのゲインはGAIN 0、GAIN 1、GAIN 2の各ピンを用いて制御

できます。ゲイン・ピンは、図135に示すように、AGNDと

VDD_IOの間に接続したプルアップ抵抗またはプルダウン抵抗を

用いて設定できます。 
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図 135. 外部抵抗によるPGIAのゲイン制御 

ゲイン・ピンの組み合わせとそれによるPGIAゲイン設定値の真理

値表については、入力範囲の選択のセクションで説明していま

す。 

PGIAゲイン・ピンは、図134に示すように、ADAQ7768-1のGPIO

ピンにも接続できるため、SPIを介してPGIAのゲインを制御する

こともできます。GPIOピンをPGIAゲインの制御に用いる場合、

GPIOポート制御レジスタ（レジスタ0x1E）でGPIOポートを出力

に設定する必要があります。GPIO出力制御レジスタ（レジスタ

0x1F）は、GPIOピンに必要な出力ロジックを設定します。 

 

図 136. GPIOのゲイン制御フローチャート 

GPIOポート制御レジスタ（レジスタ0x1E）のGPIOx_OP_ENビッ

ト[2:0]に111を書き込むと、GPIO0、GPIO1、GPIO2がイネーブル

になります。GPIO出力制御レジスタ（レジスタ0x1F）のデフォル

ト出力ロジック（000）を用いると、ADAQ7768-1は、システム・

ゲインが20.8V/Vに設定され、+ 0.197Vの入力電圧に対応可能とな

ります。 

MCLKの分周器とソースの選択 

MCLK源の選択 

ADAQ7768-1は、デバイスの初期起動に使用される内部発振器を

備えています。ADAQ7768-1がスタートアップ・ルーチンを完了

すると、クロックが外部MCLKに切り替わります。MCLK源は、

ピン制御モードとSPI制御モードの2つの制御モード・オプション

を用いて設定できます。 

PIN制御モードでは、CLK_SELピンが外部MCLK源を設定しま

す。PIN制御モードでは、内部発振器、外部CMOS、または水晶発

振器の3つのクロック・オプションを使用できます。 

► PIN制御モードでCLK_SEL = 0にした場合は、CMOSクロッ

ク・オプションを選択してMCLKピンに使用する必要があり

ます。この場合はXTAL1ピンをDGNDに接続します。 

► PIN制御モードでCLK_SEL = 1にした場合は、水晶発振器オプ

ションを選択してXTAL1ピンとXTAL2ピンの間に接続する必

要があります。 

► 外部クロックが検出されない状態では、ADAQ7768-1は内部

クロックをデフォルトのクロック源として使用します。 

SPI制御モードでは、以下のオプションがMCLK入力源に使用可能

で、消費電力およびクロック制御レジスタ（レジスタ0x15）の

CLOCK_SELビット[7:6]で設定できます。 

► CLOCK_SELビット = 00 → CMOS入力のMCLK 

► CLOCK_SELビット = 01 → 外部水晶発振器 

► CLOCK_SELビット = 10 → LVDS（SPI制御モード専用） 

► CLOCK_SELビット = 11 → 内部クロック 

1つのクロック源から別のクロック源に切り替える場合、デバイ

スをソフト・リセットする必要があります。 

AC性能を最高のものにするために、内部クロックをMCLK源とし

て使用することは推奨しません。 

MCLK分周器 

ADAQ7768-1が受信するMCLK信号により、コアADCのシグマ・

デルタ変調器クロック・レート（fMOD）が定まり、これにより、2 

× fMODの変調器のサンプリング周波数が定まります。最高性能を

発揮するために、MCLK = 16.384MHz、MCLK_DIV = 2とするこ

とを推奨します。これによりfMODが8.192MHzに設定されます。

fMOD周波数を高い値に維持すると、フロントエンドのアンチエイ

リアシング・フィルタから帯域外トーンを最大限に除去できま

す。 

 

ADAQ7768-1でのデフォルトのコントローラ・クロック分周器の

設定は、MCLK_DIV = 16です。MCLK分周器をMCLK = 2に設定

するには起動後に消費電力およびクロック制御レジスタ（レジス

タ0x15）のMCLK_DIVビット[5:4]に11を書き込みます。 

PIN制御モードで動作させる場合のMCLKの設定方法を、表17に

示します。 

MCLKとSCLKのアライメント 

ADAQ7768-1のインターフェースは柔軟で、様々なデジタル・シ

グナル・プロセッサ（DSP）やマイクロコントローラ・ユニット

（MCU）の数多くの動作モードとデータ出力フォーマットに対応

可能です。  
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最高性能を発揮するために、同期SCLKとMCLKは同じクロック源

から得ることを推奨します。SCLKはMCLKを分周したものとする

ことも可能です。推奨インターフェースのセクションで、デジタ

ル・インターフェースの詳細を説明しています。 

デジタル・フィルタの設定 

ADAQ7768-1では次の3種類のデジタル・フィルタを備えていま

す。 

► 広帯域低リップルFIRフィルタ、0.433 × ODRで−3dB（6レー

ト） 

► sinc5低遅延フィルタ、0.204 × ODRで−3dB（8レート） 

► sinc3低遅延フィルタ、0.2617 × ODRで−3dB、データ・レート

は広範囲にプログラム可能 

デジタル・フィルタのセクションで、デジタル・フィルタの設定

の詳細を説明しています。 

デシメーション・レートと出力データ・レート 

ADAQ7768-1は、sinc5、sinc3、広帯域低リップルFIRの各デジタ

ル・フィルタ用にプログラマブルなデシメーション・レートを備

えています。デシメーション・レートによって、測定帯域を制限

することができます。これは速度と入力帯域幅を低下させます

が、デジタル・フィルタ内で更に平均化が行われるので、分解能

は向上します。PIN制御モードを用いる場合のフィルタの選択と

デシメーション・レートの設定を表17に示しています。一方、SPI

制御モードでは、デジタル・フィルタおよびデシメーション制御

レジスタ（レジスタ0x19）にレジスタ書込みが必要です。SPIを用

いてsic3用にデシメーション・レートを設定するには、別のレジ

スタ（sinc3デシメーション・レート（LSB）レジスタ）が必要で

す。 

ADAQ7768-1のODRは次式で計算できます。 

 

ADCの消費電力モード 

ADCコアの消費電力モードはMCLK_DIVの設定と一致する必要が

あり、最高性能を発揮するにはMCLK_DIV = 2を用いることを推

奨します。これにより、ADAQ7768-1は高性能モード（高速モー

ド）に設定されます。起動すると、ADAQ7768-1のADC消費電力

モードはデフォルトで低消費電力モードに設定される点に注意し

てください。ADCの消費電力モードを高性能モードに変更するに

は、消費電力およびクロック制御レジスタ（レジスタ0x15）の

ADC_MODEビット[1:0]に11を書き込みます。 

基本的なレジスタ・セットアップ 

起動時におけるADAQ7768-1のレジスタ書込みの基本的な流れを

図137に示します。 

 

図 137. ADAQ7768-1の基本的なレジスタ・セットアップ 

起動時には更に続けてSPI書込みを行い、ADAQ7768-1を以下の状

態に設定する必要があります。 

► CMOSクロックをMCLK源に設定。 

► MCLK分周器を2に設定（推奨）。 

► ADCの消費電力モードは高性能モード（つまり高速モード）

に設定（推奨）。 

► 広帯域低リップル・フィルタ 

► デシメーション・レートを32に設定 

これに相当するSPI書込みは次のとおりです。 

► 消費電力およびクロック制御レジスタ（レジスタ0x15）にデ

ータ0x33 

► デジタル・フィルタおよびデシメーション制御レジスタ（レ

ジスタ0x19）にデータ0x40 
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ノイズ性能と分解能
シグナル・チェーンのノイズ性能は、アプリケーションの入力範

囲およびADAQ7768-1に必要な出力データ・レート（ODR）に強

く依存します。 

デバイスのODRはMCLKと設定したデシメーション・レートによ

って決まります。どのデジタル・フィルタであっても、ODRは次

式で計算できます。 

 

 

ここで、 

fMODはADC変調器の周波数、  

DEC_RATEは、デシメーション・レート、 

MCLKはコントローラのクロック周波数。 

MCLK_DIVは、ADAQ7768-1に入力されるMCLKとADC変調器が

使用するクロックの分周比です。 

ノイズ性能も、それぞれ異なる−3dB帯域幅を持つデジタル・フィ

ルタの使用するタイプによって変わります。ADAQ7768-1で選択

可能なデジタル・フィルタは、以下のとおりです。 

► 広帯域低リップル・FIRフィルタ、0.433 × ODRで−3dB 

► sinc5低遅延フィルタ、0.204 × ODRで−3dB 

► sinc3低遅延フィルタ、0.2617 × ODRで−3dB 

DEC_RATE、MCLK、MCLK_DIV、デジタル・フィルタのタイプ

は、ユーザによって異なる場合があり、設定方法にもPINモード

かSPIモードかの違いがあります（デバイスの設定方法のセクショ

ンを参照）。 

表20、表21、表22に、各種ODR値におけるADAQ7768-1の広帯域

低リップル、sinc5、sinc3の各デジタル・フィルタのノイズ性能を

示します。仕様規定されているノイズ値とダイナミック・レンジ

は、4.096Vの外部リファレンス（VREF）でのバイポーラ入力範囲

の代表値です。実効値ノイズは、アナログ入力をグラウンド・リ

ファレンスに短絡して測定しています。ダイナミック・レンジ

（DR）は、入力ピンを互いに短絡して測定した実効値ノイズに対

するフルスケール・レンジ（FSR）の実効値の比率です。FSRは

アクティブなゲイン・モードに依存します。デシベルを単位とす

るとDRは次式で求まります。 

 

 

表20. 広帯域低リップルFIRフィルタのノイズ性能とODRの関係（VREF = 4.096V、fMOD = MCLK/2） 
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表20. 広帯域低リップルFIRフィルタのノイズ性能とODRの関係（VREF = 4.096V、fMOD = MCLK/2）（続き） 
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表21. sinc5フィルタのノイズ性能とODRの関係（VREF = 4.096V、fMOD = MCLK/2） 
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表21. sinc5フィルタのノイズ性能とODRの関係（VREF = 4.096V、fMOD = MCLK/2）（続き） 

 

表22. sinc3フィルタのノイズ性能とODRの関係（VREF = 4.096V、fMOD = MCLK/2） 
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表22. sinc3フィルタのノイズ性能とODRの関係（VREF = 4.096V、fMOD = MCLK/2）（続き） 
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デジタル・インターフェース 
ADAQ7768-1には4線式SPIがあります。このインターフェースは

SPIモード3で動作します。SPIモード3ではSCLKがアイドル・ハイ

になり、最初のデータはSCLKの最初の立下がりエッジ（起動エ

ッジ）に同期して出力され、立上がりエッジ（サンプル・エッ

ジ）に同期して入力されます。SPIモード3の動作を図139に示しま

す。この図ではSCLKの立下がりエッジでデータを出力し、SCLK

の立上がりエッジでデータをサンプリングします。 

 

図 138. シリアル・ポートの基本接続図 

 

 

図 139. SPIモード3 

SPIでの読出しと書込み 

SPI制御モードを使用するには、PIN/SPIピンをハイに設定しま

す。SPI制御は4線式インターフェースとして動作し、読出し／書

込みアクセスが可能になります。絶縁を必要とするシステムなど

のようにCSがローに接続されることがある場合は、3線式構成で

ADAQ7768-1を使用することができます。 

図138に、ADAQ7768-1とデジタル・ホストの代表的な接続例を示

します。対応する3線式インターフェースではCSピンをローに接

続して、SCLK、SDI、およびDOUT/RDYを使用する必要がありま

す。 

図140に、SPI読み出しまたは書込みのフォーマットを示します。

読出し動作でも書込み動作でもMSBが最初のビットです。アクテ

ィブ・ローのフレーム開始信号（FS）がトランザクションを開始

し、その後にR/Wビットが続きます。R/Wビットは、実行するト

ランザクションが読出し（1）か書込み（0）かを決定します。そ

の次の6ビットはアドレスに使われ、その後に書込み対象である8

ビットのデータが続きます。ADAQ7768-1内のレジスタは、24ビ

ット幅のADC_DATAレジスタ（レジスタ0x2C）を除いてすべて8

ビット幅です。CSをローに接続した場合は最後のSCLK立上がり

エッジでSPIトランザクションを完了し、インターフェースをリセ

ットします。CSをローに維持してデータをリードバックする場合

は、デバイスを誤ってリセットしてSCLKが自走クロックとして

動作するのを避けるために、SDIをアイドル・ハイにすることを

推奨します（リセットのセクションを参照）。 

 

図 140. SPIの基本の読出し／書込みフレーム 

 

 

図 141. 3線式SPI書込みフレーム（CS = 0） 

 

 

図 142. 3線式SPI読出しフレーム（CS = 0） 
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SPI制御エラーの処理 

ADAQ7768-1のSPI制御は、不正なコマンドの受信を検出します。

不正なコマンドとは、読出し専用レジスタへの書込み、存在しな

いレジスタ・アドレスへの書込み、または存在しないレジスタ・

アドレスからの読出しです。ADAQ7768-1がこれらの不正なコマ

ンドのいずれかを受信すると、SPI_DIAG_STATUSレジスタ（レ

ジスタ0x2E）にエラー・ビットがセットされます。 

検出できるSPIエラーのソースは5つです。これらの検出可能エラ

ー・ソースは、SPI_DIAG_ENABLEレジスタ（レジスタ0x28）で有

効にしておく必要があります。起動時にはEN_ERR_SPI_IGNORE

（ビット4）エラーだけが有効になります。 

検出可能な5つのSPIエラー・ソースを以下に示します。 

► SPI CRCエラー。受信CRC/XORが計算CRC/XORと一致しない

ときに発生します。 

► SPI読出しエラー。誤った読出しアドレスが検出されたときに

発生します（例えば、存在しないレジスタにアクセスしよう

とした場合）。 

► SPI書込みエラー。誤ったアドレスへの書込みが検出されたと

きに発生します（例えば、存在しないレジスタに書込みをし

ようとした場合）。 

► SPIクロック・カウント・エラー。SPIトランザクションがCS

によって制御されている場合に、フレームの間のSPIクロッ

ク・カウントが8、16、24、32、または40のいずれでもない場

合、このエラーがフラグされます。このエラーは、連続読出

しモードと通常のSPIモードの両方で検出することができま

す。 

► SPI無視エラー。初期起動の完了前にSPIトランザクションを

実行しようとすると、このエラーがフラグされます。 

すべてのSPIエラー・ビットはスティッキー・ビットです。つま

り、該当するエラー位置にそのユーザが1を書き込んだ場合にの

みクリア可能です。 

シリアル・インターフェースでの巡回冗長検査
（CRC） 

ADAQ7768-1では、各変換結果に最大40ビットを含めることがで

きます。これらのビットは24ビットのデータと8個のステータ

ス・ビットで構成され、SPIモードの場合のみ、8個のCRC/XORチ

ェック・ビットをオプションで追加できます。 

ステータス・ビットのデフォルト設定については、ステータス・

ヘッダのセクションを参照してください。CRC機能は、SPI制御モ

ードで動作している場合にのみ使用できます。CRC機能の使用時

は、CRCメッセージがADAQ7768-1によって内部で計算されま

す。次に、変換結果とオプションのステータス・ビットの末尾に

CRCが追加されます。 

ADAQ7768-1はCRC多項式を使用してCRCメッセージを計算しま

す。使用する8ビットのCRC多項式はx8 + x2 + x + 1です。 

チェックサムを生成するには、データを8ビットシフトして8個の

ロジック0で終わる値を作成します。 

多項式のMSBが、「コマンド・ビットおよびレジスタ・データ」

の最も左にあるロジック1と隣り合うように、多項式の値の位置

決めを実行します。例えば、0xABCDEFからなるADC_DATAデー

タを読み出すとします。 

初期値 = フレーム開始ビット + R/Wビット + ADDR[5:0] + 

ADC_DA- TA[23:0] 

初期値 = 0x6CABCDEF 

排他的論理和（XOR）関数をデータに適用して短い数値を新たに

生成します。多項式のMSBが新たなデータの最も左にあるロジッ

ク1と隣り合うように、多項式の値の位置決めをし直します。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・チェックサムです。この例では、

CRCチェックサムは0x9Eです。 

SPI書込みが有効な場合は、INTERFACE_FORMATレジスタ（レ

ジスタ0x14）でXORオプションが選択されているかどうかに関わ

らず、SPI書込みには常にCRCが使われます。連続読出しモードで

データをリードバックする場合の初期CRCは0x03ですが、この場

合を除いてSPIトランザクションの初期CRCチェックサムは0x00で

す。 

連続読出しモードでXORオプションを使用する場合、初期値は

0x6Cに設定されます。XORオプションはSPI読出しでのみ使用で

きます。 

 

 

 

 

 

図 143. CRC使用時のデータ出力フォーマット 
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多項式CRC計算の例（24ビット・ワード：0x654321（8ビット・コマンドと16ビット・データ）） 

多項式ベースのチェックサムを使用した8ビット・チェックサムの生成例を以下に示します。 

 

XOR計算の例（24ビット・ワード：0x654321（8ビット・コマンドと16ビット・データ）） 

前の例と同じ例を使うとして、次のように3バイト（0x65、0x43、0x21）に分割できます。 

 

 

変換読出しモード 

ADAQ7768-1のデジタル・インターフェースは、SPIモード3で動

作する4線式SPIを実装しています。メモリ・マップ・アドレス空

間にアクセスするには、8ビットの書込み命令が必要です。ADC

データ・レジスタを除き、レジスタはすべて8ビット幅です。

ADAQ7768-1のデフォルト動作モードは連続変換モードです。デ

ータを読み出すかどうかはユーザが決定する必要があります。

ADCの変換結果へのアクセスには、シングル変換読出しモードと

連続読出しモードの2つの読出しモードを使用できます。 

シングル読出しモードが基本的なSPI読出しサイクルで、ADCデ

ータ・レジスタを読み出すには8ビットの命令を書き込む必要が

あります。ステータス・レジスタは、必要に応じて個別に読み出

さなければなりません。 

連続読出しモードにするには、INTERFACE_FORMATレジスタの

LSBに1を書き込みます。その後のデータ読出しでは、

ADC_DATAレジスタへのクエリを行うために最初に8ビットを書

き込む必要はありません。データの連続リードバックを行うため

に必要なのは、必要な数のSCLKを入力することだけです。連続

モードでのSPI読出しを図144に示します。 

インターフェースに関して考慮すべき重要な点は、以下のとおり

です。  
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► 変換データは、DRDYの立上がりエッジ後にリードバック可

能な状態になります。連続読出しモードでは、RDY機能を有

効にしてDRDY機能を無視することができます。データは

RDYの立下がりエッジでリードバック可能な状態になりま

す。 

► ADC変換データ・レジスタは、DRDYの立上がりエッジより

も1MCLK周期分だけ前の時点で内部で更新されます。 

► MCLKの最大周波数は16.384MHzです。 

► SCLKの最大周波数は20MHzです。 

► DRDYのハイ時間は1 × tMCLKです。 

► 高速消費電力モードでは、デシメーション・レートは32で

す。DRDYの周期は約4µsで、最速の変換のDRDY周期は1µsと

することができます。 

► CSの立上がりエッジで、シリアル・データ・インターフェー

スがリセットされます。CSをローに接続した場合は、SPIト

ランザクションの最後のSCLK立上がりエッジで、シリアル・

インターフェースがリセットされます。インターフェースが

リセットされるポイントは、通常読出し動作で16 × SCLK、

ADC変換データおよびステータス・ヘッダとCRCヘッダをリ

ードバックする場合で最大40SCLKに相当します。 

シングル変換読出しモード 

シングル変換読出しモードを使用する場合、ADC_DATAレジスタ

へのアクセスは、通常のSPI読出しトランザクションと同様の方法

で行うことができます。ADC_DATAレジスタ（レジスタ0x2C）

は24ビット幅です。したがって、変換結果を読み出すには

32SCLKサイクルが必要です。

 

図 144. シリアル・インターフェースのタイミング図（連続読出しモードでのADC変換結果読出しを例示） 

 

連続読出しモード 

ADCデータ・レジスタの読み出しのたびにコマンドを書き込まな

ければならないというオーバーヘッドをなくすため、データ・レ

ディ信号がパルス出力された後にADCレジスタを直接読み出せる

ように、ADCを連続読出しモードにすることができます。連続読

出しモードでは、受信した最初のSCLKの立下がりエッジでデー

タが出力されます。したがって、変換結果を読み出すのに必要な

SCLKサイクルは24サイクルだけです。この連続読出しモードで

は、ステータス・ヘッダもしくはCRCヘッダ（それぞれ8ビッ

ト）の一方または両方を変換結果に追加することも可能です。ス

テータス・ヘッダとCRCヘッダの両方がイネーブルされている場

合、データ・フォーマットは「ADCデータ+ステータス・ビット+ 

CRC」です。 

図145に示すように、RDY機能を使用しない場合は、DRDY周期内

でADC変換結果を複数回読み出すことができます。RDY機能が有

効な場合は、ADAQ7768-1の変換結果を読み出した後に

DOUT/RDYピンがハイになるので、データを複数回読み出すこと

はできません（図146参照）。 

連続リードバックは、PIN制御モードで使用するリードバック・

モードです。ただしこのモードでは、データ出力フォーマットが

固定されます。DOUTピンにRDY用のオプションはありません。

詳細については、PIN制御モードの概要のセクションを参照して

ください。 

LV_BOOSTビット（INTERFACE_FORMATレジスタ、アドレス

0x14のビット7）をイネーブルして連続読出しモードを使用する

場合は、連続読出しモードを終了するごとにLV_BOOSTをイネー

ブルし直す必要があります。 

連続読出しモードの終了 

連続読出しモードを終了するには、キー0x6CをSDIに書き込みま

す。このキーは、レジスタ・マップへのアクセスをもう一度可能

にしてデバイスの追加設定を行えるようにします。通常のSPI書込

みに従うために、このキーの入力後にCS信号を使用してSPIイン

ターフェースをリセットします（図147参照）。CSを制御できず

ローに固定されている場合は、SPIインターフェースの同期を保て

るようにトランザクションを完了させるのに16SCLKが必要で

す。例えばCSがローに固定されている場合、3線式インターフェ

ースを使用するときは0x006Cを書き込んで連続読出しモードを終

了します（図148参照）。デバイスが連続読出しモードを正常に

終了できるようにするには、2つのDRDYパルスの間に終了コマン

ドを書き込む必要があります。 

このモードではソフトウェア・リセットも終了コマンドと同じ方

法で書き込むことができます。この場合、0x6Cではなく0xADを

書き込みます。 
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図 145. RDY機能を無効にした場合の連続ADC読出しデータ・フォーマット 

 

 

図 146. DOUT/RDYピンのRDY機能を有効にした場合の連続ADC読出しデータ・フォーマット 

 

 

図 147. 連続読出しモードの終了 

 

 

図 148. 連続読出しモードの終了（CS = 0） 
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データ変換モード
SPI制御モードでは次の2つのデータ変換モードが使用できます。 

► 連続変換 

► ワンショット変換 

デフォルトの変換モードは連続変換です。フィルタ設定やデータ

変換モードなどの変更を含め、ADAQ7768-1の設定に何らかの変

更を加えた場合は、SYNC_INパルスをデバイスに入力する必要が

あります。 

連続変換モード 

連続変換モードでは、ADCが連続的に変換を行い、ODRによって

決まる間隔で新しいADC結果を使用できるようになります。これ

は、SPI制御モードのデフォルト変換動作です。また、このモード

は広帯域低リップルFIRフィルタを使用できる唯一のデータ変換

モードです。SPI制御モードでは2つのデータ・リードバック方法

を使用できますが、これらについては変換読出しモードのセクシ

ョンで説明しています。 

ワンショット変換モード 

図149に、ワンショット変換モードでのデバイス動作を示しま

す。このモードでは、例えば、デジタル信号処理（DSP）やフィ

ールド・プログラマブル・ゲート・アレイ（FPGA）などの、コ

ントローラ・デバイスのリクエストによって変換が行われます。

SYNC_INピンが、データ出力を開始するコマンドを受信します。 

ワンショット変換モードでは、ADCは連続して動作します。ただ

し、SYNC_INピンの立上がりが、データ出力を開始する時間的ポ

イントを制御します。 

データを受信するには、コントローラ・デバイスがSYNC_INピン

にパルスを入力して、フィルタをリセットしDRDYをロー・レベ

ルにする必要があります。その後DRDYがハイ・レベルになっ

て、セトリングされた有効なデータをデバイスで使用できること

をコントローラ・デバイスに示します。 

コントローラがSYNC_INをアサートしてADAQ7768-1がこの信号

の立上がりエッジを受信すると、デジタル・フィルタがリセット

され、フィルタの全セトリング・タイム経過後にデータが安定し

て、出力が使用可能になります。セトリング・タイムの期間は、

フィルタ・パスとデシメーション・レートによって決まります。

ワンショット変換モードはsinc5またはsinc3フィルタとのみ使用可

能です。これは、これらのフィルタのセトリング時間が最も短い

ことによります。ワンショット変換モードを、広帯域低リップル

FIRフィルタを使用するオプションとして使用することはできま

せん。 

セトリングしたデータが使用できるようになると、DRDY信号が

パルス出力されます。SYNC_IN信号からADCパスのデータのセト

リングが完了するまでの時間（tSETTLE）を図149に示します。セト

リングしたデータが使用できるようになると、DRDYがハイにア

サートされて変換結果を読み出せるようになります。その後、デ

バイスは別のSYNC_IN信号を待機してから、更にデータを出力し

ます。 

セトリング時間は使用フィルタのセトリング時間を基準に計算さ

れ、ワンショット変換を開始するためにある程度の遅延が追加さ

れます。このセトリング時間が、ワンショット変換モードにおけ

る実現可能な全体的スループットを制限します。 

ADCは連続的にサンプリングを行うので、ワンショット変換モー

ドはADAQ7768-1のサンプリング規則に影響を与えます。

SYNC_INパルスをデバイスに定期的に送信することは、ADC出力

をサブサンプリングすることになります。ここで、このサブサン

プリング・レートを中心とする帯域幅が、ベースバンドにエイリ

アスとして現れる可能性があります。サンプリングをコヒーレン

トなものとし、周波数応答へのジッタの影響を軽減するために、

SYNC_INパルスをコントローラ・クロック（MCLK）と同期させ

続けることを考えてください。これを行わないと、出力に大きな

歪みが生じます。 

連続変換モードでADAQ7768-1の必要なSPI設定を実行してから、

ワンショット変換モードへの切替えを行います。 

 

図 149. ワンショット変換モード、外部ソースでSYNC_INピンを駆動 
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図 150. ワンショット変換モード、レジスタ書込みによってSYNC_INパルスを開始 
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複数のADAQ7768-1デバイスの同期
1つのシステム内で複数のADAQ7768-1デバイスを使用する場合、

同期が重要となります。各デバイスが同じベースMCLK信号でク

ロックされていることが、複数のデバイスを同期させるための基

本的な条件です。ADAQ7768-1の起動後、およびその設定に何ら

かの変更を加えた後は、いずれもデバイスにSYNC_INパルスを入

力する必要があります。このパルスはデジタル・フィルタをフラ

ッシュ・アウトしてデバイスを既知の設定とし、システム内の複

数のデバイスを同期させる役割を果たします。 

ADAQ7768-1は、システムの同期を容易にする3つのオプションを

備えています。どのオプションを選択するかはシステムによって

決まります。ただし、考慮すべき最も基本的な事項は、ベースの

MCLK信号と完全に同期した同期パルスを供給できるかどうかと

いうことです。 

ベースのMCLK信号に同期した信号を使用できない場合は、以下

のいずれかの方法を使用します。 

► システム内にあるADAQ7768-1のうちの1つのデバイスの

GPIOxピンをSTART入力として設定し、設定したGPIOxピン

にSTARTパルスを入力します。SYNC_OUTピンの出力を、同

じデバイスのSYNC_IN入力および同期する他のすべてのデバ

イスに接続してください。 

► ADAQ7768-1は非同期STARTパルスをサンプリングし、ベー

スMCLK信号を基準にローカル配布用のSYNC_OUTパルスを

生成します。 

► SPIを介して同期を行います（SPI制御モードでのみ使用可

能）。予め決められたADCデバイスの1つに同期コマンドを書

き込んでください。このデバイスのSYNC_OUTピンを、同じ

デバイスのSYNC_INピンおよび他のデバイスのSYNC_INピン

にローカルで接続します。STARTピンによる方法と同様に、

1つのデバイスによってSPI同期が受信され、続いて、

SYNC_OUT信号がローカル・デバイスに送られて同期できる

ようなります。 

ベースMCLKに同期したSYNC_IN信号を提供できる場合は、

SYNC_IN同期信号をスター・ポイントからSYNC_INピンに入力し

て、それぞれのADAQ7768-1デバイスのピンに直接接続します。

SYNC_IN信号はMCLKの立上がりエッジでサンプリングされま

す。したがって、セットアップ・タイムとホールド・タイムは、

ADAQ7768-1のMCLK立上がりエッジを基準としたSYNC_IN入力

に関連付けられています（図7参照）。 

この場合SYNC_OUTは不要なので、未接続のままにするか

VDD_IOに接続することができます。GPIOxはSTART機能には必

要ないので、別の目的に使用できます。図151は、チャンネル間

が絶縁されたシステムでの同期を示しています。 

同期機能は、DRDYパルスの直後に実行してください。

ADAQ7768-1のSYNC_INパルスの発生位置が次のDRDYパルス・

エッジに近すぎる場合、SYNC_INパルスがまだデバイス内に伝達

されていないため、次のDRDYパルスがそのまま出力されること

があります。 

1.8VのVDD_IO電圧でSYNC_OUT機能を使用する場合は、

SYNC_OUT_POS_EDGEビット（レジスタ0x1D、ビット6）を1に

設定することを推奨します。 

 

図 151. チャンネル間が絶縁されたシステムでの同期 
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ADAQ7768-1のその他の機能

リセット 

デバイスを起動した後は、フル・リセットを行うことを推奨しま

す。ADAQ7768-1でリセットを行うときは、例えば以下に示すよ

うな複数のオプションを使用できます。 

► 専用のRESETピンを使用する方法。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。 

► 連続読出しモードでは、ADAQ7768-1は0xADの終了コマンド

またはリセット・コマンドをモニタします。詳細について

は、連続読出しモードの終了のセクションを参照してくださ

い。 

► SYNC_RESETレジスタ（レジスタ0x1D）に連続で書込みを行

うことによって、ソフトウェア・リセットを行うことができ

ます。 

► CSがローに維持されているときは、1とその後に続く63個の0

をSDIにクロック入力することにより、リセットを行うことが

できます。これは、パワーダウン・モードを終了するために

使用するSPIレジューム・コマンドのリセット機能です。 

RESETからSPI書込みまでには、少なくとも200µsの時間が必要です。 

ステータス・ヘッダ 

SPI制御モードでは、ADAQ7768-1が連続リードバック・モードで

動作しているときに、変換結果の後にステータス・ヘッダを出力

することができます。ステータス・ヘッダは、MASTER_STATUS

レジスタ（レジスタ0x2D）をミラーします。 

PIN制御モードでは、デフォルトで変換結果の後にステータス・

ヘッダが出力されます。ステータス・ヘッダには以下のビットと

機能が含まれます。 

► MASTER_ERRORビットは発生した他のすべてのエラーのOR

で、これをモニタすれば問題が発生したことを短時間で示す

ことができます。 

► ADC_DIAG_STATUSレジスタ（レジスタ0x2F）内に何らかの

エラーが発生すると、ADC_ERRORビットが1に設定されま

す。このビットは、ADC_DIAG_STATUSレジスタ内のエラ

ー・ビットのORです。 

► DIG_DIAG_STATUSレジスタ（レジスタ0x30）内に何らかの

エラーが発生すると、DIG_ERRORビットが1に設定されま

す。このビットは、DIG_DIAG_STATUSレジスタ内のエラ

ー・ビットのORです。 

► 有効なクロックが検出されなかった場合は、

ADC_ERR_EXT_CLK_QUALビットがセットされます（クロ

ックの品質評価のセクションを参照）。 

► デジタル・フィルタが正または負のフルスケールにクリップ

された場合は、ADC_FILT_SATURATEDビットが1に設定さ

れます。クリッピングは、アナログ入力範囲を超えるアナロ

グ入力、またはデジタル・フィルタに大きなオーバーシュー

トを発生させる大きなステップ入力がデバイスに入力される

ことによって発生します。更に、ADCゲイン・レジスタの設

定が正しくない場合は、フィルタが飽和することがありま

す。フルスケール信号と大ゲインの組み合わせは、デジタ

ル・フィルタを飽和させます。 

► デジタル・フィルタの出力がセトリングしていない場合は、

ADC_FILT_NOT_SETTLEDビットが1に設定されます。デジタ

ル・フィルタはRESETパルスの後、またはSYNC_INコマンド

の受信後にクリアされます。 

► SYNC_INからデータがセトリングするまでの時間を、フィル

タ・タイプごとに表11、表12、および表15に示します。広帯

域低リップルFIRフィルタを使用する場合、フィルタのセトリ

ングが未完了であることを示すビットを更新してデバイス全

体にその結果が伝達されるまでには、ステータス・ヘッダを

読み出すよりも時間がかかります。このフィルタ未セトリン

グ・ビットは、実際にはデータ出力がセトリングしている時

点でもセットされたままのことがあります。デシメーショ

ン・レート1024に設定された広帯域低リップルの広帯域フィ

ルタ使用時の更新遅延は、最も長い場合で128MCLKサイクル

です。この場合、リードバックが128MCLKサイクル遅延した

とすると、フィルタ未セトリング・ビットを更新する時間が

生じます。データがセトリングを完了するまでの時間は、表

11、表12、および表15に示すデータと同じです。 

► SPI_DIAG_STATUSレジスタ（アドレス0x2E）内に何らかの

エラーが発生すると、SPI_ERRORビットが1に設定されま

す。このビットは、SPI_DIAG_STATUSレジスタ内のエラ

ー・ビットのORです。 

► POR_FLAGビットは、リセットが行われるか、一時的な電源

喪失が発生するとセットされます。PIN制御モードでは、POR

フラグではなく常にこのビットを1に設定することによって、

インターフェースが正常に動作しているかどうかを示しま

す。 

診断機能 

ADAQ7768-1は内部診断機能を備えており、ADCの機能とADCの

動作環境の両方をチェックすることができます。内部診断機能

は、変換レジスタ（レジスタ0x18）で有効にします。診断機能を

使用するには、デバイスを低消費電力モードでMCLK_DIV = 

MCLK/16に設定して、直線性向上バッファをイネーブルする必要

があります。使用可能な診断機能は次のとおりです。 

► 温度センサーはオンチップ温度センサーで、おおよその温度

を測定します。測定された温度変化に対するDC変換電圧の変

化率は、約0.6mV/ºCです。例えば、室温における変換結果は

約180mVです。温度が50ºC上昇すると指示値は約210mVとな

り、例えば信号生成に不具合が生じたり、システム補正の必

要が生じたりする可能性があります。 

► アナログ入力を短絡させるとコアADCの入力ピンと外部入力

の接続が解除され、アナログ入力ピン同士の内部短絡が形成

されて不具合を検出することができます。 

► 正のフルスケールが選択されている場合、変換される電圧は

VREF+です。 

► 負のフルスケールが選択されている場合、変換される電圧は

VREF-です。 
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アプリケーション情報 

 

図 152. チャンネルごとに絶縁されたDAQシステムの代表的なアプリケーション図 

クイック・スタートアップ 

前出のクイック・スタートアップ・ガイドでは、起動およびデバ

イスからデータを取得するための必要最低限の条件について説明

しました。これには電源接続、クロック処理、基本的なレジスタ

書込みなどが含まれます。以降のセクションはこのクイック・ス

タートアップ・ガイドを参照した上でお読みください。これらの

セクションでは、システム・レベルのアプリケーションと更なる

性能向上について説明します。 

センサーとのインターフェースおよびゲイン制御 

ADAQ7768-1は、図152に示すように、IEPEセンサー、抵抗ブリッ

ジ、電圧および電流入力など、幅広い入力タイプに対応できま

す。電子回路内蔵圧電（IEPE）センサーの場合、機能的動作を実

現するには適切なバイアスを提供する必要があります。 

まず入力をフォルト保護機能のあるスイッチまたはマルチプレク

サに接続してから、ADAQ7768-1に接続することを推奨します。

フォルト・フラグ・ピンは、LEDと併用することや、デジタル・

ラインを介してFPGAに接続することで、入力フォルト信号を発

生させることができます。 

スイッチングされる入力またはマルチプレクスされる入力には、

入力を選択する個別のMUX制御バスが必要となる場合もありま

す。これにより、絶縁システムに別のデジタル絶縁されたライン

を追加することが必要になります。 

ADAQ7768-1のGPIOがGAINピンに接続されている場合、

AFE_GAINはGPIOポート制御レジスタおよびGPIO出力制御レジ

スタへのSPI書込みを通じて容易に設定でき、FPGAに接続するデ

ジタル・ラインの数を減らすことができます。これは絶縁システ

ムにおいて特に有用です。 

絶縁および電源ソリューション 

図152は、ADP1031およびADUM142を用いて電源アイソレーショ

ンとデジタル・アイソレーションを行う、チャンネル間絶縁ソリ

ューションを示しています。 

ADP1031は、フライバック・コンバータ、降圧コンバータ、反転

スイッチング・コンバータを内蔵し、必要な電源レールを供給し

ます。これらは更に、LDO（ADP7142、ADP7182、ADP123、お

よびADAQ7768-1の内蔵5V LDO）によってレギュレーションさ

れ、電源ノイズを低減します。VDD_IOを除くすべての電源ピン

には0.1µFのデカップリング・コンデンサも内蔵されており、PCB

のフットプリントを削減できます。 

ADuM142Dは、ADP1031の補助としてデジタル・アイソレーショ

ン・ラインを追加するために使用されています。 

電源シーケンス 

ADAQ7768-1のすべてのAGNDピンが1つのグランド・プレーンに

接続されていれば、デバイスの起動時に特定の電源シーケンスは

不要です。 

リファレンス、リファレンス・バッファ、直線性
向上バッファ 

ADCのリファレンスの範囲はVDD_ADCから1Vまでにわたってい

ますが、ADAQ7768-1の代表的なアプリケーションや仕様は、

4.096Vの入力リファレンスで設定されています。この電圧は、内

蔵の5V LDOの出力を4.096Vの電圧リファレンスを出力する

ADR4540に接続することで得ることができます。 

リファレンス入力とバッファリングのセクションで説明したよう

に、ADCの内蔵リファレンス・プリチャージ・バッファを用いて

外部リファレンスの負荷を低減することを推奨します。 

また、直線性向上バッファもイネーブルすることを推奨します。

これにより、差動アンプとコアADC入力間の駆動が容易になりま

す。 

PINモードでは、性能が向上するよう、リファレンス・プリチャ

ージ・バッファと直線性向上バッファはデフォルトでイネーブル

されていますが、SPIモードでこれらをイネーブルするには、アナ

ログ・バッファ制御レジスタにレジスタ書込みを行う必要があり

ます。 

推奨インターフェース 

ADAQ7768-1のインターフェースは柔軟で、様々なDSPとマイク

ロコントローラ・ユニット（MCU）の数多くの動作モードとデー

タ出力フォーマットに対応可能です。性能を最大限に発揮するた

めに、図153に変換結果を読み出すための推奨インターフェース

設定を示します。この推奨設定は、同期されたSCLKとMCLKの関

係を使用します。  

https://www.analog.com/jp/products/adaq7768-1.html
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推奨動作を実現するには、以下に従ってインターフェースを設定

してください。   

1. 変換リードバック時はCS信号をローに接続します。 

2. ADC_DATAレジスタのアドレス・ビットを提供する必要がな

いように、連続リードバック・モードにします。連続リード

バック・モードは、PINモードにおけるデフォルトのリードバ

ック・モードです。 

3. 32ビットのデータがクロック出力されますが、これは24ビッ

トの変換結果とそれ以外の8ビットで構成されます。この8ビ

ットには、ステータス・ビットまたはCRCビットのどちらか

を選択できます。PINモードでは、常に変換結果と8個のステ

ータス・ビットになります。 

4. SCLKはMCLKと位相が一致したものを使用します。SCLKは

MCLKと同じもの（SCLK = MCLK）とすること、あるいは、

MCLKを分周したもの（SCLK = MCLK/N）とすることができ

ます。例えば、デシメーション・レートを32にした場合は

SCLK = MCLK/2とします。 

5. 32ビットでクロッキングすると、SCLK = MCLK/2の場合は、

DRDY周期全体を使ってデータ・リードバック動作を行うこと

ができます。SCLKは連続的に動作します。リードバック動作

はDRDYの周期全体を使って行われるので、VDD_IOでの電流

によるノイズ・カップリングがODRの周期全体に広がりま

す。 

6. DRDY信号は、ホスト・コントローラに読み出すデータと同期

させることができます。 

推奨インターフェース動作を図153に示します。データ・リード

バックはDRDY周期全体にわたって行われ、LSBは、次の変換の

ためにDRDYがハイになるまでそのまま残ります。 

推奨インターフェースの初期化 

推奨インターフェースを設定するには以下の手順に従います。 

1. 消費電力モード、デシメーション・レシオ、フィルタ・タイ

プなどのデバイス設定を行います。 

2. 連続リードバック・モードにします。 

3. 変更をデジタル領域に適用してデジタル・フィルタをリセッ

トするために、同期パルスを送出します。パルスは、DRDYが

ハイになった直後に送出します。 

データ読出しのための推奨インターフェース 

データ読出しのための推奨インターフェースは以下のとおりで

す。 

1. ホスト・コントローラをDRDYパルスまたはRDYパルスに同期

させます。データをクロック出力する前のRDYの動作の詳細

については、図6を参照してください。 

2. DRDYまたはRDYのタイミングに基づいてSCLKを生成しま

す。DRDY信号がハイのときにSCLKがハイで、MCLK立下が

りエッジで遷移することにより（図153参照）、LSBを正しく

読み込むことができます。これは、DOUT/RDY出力がDRDY

の立上がりエッジでリセットされることによります。しか

し、SCLKの立上がりエッジはこの移行の前に発生します。 

3. MSBはSCLKの次の立下がりエッジでクロック出力されます。 

4. PIN制御モードでは、変換出力のLSBはステータス出力の最終

ビットです。PIN制御モードではこのビットが常に1なので、

読み出す必要はありません。 

推奨インターフェースの再同期 

データのクロッキングはODRの周期全体を使って行われるので、

LSB出力ごとにRDY信号がフラグされることはなくなります。こ

の信号は、ADAQ7768-1が連続リードバック・モードにある場

合、あるいは図153に示すように、ADAQ7768-1がDRDYの前1 × 

tMCLK以内に32個のSCLKをカウントしない場合にのみフラグされ

ます。 

RDY機能は連続リードバック・モードでのみ使用できます。

ADC_DATAレジスタのアドレスを毎回指定しなければならない通

常のリードバック時には、タイミング仕様のセクションのt10に示

すように、DRDYより1 × tMCLK前にDOUTラインがリセットされ

ます。DRDYを使用する場合、デバイスは通常どおり動作し、変

換リードバックの時間はDRDYパルスから計時されます。RDYが

各サンプルの開始を検出する場合で、データ・リードバックが同

期されていない場合は、以下に示す2つの方法のどちらかによっ

てSCLKタイミングが回復されます。 

► CSを使用してインターフェースをリセットし、RDYの遷移を

監視する。 

► もう一度RDYの遷移が検出されるまでSCLKトグリングを停

止する。 

 

図 153. SPI制御、連続リードバック・モードでの変換読出しのための推奨インターフェース 
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プログラマブル・デジタル・フィルタ 

ADAQ7768-1においてデフォルトで使用できるデジタル・フィル

タの他に追加的なフィルタが必要な場合は、カスタム・デジタ

ル・フィルタを設計してメモリにアップロードするための追加オ

プションがあります。このアップロードを行うと、デフォルトの

広帯域低リップルFIRフィルタ係数が上書きされて、一連のユー

ザ定義係数に置き換えられます。 

ADAQ7768-1のフィルタ・パスには、3つの異なる段があります。 

► 初期sincフィルタ 

► sinc補償フィルタ 

► 広帯域低リップルFIRフィルタ 

最初の2段は変更できません。プログラム可能な段は3つ目の段だ

けで、デフォルトの広帯域低リップルFIRフィルタ係数を一連の

ユーザ定義係数に置き換えることができます。 

第3段へのデータ・レートは最終的なODRの2倍ですが、これは、

フィルタの最終段の後のデシメーションが2に固定されているた

めです。したがって、プログラマブルFIR段は、fMODから16、32、

64、128、256、および512のレートでデシメートされたレートで

データを受け取ります。 

最後にレート2でデシメーションした後は、全体的なデシメーシ

ョン値は32～1024の範囲のデシメーション・レートで与えられま

す。表23に最終FIR入力段へのデータ・レートを示します。表23

は各消費電力モードにおける最終フィルタ段へのデータ・レート

を示すものですが、これは、それぞれの消費電力モードに対して

MCLK_DIVが正しく設定されていることを前提としています。 

フィルタの係数 

ADAQ7768-1の広帯域低リップルFIRフィルタは112個の係数のセ

ットを使用します。これらの係数は、適切なキーをADAQ7768-1

に書き込むことによって上書きできます。上書き後は、カスタマ

イズされたフィルタ係数をメモリにアップロードしてロックでき

ます。ADAQ7768-1をリセットする場合は、これらの係数を再度

書き込む必要があります。 

アップロードした係数には以下の必要条件が適用されます。 

► フルセットの係数は112個で、56個の係数がミラーされて合計

112個となります。したがって、1個のフィルタをアップロー

ドするときは56個の係数だけが書き込まれます。 

► 書き込む係数は整数形式でなければなりません。使用フォー

マットは2の補数です。 

► 書込み対象の係数データ・レジスタは24ビット幅で、

ADAQ7768-1では24ビットのレジスタ書込みだけが使われま

す。係数に使用するのは23ビットだけで、残りのMSBは制御

ビットです。詳細についてはレジスタ0x33を参照してくださ

い。 

► フィルタ係数は、56個の係数の合計が必ず222となるようにス

ケーリングされます。したがって、係数全体（112個）として

の合計は223となります。 

例えば、書き込まれるフィルタ係数が−0.0123だとすると、この値

が−0.0123 × 222 = −51,590にスケーリングされます。2の補数形式で

この値を表すと、0x7F367Aになります。 

各フィルタ係数は、最初に係数のアドレスを選択することによっ

て書き込まれます。次にデータの書込みが個別に行われ、それが

56個の係数すべてについてアドレス0からアドレス55まで繰り返

されます。 

FIRのサイズは変更できないので、プログラマブル・フィルタ・

オプション使用時もフィルタの群遅延は34/ODRに固定されたまま

です。係数の数を減らす必要がある場合は、末尾の係数にゼロを

パディングすることによってこの要求を満たすことができます。

アップロードされたフィルタの群遅延は、常にADAQ7768-1のデ

フォルトのFIRフィルタの群遅延（34/ODR）と等しくなければな

りません。 

係数アドレス・レジスタまたは係数データ・レジスタ

（COEFF_CONTROLまたはCOEFF_DATA）へのアクセスがあっ

た場合は、その都度、別の読出しや書込みを行う前に一定の待機

時間を置く必要があります。待機時間は次式によります。 

tWAIT = 512/MCLK 

この待機時間は、レジスタの内容を更新する時間を提供します。

次いで、係数がメモリに書き込まれます。 

表23. 最終FIR入力段へのデータ・レート 
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アップロード・シーケンス 

ユーザ定義のフィルタ係数セットをプログラムするには、以下の

手順のシーケンスを実行します。 

1. DIGITAL_FILTERレジスタのフィルタ・ビット（レジスタ

0x19、ビット[6:4]）に0x4を書き込みます。 

2. フィルタ・アップロードにアクセスするには、以下のキーを

書き込む必要があります。最初に、ACCESS_KEYレジスタ

（レジスタ0x34）に0xACを書き込みます。次に、

ACCESS_KEYレジスタに0x45を書き込みます。ACCESS_KEY

レジスタのビット0（キー・ビット）は、キーが正しく入力さ

れたかどうかを確認するためにリードバックできます。 

3. COEFF_CONTROLレジスタ（レジスタ0x32）に0xC0を書き込

みます。tWAIT秒待って以下の操作を実行します。 

a. 係数アドレスをアドレス0に設定します。 

b. メモリへのアクセスを有効にします（COEFFACCESSEN = 1）。 

c. 係数メモリへの書込みができるようにします

（COEFFWRITEEN = 1）。 

4. 最初の係数のアドレスを選択します。必要な係数を

COEFF_DATAレジスタ（レジスタ0x33）に書込み、tWAIT秒間

待機します。レジスタ0x32への書込みとレジスタ0x33への書

込みの間は常にtWAIT秒間待機します。 

5. 56個の係数のそれぞれについて、手順4と手順5を繰り返しま

す。例えば、係数アドレス1を選択するにはCOEFF_CONTROL

に0xC1を書き込み、tWAIT秒間待ってから係数データを入力し

ます。係数55になるまでデータを加算してください（係数55

では、COEFF_CONTROLに0xF7を書き込みます）。 

6. 最初にCOEFF_CONTROLに0x80を書き込むことによって、係

数への書込みを無効にします。次にtWAIT秒間待機します。次

にCOEFF_CONTROLに0x00を書き込み、係数アクセスを無効

にします。 

7. COEFF_DATAに0x800を書き込むことによってUSERCOEFFEN 

= 1に設定し、同期パルスをトグルしてデータを読み出せるよ

うにします。 

8. ACCESS_KEYレジスタ（レジスタ0x34）に0x55を書き込むこ

とによって、フィルタ・アップロードを終了します。 

9. ADAQ7768-1に同期パルスを送ります。このパルスを送る方法

の1つは、SYNC_RESETレジスタ（レジスタ0x1D）に書込みを

行うことです。以上でフィルタ・アップロードは完了です。 

デジタル・フィルタのアップロード時には、RAM CRCエラー・

チェックを行ってもエラーになります。このチェックを無効にす

るには、DIG_DIAG_ENABLEレジスタ（レジスタ0x2A）を使用し

ます。 

レジスタ・ビットの詳細については、レジスタの詳細のセクショ

ンを参照してください。 

フィルタ・アップロードの例 

以下に示すシーケンスによりsinc1フィルタをプログラムします。

アドレス0からアドレス23の係数は0です。アドレス24からアドレ

ス55の係数は131,072（222/32）です。MCLK = 16.384MHzでODR = 

256kHzの場合は、8kHzと8kHzの整数倍の位置にフィルタ・ノッ

チが現れます。このフィルタは低ノイズで、図154に示す特徴的

なフィルタ・プロファイルによって識別できます。 

次の手順を実行してフィルタを設定します。 

1. DIGITAL_FILTERレジスタのフィルタ・ビット（レジスタ

0x19、ビット[6:4]）に0x4を書き込みます。 

2. ACCESS_KEYレジスタ（レジスタ0x34）への書込みによって

キーを入力します。 

3. COEFF_CONTROLレジスタ（レジスタ0x32）に0xC0を書き込

みます（COEFFADDR = 0、COEFFACCESSEN = 1、および

COEFFWRITEEN = 1）。tWAIT秒間待機します。 

4. COEFF_DATA（レジスタ0x33）に0x000000を書き込みます。

tWAIT秒間待機します。 

5. COEFF_CONTROLレジスタに0xC1を書き込みます

（COEFFADDR = 1）。tWAIT秒間待機します。この場合はアド

レス0とアドレス1の係数が等しいので、COEFF_DATAの値は

変わりません。 

6. COEFF_CONTROLレジスタに0xC2を書き込みます

（COEFFADDR = 2）。tWAIT秒間待機します。 

7. 書込み値が0xD7になるまでCOEFF_CONTROLレジスタのアド

レスを加算していきます（COEFFADDR = 23）。tWAIT秒の待

機時間を維持してください。 

8. COEFF_CONTROLに0xD8を書き込みます（COEFFADDR = 

24）。 

9. COEFF_DATAに0x010000を書き込みます。tWAIT秒間待機します。 

10. COEFF_CONTROLに0xD9を書き込みます（COEFFADDR = 

25）。tWAIT秒間待機します。 

11. COEFF_CONTROLに0xDAを書き込み（COEFFADDR = 26）、

tWAIT秒間待機します。 

12. 書込み値が0xF7になるまでCOEFF_CONTROLレジスタのアド

レスを加算していきます（COEFFADDR = 55）。tWAIT秒間待

機します。 

13. 最初にCOEFF_CONTROLレジスタに0x80を書き込むことによ

って、係数メモリへの書込みとアクセスを無効にします。

tWAIT秒間待機します。次いで、COEFF_CONTROLレジスタに

0x00を書き込みます。 

14. USERCOEFFEN = 1に設定して、デフォルトの係数を再度読み

出すことなく同期をトグルします（COEFF_DATAに0x800000

を書き込む）。 

15. ACCESS_KEYレジスタに0x55を書き込むことによって、書込

みを終了します。 

16. 同期をトグルします。 

17. データを収集します。図154に結果のフィルタ・プロファイル

を示します。 

 

図 154. フィルタ・プロファイルのアップロード例  
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フィルタ・アップロードの検証 

フィルタ係数が正常にアップロードされたことをチェックするた

めに、COEFF_DATAレジスタに書き込んだ値をリードバックする

ことができます。この読出しは、アップロード後に以下の手順に

従って行うことができます。 

1. ACCESS_KEYレジスタ（レジスタ0x34）への書込みによって

キーを入力します。最初にACCESS_KEYレジスタに0xACを書

き込み、次にACCESS_KEYレジスタに0x45を書き込みます。 

2. COEFF_CONTROLレジスタ（レジスタ0x32）に0x80を書き込

みます（COEFFADDR = 0、COEFFACCESSEN = 1、

COEFFWRITEEN = 0）。tWAIT秒間待機します。 

3. 24ビットのCOEFF_DATAレジスタ（レジスタ0x33）の内容を

リードバックします。係数が、アップロードした値と一致し

ていることを確認してください。 

4. COEFF_CONTROLレジスタに0x81を書き込みます

（COEFFADDR = 1）。tWAIT秒間待機します。 

5. アドレス1の24ビットCOEFF_DATAレジスタを読み出します。

アドレス値を加算してデータのリードバックを続けます。

COEFF_CONTROLレジスタの更新から次の更新までの間に

は、常にtWAIT秒の待機時間を置いてください。 

6. COEFF_CONTROLレジスタに0x00を書き込むことによって、

係数へのアクセスを無効にします。 

7. ACCESS_KEYレジスタに0x55を書き込むことによって、リー

ドバック・プロセスを終了します。 

レイアウトのガイドライン 

ADAQ7768-1が高い信頼性と最高の性能を発揮できるようにする

ため、プリント回路基板（PCB）に関していくつかのガイドライ

ンがあります。 

PCBには非はんだマスク定義（NSMD）パッドを設けることを推

奨します。これにより、接合するはんだのための金属領域が大き

くなり、はんだ接合の信頼性が高くなります。 

ADAQ7768-1を実装するPCBでは、アナログ・セクションとデジ

タル・セクションを分離し、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。ADAQ7768-1の各ピンは、アナログ・

ピン領域とデジタル・ピン領域でレイアウトされています。配線

が容易になるよう、アナログ入力ピン（IN-およびIN+）はC1およ

びD1に配置されています。 

少なくとも1層のグランド・プレーンを使用してください。デジ

タル・セクションとアナログ・セクションの間で共通のプレーン

として使用するも、別々に分割することもできます。分割する場

合は、できるだけADAQ7768-1に近い位置を選び、デジタル・グ

ランド・プレーンとアナログ・グランド・プレーンを1箇所だけ

で接合してください。 

複数のデバイスがA/Dグラウンド接続を必要とするようなシステ

ムにADAQ7768-1を使用する場合も、接続は1箇所だけで行ってく

ださい（できるだけADAQ7768-1に近い位置にスター・グラウン

ド・ポイントを設けます）。グランド・プレーンとの接続は確実

に行う必要があります。複数のグラウンド・ピンで1つの接続を

共有することは避け、各グラウンド・ピンとグランド・プレーン

への接続には個別のビア、または複数のビアを使用してくださ

い。 

ダイにノイズが混入するので、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。ノイズの混入を回避するために、

ADAQ7768-1の下にはアナログ・グランド・プレーンを配置でき

るようにします。MCLK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、基板の他の部分へのノイズ放射を

防止します。また、これらの信号パスをアナログ信号パスの近く

に配置しないでください。デジタル信号とアナログ信号は交差さ

せないでください。基板内の近接する層にあるパターンは互いに

直角になるように配置し、基板全体でのフィードスルーの影響を

減少させてください。 

ADAQ7768-1のVDD_PGA、VSS_PGA、IN_LDO、VDD_IOの各ピ

ンへの電源ラインには、可能な限り幅の広いパターンを使用して

低インピーダンスの経路を確保し、電源ラインへのグリッチの影

響を軽減してください。可能であれば電源プレーンを使用し、

ADAQ7768-1の電源ピンと基板の電源パターン間の接続を安定し

たものにします。各電源ピンには1つ以上のビアを使用してくだ

さい。 

リファレンス・デカップリング・セラミック・コンデンサをREF

ピンとGNDピンの近く（理想的には真上）に配置し、幅の広い、

低インピーダンス・パターンに接続することで、最低限の寄生イ

ンダクタンスでREF、AREG_CAP、DREG_CAPの各ピンをデカッ

プリングできます。 

ADAQ7768-1のレイアウト例を図155に示します。 

 

 

図 155. ADAQ7768-1（表面層）のレイアウト例 
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レジスタの一覧
表24. ADAQ7768-1のレジスタ一覧 
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表24. ADAQ7768-1レジスタ一覧（続き） 
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コンポーネント・タイプ・レジスタ 

レジスタ：0x03、リセット：0x07、レジスタ名：CHIP_TYPE 

表25.CHIP_TYPEのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[7:4] RESERVED 予備。 0x0 R 

[3:0] CLASS チップ・タイプ 0x7 R 

  111：A/Dコンバータ。   

固有製品IDレジスタ 

レジスタ：0x04、リセット：0x01、レジスタ名：PRODUCT_ID_L 

表26.PRODUCT_ID_Lのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[7:0] PRODUCT_ID[7:0] 製品ID: 0x1 R 

レジスタ：0x05、リセット：0x00、レジスタ名：PRODUCT_ID_H 

表27.PRODUCT_ID_Hのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[7:0] PRODUCT_ID[15:8] 製品ID: 0x0 R 

デバイス・グレードおよびリビジョン・レジスタ 

レジスタ：0x06、リセット：0x00、レジスタ名：CHIP_GRADE 

表28.CHIP_GRADEのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[7:4]  GRADE  デバイスのグレード 0x0 R 

[3:0] DEVICE_REVISION デバイスのリビジョンID 0x0 R 

ユーザ・スクラッチパッド・レジスタ 

レジスタ：0x0A、リセット：0x00、レジスタ名：SCRATCH_PAD 

表29.SCRATCH_PADのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[7:0] VALUE スクラッチ・パッド - 読出し／書込み領域通信／PORチェック 0x0 R/W 

デバイス・ベンダIDレジスタ 

レジスタ：0x0C、リセット：0x56、レジスタ名：VENDOR_L 

表30.VENDOR_Lのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[7:0] VID[7:0] ベンダID 0x56 R 

レジスタ：0x0D、リセット：0x04、レジスタ名：VENDOR_H 

表31.VENDOR_Hのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[7:0] VID[15:8] ベンダID 0x4 R 
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インターフェース・フォーマット制御レジスタ 

レジスタ：0x14、リセット：0x00、レジスタ名：INTERFACE_FORMAT 

表32.INTERFACE_FORMATのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

7 LV_BOOST 1.8VのIOVDDレベルの場合、あるいはDOUT/RDY ピン上に大容量性負荷が存在する場合に使用するために、

SPI出力の駆動強度を上げます。PIN制御モード時のデフォルトはLV_BOOSTがイネーブルされた状態です。  

0：LV_BOOSTをディスエーブル。 

1：LV_BOOSTをイネーブル。このビットは、連続読出しモード終了後に再度イネーブルにする必要が

あります（該当の場合）。 

0x0 R/W 

6 EN_SPI_CR

C 

すべてのSPIトランザクションのCRCを有効にします。 

0：すべてのSPI転送でCRC機能を無効化。  

1：すべてのSPI転送でCRC機能を有効化。 

0x0 R/W 

5 CRC_TYPE CRCをXORとして行うか、8ビット多項式で行うかを選択します。 

1：CRCに代えてXORを使用します（読出しトランザクションにのみ適用）。  

0：CRCビットはCRC-8多項式に基づきます。 

0x0 R/W 

4 STATUS_EN ステータス・ビット出力をイネーブルします。SPI制御モードでは、このビット・フィールドのビットを

セットすることによって、ADC変換結果の後にステータス・ビットを出力することができます。PIN制

御モードでは、ADC変換結果の後にステータス・ビットが出力されます。 

0：連続読出しモードにおけるADC変換結果後のSTATUSビットの出力をディスエーブルします。  

1：連続読出しモードでADC変換結果後にSTATUSビットを出力します。 

0x0 R/W 

3 CONVLEN 変換結果の出力長。  

0：フル24ビット。 

1：ADC結果の16MSBのみを出力。 

0x0 R/W 

2 EN_RDY_D

OUT 

DOUT/RDYピンのRDY信号を有効にします。連続読出しモードでDOUT/RDYピンのRDYインジケータを

イネーブルします。デフォルトでは、新しいADC変換データが使用可能になっても、DOUT/RDYピンは

信号を発しません。このビットをセットすると、DOUT/RDYはADC変換データが使用であることを示す

信号を発します。 

0：結果がクロック出力された後、連続読出しモードにおいてDOUT/RDYのRDY機能を無効化します。  

1：結果がクロック出力された後、連続読出しモードにおいてDOUT/RDYのRDY機能を有効化します。 

0x0 R/W 

1 RESERVED 予備。 0x0 R 

0 EN_CONT_

READ 

連続読出しイネーブル・ビット 

0：連続読出しモードを無効化。  

1：連続読出しモードを有効化。 

0x0 R/W 

消費電力およびクロック制御レジスタ 

レジスタ：0x15、リセット：0x00、レジスタ名：POWER_CLOCK 

表33.POWER_CLOCKのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[7:6]  CLOCK_SEL デバイスが使用するクロックの設定オプション。  

00：XTAL2_MCLKにCMOSクロックを使用。 

01：水晶発振器。  

10：LVDS入力をイネーブル。 

11：内部粗調整RCクロック（診断機能）。 

0x0 R/W 

[5:4]  MCLK_DIV ADCの変調器周波数（fMOD）を生成するためのMCLKの分周を設定します。  

00：変調器CLK = コントローラ・クロックを16分周。 

01：変調器CLK = コントローラ・クロックを8分周。  

10：変調器CLK = コントローラ・クロックを4分周。 

11：変調器CLK = コントローラ・クロックを2分周。 

0x0 R/W 

3  

 

ADC_POWER_DO 

WN 

ADCをパワーダウン状態にします。SPIを含むすべてのブロックがパワーダウンされま

す。この状態では標準SPIは機能しません。パワーダウンは消費電力が最も小さいモー

ドです。パワーダウン・モードにするには、このレジスタに0x08を書き込みます。この

レジスタ内の他のビットと同時にビット3をセットしようとすると、SPI書込みコマンド

が無視されてデバイスはパワーダウン状態にならず、他のビットもセットされません。

パワーダウン・モードを終了する方法は3つあります。RESETピンを使ってリセットす

る方法、SDIとSCLKを介してSPIレジューム・コマンドを発行する方法、またはデバイ

スを一度パワーダウンしてから再度パワーオンする方法です。 

0x0 R/W 
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表33.POWER_CLOCKのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

2  RESERVED 予備。 0x0 R/W 

[1:0]  ADC_MODE ADCコアの動作モードを設定します。この設定は、MCLK_DIVと共に、ADCのパワー・

スケーリングと入力帯域幅／スループットの関係に関する条件を設定します。 

00：低消費電力モード。 

11：高性能モード。 

0x0 R/W 

アナログ・バッファ制御レジスタ 

レジスタ：0x16、リセット：0x00、レジスタ名： ANALOG 

表34.ANALOGのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[7:6]  REF_BUF_POS リファレンス正入力のバッファリング・オプション。00：プリチャージ・

リファレンス・バッファをオン。 

01：非バッファ・リファレンス入力。 

10：フル・リファレンス・バッファをオン。 

0x0 R/W 

[5:4]  REF_BUF_NEG リファレンス負入力のバッファリング・オプション。  

00：プリチャージ・リファレンス・バッファをオン。 

01：非バッファ入力。 

10：フル・リファレンス・バッファをオン。 

0x0 R/W 

[3:2]  RESERVED 予備。 0x0 R 

1  LINEARITY_BOOST_A_OFF 直線性向上バッファAディスエーブル制御。このビットをセットすると、

直線性向上バッファAがディスエーブルされます。

LINEARITY_BOOST_B_OFFと共に使用します。 

0：直線性向上バッファAをイネーブル。  

1：直線性向上バッファAをディスエーブル。 

0x0 R/W 

0 LINEARITY_BOOST_B_OFF 直線性向上バッファBディスエーブル制御。このビットをセットすると、

直線性向上バッファBがディスエーブルされます。

LINEARITY_BOOST_A_OFFと共に使用します。 

0：直線性向上バッファBをイネーブル。  

1：直線性向上バッファBをディスエーブル。 

0x0 R/W 

 

変換ソース選択およびモード制御レジスタ 

レジスタ：0x18、リセット：0x00、レジスタ名： CONVERSION 

表35.CONVERSIONのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[7:4]  DIAG_MUX_SELECT 診断マルチプレクサを介して送る信号を選択します。低消費電力モードでのみ診断チェ

ックを行います。0000：温度センサー。 

1000：ADC入力短絡（ゼロ・チェック）。  

1001：正のフルスケール。 

1010：負のフルスケール。 

0x0 R/W 

3 CONV_DIAG_SELECT 通常または診断マルチプレクサとして変換するためのADCの入力を選択します。  

0：通常のシグナル・チェーンを介して信号を変換。 

1：ADC変換（およびターン・オン）診断サブブロック。 

0x0 R/W 

[2:0] CONV_MODE ADCの変換モードを設定します。 

000：連続変換モード。変調器は連続的に変換を行います。あらゆるフィルタ変換用の

連続DRDYパルス。 

001：連続ワンショット・モード。ワンショットは、SYNC_IN時間を使用して変換を開

始する方法です。これは、ワンショット・モード使用時の変換開始信号と同じです。

ADC変調器は、連続して動作しながらSYNC_INの立上がりエッジを待ちます。

SYNC_INピンにパルスが送られると（ローからハイへの遷移）新しい変換が開始さ

れ、選択したフィルタのセトリング時間にわたり変換と積分が行われます。変換が完了

するとDRDYがトグルして、SPI経由のリードバックに使用できることを示します。 

0x0 R 
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表35.CONVERSIONのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

010：シングル変換スタンバイ・モード。シングル変換スタンバイ・モードでは、ADC

は選択したフィルタを使って変換を1回行い、フィルタのフル・セトリング時間にわた

りサンプリングと積分を行った後、シングル変換結果を提供します。 

変換が完了すると、ADCはスタンバイ状態になります。スタンバイ状態からもう一度シ

ングル変換を行うということは、ADCが変換を開始してシングル変換を行う前に、スタ

ンバイを終了して起動するための時間があることを意味します。このモードは低消費電

力モードで使用する場合に推奨します。 

011：デューティ・サイクル変換スタンバイ・モード。低消費電力の周期的変換は、時

限ループ内でのシングル変換実行を設定する方法です。独立したレジスタを使ってスタ

ンバイと変換の時間比率を設定します。ADCは一定の間隔で自動的にスタンバイ状態を

終了し、シングル変換を行って再びスタンバイに戻ります。ユーザがSPIを介してシン

グル変換を開始する必要はありません。 

100：スタンバイ。 

デジタル・フィルタおよびデシメーション制御レジスタ 

レジスタ：0x19、リセット：0x00、レジスタ名：DIGITAL_FILTER 

表36.DIGITAL_FILTERのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

7 EN_60HZ_REJ sinc3フィルタでのみ使用します。最初に、50Hzで出力するようにsinc3フィルタをプログラ

ムします。その後にEN_60HZ_REJビットを選択すれば、sinc3フィルタの1つのゼロを60Hz

とすることができます。50Hz ODR用sinc3フィルタのプログラミングと組み合わせてこのビ

ットがセットされた場合、このビットは50Hzと60Hz両方の除去だけを有効にします。 

0：単一周波数（50Hzまたは60Hz）除去に合わせてsinc3フィルタを最適化します。  

1：50Hzと60Hzの両方を除去できるようにフィルタ動作を変更します。 

0x0 R/W 

[6:4] FILTER  使用するフィルタのスタイルを選択します。 

000：sinc5フィルタ。デシメーション・レートは32～1024。DEC_RATEビットを使用して、

32から1024まで6種類あるデシメーション・レートから1つを選択します。 

001：sinc5フィルタ。デシメーション・レートは8のみ。1MHzの最大データ・レートを可能

にします。このパスはより広い帯域幅を表示できますが、量子化ノイズによる制限があるた

め出力データが16ビットに減少します。 

010：sinc5フィルタ。デシメーション・レートは16のみ。512kHzの最大データ・レートを可

能にします。このパスはより広い帯域幅を表示できます。 

011：sinc3フィルタ。プログラマブルなデシメーション・レート。デシメーション・レート

は、sinc3デシメーション・レート（MSB）レジスタとsinc3デシメーション・レート（LSB）

レジスタのSINC3_DECビットで選択します。sinc3フィルタは、50Hzまたは60Hzを除去する

よう調整できます。16.384MHzのMCLKと共に使用する場合は、EN_60HZ_REJビットをセッ

トすることで50Hzと60Hzの両方を除去することができます。 

100：広帯域低リップルFIRフィルタ。広帯域低リップルのパスバンドと急峻な遷移帯域を持

つFIRフィルタ。DEC_RATEビットを使用して、32から1024まで6種類あるデシメーション・

レートから1つを選択します。 

0x0 R/W 

3 RESERVED  予備。 0x0 R 

[2:0] DEC_RATE  sinc5フィルタと広帯域低リップルFIRフィルタのデシメーション・レートを選択します。

000：デシメーション・レート：32 

001：デシメーション・レート：64 

010：デシメーション・レート：128 

011：デシメーション・レート：256 

100：デシメーション・レート：512 

101：デシメーション・レート：1024 

110：デシメーション・レート：1024 

111：デシメーション・レート：1024 

0x0 R/W 
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sinc3デシメーション・レート（MSB）レジスタ 

レジスタ：0x1A、リセット：0x00、レジスタ名：SINC3_DEC_RATE_MSB 

表37.SINC3_DEC_RATE_MSBのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[7:5] RESERVED 予備 0x0 R 

[4:0] SINC3_DEC[12:8] sinc3フィルタに使用するデシメーション・レートを決定します。入力値に1を加算して

32を乗じることにより、実際のデシメーション・レートが決定されます。 

0x0 R/W 

sinc3デシメーション・レート（LSB）レジスタ 

レジスタ：0x1B、リセット：0x00、レジスタ名：SINC3_DEC_RATE_LSB 

表38.SINC3_DEC_RATE_LSBのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[7:0] SINC3_DEC[7:0] sinc3フィルタに使用するデシメーション・レートを決定します。入力値に1を加算し

て32を乗じることにより、実際のデシメーション・レートが決定されます。 

0x0 R/W 

周期的変換レート制御レジスタ 

レジスタ：0x1C、リセット：0x00、レジスタ名：DUTY_CYCLE_RATIO 

表39.DUTY_CYCLE_RATIOのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[7:0] IDLE_TIME スタンバイ時における周期的変換のアイドル時間を設定します。このレジスタ内の1は、選択した

フィルタからの1出力の時間に相当します。このレジスタ内の値は1加算されて2倍されます。 

0x0 R/W 

同期モードおよびリセット・トリガリング・レジスタ 

レジスタ：0x1D、リセット：0x80、レジスタ名： SYNC_RESET 

表40.SYNC_RESETのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

7  SPI_START START信号をトリガします。SPI上でSYNC_OUTパルスを開始します。このビットをロー

に設定すると、SYNC_OUTにロー・パルスを生成できます。これは、同じデバイスと、同

期サンプリングを必要とする他のADAQ7768-1デバイスへのSYNC_IN信号として使用でき

ます。このビットは使用後自動的にクリアされます。 

0x1 R 

6 SYNC_OUT

_POS_EDGE 

SYNC_OUT駆動エッジの選択。このビットをセットすると、MCLKの立上がりエッジで

SYNC_OUTがローになります。デバイスのデフォルトでは、MCLKの立下がりエッジで

SYNC_OUTがローになります。 

0x0 R/W 

[5:4]  RESERVED 予備。 0x0 R 

3  EN_GPIO_START GPIO入力のSTART機能を有効にします。GPIOピンのどれか1つをSTART入力ピンとして

使用できます。有効にすると、START入力のロー・パルスによってSYNC_OUTにロー・パ

ルスを生成できます。これは、同じデバイスと、同期サンプリングを必要とする他の

ADAQ7768-1デバイスへのSYNC_IN信号として使用できます。有効にすると、GPIO3が

START入力になります。START機能を有効にすると、GPIOxピンを汎用入出力の読出しと

書込みに使用することはできなくなります。残りのGPIOは出力に設定されます。 

0：無効 

1：有効 

0x0 R/W 

2  RESERVED 予備。 0x0 R 

[1:0] SPI_RESET SPIを介したデバイスのリセットを有効にします。リセットを開始するには、これらのビッ

トに書込みを2回行う必要があります。最初にこれらのビットを11に設定し、その後に10に

設定してください。これら2つのビットでこのシーケンスが検出されると、リセットが行わ

れます。このレジスタの他のビットがセットされるかクリアされるかには依存しません。 

0x0 R/W 
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GPIOポート制御レジスタ 

レジスタ：0x1E、リセット：0x00、レジスタ名：GPIO_CONTROL 

表41.GPIO_CONTROLのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

7 UGPIO_EN GPIOピンをすべてイネーブルします。このビットをハイに設定すると、

GPIOの設定が変更できます。 

0x0 R/W 

6 GPIO2_OPEN_DRAIN_EN GPIO2出力をストロング・ドライバからオープンドレインに変更します。 0x0 R/W 

5 GPIO1_OPEN_DRAIN_EN GPIO1出力をストロング・ドライバからオープンドレインに変更します。 0x0 R/W 

4 GPIO0_OPEN_DRAIN_EN GPIO0出力をストロング・ドライバからオープンドレインに変更します。 0x0 R/W 

3 GPIO3_OP_EN GPIOピンの出力をイネーブル。0 = 入力、1 = 出力。 0x0 R/W 

2 GPIO2_OP_EN GPIOピンの出力をイネーブル。0 = 入力、1 = 出力。 0x0 R/W 

1 GPIO1_OP_EN GPIOピンの出力をイネーブル。0 = 入力、1 = 出力。 0x0 R/W 

0 GPIO0_OP_EN GPIOピンの出力をイネーブル。0 = 入力、1 = 出力。 0x0 R/W 

GPIO出力制御レジスタ 

レジスタ：0x1F、リセット：0x00、レジスタ名：GPIO_WRITE 

表42.GPIO_WRITEのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[7:4]  RESERVED 予備。 0x0 R 

3 GPIO_WRITE_3 このビットに書き込むと、GPIO[3]がハイにセットされます。 0x0 R/W 

2  GPIO_WRITE_2 このビットに書き込むと、GPIO[2]がハイにセットされます。 0x0 R/W 

1  GPIO_WRITE_1 このビットに書き込むと、GPIO[1]がハイにセットされます。 0x0 R/W 

0 GPIO_WRITE_0 このビットに書き込むと、GPIO[0]がハイにセットされます。 0x0 R/W 

GPIO入力読出しレジスタ 

レジスタ：0x20、リセット：0x00、レジスタ名：GPIO_READ 

表43.GPIO_READのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[7:4]  RESERVED 予備。 0x0 R 

3 GPIO_READ_3 GPIO[3]から値を読み出します。 0x0 R 

2  GPIO_READ_2 GPIO[2]から値を読み出します。 0x0 R 

1  GPIO_READ_1 GPIO[1]から値を読み出します。 0x0 R 

0 GPIO_READ_0 GPIO[0]から値を読み出します。 0x0 R 

オフセット・キャリブレーションMSBレジスタ 

レジスタ：0x21、リセット：0x00、レジスタ名：OFFSET_HI 

表44.OFFSET_HIのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[7:0] OFFSET[23:16] ユーザ・オフセット・キャリブレーション係数。オフセット補正レジスタは、チャンネル・オ

フセット調整用の24ビット符号付き2の補数レジスタです。チャンネルのゲイン設定が理想的な

公称値0x555555の場合、オフセット・レジスタを1LSB調整すると、デジタル出力は-4/3LSBだ

け変化します。例えば、オフセット・レジスタを0から100に変えると、デジタル出力が-

133LSB変化します。ユーザ・オフセット・キャリブレーション係数補正は、ゲイン・キャリブ

レーション補正前のデジタル・フィルタ出力データに適用されます。したがって、上記の比率

はゲイン・キャリブレーション・レジスタを介したゲイン調整に比例して変化します。 

0x0 R/W 

https://www.analog.com/jp/products/adaq7768-1.html
https://www.analog.com/jp/index.html


データシート ADAQ7768-1 

レジスタの詳細 

analog.com.jp Rev. 0 | 94 / 98 

オフセット・キャリブレーションMIDレジスタ 

レジスタ：0x22、リセット：0x00、レジスタ名：OFFSET_MID 

表45.OFFSET_MIDのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[7:0] OFFSET[15:8] ユーザ・オフセット・キャリブレーション係数。オフセット補正レジスタは、チャンネル・オ

フセット調整用の24ビット符号付き2の補数レジスタです。チャンネルのゲイン設定が理想的な

公称値0x555555の場合、オフセット・レジスタを1LSB調整すると、デジタル出力は-4/3LSBだ

け変化します。例えば、オフセット・レジスタを0から100に変えると、デジタル出力が-

133LSB変化します。ユーザ・オフセット・キャリブレーション係数補正は、ゲイン・キャリブ

レーション補正前のデジタル・フィルタ出力データに適用されます。したがって、上記の比率

はゲイン・キャリブレーション・レジスタを介したゲイン調整に比例して変化します。 

0x0 R/W 

オフセット・キャリブレーションLSBレジスタ 

レジスタ：0x23、リセット：0x00、レジスタ名：OFFSET_LO 

表46.OFFSET_LOのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[7:0] OFFSET[7:0] ユーザ・オフセット・キャリブレーション係数。オフセット補正レジスタは、チャンネル・オ

フセット調整用の24ビット符号付き2の補数レジスタです。チャンネルのゲイン設定が理想的な

公称値0x555555の場合、オフセット・レジスタを1LSB調整すると、デジタル出力は-4/3LSBだ

け変化します。例えば、オフセット・レジスタを0から100に変えると、デジタル出力が-

133LSB変化します。ユーザ・オフセット・キャリブレーション係数補正は、ゲイン・キャリブ

レーション補正前のデジタル・フィルタ出力データに適用されます。したがって、上記の比率

はゲイン・キャリブレーション・レジスタを介したゲイン調整に比例して変化します。 

0x0 R/W 

ゲイン・キャリブレーションMSBレジスタ 

レジスタ：0x24、リセット：0x00、レジスタ名：GAIN_HI 

表47.GAIN_HIのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[7:0] GAIN[23:16] ユーザ・ゲイン・キャリブレーション係数。ADCには、それぞれ出荷時設定されたゲイン・キ

ャリブレーション係数があります。この係数は工場でのプログラミング時にADCに保存され、

公称値は0x555555付近です。ユーザは出荷設定値を読み出してゲイン・レジスタ設定を上書き

し、独自のキャリブレーション係数を適用することができます。ユーザ・オフセット・キャリ

ブレーション係数補正は、ゲイン・キャリブレーション補正前のデジタル・フィルタ出力デー

タに適用されます。 

0x0 R/W 

ゲイン・キャリブレーションMIDレジスタ 

レジスタ：0x25、リセット：0x00、レジスタ名：GAIN_MID 

表48.GAIN_MIDのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[7:0] GAIN[15:8] ユーザ・ゲイン・キャリブレーション係数。ADCには、それぞれ出荷時設定されたゲイン・キ

ャリブレーション係数があります。この係数は工場でのプログラミング時にADCに保存され、

公称値は0x555555付近です。ユーザは出荷設定値を読み出してゲイン・レジスタ設定を上書き

し、独自のキャリブレーション係数を適用することができます。ユーザ・オフセット・キャリ

ブレーション係数補正は、ゲイン・キャリブレーション補正前のデジタル・フィルタ出力デー

タに適用されます。 

0x0 R/W 
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ゲイン・キャリブレーションLSBレジスタ 

レジスタ：0x26、リセット：0x00、レジスタ名：GAIN_LO 

表49.GAIN_LOのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[7:0] GAIN[7:0] ユーザ・ゲイン・キャリブレーション係数。ADCには、それぞれ出荷時設定されたゲイン・キャリ

ブレーション係数があります。この係数は工場でのプログラミング時にADCに保存され、公称値は

0x555555付近です。ユーザは出荷設定値を読み出してゲイン・レジスタ設定を上書きし、独自のキ

ャリブレーション係数を適用することができます。ユーザ・オフセット・キャリブレーション係数

補正は、ゲイン・キャリブレーション補正前のデジタル・フィルタ出力データに適用されます。 

0x0 R/W 

SPI診断制御レジスタ 

レジスタ：0x28、リセット：0x10、レジスタ名：SPI_DIAG_ENABLE 

表50.SPI_DIAG_ENABLEのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[7:5]  RESERVED 予備。 0x0 R 

4 EN_ERR_SPI_IGNORE SPI無視エラーをイネーブル 0x1 R/W 

3 EN_ERR_SPI_CLK_CNT SPIクロック・カウント・エラーをイネーブル。SPIクロック・カウント・エラー

はCSを使用するSPIトランザクションに対してのみ有効です。 

0x0 R/W 

2  EN_ERR_SPI_RD SPI読出しエラーをイネーブル 0x0 R/W 

1  EN_ERR_SPI_WR SPI書込みエラーをイネーブル 0x0 R/W 

0 RESERVED 予備。 0x0 R 

ADC診断機能制御レジスタ 

レジスタ：0x29、リセット：0x07、レジスタ名：ADC_DIAG_ENABLE 

表51.ADC_DIAG_ENABLEのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[7:6]  RESERVED 予備。 0x0 R 

5 EN_ERR_DLDO_PSM DLDOのPSMエラーをイネーブル 0x0 R/W 

4 EN_ERR_ALDO_PSM ALDOのPSMエラーをイネーブル 0x0 R/W 

3 EN_ERR_REF_DET REFのDETエラーをイネーブル 0x0 R/W 

2  EN_ERR_FILTER_SATURATED フィルタの飽和エラーをイネーブル 0x1 R/W 

1  EN_ERR_FILTER_NOT_SETTLED フィルタ未セトリング・エラーをイネーブル 0x1 R/W 

0 EN_ERR_EXT_CLK_QUAL 外部クロックの品質評価チェックをイネーブル。 0x1 R/W 

デジタル診断機能制御レジスタ 

レジスタ：0x2A、リセット：0x0D、レジスタ名：DIG_DIAG_ENABLE 

表52.DIG_DIAG_ENABLEのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[7:5]  RESERVED 予備。 0x0 R 

4 EN_ERR_MEMMAP_CRC  メモリ・マップのCRCエラーをイネーブル 0x0 R/W 

3 EN_ERR_RAM_CRC RAMのCRCエラーをイネーブル 0x1 R/W 

2  EN_ERR_FUSE_CRC ヒューズのCRCエラーをイネーブル 0x1 R/W 

1  RESERVED 予備。 0x0 R/W 

0 EN_FREQ_COUNT MCLKカウンタをイネーブル。 0x1 R/W 
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変換結果レジスタ 

レジスタ：0x2C、リセット：0x000000、レジスタ名：ADC_DATA 

表53.ADC_DATAのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[23:16]  ADC_READ_DATA[23:16]  ADC読出しデータ 0x0 R 

[15:8]  ADC_READ_DATA[15:8] ADC読出しデータ 0x0 R 

[7:0]  ADC_READ_DATA[7:0] ADC読出しデータ 0x0 R 

デバイス・エラー・フラグ・マスタ・レジスタ 

レジスタ：0x2D、リセット：0x00、レジスタ名：MASTER_STATUS 

表54.MASTER_STATUSのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

7 MASTER_ERROR マスタ・エラー 0x0 R 

6 ADC_ERROR 任意のADCエラー（OR） 0x0 R 

5 DIG_ERROR 任意のデジタル・エラー（OR） 0x0 R 

4 ERR_EXT_CLK_QUAL クロック・エラーなし - マスタ・ステータス・レジスタにのみ適用 0x0 R 

3 FILT_SATURATED フィルタ飽和状態 0x0 R 

2 FILT_NOT_SETTLED フィルタの未セトリング 0x0 R 

1 SPI_ERROR 任意のSPIエラー（OR） 0x0 R 

0 POR_FLAG  PORフラグ 0x0 R 

SPIエラー・レジスタ 

レジスタ：0x2E、リセット：0x00、レジスタ名：SPI_DIAG_STATUS 

表55.SPI_DIAG_STATUSのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[7:5]  RESERVED 予備。 0x0 R 

4 ERR_SPI_IGNORE SPI無視エラー 0x0 R/W1C 

3 ERR_SPI_CLK_CNT SPIクロック・カウント・エラー 0x0 R 

2  ERR_SPI_RD SPI読出しエラー 0x0 R/W1C 

1  ERR_SPI_WR SPI書込みエラー 0x0 R/W1C 

0 ERR_SPI_CRC SPI CRCエラー 0x0 R/W1C 

ADC診断出力レジスタ 

レジスタ：0x2F、リセット：0x00、レジスタ名：ADC_DIAG_STATUS 

表56.ADC_DIAG_STATUSのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[7:6]  RESERVED 予備。 0x0 R 

5 ERR_DLDO_PSM DLDO PSMエラー 0x0 R 

4 ERR_ALDO_PSM ALDO PSMエラー 0x0 R 

3 ERR_REF_DET REF DETエラー 0x0 R 

2  FILT_SATURATED フィルタ飽和状態 0x0 R 

1  FILT_NOT_SETTLED フィルタの未セトリング 0x0 R 

0 ERR_EXT_CLK_QUAL クロック・エラーなし - マスタ・ステータス・レジスタにのみ適用 0x0 R 
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デジタル診断出力レジスタ 

レジスタ：0x30、リセット：0x00、レジスタ名：DIG_DIAG_STATUS 

表57.DIG_DIAG_STATUSのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[7:5]  RESERVED 予備。 0x0 R 

4 ERR_MEMMAP_CRC メモリ・マップのCRCエラー 0x0 R 

3 ERR_RAM_CRC RAMのCRCエラー 0x0 R 

2  ERR_FUSE_CRC ヒューズのCRCエラー 0x0 R 

[1:0] RESERVED 予備。 0x0 R 

MCLK診断出力レジスタ 

レジスタ：0x31、リセット：0x00、レジスタ名：MCLK_COUNTER 

表58.MCLK_COUNTERのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[7:0] MCLK_COUNTER MCLKカウンタ。このレジスタは64MCLKごとに1ずつ加算されます。 0x0 R 

係数制御レジスタ 

レジスタ：0x32、リセット：0x00、レジスタ名：COEFF_CONTROL 

表59.COEFF_CONTROLのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

7 COEFF_ACCESS_EN このビットを1に設定すると、係数メモリへのアクセスが可能になります。 0x0 R/W 

6 COEFF_WRITE_EN 係数メモリへの書込みを有効にします。有効にするには1を書き込んでください。 0x0 R/W 

[5:0] COEFF_ADDR 係数メモリにアクセスするためのアドレス。112個の係数を構成する2つの対称部

分に含まれる各56個の係数のアドレス範囲は0～55です。 

0x00 R/W 

係数データ・レジスタ 

レジスタ：0x33、リセット：0x00、レジスタ名：COEFF_DATA 

表60.COEFF_DATAのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

23 USER_COEFF_EN このビットを1に設定すると、同期トグル後にROMの係数でユーザ定義係数を上書きす

ることができなくなります。カスタマイズ・フィルタのアップロードを含め、

ADAQ7768-1のデジタル・フィルタ構成に変更を加えた場合は、その都度同期パルスが

必要になります。 

0x0 R/W 

[22:0] COEFF_DATA 係数メモリとの間で読書きされるデータ。これらのビットの幅は23ビットです。 0x000000 R/W 

アクセス・キー・レジスタ 

レジスタ：0x34、リセット：0x00、レジスタ名：ACCESS_KEY 

表61.ACCESS_KEYのビットの説明  

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[7:1] RESERVED 予備。 0x0 R 

0 KEY フィルタをアップロードする前に、ACCESS_KEYレジスタに特定のキーを書き込む必要が

あります。正しく書き込まれれば、キー・ビット値1をリードバックできます。 

0x0 R/W 
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外形寸法 

 

図 156. 84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-84-4） 

寸法：mm 

更新：2023年3月31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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