
差動／シングルエンド入力、デュアル2MSPS、
12ビット、3チャンネル逐次比較型A/Dコンバータ

特長
デュアル12ビット、3チャンネルA/Dコンバータ
スループット・レート：2MSPS
VDD＝2.7～5.25Vで仕様規定
消費電力：

3V電源、1.5MSPS：9mW
5V電源、2MSPS：27mW

ピンの設定が可能なアナログ入力
12チャンネル・シングルエンド入力
6チャンネル完全差動入力
6チャンネル疑似差動入力

入力周波数50kHzでS/N比70dB
正確なオンチップ・リファレンス：2.5V

25℃：±0.2%（max）、20ppm/℃（max）
読出し速度437.5ns、32MHz SCLKのデュアル変換
高速シリアル・インターフェース

SPI®／QSPI™／MICROWIRE™／DSP互換
動作温度：－40～＋125℃
シャットダウン・モード：1µA（max）
32ピンのLFCSP／TQFPパッケージ
1MSPSバージョン（AD7265）

概要
AD72661は、2.7～5.25V単電源で動作するデュアル12ビット、
高速、低消費電力の逐次比較型A/Dコンバータ（SAR ADC）
で、最大2MSPSのスループット・レートを提供します。デバ
イスは2個のADCを備えており、それぞれ前段に3チャンネル
のマルチプレクサと、30MHz超の入力周波数を処理できる低
ノイズの広帯域トラック&ホールド・アンプを接続しています。

変換処理とデータ・アクイジションには、マイクロプロセッサ
やDSPとのインターフェースがとりやすい標準的な制御入力を
使用します。入力信号はCS

__
の立下がりエッジでサンプリングし、

変換もこのポイントで開始します。変換時間はSCLKの周波数
によって決まり、デバイスに関連したパイプライン遅延はあり
ません。

AD7266は、先進的な設計技法によって高スループット・レー
トできわめて低い消費電力を実現しました。5V電源、2MSPS
スループット・レートでの消費電力は、最大6.2mAです。また、
無負荷静止電流の消費量が非常に小さいため、ノーマル・モー
ドの動作時には電源／スループット・レートをフレキシブルに
管理できます。

アナログ入力レンジは、ストレート・バイナリまたは2の補数
出力コーディングで、0V～VREF（または2×VREF）を選択でき
ます。2.5Vのリファレンスを内蔵していますが、外部リファレ
ンスを使用したい場合はオーバードライブできます。外部リ
ファレンスのレンジは100mV～VDDです。

1 米国の特許番号6,681,332で保護されています。

機能ブロック図

図1

AD7266は、32ピンのLFCSPまたはTQFPパッケージで提供し
ています。

製品のハイライト

1. 2チャンネルのサンプリングと変換を同時に実行できる2つ
のADC（全機能内蔵）
各ADCは、3つの完全／疑似差動ペアまたは6つのシングル
エンド・チャンネルを備えています。両チャンネルの変換
結果は、別々のデータラインで同時に使用できます。シリ
アル・ポートが1つしか使用できないときは、1つのデータ
ラインで連続して使用できます。

2. 低消費電力、高スループット
3Vの電源動作の場合、11.4mWの消費電力（max）で
1.5MSPSのスループット・レートを提供します。

3. 0V～VREF（標準）と2×VREFの入力レンジを提供

4. パイプライン遅延なし
デバイスは標準的な2つの逐次比較型ADCを備えており、
CS
__
入力によるサンプリング瞬間の正確な制御とワンショッ

ト変換制御を提供します。
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仕様
特に指定のない限り、TA＝TMIN～TMAX、VDD＝2.7～3.6V、fSCLK＝24MHz、fS＝1.5MSPS、VDRIVE＝2.7～3.6V、VDD＝4.75～5.25V、
fSCLK＝32MHz、fS＝2MSPS、VDRIVE＝2.7～5.25V、内部リファレンスまたは外部リファレンス＝2.5V±1％で仕様規定。1

表1

パラメータ 仕様 単位 テスト条件／備考

ダイナミック性能
信号対ノイズ比（S/N比）2 71 dB（min） fIN＝50kHzのサイン波（差動モード）

69 dB（min） fIN＝50kHzのサイン波
（シングルエンド／疑似差動モード）

信号／ノイズ＆歪み（SINAD）2 70 dB（min） fIN＝50kHzのサイン波（差動モード）
68 dB（min） fIN＝50kHzのサイン波

（シングルエンド／疑似差動モード）
全高調波歪み（THD）2 －77 dB（max） fIN＝50kHzのサイン波（差動モード）

－73 dB（max） fIN＝50kHzのサイン波
（シングルエンド／疑似差動モード）

スプリアス・フリー・ダイナミックレンジ（SFDR）2 －75 dB（max） fIN＝50kHzのサイン波
相互変調歪み（IMD）2 fa＝30kHz、fb＝50kHz

2次項 －88 dB（typ）
3次項 －88 dB（typ）
チャンネル間絶縁 －88 dB（typ）

サンプル&ホールド
アパーチャ遅延3 11 ns（max）
アパーチャ・ジッタ3 50 ps（typ）
アパーチャ遅延マッチング3 200 ps（max）
フルパワー帯域幅 33/26 MHz（typ） @3dB、VDD＝5V／VDD＝3V

3.5/3 MHz（typ） @0.1dB、VDD＝5V／VDD＝3V

DC精度
分解能 12 ビット
積分非直線性（INL）2 ±1 LSB（max） ±0.5 LSB（typ）：差動モード

±1.5 LSB（max） ±0.5 LSB（typ）：シングルエンド・
モード、疑似差動モード

微分非直線性（DNL）2、4 ±0.99 LSB（max） 差動モード
－0.99／＋1.5 LSB（max） シングルエンド・モード、

疑似差動モード
ストレート・バイナリ出力コーディング
オフセット誤差 ±7 LSB（max） ±2 LSB（typ）
オフセット誤差マッチ ±2 LSB（typ）
ゲイン誤差 ±2.5 LSB（max）
ゲイン誤差マッチ ±0.5 LSB（typ）

2の補数出力コーディング
正のゲイン誤差 ±2 LSB（max）
正のゲイン誤差マッチ ±0.5 LSB（typ）
ゼロコード誤差 ±5 LSB（max）
ゼロコード誤差マッチ ±1 LSB（typ）
負のゲイン誤差 ±2 LSB（max）
負のゲイン誤差マッチ ±0.5 LSB（typ）

アナログ入力5

シングルエンド入力レンジ 0V～VREF V RANGEピン：ロー
0V～2×VREF RANGEピン：ハイ

疑似差動入力レンジ：VIN+－VIN–
6 0V～VREF V RANGEピン：ロー

2×VREF V RANGEピン：ハイ
完全差動入力レンジ：VIN+およびVIN– VCM±VREF/2 V VCM＝同相電圧7＝VREF/2

VIN+およびVIN– VCM±VREF V VCM＝VREF
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パラメータ 仕様 単位 テスト条件／備考

DCリーク電流 ±1 µA（max）
入力容量 45 pF（typ） トラック時

10 pF（typ） ホールド時

リファレンス入出力
リファレンス出力電圧8 2.5 V（min/max） 25℃で±0.2％（max）
リファレンス入力電圧範囲 0.1/VDD V（min/max） 「代表的な性能特性」を参照
DCリーク電流 ±2 µA（max） 外部リファレンスをDCAPAピンまたは

DCAPBピンに接続
入力容量 25 pF（typ）
DCAPA、DCAPB出力インピーダンス 10 Ω（typ）
リファレンス温度係数 20 ppm/℃（max）

10 ppm/℃（typ）
VREFノイズ 20 µVRMS（typ）

ロジック入力
入力ハイレベル電圧（VINH） 2.8 V（min）
入力ローレベル電圧（VINL） 0.4 V（max）
入力電流（IIN） ±15 nA（typ） VIN＝0VまたはVDRIVE

入力容量（CIN）3 5 pF（typ）

ロジック出力
出力ハイレベル電圧（VOH） VDRIVE－0.2 V（min）
出力ローレベル電圧（VOL） 0.4 V（max）
フロート状態リーク電流 ±1 µA（max）
フロート状態出力容量3 7 pF（typ）
出力コーディング ストレート（自然）バイナリ SGL/DIFF

____
＝1（0V～VREFのレンジを

選択）
2の補数 SGL/DIFF

____
＝0、SGL/DIFF

____
＝1（0V～

2×VREFのレンジを選択）

変換レート
変換時間 14 SCLK cycles SCLK＝32MHzの場合、437.5ns
トラック&ホールド・アクイジション時間3 90 ns（max） フルスケール・ステップ入力、

VDD＝5V
110 ns（max） フルスケール・ステップ入力、

VDD＝3V
スループット・レート 2 MSPS（max）

電源条件
VDD 2.7/5.25 V（min/max）
VDRIVE 2.7/5.25 V（min/max）
IDD デジタルI/P＝0VまたはVDRIVE

ノーマル・モード（スタティック） 2.3 mA（max） VDD＝5.25V
動作時、fs＝2MSPS 6.4 mA（max） VDD＝5.25V、5.7mA（typ）

fs＝1.5MSPS 4 mA（max） VDD＝3.6V、3.4mA（typ）
パーシャル・パワーダウン・モード 500 µA（max） スタティック
フルパワーダウン・モード（VDD） 1 µA（max） TA＝－40～＋85℃

2.8 µA（max） TA＞＋85～125℃
消費電力
ノーマル・モード（動作時） 33.6 mW（max） VDD＝5.25V
パーシャル・パワーダウン（スタティック） 2.625 mW（max） VDD＝5.25V
フルパワーダウン（スタティック） 5.25 µW（max） VDD＝5.25V、TA＝－40～＋85℃

1 温度範囲は－40～＋125℃です。
2「用語の定義」を参照してください。
3 量産開始時にサンプル・テストを実施して適合性を確認しています。
4 12ビットでノー・ミスコード保証
5 VIN－、VIN＋は、GND/VDD内の値とします。
6 仕様規定された性能を得るにはVIN－＝0Vとします。VIN－ピンのフル入力レンジについては、図28、図29を参照してください。
7 全同相電圧範囲については、図24、図25を参照してください。
8 DCAPAピン、DCAPBピンにかかる電圧



タイミング特性

特に指定のない限り、AVDD＝DVDD＝2.7～5.25V、VDRIVE＝2.7～5.25V、内部または外部リファレンス＝2.5V、TA＝TMAX～TMINで仕
様規定。1

表2

パラメータ TMIN、TMAXでの制限値 単位 説明

fSCLK
2 1 MHz（min） TA＝－40～＋85℃

4 MHz（min） TA＞＋85～＋125℃

32 MHz（max）

tCONVERT 14×tSCLK ns（max） tSCLK＝1/fSCLK

437.5 ns（max） fSCLK＝32MHz、VDD＝5V、FSAMPLE＝2MSPS

583.3 ns（max） fSCLK＝24MHz、VDD＝3V、FSAMPLE＝1.5MSPS

tQUIET 30 ns（min） シリアル・リード終了時からCS
__
の次の立下がりエッジまでの最小時間

t2 15/20 ns（min） VDD＝5V/3V、CS
__
からSCLKまでのセットアップ時間

（TA＝－40～＋85℃）

20/30 ns（min） VDD＝5V/3V、CS
__
からSCLKまでのセットアップ時間

（TA＞＋85～＋125℃）

t3 15 ns（max） CS
__
からDOUTAおよびDOUTBのスリーステート状態がディスエーブルに

されるまでの遅延時間

t4
3 36 ns（max） SCLKの立下がりエッジの後のデータ・アクセス時間（VDD＝3V）

27 ns（max） SCLKの立下がりエッジの後のデータ・アクセス時間（VDD＝5V）

t5 0.45 tSCLK ns（min） SCLKのロー・パルス幅

t6 0.45 tSCLK ns（min） SCLKのハイ・パルス幅

t7 10 ns（min） SCLKからデータ有効までのホールド時間（VDD＝3V）

5 ns（min） SCLKからデータ有効までのホールド時間（VDD＝5V）

t8 15 ns（max） CS
__
の立上がりエッジからDOUTAおよびDOUTBが高インピーダンスにな

るまでの時間

t9 30 ns（min） CS
__
の立上がりエッジから立下がりエッジまでのパルス幅

t10 5 ns（min） SCLKの立下がりエッジからDOUTAおよびDOUTBが高インピーダンス
になるまでの時間

35 ns（max） SCLKの立下がりエッジからDOUTAおよびDOUTBが高インピーダンス
になるまでの時間

1 量産開始時にサンプル・テストを実施して適合性を確認しています。入力信号はすべて、tr＝tf＝5ns（VDDの10～90％）で仕様規定され、電圧レベル1.6Vから計時したものです。
タイミング仕様はすべて、負荷容量25pFの場合です。負荷容量がこの値より大きい場合は、デジタル・バッファまたはラッチを使用してください。「シリアル・インターフェー
ス」と図41、図42を参照してください。

2 仕様規定された性能の最小SCLK。SCLK周波数が低下しても、通常は性能仕様が適用されます。
3 出力が0.4Vまたは2.4Vを超えるまでに必要な時間

AD7266
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絶対最大定格

表3

パラメータ 定格値

AGNDに対するVDD －0.3～＋7V
DGNDに対するDVDD －0.3～＋7V
DGNDに対するVDRIVE －0.3V～DVDD

AGNDに対するVDRIVE －0.3V～AVDD

DVDDに対するAVDD －0.3～＋0.3V
DGNDに対するAGND －0.3～＋0.3V
AGNDに対するアナログ入力電圧 －0.3V～AVDD＋0.3V
DGNDに対するデジタル入力電圧 －0.3～＋7V
GNDに対するデジタル出力電圧 －0.3V～VDRIVE＋0.3V
AGNDに対するVREF －0.3V～AVDD＋0.3V
ピンへの入力電流（電源ピンを除く）1 ±10mA

動作温度範囲 －40～＋125℃
保存温度範囲 －65～＋150℃
ジャンクション温度 150℃
LFCSP/TQFPパッケージ

θJA熱インピーダンス 108.2℃/W（LFCSP）
55℃/W（TQFP）

θJC熱インピーダンス 32.71℃/W（LFCSP）
リード・ピン温度、ハンダ処理
リフロー温度（10～30秒） 255℃

ESD 1.5kV
1 100mAまでの過渡電流はラッチアップの原因とはなりません。

左記の絶対最大定格を超えるストレスを加えると、デバイスに
恒久的な損傷を与えることがあります。この規定はストレス定
格のみを指定するものであり、この仕様の動作セクションに記
載する規定値以上でのデバイス動作を定めたものではありませ
ん。デバイスを長時間絶対最大定格状態に置くと、デバイスの
信頼性に影響を与えることがあります。
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注意
ESD（静電放電）の影響を受けやすいデバイスです。人体や試験機器には4000Vもの高圧の静
電気が容易に蓄積され、検知されないまま放電されることがあります。本製品は当社独自の
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、回復
不能の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。



ピン配置と機能の説明

図2. ピン配置（CP-32-3） 図3. ピン配置（SU-32-2）

表4. ピン機能の説明

ピン番号 記号 機能

4、20 DCAPA、 デカップリング・コンデンサ・ピン。デカップリング・コンデンサ（470nFを推奨）をこのピンに
DCAPB 接続して各ADCでリファレンス・バッファをデカップリングします。出力がバッファされている

場合は、オンチップのリファレンスをこれらのピンからシステムの他の部分に提供できます。外
部リファレンスのレンジは、選択したアナログ入力レンジによって決まります。

7～12 VA1～VA6 ADC Aのアナログ入力。6つのシングルエンド・チャンネルまたは3つの完全差動アナログ入力
チャンネル・ペアとして設定できます。表5を参照してください。

18～13 VB1～VB6 ADC Bのアナログ入力。6つのシングルエンド・チャンネルまたは3つの完全差動アナログ入力
チャンネル・ペアとして設定できます。表5を参照してください。

27 SCLK シリアル・クロック（ロジック入力）。このシリアル・クロック入力ピンは、AD7266からデータ
にアクセスするためのクロックを提供します。このクロックは変換処理用のクロック・ソースと
しても使用できます。

5、6、19 AGND アナログ・グラウンド。AD7266の全アナログ回路のグラウンド・リファレンス・ポイントです。
すべてのアナログ入力信号と外部リファレンス信号は、このAGNDを基準にする必要があります。
この3つのAGNDピンはすべて、システムのAGNDプレーンに接続します。AGNDとDGNDは同
じ電位にするのが理想であり、一時的であっても電位差が0.3Vを超えないようにしてください。

32 DVDD デジタル電源電圧2.7～5.25V。AD7266の全デジタル回路用の電源電圧です。DVDDとAVDDは同
じ電位にするのが理想であり、一時的であっても電位差が0.3Vを超えないようにしてください。
この電源はDGNDにデカップリングします。

31 VDRIVE ロジック電源入力。このピンに供給される電圧によって、インターフェースの動作時に使用する
電圧が決まります。このピンはDGNDにデカップリングします。このピンの電圧はAVDDやDVDD

の電圧と異なる場合がありますが、いずれの場合も電位差が0.3Vを超えないようにしてください。

1、29 DGND デジタル・グラウンド。AD7266の全デジタル回路のグラウンド・リファレンス・ポイントです。
DGNDとAGNDは同じ電位にするのが理想であり、一時的であっても電位差が0.3Vを超えないよ
うにしてください。

3 AVDD アナログ電源電圧2.7～5.25V。AD7266の全アナログ回路専用の電源電圧です。AVDDとDVDDは
同じ電位にするのが理想であり、一時的であっても電位差が0.3Vを超えないようにしてください。
この電源はAGNDにデカップリングします。

26 CS
__

チップ・セレクト（アクティブ・ローのロジック入力）。AD7266での変換の開始とシリアル・
データ転送のフレーム化を実行します。

30、28 DOUTA、 シリアル・データ出力。データ出力は、各ピンにシリアル・データ・ストリームとして供給され
DOUTB ます。ビットはSCLK入力の立下がりエッジでクロック出力され、データへのアクセスには

14SCLKが必要となります。2つのADCで同時に変換処理が行われると、両方のピンで同時にデー
タが出力されます。データ・ストリームは、2個の先行ゼロと後続の12ビットの変換データからな
り、データはMSBファーストで提供されます。CS

__
が14SCLKサイクルを超えて16SCLKサイクル

の間ローであれば、12ビットのデータの後に2個のゼロが付きます。CS
__
がDOUTAまたはDOUTBでさ

らに16SCLKの間ローであれば、他方のADCからのデータがそのDOUTピンに送信されます。この
ように、2つのADCで同時変換されたデータは、1個のシリアル・ポートのみを使って、DOUTAま
たはDOUTBにシリアル形式で出力できます。「シリアル・インターフェース」を参照してください。
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AD7266

ピン番号 記号 機能

21 RANGE アナログ入力レンジの選択（ロジック入力）。このピンの極性により、アナログ入力チャンネルの
入力レンジが決まります。このピンをロジック・ローに接続している場合は、アナログ入力レン
ジが0V～VREFとなります。CS

__
がローになるときにこのピンがロジック・ハイに接続されている場

合は、アナログ入力レンジが2×VREFとなります。詳細については、「アナログ入力の選択」を参
照してください。

25～23 A0～A2 マルチプレクサ・セレクト（ロジック入力）。ADC AとADC Bにチャンネル1、ADC AとADC B
にチャンネル2など、同時に変換処理を行うための2つのチャンネルを選択できます。選択する
チャンネル・ペアは、2つのシングルエンド・チャンネルまたは2つの差動チャンネル・ペアとな
ります。マルチプレクサを正しく設定して変換処理を行うには、これらのピンのロジック状態を
アクイジション時間（CS

__
の立下がりエッジ）の前に設定する必要があります。詳細については、

「アナログ入力の選択」を参照してください。マルチプレクサ・アドレス・デコーディングについ
ては、表5を参照してください。

22 SGL/DIFF
____

ロジック入力。アナログ入力の設定を差動ペアとシングルエンドのいずれにするかを選択します。
ロジック・ローで差動動作、ロジック・ハイでシングルエンド動作を選択します。詳細について
は、「アナログ入力の選択」を参照してください。

2 REF SELECT 内部／外部リファレンスの選択（ロジック入力）。このピンがGNDに接続している場合は、オン
チップの2.5VリファレンスをADC AとADC Bのリファレンス・ソースとして使用します。また
DCAPAピンとDCAPBピンは、デカップリング・コンデンサに接続する必要があります。REF
SELECTピンがロジック・ハイに接続している場合は、DCAPAピンやDCAPBピンを使って外部リ
ファレンスをAD7266に供給できます。
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用語の定義

微分非直線性（DNL）
ADCの隣接する2つのコード間における1LSB変化の測定値と
理論値の差です。

積分非直線性（INL）
ADC伝達関数の両端を結ぶ直線からの最大偏差です。伝達関数
の両端とは、ゼロスケール（最初のコード遷移より1LSB下の
ポイント）とフルスケール（最後のコード遷移より1LSB上の
ポイント）を指します。

オフセット誤差
ストレート・バイナリ出力コーディングに関する誤差です。理
論値（AGND＋1LSB）と最初のコード遷移（00...000から
00...001）の差です。

オフセット誤差マッチ
12チャンネル全体でのオフセット誤差の差異です。

ゲイン誤差
ストレート・バイナリ出力コーディングに関する誤差です。オ
フセット誤差調整後の理論値（VREF－1LSB）と最後のコード
遷移（111...110から111...111）の差です。リファレンス誤差は
含みません。

ゲイン誤差マッチ
12チャンネル全体でのゲイン誤差の差異です。

ゼロ・コード誤差
2の補数による出力コーディングを使用する場合（2×VREFの入
力レンジにおいてVREFポイントで－VREFから＋VREFのバイアス
が与えられた場合など）に適用します。理想的なV I N電圧
（VREF）からのミッドスケール遷移（すべて1からすべて0）の
偏差です。

ゼロ・コード誤差マッチ
12チャンネル全体でのゼロ・コード誤差の差異です。

正のゲイン誤差
2の補数による出力コーディングを使用する場合（2×VREFの入
力レンジにおいてVREFポイントで－VREFから＋VREFのバイアス
が与えられた場合など）に適用します。ゼロ・コード誤差調整
後の理論値すなわち＋VREF－1LSBからの最後のコード遷移
（011...110から011...111）の偏差です。

トラック&ホールド・アクイジション時間
トラック&ホールド・アンプは、変換終了後にトラック・モー
ドに戻ります。トラック&ホールド・アクイジション時間は、
変換終了後トラック&ホールド・アンプが最終値の±1/2LSB以
内に収まるまでに要する時間です。

信号／ノイズ＆歪み（SINAD）
A/Dコンバータの出力で測定した信号対ノイズ＋歪みの比で
す。信号は基本波のrms振幅で表し、ノイズは1/2サンプリング
周波数（fS/2）までの基本波以外の波形の和（直流成分を除く）
で表します。この比はデジタル化プロセスの量子化レベル数に
左右され、レベル数が多いほど量子化ノイズは小さくなります。
サイン波を入力した場合の理想的なNビット・コンバータに対
する信号／ノイズ＆歪みの理論値は次式で得られます。

信号／ノイズ＆歪み＝（6.02N＋1.76）dB

したがって、12ビットのコンバータの場合、74dBになります。

全高調波歪み（THD）
高調波のrms値総和と基本波の比です。AD7266の場合、次の
ように定義されます。

THD（dB）＝20log

ここで、V1は基本波のrms振幅、V2、V3、V4、V5、V6は、2
次～6次高調波のrms振幅です

ピーク高調波またはスプリアス・ノイズ
ピーク高調波またはスプリアス・ノイズは、ADCの出力スペク
トル内の2番目に大きい成分（直流成分を除いてfS/2まで）の
rms値と、基本波のrms値との比と定義されます。通常、この仕
様値はスペクトル内の最大高調波によって決まりますが、高調
波がノイズ・フロアに埋もれているADCの場合は、ノイズ・
ピークによって決まります。

チャンネル間絶縁
チャンネル間のクロストークのレベルの測定値です。この値を
測定するには、10kHzのフルスケール（2×VREF）のサイン波
信号を未指定の全入力チャンネルに印加し、50kHzの信号を与
えた指定済みのチャンネルで、その信号がどれだけ減衰するか
を調べます（0V～VREF）。得られた結果は、AD7266の全12
チャンネルでの最悪の値となります。

相互変調歪み
非直線性を持つアクティブ・デバイスに2つの周波数fa、fbを含
むサイン波を入力すると、さまざまな和および差の周波数
mfa±nfb（m,n＝0,1,2,3．．．）を持つ歪み成分が発生します。
相互変調歪みの項とは、mとnがいずれも非ゼロの項をいいま
す。たとえば、2次項が（fa＋fb）と（fa－fb）を含み、3次項
が（2fa＋fb）、（2fa－fb）、（fa＋2fb）、（fa－2fb）を含む場合で
す。

V2
2＋V3

2＋V4
2＋V5

2＋V6
2

V1
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AD7266

AD7266は、入力帯域幅の上限に近い2つの入力周波数を使う
CCIF標準を用いてテストしています。この場合、2次項は通常、
元のサイン波から離れた周波数に設定し、3次項は入力周波数
に近い周波数に設定します。そのため、2次項、3次項は別々に
指定されます。相互変調歪みの計算はTHDの仕様に従います。
すなわち、dBで表した個々の歪み成分のrms総和の、基本波の
和のrms振幅に対する比になります。

同相ノイズ除去比（CMRR）
周波数fSの同相電圧VIN＋およびVIN－に与えられる100mVppサイ
ン波の電力に対する、ADC出力のフルスケール周波数fの電力
の比で、次式で表されます。

CMRR（dB）＝10log（Pf/PfS）

PfはADC出力の周波数fの電力、PfSはADC出力の周波数fSの電
力です。

電源電圧変動除去比（PSRR）
電源の変動はフルスケールの遷移に影響を与えますが、コン
バータの直線性には影響を与えません。この除去比は、電源電
圧の公称値から変動に起因するフルスケール遷移点への最大変
化量をいいます（図4を参照）。
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動作原理

回路の説明
AD7266は、2.7～5.25V電源で動作するデュアル12ビット、高
速、低消費電力の単電源ADCです。スループット・レートは、
5V電源、32MHzのクロックで2MSPS、3V電源では1.5MSPS
です。

AD7266は、オンチップの差動トラック&ホールド・アンプ2個、
逐次比較型ADC2個、2本のデータ出力ピンを持つシリアル・
インターフェース1個を備えています。32ピンのLFCSPまたは
TQFPパッケージに収容しているため、他のソリューションに
比べスペースを格段に節約できます。シリアル・クロック入力
はデバイスからのデータへのアクセスのみではなく、個々の逐
次比較型ADCのクロック・ソースも提供します。デバイスのア
ナログ入力レンジは、0V～VREF入力または2×VREF入力を選択
でき、シングルエンド入力または差動アナログ入力で構成でき
ます。内蔵の2.5Vリファレンスは、外部リファレンスを使用す
る場合にオーバードライブできます。システムの他の場所で内
部リファレンスを使用する場合は、最初に出力をバッファする
必要があります。

AD7266には、変換処理の合間の消費電力を節約するためのパ
ワーダウン・オプションもあります。パワーダウン機能は、標
準のシリアル・インターフェースによって実行できます（「動
作モード」を参照）。

コンバータの動作
AD7266は2つの逐次比較型ADCを搭載しており、各コンバー
タは2つの容量性DACを中心にしています。図16と図17は、1
つのADCのアクイジションと変換を簡略化して表しています。
ADCは、1つのコントロール・ロジック（SAR）と2つの容量
性DACを備えています。図16（アクイジション）では、SW3
は閉じ、SW1とSW2はA側にあります。コンパレータは平衡状
態にあり、サンプリング・コンデンサ・アレイは入力の差動信
号を取得します。

図16. アクイジション時のADC

ADCが変換処理を開始すると（図17）、SW3が開き、SW1と
SW2がB側に移動して、コンパレータが不平衡状態になります。
変換処理が始まると、両方の入力は非接続の状態になります。
コントロール・ロジックと電荷再配分式DACは、サンプリン
グ・コンデンサ・アレイからの固定の電荷量を加算／減算し、
コンパレータを平衡状態に戻すことができます。コンパレータ
が平衡状態に戻ると、変換処理は終了します。コントロール・
ロジックはADC出力コードを生成します。VIN＋とVIN－ピンの
駆動源の出力インピーダンスは、整合する必要があります。2
つの入力のセトリング時間が異なるとエラーが生じます。

図17. 変換時のADC

アナログ入力構造
図18は、差動／疑似差動モードにおけるAD7266のアナログ入
力構造と等価の回路を示しています。シングルエンド・モード
では、VIN－は内部的にAGNDに接続されます。4つのダイオー
ドは、アナログ入力に対してESD保護として作用します。アナ
ログ入力信号は電源レールを300mV以上超えないようにしてく
ださい。それ以上になると4つのダイオードが順方向にバイア
スされ、基板に電流が流れ始めます。ダイオードは10mAまで
の電流を安全に流しますが、それを超えるとデバイスに回復不
能な損傷を与えます。

図18のコンデンサC1は通常4pFですが、主にピンの容量に影響
されます。抵抗はスイッチのオン抵抗の集合からなるコンポー
ネントです。抵抗の代表値は約100Ωです。コンデンサC2は
ADCのサンプリング・コンデンサであり、代表的な容量は
45pFです。

交流アプリケーションでは、アナログ入力ピンにRCローパ
ス・フィルタ（最適値は47Ωと10pF）を設けてアナログ入力信
号から高周波数成分を除去することを推奨します。高調波歪み
やS/N比が問題となるアプリケーションでは、アナログ入力を
低インピーダンスのソースで駆動します。高インピーダンスの
ソースの場合、ADCの交流特性に大きく影響するため、入力
バッファ・アンプが必要になる場合もあります。オペアンプを
使用するかどうかは、それぞれのアプリケーションの性質に依
存します。
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AD7266

図18. 等価のアナログ入力回路（変換時－スイッチ開、
トラック時－スイッチ閉）

アナログ入力を駆動するアンプがないときは、ソース・イン
ピーダンスを低い値に制限します。ソース・インピーダンスの
最大値は、全高調波歪み（THD）の許容量に依存します。ソー
ス・インピーダンスが増加するにつれてTHDも増大し、性能は
劣化します。図19は、シングルエンド・モードにおける各種
ソース・インピーダンスのアナログ入力信号周波数に対する
THDのグラフです。図20は、差動モードにおける各種ソー
ス・インピーダンスのアナログ入力信号周波数に対するTHDの
グラフです。

図19. 各種ソース・インピーダンスでのアナログ入力周波数
対 THD（シングルエンド・モード）

図20. 各種ソース・インピーダンスでのアナログ入力周波数
対 THD（差動モード）

図21は、2MSPSのサンプリングに関する各種電源でのアナロ
グ入力周波数とTHDの関係を示しています。この場合のソー
ス・インピーダンスは47Ωです。

図21. 各種電源電圧でのアナログ入力周波数 対 THD

アナログ入力
AD7266は、全部で12のアナログ入力を備えています。各オン
チップADCの6つのアナログ入力は、6つのシングルエンド・
チャンネル、3つの疑似差動チャンネル、または3つの完全差動
チャンネルとして構成できます。これらの選択については、
「アナログ入力の選択」に示しています。

シングルエンド・モード
AD7266では、全部で12のシングルエンド・アナログ入力チャ
ンネルを利用できます。信号源が高インピーダンスとなるアプ
リケーションでは、アナログ入力をADCに印加する前にバッ
ファすることを推奨します。アナログ入力レンジは、0～VREF

または0～2×VREFに設定できます。

サンプリングするアナログ入力信号がバイポーラ信号の場合
は、ADCの内部リファレンスを使ってこの信号を外部バイアス
し、ADCに適合させます。図22はADCをシングルエンド・
モードで使用するときの典型的な接続図を示しています。

図22. シングルエンド・モードの接続図
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差動モード
AD7266では、全部で6つの差動アナログ入力ペアを利用できます。

差動信号は、デバイスの同相ノイズ除去による耐ノイズ性や歪
み性能の改善などの点で、シングルエンド信号よりも優れてい
ます。図24は、AD7266の完全差動アナログ入力を示します。

図23. 差動入力

差動信号の振幅は、各差動ペアのVIN＋およびVIN－に入力する信
号間の差（VIN＋－VIN－）です。VREF（選択したレンジによって
は2×VREF）の振幅を持つ位相差180度の2つの信号を用いて、
VIN＋とVIN－を同時に駆動する必要があります。したがって、差
動信号の振幅は（0～VREFのレンジを選択した場合）、コモン・
モード（CM）とは関わりなく－VREF～＋VREFピークtoピーク
（2×VREF）となります。

コモン・モードは2つの信号の平均です。

（VIN＋＋VIN－）/2

つまり2つの入力の中心電圧です。

このため、各入力のレンジはCM±VREF/2となります。この電
圧は外部で設定しますが、レンジはリファレンス値（VREF）に
応じて変化します。VREFの値が大きくなると、同相電圧範囲は
小さくなります。アンプで入力を駆動するときは、実際の同相
電圧範囲はアンプの出力電圧振幅によって決まります。

図24と図25は、5V電源時に同相電圧範囲がVREFによって変化
する通常の様子を示しています。この場合は、それぞれ0～
VREFまたは0～2×VREFのレンジを使用しています。コモン・
モードがこのレンジ内になければAD7266の機能は保証されま
せん。

変換が行われると、コモン・モードが除去されて、－VREF～＋
VREFの振幅のほとんどノイズのない信号が得られます。この振
幅は、デジタル・コード0～4096に対応します。2×VREFのレン
ジを使用すると、入力信号の振幅が変換処理後－2VREF～＋
2VREFまで拡張されます。

図24. VREF対入力同相電圧範囲（0～VREFのレンジ、VDD＝5V）

図25. VREF対入力同相電圧範囲（2×VREFのレンジ、VDD＝5V）

差動入力の駆動
差動動作では、振幅の等しい位相差180度の2つの信号で、VIN＋

とVIN－を同時に駆動する必要があります。コモン・モードは外
部で設定する必要があり、そのレンジは、VREF、電源、アナロ
グ入力の駆動に使用するアンプによって決まります。AC、DC
いずれの入力でも、差動動作モードは広い周波数レンジにわ
たって最適なTHD性能を提供します。アプリケーションによっ
ては信号を差動動作用にあらかじめ調整していないものもある
ため、シングルエンドから差動への変換が必要になることもあ
ります。

オペアンプ・ペアの使用
オペアンプ・ペアを使って、差動信号をAD7266のアナログ入
力ペアの1つに直接接続できます。図26と図27の回路構成はそ
れぞれ、バイポーラ入力信号とユニポーラ入力信号について、
デュアル・オペアンプを使ってシングルエンド信号を差動信号
に変換する方法を示しています。
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AD7266

ポイントAに入力する電圧が同相電圧を設定します。この2つの
図では、同相電圧が何らかの方法でリファレンスに接続されて
いますが、同相電圧範囲内の任意の値をここに入力してコモ
ン・モードを設定できます。AD8022は、この構成でAD7266
を差動駆動する用途に最適なデュアル・オペアンプです。

必要な電源とシステムの性能目標によって使用するオペアンプ
が異なるため、オペアンプの選択には注意が必要です。図26と
図27のドライバ回路は、最高の歪み性能を必要とするDC結合
アプリケーション用に最適化されています。

図26の回路構成では、ユニポーラのシングルエンド信号を差動
信号に変換します。

図27の差動オペアンプ・ドライバ回路は、シングルエンドのグ
ラウンド・リファレンス信号（バイポーラ）を、ADCのVREFレ
ベルを中心とする差動信号に変換し、レベル・シフトするよう
に構成しています。

図26. シングルエンド・ユニポーラ信号を差動信号に変換す
るデュアル・オペアンプ回路

図27. シングルエンド・バイポーラ信号を差動ユニポーラ信
号に変換するデュアル・オペアンプ回路

疑似差動モード
AD7266では、全部で6つの疑似差動ペアを利用できます。この
モードでは、振幅が必ずVREF（選択したレンジによっては2×
VREF）である信号ソースにVIN＋を接続するので、デバイスの全
ダイナミック・レンジを利用できます。DC入力はVIN－に印加
されます。この入力に印加される電圧からは、グラウンドから
のオフセットまたはVIN＋入力の疑似グラウンドが得られます。
疑似差動入力の利点は、アナログ信号入力グラウンドとADCの
グラウンドを区別するため、DC同相電圧の除去が可能になる
という点です。図28と図29は、疑似差動モード時のVIN－ピンの
典型的な電圧範囲を示しています。図30は、疑似差動モードの
接続図を示しています。

図28. VREF 対 VIN－入力電圧範囲（VDD＝3V、疑似差動モード）

図29. VREF 対 VIN－入力電圧範囲（VDD＝5V、疑似差動モード）

図30. 疑似差動モードの接続図
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アナログ入力の選択
AD7266のアナログ入力は、図31に示すように、SGL/DIFF

____
に

よってシングルエンドまたは完全差動として構成できます。こ
のピンをロジック・ローに接続している場合は、各オンチップ
ADCへのアナログ入力チャンネルが3つの完全差動ペアとして
設定され、ロジック・ハイに接続している場合は、6つのシン
グルエンド・アナログ入力として設定されます。このピンのロ
ジック・レベルは、アクイジション時間の前に設定し、変換終
了後にトラック&ホールドがトラック・モードに戻るまでその
ままの状態にしておきます。トラック&ホールドは、CS

__
立下が

りエッジ後のSCLKの13番目の立上がりエッジでトラック・
モードに戻ります（図41を参照）。このピンのレベルが変わる
とAD7266がそれを認識するため、アクイジションや変換の間
は同じロジック・レベルを維持し、処理中の変換に支障をきた
すことはありません。

たとえば、図31ではSGL/DIFF
____

ピンがアクイジション中と変換
中の両方でロジック・ハイに設定されているため、アナログ入
力はその変換（サンプリング･ポイントA）時にシングルエンド
として構成されています。SGL/DIFF

____
のロジック・レベルは、

トラック&ホールドがトラック・モードに戻った後にローレベ
ルに変わります。ただし、この変化は次のサンプリング瞬間の
ポイントBのアクイジション時間の前に起きています。した
がって、アナログ入力はその変換の間、差動構成になります。

図31. 差動構成／シングルエンド構成の選択

同時変換のために使用するチャンネルは、マルチプレクサ・ア
ドレス入力ピンA0～A2によって選択します。これらのピンの
ロジック状態も、アクイジション時間の前に設定する必要があ
ります。ただし、モードが変化しなくても、このロジック状態
は変換処理中に変化する場合があります。たとえば、モードが
完全差動から疑似差動に変化する場合は、アクイジションがこ
の時点から再開されます。選択した入力チャンネルは、表5の
ようにデコードされます。

AD7266のアナログ入力レンジは、RANGEピンによって0V～
VREFまたは0V～2×VREFを選択できます。この選択は、RANGE
ピンのロジック状態をCS

__
の立下がりエッジ前のtacq時に設定し

て、SGL/DIFF
____

ピンの場合と同様の方法で行います。これが終
わったら、SCLKの3番目の立下がりエッジの後にこのピンのロ
ジック・レベルを変更できます。このピンがロジック・ローに接
続されている場合のアナログ入力レンジは0V～VREF、ロジッ
ク・ハイに接続されている場合のアナログ入力レンジは0V～2×
VREFとなります。
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表5. アナログ入力のタイプとチャンネルの選択

ADC A ADC B

SGL/DIFF
____

A2 A1 A0 VIN＋ VIN－ VIN＋ VIN－ 備考

1 0 0 0 VA1 AGND VB1 AGND シングルエンド
1 0 0 1 VA2 AGND VB2 AGND シングルエンド
1 0 1 0 VA3 AGND VB3 AGND シングルエンド
1 0 1 1 VA4 AGND VB4 AGND シングルエンド
1 1 0 0 VA5 AGND VB5 AGND シングルエンド
1 1 0 1 VA6 AGND VB6 AGND シングルエンド
0 0 0 0 VA1 VA2 VB1 VB2 完全差動
0 0 0 1 VA1 VA2 VB1 VB2 疑似差動
0 0 1 0 VA3 VA4 VB3 VB4 完全差動
0 0 1 1 VA3 VA4 VB3 VB4 疑似差動
0 1 0 0 VA5 VA6 VB5 VB6 完全差動
0 1 0 1 VA5 VA6 VB5 VB6 疑似差動

出力コーディング
AD7266の出力コーディングは、変換処理のために選択するア
ナログ入力構成に応じて、2の補数またはストレート・バイナ
リに設定できます。表6は、個々のアナログ入力構成に使用す
る出力コーディング方式を示しています。

表6. AD7266出力コーディング

SGL/DIFF
____

レンジ 出力コーディング

DIFF 0V～VREF 2の補数
DIFF 0V～2×VREF 2の補数
SGL 0V～VREF ストレート・バイナリ
SGL 0V～2×VREF 2の補数
PSEUDO DIFF 0V～VREF ストレート・バイナリ
PSEUDO DIFF 0V～2×VREF 2の補数



AD7266

伝達関数
設計上のコード遷移は、連続するLSB整数値（1LSB、2LSB…）
で発生します。シングルエンド・モードでは、0V～VREFレン
ジの場合のLSBサイズはVREF／4096、0V～2×VREFレンジの場
合のLSBサイズは2×VREF／4096です。差動モードでは、0V～
VREFレンジの場合のLSBサイズは2×VREF／4096、0V～2×
VREFレンジの場合のLSBサイズは4×VREF／4096です。図32は
ストレート・バイナリ・コーディング方式で出力するときの
AD7266の理想的な伝達特性、図33は2の補数方式で出力する
ときのAD7266の理想的な伝達特性を示しています（2×VREFレ
ンジを選択している場合）。

図32. ストレート・バイナリ方式の伝達特性

図33. 入力レンジがVREF±VREFの場合の2の補数方式の伝達特性

デジタル入力
AD7266に対するデジタル入力は、アナログ入力を制限する最
大定格の制限を受けません。印可されるデジタル入力は7Vに達
することもあり、アナログ入力のようにVDD＋0.3Vまでという
制限はありません。詳細は「絶対最大定格」を参照してくださ
い。SCLK、RANGE、A0～A2、CS

__
ピンへの入力がVDD＋

0.3Vまでに制限されないため、電源シーケンスの問題が起きな
いという利点もあります。VDDよりも前にデジタル入力の1つに
印加した場合でも、ラッチアップの危険はありません。アナロ
グ入力では、VDDより前に0.3Vより大きい信号を印加すると、
ラッチアップの危険があります。

VDRIVE
AD7266には、シリアル・インターフェースの動作電圧を制御
するVDRIVE機能もあります。VDRIVEにより、ADCは3Vと5Vの
プロセッサの両方に簡単にインターフェースできます。たとえ
ば、AD7266が5VのVDDで動作している場合に、VDRIVEピンに
3Vの電源を供給でき、低電圧デジタル・プロセッサで大きなダ
イナミック・レンジが得られます。したがって、AD7266は5V
のVDDと2×VREFの入力レンジで使用でき、その上に3Vのデジ
タル・デバイスとインターフェースできます。
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動作モード
AD7266の動作モードは、変換時にCS

__
信号の（ロジック）状態

を制御して選択します。動作モードには、ノーマル・モード、
パーシャル・パワーダウン・モード、フルパワーダウン・モー
ドの3つがあります。変換開始後CS

__
をハイレベルにするポイン

トによって、AD7266が用いるパワーダウン・モードが決まり
ます。また、すでにパワーダウン・モードになっている場合も、
CS
__
によってノーマル動作に戻るか、パワーダウン・モードにと

どまるかを制御します。この3つの動作モードによって、柔軟
なパワーマネジメント・オプションが得られ、さまざまなアプ
リケーションの要求に最適な消費電力／スループット・レート
比を実現できます。

ノーマル・モード
最高のスループット・レートを必要とするアプリケーション用
のモードです。AD7266は常時フルパワー状態なので、パワー
アップ時間を気にする必要はありません。図34はこのモードで
のAD7266の一般的な動作図を示します。

図34. ノーマル・モード動作

変換はCS
__
の立下がりエッジで開始します（「シリアル・イン

ターフェース」を参照）。デバイスを常時パワーアップしてお
くには、CS

__
の立下がりエッジの後、10以上のSCLK立下がり

エッジが経過するまでCS
__
をローレベルに維持します。10番目

のSCLK立下がりエッジの後から14番目のSCLK立下がりエッ
ジの前までにCS

__
をハイレベルにすると、デバイスがパワーアッ

プ状態のまま変換が終了し、DOUTAとDOUTBがスリーステート
に戻ります。変換が完了して変換結果にアクセスするには、
14SCLKが必要です。DOUTラインは14SCLKサイクルが経過し
た時点ではなくCS

__
が再度ハイレベルになった時点でスリース

テート状態に戻ります。CS
__
がその後2SCLKサイクルの間ロー

レベルであれば（16SCLKバーストしか得られない場合など）、
2個のゼロがデータの後にクロック出力されます。CS

__
がさらに

14（または16）SCLKサイクルの間ローレベルであれば、図42
に示すように、もう一方のオンチップADCの処理結果にも同じ
DO U Tラインからアクセスできます（「シリアル・インター
フェース」を参照）。

32SCLKサイクルが経過すると、DOUTラインは32番目の立下が
りエッジでスリーステートに戻ります。CS

__
がこの前にハイレベ

ルになれば、DOUTラインはその時点でスリーステートに戻りま
す。32SCLKを経過した後、CS

__
をアイドルのローレベルにして

おき、次の変換の前までに再度ハイレベルにできます（これに
よって、CS

__
を効果的にアイドルのローレベルにできます）。こ

の場合も、結果のデュアル読出しが終了するとバスがスリース
テートに戻ります。

データ転送が完了して、DOUTAとDOUTBがスリーステートに
戻った後は、静止時間tQUIET経過後にCS

__
を再度ローレベルにし

て、次の変換を開始できます（必要なアクイジション時間が確
保されているものとします）。

パーシャル・パワーダウン・モード
比較的遅いスループット・レートを使用するアプリケーション
用のモードです。各変換の間にADCをパワーダウンするか、高
スループット・レートで連続して変換を実行し、一連の変換と
変換の間の比較的長い時間にわたってADCをパワーダウンしま
す。パーシャル・パワーダウン・モードでは、オンチップのリ
ファレンスとリファレンス・バッファを除くすべてのアナログ
回路がパワーダウンします。

このモードにするには、図35に示すように、SCLKの2番目の
立下がりエッジの後からSCLKの10番目の立下がりエッジの前
までの任意の時点でCS

__
をハイレベルにして変換プロセスを中断

します。SCLKのこのウインドウ内でCS
__
をハイレベルにすると、

デバイスがパーシャル・パワーダウン状態になり、CS
__
の立下が

りエッジで開始した変換が終了して、DOUTAとDOUTBがスリー
ステートに戻ります。SCLKの2番目の立下がりエッジの前に
CS
__
がハイレベルになっても、デバイスはノーマル・モードのま

まで、パワーダウンせず、CS
__
ラインのグリッチによる偶発的な

パワーダウンは起きません。

図35. パーシャル・パワーダウン・モードへの移行

パーシャル・パワーダウン・モードを終了してAD7266を再度
パワーアップするには、ダミー変換を実行します。CS

__
の立下が

りエッジでパワーアップを開始し、CS
__
がローレベルの間パワー

アップを続け、SCLKの10番目の立下がりエッジで終了します。
デバイスは約1µs後に完全にパワーアップし、図36に示すよう
に、次の変換から有効なデータが得られます。SCLKの2番目
の立下がりエッジの前にCS

__
がハイレベルになっても、AD7266

はパーシャル・パワーダウン・モードに戻り、CS
__
ラインのグ

リッチによる偶発的なパワーアップは起きません。デバイスは
CS
__
の立下がりエッジでパワーアップを開始することもあります

が、CS
__
の立上がりエッジで再びパワーダウンします。AD7266

がパーシャル・パワーダウン・モード状態のとき、CS
__
がSCLK

の2番目の立下がりエッジと10番目の立下がりエッジの間にハ
イレベルになると、フルパワーダウン・モードに移行します。
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フルパワーダウン・モード
パーシャル・パワーダウン・モードの場合より遅いスループッ
ト・レートを使用するアプリケーション用のモードです。フル
パワーダウンからのパワーアップは、パーシャル・パワーダウ
ンからのパワーアップよりもかなり長い時間を要します。この
モードは、一連の変換を比較的速いスループット・レートで実
行した後、長時間の非アクティブ状態すなわちパワーダウン状
態が発生するアプリケーションに適しています。AD7266がフ
ルパワーダウン・モードのときは、すべてのアナログ回路がパ
ワーダウンしています。フルパワーダウン・モードへは、パー
シャル・パワーダウン・モードの場合と同様の方法で移行しま
すが、図35に示すタイミング・シーケンスを2回実行する必要
があります。変換プロセスの中断もパーシャル・パワーダウ
ン・モードの場合と同様で、SCLKの2番目の立下がりエッジ
の後からSCLKの10番目の立下がりエッジの前までの任意の時
点でCS

__
をハイレベルにして中断します。デバイスは、この時点

でパーシャル・パワーダウン・モードになります。フルパワー
ダウン・モードにするには、図37に示すように、同じ方法で次
の変換サイクルを中断する必要があります。SCLKのこのウイ
ンドウ内でCS

__
をハイレベルにすると、デバイスが完全にパワー

ダウン状態になります。

CS
__
がすでにハイレベルになっている場合、パワーダウン・モー

ドに入るために14SCLKサイクル待つ必要はありません。

フルパワーダウン・モードを終了してAD7266をパワーアップ
する場合は、パーシャル・パワーダウンからパワーアップする
ときと同様、ダミー変換を実行します。デバイスはCS

__
の立下が

りエッジでパワーアップを開始し、CS
__
がローレベルの間パワー

アップを続け、10番目のSCLKの立下がりエッジで終了します。
図38に示すように、必要なパワーアップ時間が経過したら、変
換を開始できます。AD7266に関するパワーアップ時間につい
ては、「パワーアップ時間」を参照してください。

― 20 ― REV. 0

図36. パーシャル・パワーダウン・モードの終了

図37. フルパワーダウン・モードの開始

図38. フルパワーダウン・モードの終了
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パワーアップ時間
詳述したように、AD7266にはパーシャル・パワーダウン・
モードとフルパワーダウン・モードがあります。ここでは、こ
のいずれかのモードから移行するために必要なパワーアップ時
間を取り上げます。ここで説明するパワーアップ時間は、
DCAPAピンとDCAPBピンに推奨コンデンサを接続した場合の時
間です。

フルパワーダウンからパワーアップするには、CS
__
の立下がり

エッジから約1.5msが必要です（図38のtPOWER-UP2）。パーシャ
ル・パワーダウンからパワーアップする場合は、それよりかな
り短い時間で十分です。パーシャル・パワーダウンからのパ
ワーアップ時間は通常1µsです。しかし、内部リファレンスを
使用している場合、このパワーアップ時間が当てはまるのは、
AD7266が67µs以上パーシャル・パワーダウン状態を維持して
いる場合です。

最初にAD7266に電源を供給するとき、パワーダウン・モード
かノーマル・モードのいずれかでADCがパワーアップします。
このため、デバイスが完全にパワーアップしてから有効な変換
を開始するように、1ダミー・サイクル経過してから使用する
ことを推奨します。また、電源供給後ただちにデバイスをパー
シャル・パワーダウン・モードで運用したい場合は、ダミー・
サイクルを2回を実行する必要があります。最初のダミー・サ
イクルで、SCLKの10番目の立下がりエッジの後までCS

__
をロー

レベルに維持します（図34を参照）。2番目のサイクルで、
SCLKの2番目の立下がりエッジの後からSCLKの10番目の立下
がりエッジの前までの間にCS

__
をハイレベルにします（図35を

参照）。また、電源が供給されているときにデバイスをフルパ
ワーダウン・モードにする場合は、ダミー・サイクルを3回実
行する必要があります。最初のダミー・サイクルで、SCLKの
10番目の立下がりエッジの後までCS

__
をローレベルに維持しま

す（図34を参照）。2番目と3番目のダミー・サイクルで、デバ
イスをフルパワーダウン状態にします（図37を参照）。

AD7266に電源供給後開始後、外部リファレンスをパワーアッ
プして、さまざまなリファレンス・バッファ・デカップリン
グ・コンデンサをフル充電するには、十分な時間を確保する必
要があります。

消費電力とスループット・レートの関係
AD7266の消費電力は、スループット・レートに応じて変わり
ます。非常に遅いスループット・レートと最高速のSCLK周波
数を使用している場合は、さまざまなパワーダウン・オプショ
ンを使って消費電力を大幅に節減できます。しかし、AD7266
の静止電流は十分に小さく、パワーダウン・オプションを使用
しなくてもサンプリング・レートに応じて消費電力が大きく変
動します。これは、固定のSCLK値を使用している場合にも、

SCLKがサンプリング・レートに比例している場合にもあては
まります。図39と図40は、ノーマル・モードのときの消費電力
とスループット・レートの関係を示しています。SCLKは固定
最大周波数とサンプリング・レートに比例する周波数で、電源
はそれぞれVDD＝3V、VDD＝5Vです。いずれも内部リファレン
スを使用しています。

図39. スループット対消費電力（VDD＝3V、ノーマル・モード）

図40. スループット対消費電力（VDD＝5V、ノーマル・モード）
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シリアル・インターフェース
図41は、AD7266に対するシリアル・インターフェースの詳細
なタイミング図を示しています。シリアル・クロックは変換ク
ロックとして動作し、変換中はAD7266からの情報転送を制御
します。

CS
__
信号は、データ転送と変換プロセスを開始します。トラッ

ク&ホールドはCS
__
の立下がりエッジでトラック・モードとな

り、この時点でアナログ入力がサンプリングされて、バスはス
リーステート状態から抜けます。この時点で変換も開始され、
処理を完了するのに14SCLK以上が必要となります。SCLKの
13個の立下がりエッジが経過すると、トラック&ホールドは
SCLKの次の立上がりエッジ（図41のポイントB）でトラック
に戻ります。16SCLK転送の場合は、最後のLSBに2個の後続
ゼロが付きます。CS

__
の立上がりエッジで変換が終了し、DOUTA

とDOUTBがスリーステート状態に戻ります。CS
__
がハイレベルに

ならず、DOUTAに対しさらに14（または16）SCLKサイクルの
間ローレベルであれば、変換BのデータがDOUTAから出力され
ます（2個の後続ゼロが付きます）。

同様に、DOUTBに対してCS
__
がさらに14（または16）SCLKサイ

クルの間ローレベルであれば、変換AのデータがDOUTBから出
力されます。図42は、DOUTAの場合を示します。この場合、使
用されているDOUTラインは、SCLKの32番目の立下がりエッジ
とCS

__
の立上がりエッジのいずれかが発生した時点でスリース

テートに戻ります。

変換処理を実行して、いずれか一方のデータラインの変換デー
タにアクセスするには、14SCLK以上必要です。CS

__
がローレベ

ルになると、マイクロコントローラまたはDSPは先行ゼロを読
み込みます。次に、残りのデータが2番目の先行ゼロから
SCLKの次の立下がりエッジでクロック出力されます。した
がって、シリアル・クロックの最初の立下がりエッジでは、最
初の先行ゼロが付き、2番目の先行ゼロのクロック出力も行わ
れます。この後、12ビットの結果が出力されます。前の（13番
目の）立下がりエッジでクロック出力されていたデータ転送の
最終ビットは14番目の立下がりエッジで有効になります。低速
のSCLKを使用するアプリケーションでは、SCLKの周波数に
依存する各SCLK立上がりエッジでデータを読み込むことがで
きます。つまり、CS

__
の立下がりエッジ後の最初のSCLK立上が

りエッジで2番目の先行ゼロを、13番目のSCLK立上がりエッ
ジでDB0を読み出すことができます。

注：高速SCLK値、すなわち短いSCLK期間の場合に適正なt2時
間を確保するために、最初のSCLK立下がりエッジの前に
SCLKの立上がりエッジを発生させることができます。この
SCLK立上がりエッジはタイミング上の問題なので、あまり気
にする必要はありません。SCLKの立下がりエッジがCS

__
の立下

がりエッジと一致する場合、このSCLK立下がりエッジは
AD7266で認識されず、SCLKの次の立下がりエッジがCS

__
の立

下がりエッジ後に登録される最初のエッジとなります。
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図41. シリアル・インターフェースのタイミング図

図42. 1本のDOUTラインでの2つのADCのデータ読出し（32SCLKの場合）
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マイクロプロセッサのインター
フェース
AD7266のシリアル・インターフェースを使用すれば、さまざ
まなマイクロプロセッサを直接接続できます。ここでは、いく
つかの一般的なマイクロコントローラやDSPのシリアル・イン
ターフェース・プロトコルを使ってAD7266をインターフェー
スする方法について説明します。

AD7266とADSP218xとのインターフェース
DSPのADSP218xファミリーは、グルー・ロジックなしで直接
AD7266にインターフェースします。AD7266のVDRIVEピンは、
ADSP218xと同じ電源電圧を使用します。このためADCはその
シリアル・インターフェースより高い電源電圧で動作でき、必要
に応じてADSP218xの場合より高い電圧で動作できます。ここ
では、ADSP218xの2つのシリアル・ポートに接続されたAD7266
のDOUTAとDOUTBの例を示します。制御レジスタSPORT0と
SPORT1を表7と表8のように設定します。

表7. SPORT0制御レジスタの設定

設定 説明

TFSW＝RFSW＝1 オルタネート・フレーミング
INVRFS＝INVTFS＝1 アクティブ・ローのフレーム信号
DTYPE＝00 右側正規化データ
SLEN＝1111 16ビットのデータワード

（14ビットのデータワードの場合
は1101に設定）

ISCLK＝1 内部シリアル・クロック
TFSR＝RFSR＝1 ワードごとのフレーム
IRFS＝0
ITFS＝1

表8. SPORT1制御レジスタの設定

設定 説明

TFSW＝RFSW＝1 オルタネート・フレーミング
INVRFS＝INVTFS＝1 アクティブ・ローのフレーム信号
DTYPE＝00 右側正規化データ
SLEN＝1111 16ビットのデータワード

（14ビットのデータワードの場合
は1101に設定）

ISCLK＝0 外部シリアル・クロック
TFSR＝RFSR＝1 ワードごとのフレーム
IRFS＝0
ITFS＝1

パワーダウン・モードにするときは、SLENを1001に設定して
8ビットのSCLKバーストを発生させます。

接続図を図43に示します。ADSP-218xは、SPORT0のTFS0、
RFS0とSPORT1のRFS1を一緒に接続しています。TFS0は出
力に、RFS0とRFS1は入力に設定します。DSPをオルタネー
ト・フレーミング・モードで動作させ、SPORT制御レジスタを
上記のように設定します。TFSで生成されるフレーム同期化信
号をCS

__
に接続し、通常の信号処理アプリケーション同様、等間

隔サンプリングを行ってください。ただし、この例ではタイマ
割込みを使ってADCのサンプリング・レートを制御するため、
状況によって等間隔サンプリングにならないことがあります。

図43. AD7266とADSP218xとのインターフェース

タイマ・レジスタには、必要なサンプリング間隔で割込みが発
生するような値を書き込みます。割込みを受け付けると、
TFS/DT（ADC制御ワード）と一緒に値を転送します。TFSは、
RFS、すなわちデータの読出しを制御します。シリアル・ク
ロックの周波数は、SCLKDIVレジスタで設定します。TFSと
一緒に送信する命令が与えられると（AX0＝TX0）、SCLKの
状態がチェックされます。SCLKがハイレベル、ローレベル、
ハイレベルに変化するのを待ってから、DSPが送信を開始しま
す。送信命令がSCLKの立上がりエッジまたはその近くで発生
するようにタイマとSCLKの値が設定されていれば、データの
送信が行われるか、次のクロック・エッジまで待つことになり
ます。

たとえば、ADSP2111のマスター・クロック周波数は16MHz
です。SCLKDIVレジスタに値3を書き込むと、2MHzのSCLK
が得られ、1SCLK周期と8マスター・クロック周期が等しくな
ります。タイマ・レジスタに値803を書き込むと、割込みと割
込みの間とその後の送信命令と送信命令の間に、100.5回の
SCLKが発生します。この場合、送信命令がSCLKのエッジで
発生するため、不等間隔のサンプリングになります。割込みと
割込みの間のSCLKの数が整数Nの場合は、DSPは等間隔サン
プリングを実行します。

AD7266とADSP-BF53xとのインターフェース
DSPのADSP-BF53xファミリーは、グルー・ロジックなしで直
接AD7266にインターフェースします。Blackfin® DSPのシリ
アル・ポートで2次受信レジスタを利用できる場合は、1個のシ
リアル・ポートのみで両方のDOUTピンから同時に読出しを行う
ことができます。図44は、AD7266のDOUTAピンとDOUTBピン
が、ADSPの-BF53xのシリアル・ポートに接続していることを
示しています。SPORT0受信構成1レジスタとSPORT0受信構
成2レジスタを表9と表10のように設定します。
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AD7266

図44. AD7266とADSP-BF53xとのインターフェース

表9. SPORT0受信構成1レジスタ（SPORT0_RCR1）

設定 説明

RCKFE＝1 RSCLKの立下がりエッジでのサンプル・
データ

LRFS＝1 アクティブ・ローのフレーム信号
RFSR＝1 ワードごとのフレーム
IRFS＝1 内部RFSを使用
RLSBIT＝0 MSBファースト受信
RDTYPE＝00 ゼロで充填
IRCLK＝1 内部受信クロック
RSPEN＝1 受信イネーブル
SLEN＝1111 16ビットのデータワード（14ビットの

データワードの場合は1101に設定）
TFSR＝RFSR＝1

表10. SPORT0受信構成2レジスタ（SPORT0_RCR2）

設定 説明

RXSE＝1 セカンダリ側イネーブル
SLEN＝1111 16ビットのデータワード（14ビットの

データワードの場合は1101に設定）

パワーダウン・モードにするときは、SLENを1001に設定して
8ビットのSCLKバーストを発生させます。

AD7266とTMS320C541とのインターフェース
TMS320C541のシリアル・インターフェースでは、連続したシ
リアル・クロックとフレーム同期信号を使って、データ転送動
作をAD7266などの周辺機器と同期させます。CS

__
入力を使えば、

グルー・ロジックなしでTMS320C541とAD7266のインター
フェースを容易にとることができます。TMS320C541のシリア
ル・ポートを内部CLKX0（シリアル・ポート0のTxシリアル・
クロック）とFSX0（シリアル・ポート0からのTxフレーム同期）
を使うバースト・モードで動作するように設定します。シリア
ル・ポート制御レジスタ（SPC）は、次のように設定しておき
ます。

表11. シリアル・ポート制御レジスタの設定

SPC FO FSM MCM TXM

SPC0 0 1 1 1

SPC1 0 1 0 0

AD7266でパワーダウン・モードを実行するには、フォーマッ
ト・ビットFOを「1」に設定してワード長を8ビットに設定し
ます。

図45に接続図を示します。信号処理アプリケーションでは、
TMS320C541からのフレーム同期信号で等間隔サンプリングを
実行する必要があります。AD7266のVDRIVEピンはTMS320C541
と同じ電源電圧を使用します。このためADCはそのシリアル・
インターフェースより高い電圧で動作でき、必要に応じて
ADSP218xの場合より高い電圧で動作できます。

図45. AD7266とTMS320C541とのインターフェース

AD7266とDSP563xxとのインターフェース
図46の接続図は、AD7266と、モトローラ社のDSPファミリー
DSP563xxのESSI（同期シリアル・インターフェース）との接
続方法を示します。2個のオンチップESSIはそれぞれ同期モー
ドで動作し（CRBレジスタのSYNビット＝1）、TxとRxに対す
る1ワードのフレーム同期を内部で発生します（CRBのFSL1
ビット＝0かつFSL0ビット＝0）。

ESSIの標準動作を選択するには、CRBのMOD＝0にします。
CRAでWL1ビット＝1かつWL0ビット＝0に設定して、ワード
長を16に設定します。

AD7266をパワーダウン・モードにする場合、CRAでWL1ビッ
ト＝0かつWL0ビット＝0に設定してワード長を8ビットに変更
できます。フレーム同期信号を負の極性にするために、CRBの
FSPビットは1に設定します。信号処理アプリケーションでは、
DSP563xxからのフレーム同期信号で等間隔サンプリングを実
行する必要があります。

図46の例では、シリアル・クロックはESSI0から入力されるた
め、SCK0ピンを出力に設定し（SCKD＝1）、SCK1は入力に設
定します（SCKD＝0）。フレーム同期信号はESSI0でSC02から
入力されるため、SCD2＝1とし、ESSI1ではSCD2＝0とします。
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したがって、SC12は入力に設定されます。AD7266のVDRIVEピ
ンはDSP563xxと同じ電源電圧を使用します。このためADCは
そのシリアル・インターフェースより高い電圧で動作でき、必
要に応じてDSP563xxの場合より高い電圧で動作できます。

図46. AD7266とDSP563xxとのインターフェース
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アプリケーション情報

グラウンディングとレイアウト
AD7266のアナログ電源とデジタル電源は独立しており、デバ
イスのデジタル領域とアナログ領域間のカップリングを最小限
に抑えるため別々に配列しています。AD7266を実装するPC
ボードは、アナログ部とデジタル部を分離して、ボード内でそ
れぞれをまとめて配置するように設計してください。これに
よって、分離が簡単にできるグラウンド・プレーンを使用でき
るようになります。

グラウンド・プレーンに最適なシールド効果を施すために、通
常はエッチング部分を最小化する技術を使用します。AD7266
の3個のAGNDピンはすべて、AGNDプレーンに電流をシンク
します。デジタル・グラウンド・プレーンとアナログ・グラウ
ンド・プレーンは1点のみで接続してください。複数のデバイ
スでAGNDとDGNDとの接続を必要とするようなシステムで
AD7266を使用する場合も1点のみで接続し、AD7266のグラウ
ンド・ピンにできるだけ近い場所に星型グラウンド・ポイント
を構成してください。

チップにノイズが混入しないよう、デバイスの真下にデジタ
ル・ラインを通さないようにしてください。ただし、アナロ
グ・グラウンド・プレーンはAD7266の下に配置したほうがノ
イズ混入を防止できます。AD7266の電源ラインをできるだけ
太いパターンにしてインピーダンスを下げ、電源ライン上のグ
リッチによる影響を軽減します。

クロックなどの高速のスイッチング信号をデジタル・グラウン
ドでシールドして、ボードの他の部分にノイズが拡散しないよ
うにします。また、クロック信号がアナログ入力の近くを通ら
ないようにします。デジタル信号とアナログ信号は交差しない
ようにしてください。ボードの反対側のパターンは、互いに直
角になるように配置します。これにより、ボードを通過する
フィードスルーの影響を低減できます。マイクロストリップ配
線が理想的ですが、両面ボードで使用できるとは限りません。
本技術では、ボードの部品面をグラウンド・プレーン専用にし
て、信号をハンダ面に配線します。

デカップリングを正しく行うことも重要です。すべてのアナロ
グ電源とGNDの間に10µFのタンタル・コンデンサと0.1μFの
コンデンサを並列接続してデカップリングします。デカップリ
ング部品を使って最大の効果をあげるためには、デバイスにで
きるだけ近く、理想的にはデバイスに直に配置します。0.1μF
のコンデンサは、一般的なセラミック・タイプまたは表面実装
タイプのように、有効直列抵抗（ESR）や有効直列インダクタ
ンス（ESI）の低いものを使用します。この低ESR、低ESIのコ
ンデンサは、高周波数でのグラウンドへの低インピーダンス・
パスを提供して、内部ロジック・スイッチングによる過渡電流
を処理します。

チップ・スケール・パッケージのPCボード設
計ガイドライン
チップ・スケール・パッケージ（CP-32-3）のランドは矩形で
す。PCボードのパッドは、パッケージのランドより長さ
0.1mm、幅0.05mm大きくし、パッドの一部を露出させます。
ランドはパッドの中央に配置して、ハンダ結合部の広さを最大
にします。

チップ・スケール・パッケージの底にはサーマル・パッドがあ
ります。PCボード上のサーマル・パッドは、パッケージのパッ
ド以上の大きさにします。PCボードでは、サーマル・パッドと
パッド・パターンの内部エッジとの間に0.25mm以上のクリア
ランスを設けて短絡を防止します。パッケージの熱性能を改善
するために、PCボードで熱ビアを使用します。熱ビアは、
1.2mmピッチのグリッドでサーマル・パッドに組み込みます。
ビアの直径は0.3～0.33mmの任意の値とし、ビア・バレルには
1オンスの銅をメッキしてそのビアを接続します。PCボードの
サーマル・パッドは、AGNDに接続する必要があります。

AD7266の性能評価
AD7266の推奨レイアウトは、評価用ボードの説明書に記載し
ています。評価用ボード・パッケージには、組立て・テスト済
みの評価用ボード、説明書、評価用ボード・コントローラを介
してPCからボードを制御するためのソフトウェアが含まれてい
ます。評価用ボード・コントローラは、AD7266評価用ボード
のほか、多くのアナログ・デバイセズの評価用ボード（末尾に
CB識別子が付くもの）と組み合わせて使用して、AD7266の
AC性能とDC性能をデモ／評価できます。

ソフトウェアを使って、AD7266のACテスト（高速フーリエ変
換）とDCテスト（コードのヒストグラム）を行うことができ
ます。ソフトウェアと説明書を含むCDは、評価用ボードに同
梱しています。
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外形寸法

図47. 32ピン・リード・フレーム・チップ・スケール・パッケージ［LFCSP］
（CP-32-3）

単位寸法：mm

図48. 32ピン薄型クワッド･フラット･パッケージ［TQFP］
（SU-32-2）

単位寸法：mm
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オーダー・ガイド

AD7266製品 温度範囲 パッケージ パッケージ・オプション

AD7266BCP －40～＋125℃ リード・フレーム・チップ・スケール・パッケージ CP-32-3

AD7266BCPZ1 －40～＋125℃ リード・フレーム・チップ・スケール・パッケージ CP-32-3

AD7266BCPZ-Reel71 －40～＋125℃ リード・フレーム・チップ・スケール・パッケージ CP-32-3

AD7266BCPZ-Reel1 －40～＋125℃ リード・フレーム・チップ・スケール・パッケージ CP-32-3

AD7266BSUZ1 －40～＋125℃ 薄型クワッド･フラット･パッケージ SU-32-2

AD7266BSUZ-Reel71 －40～＋125℃ 薄型クワッド･フラット･パッケージ SU-32-2

AD7266BSUZ-Reel1 －40～＋125℃ 薄型クワッド･フラット･パッケージ SU-32-2

EVAL-AD7266CB2 評価用ボード

EVAL-CONTROL BRD23 コントロール・ボード
1 Z＝鉛フリー製品
2 スタンドアロンの評価用ボードとして、またはEVAL-CONTROLボードと組み合わせて、評価／デモに使用できます。
3 CBの識別子が末尾に付いたすべてのアナログ・デバイセズの評価用ボードに対して、PCを介した制御や通信を行うフル機能ユニットです。評価用キットを完成させるには、各

ADCの評価用ボード（EVAL-AD7266CDなど）、EVAL-CONTROL BRD2、12Vのトランスをご注文いただく必要があります。詳細については、必要な評価用ボードのテクニ
カル・ノートを参照してください。
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