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特長 
4 mA～20 mA、0 mA～20 mA または 0 mA～24 mA の電流出力 

16 ビットの分解能と単調性 

積分非直線性: 最大±0.012% 

オフセット: 最大±0.05%  (調整可能) 

総合出力誤差: 最大±0.15% (調整可能) 

柔軟なシリアル・デジタル・インターフェース (3.3 MBPS) 

内部ループ故障検出 

5 V リファレンス電圧を内蔵 (25 ppm/°C max) 

非同期 CLEAR 機能 

最大電源範囲: 32 V 

出力ループ・コンプライアンス: 0 V～VCC − 2.75 V 

24 ピンの SOIC または PDIP パッケージを採用 

機能ブロック図 
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図 1. 

概要 
AD420 は、工業用制御マーケットのニーズを対象としてデザイ

ンされたデジタル/電流ループ出力コンバータです。高精度フル

統合低価格で電流ループ信号を発生する小型 24 ピン SOIC また

は PDIP パッケージを採用したシングルチップ・ソリューショ

ンです。   
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出力電流範囲は、4 mA～20 mA、0 mA～20 mA またはオーバー

レンジ機能の 0 mA～24 mA に設定することができます。AD420
は代わりに別のピンから電圧を出力することができ、この電圧は

外付けバッファ・アンプを 1 個追加するだけで 0 V～5 V、0 V
～10 V、±5 V、または ±10 V に設定することができます。 

3.3 M ボーのシリアル入力ロジック・デザインの採用により、

電流アイソレーション・コストが削減されるため、一般に使われ

ているマイクロプロセッサに対してシンプルな接続が可能です。 
3 線式または非同期モードでの使用が可能で、シリアル出力ピン

を設けてあるため、複数の DAC をアイソレーション障壁の電流

ループ側でディジーチェーン接続することができます。 

AD420 ではシグマ・デルタ (Σ-Δ) DAC 技術を採用して非常に低

い価格で 16 ビット単調性を実現しています。0.1%へのフルスケ

ール・セトリングは 3 ms 以内です。必要な唯一の外付け部品 
(通常の過渡保護回路の他に)は、DAC 出力フィルタで使用する

2 個の低価格コンデンサだけです。 

AD420 を限界の温度と電源電圧で使用する場合、BOOST ピン

に外付け出力トランジスタを接続してチップ内の消費電力を削

減することができます。ループが断線した場合は、FAULT 
DETECT ピンがこれを表示します。内蔵リファレンス電圧を使

って、高精度 +5 V を AD420 とは別の外付け部品に供給するこ

とができます。あるいは、25 ppm/°C を超える温度安定性が必要

な場合には、AD586 のような外付け高精度リファレンスをリフ

ァレンス電圧として使うこともできます。AD420 は、24 ピン 

SOIC または PDIP パッケージを採用し、−40°C～+85°C の工業用

温度範囲で動作します。 

製品のハイライト 
1. AD420 は、電流ループのコントローラ端で 4 mA～20 mA

または 0 mA～20 mA の信号を発生するシングル・チッ

プ・ソリューションです。  

2. AD420 の電源範囲規定は 12 V～32 Vです。出力ループ・コ

ンプライアンスは 0 V～VCC − 2.75 Vです。 

3. 柔軟なシリアル入力は、SPI®または MICROWIRE® マイク

ロコントローラに対して 3 線式モードで、または所要制御

信号数が最小な非同期モードで、それぞれ使用することが

できます。 

4. シリアル・DATA OUT ピンを使って任意数の AD420 を 3
線式モードでディジーチェーン接続することができます。 

5. パワーアップ時に、AD420 は出力を選択した範囲の下限値

に初期化します。 

6. AD420 には非同期 CLEAR ピンがあり、このピンを使って

出力を選択した範囲の下限値 (0 mA、4 mA、または 0 V)に
設定することができます。 

7. AD420 の BOOST ピンには、チップの消費電力を外部に振

り分けるために外付けトランジスタを接続することができ

ます。 

8. ±0.05%のオフセットと±0.15%の総合出力誤差は、必要に応

じて、2 個の外付けポテンショメータを使って調整するこ

とができます。 
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仕様 
特に指定がない限り、TA = TMIN − TMAX、VCC = +24 V。  

表 1.  

 AD420-32 Version   

Parameter  Min  Typ Max Units  Comments  

RESOLUTION  16    Bits   

IOUT CHARACTERISTICS      RL = 500 Ω  

Operating Current Ranges 4  20 mA  

 0  20 mA  

 0  24 mA  

Current Loop Voltage Compliance 0  VCC − 2.75 V V  

Settling Time (to 0.1% of FS)1  2.5 3 ms  

Output Impedance (Current Mode)  25  MΩ  

Accuracy2      

Monotonicity 16   Bits  

Integral Nonlinearity  ±0.002 ±0.012 %  

Offset (0 mA or 4 mA) (TA = +25°C)   ±0.05 %  

Offset Drift   20 50 ppm/° C  

Total Output Error (20 mA or 24 mA) (TA = +25°C)   ±0.15 %  

Total Output Error Drift  20 50 ppm/° C  

PSRR3  5 10 µA/V  

VOUT CHARACTERISTICS       

FS Output Voltage Range (Pin 17) 0  5  V   

VOLTAGE REFERENCE       

REF OUT      

Output Voltage (TA = +25° C) 4.995 5.0 5.005 V  

Drift   ±25 ppm/° C  

Externally Available Current  5  mA  

Short Circuit Current  7  mA  

REF IN      

Resistance  30  kΩ  

VLL      

Output Voltage  4.5  V  

Externally Available Current  5  mA  

Short Circuit Current  20  mA  

DIGITAL INPUTS       

VIH (Logic 1) 2.4   V  

VIL (Logic 0)   0.8 V  

IIH (VIN = 5.0 V)   ±10 µA  

IIL (VIN = 0 V)   ±10 µA  

Data Input Rate (3-Wire Mode) No Minimum  3.3 MBPS  

Data Input Rate (Asynchronous Mode) No Minimum  150 kBPS  

DIGITAL OUTPUTS       

FAULT DEFECT      

VOH (10 kΩ Pull-Up Resistor to VLL) 3.6 4.5  V  

VOL (10 kΩ Pull-Up Resistor to VLL)  0.2 0.4 V  
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 AD420-32 Version   

Parameter  Min  Typ Max Units  Comments  

VOL @ 2.5 mA  0.6  V  

DATA OUT      

VOH (IOH = −0.8 mA) 3.6 4.3  V  

VOL (IOL = 1.6 mA)  0.3 0.4 V  

POWER SUPPLY       

Operating Range VCC  12   32 V   

Quiescent Current   4.2  5.5 mA   

Quiescent Current (External VLL)   3   mA   

TEMPERATURE RANGE       

Specified Performance −40  +85  °C  
 
1 外付けコンデンサの選択は、図 6 のように行う必要があります。 
2 総合出力誤差にはオフセット誤差とゲイン誤差が含まれます。 総合出力誤差とオフセット誤差はフルスケール出力を基準とし、理想的な+5 V リファレンス電圧で測

定されます。 内蔵リファレンス電圧を使う場合には、リファレンス誤差をオフセット誤差と総合出力誤差に加算することが必要です。 
3 PSRR は、VCCを 12 V から最大値 32 V まで変化させて測定します。 
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絶対最大定格 
表 2. 

Parameter Rating 

VCC to GND 32 V 

IOUT to GND VCC 

Digital Inputs to GND −0.5 V to +7 V 

Digital Output to GND −0.5 V to VLL + 0.3 V 

VLL and REF OUT: Outputs Safe for 
Indefinite Short to Ground 

 

Storage Temperature −65°C to +150°C 

Lead Temperature (Soldering, 10 sec) +300°C 

Lead Temperature, Soldering Reflow +260°C 

Thermal Impedance:  

SOIC (R) Package θJA = 75°C/W 

PDIP (N) Package θJA = 50°C/W 

表 3.真理値表 

Inputs  

CLEAR Range Select 2 Range Select 1  Operation  

0  X  X  Normal operation  

1  X  X  Output at bottom of span 

X  0  0  0 V–5 V range  

X  0  1  4 mA–20 mA range  

X  1  0  0 mA–20 mA range  

X  1  1  0 mA–24 mA range  

 

ESDの注意 
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。 

 

上記の絶対最大定格を超えるストレスを加えるとデバイスに恒

久的な損傷を与えることがあります。この規定はストレス定格

の規定のみを目的とするものであり、この仕様の動作のセクシ

ョンに記載する規定値以上でのデバイス動作を定めたものでは

ありません。デバイスを長時間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ます。  
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ピン配置およびピン機能説明 
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図 2.ピン配置 

表 4.ピン機能の説明 

ピン番号  記号  機能  

1、12、 
13、24  

NC  未接続。内部デバイスでは接続なし。  

2  VLL   +4.5 V のバッファ付き補助デジタル・ロジック電圧。このピンは内部でデジタル回路の電源電圧になってお

り、プルアップ抵抗の終端として使用することができます。外付け +5 V 電源をVLLに接続することができま

す。このバッファ付き電圧を上書きすることができるため、内部消費電力が削減されます。VLL ピンは 0.1 µF 
のコンデンサで GNDへデカップリングする必要があります。電源とデカップリングのセクションを参照して

ください。  

3  FAULT DETECT  プルアップ抵抗に接続される FAULT DETECT は、出力電流が DAC に設定した値に一致しないとき(例えば電

流ループが断線)、ロー・レベルにアサートされます。  

4  RANGE SELECT 2  

5  RANGE SELECT 1  
コンバータの出力動作範囲を選択します。1 つの出力電圧範囲と 3 つの出力電流範囲が使用できます。  

6  CLEAR  有効な VIH により、無条件に出力が設定済み範囲の最小値に設定されます。CLEAR が解除された後も、DAC 
出力はこの値を維持します。入力レジスタのデータは影響を受けません。  

7  LATCH  3 線式インターフェース・モードでは、立上がりエッジでシリアル入力レジスタのデータを DAC へパラレ

ル・ロードします。非同期モードを使うときは、LATCH を電流制限抵抗を介して VCCへ接続します。  

8  CLOCK  データ・クロック入力。3 線式インターフェース・モードでは、クロック周期は入力データ・ビット・レート

に一致し、非同期モードではビット・レートの 16 倍になります。  

9  DATA IN  シリアル・データ入力。  

10  DATA OUT  シリアル・データ出力。3 線式インターフェース・モードでは、複数の AD420 をディジーチェーン接続する

ときにこの出力を使うことができます。非同期モードでは、ストップ・ビットを受信した後に正パルスでフ

レーム・エラーを表示します。  

11  GND  グラウンド (コモン)。  

14  REF OUT  +5 V リファレンス電圧出力。  

15  REF IN  リファレンス入力。  

16  OFFSET TRIM  オフセット調整。  

17  VOUT  電圧出力。  

18  IOUT  電流出力。  

19  BOOST  必要に応じて、外付けトランジスタを接続して、AD420 の出力トランジスタで消費される電力を削減しま

す。  

20  CAP 1  これらのピンは内部フィルタで使用します。これらの各ピンと VCCの間にコンデンサを接続します。  

21  CAP 2  電流出力動作の説明を参照してください。  

22  NC  未接続。このピンには何も接続しないでください。  

23  VCC  電源入力。VCCピンは 0.1 µFのコンデンサで GNDへデカップリングする必要があります。電源とデカップリ

ングのセクションを参照してください。  
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タイミング条件 
TA = −40°C～+85°C、VCC = +12 V～+32 V。 
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3 線式インターフェース 
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図 4.非同期インターフェースのタイミング図 

表 6.非同期インターフェースのタイミング規定 図 3.3 線式インターフェースのタイミング図 

Parameter  Label  Limit Units  

Asynchronous Clock Period  tACK  400  ns min  

Asynchronous Clock Low Time tACL 50 ns min 

Asynchronous Clock High Time tACH 150 ns min 

Data Stable Width (Critical Clock Edge) tADW 300 ns min 

Data Setup Time (Critical Clock Edge) tADS 60 ns min 

Data Hold Time (Critical Clock Edge) tADH 20 ns min 

Clear Pulse Width tCLR 50 ns min 

表 5.3 線式インターフェースのタイミング規定 

Parameter  Label  Limit  Units  

Data Clock Period  tCK  300  ns min  

Data Clock Low Time  tCL  80  ns min  

Data Clock High Time  tCH  80  ns min  

Data Stable Width  tDW  125  ns min  

Data Setup Time  tDS  40  ns min  

Data Hold Time  tDH  5  ns min  

Latch Delay Time  tLD  80  ns min  

Latch Low Time  tLL  80  ns min  

Latch High Time  tLH  80  ns min  

Serial Output Delay Time  tSD  225  ns max  

Clear Pulse Width  tCLR  50  ns min  

非同期インターフェース 
非同期動作モードのタイミング図では、各データ・ワードが

START (0) ビットと STOP (1) ビットによりフレーム化されてい

ることに注意してください。 データ・タイミングは、各ビッ

ト・セルの中央の CLOCK 立上がりエッジを基準とします。各

ビット・セルは 16 クロック長で、START ビットの前縁 (立下が

り) エッジの後ろの、最初のクロックで先頭セル (START ビッ

ト)が開始されます。 このため、MSB (D15) は START ビットの

開始から 24 クロック・サイクル後にサンプルされ、D14 は 40
番目のクロックでサンプルされ、以後同様に続きます。次のワ

ードの書込みの前のすべてのデッドタイムで、 DATA IN ピンは

ロジック 1 を維持する必要があります。 

デジタル入力での 3 線式インターフェースの高

速なエッジ 
シリアル入力 (CLOCK、DATA IN、LATCH)の内の 1 つに高速

な立上がりエッジ (<10 ns) があり、同時に別の入力がロジッ

ク・ハイの場合、デバイスでテスト・モードが開始されるため、

データ・レジスタの値が壊れてしまいます。このため、出力に

正しくない値がロードされます。デジタル入力ラインに高速エ

ッジの発生が予想される場合には、DAC のシリアル・ロード中

にラッチ・ラインをロジック 0 に維持することが推奨されます。

同様に、ラッチ・ピンを使って DAC を更新する間、クロック・

ラインをロー・レベルに維持する必要があります。 あるいは、

デジタル・ラインに小さい値のコンデンサを接続すると、エッ

ジを低速することができます。 

STOP ビットが受信されたとき、DAC 出力が更新されます。フ

レーム・エラー (STOP ビットが 0 としてサンプルされる)の場合、

AD420 は STOP ビットのサンプリングに続くクロック周期に、

DATA OUT ピンに 1 クロック周期幅のパルスを出力します。フ

レーム・エラーが検出された場合、DAC 出力は更新されません。 
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用語 
分解能 
16 ビット分解能の場合、1 LSB = FSR の 0.0015%。4 mA～20 
mA 範囲では 1 LSB = 244 nA。 

積分非直線性 
アナログ・デバイセズでは、積分非直線性を理論アナログ出力 
(0 と FS – 1 LSB を結ぶ直線)からの、任意のビット組み合わせに

おける実際の調整済み DAC 出力の最大偏差と定義しています。

これは相対精度とも呼ばれています。 

微分非直線性 
微分非直線性は、デジタル入力コードの 1 LSB 変化に対応する

アナログ出力変化をフルスケールで正規化した値です。単調動

作では、注目の温度範囲で微分直線性誤差が –1 LSB より大きい

必要があります。  

単調性 
デジタル入力の増加に対して出力が増加または一定を維持して、

出力が常に入力の一意関数である場合、この DAC は単調である

といいます。  

ゲイン誤差 
ゲイン誤差は、全ビット 1 をロードしてオフセット誤差を調整

した後の実際のデバイス出力と理論 DAC との間の出力誤差を意

味します。 

オフセット誤差 
オフセット誤差は、全ビット 0 を DAC へロードしたときのフル

スケール出力のパーセント値として表した出力電流と理論値と

の差を意味します。 

ドリフト 
ドリフトとは、規定温度範囲でのパラメータ(ゲインやオフセッ

トなど) の変化です。ppm/°C 値で規定されるドリフト温度係数

は、TMIN、25°C、TMAX でパラメータを測定して、パラメータ変

化を対応する温度変化で除算して計算されます。 

電流ループ電圧コンプライアンス 
電圧コンプライアンスは、出力電流が設定値に一致するときの

IOUT ピンの最大電圧です。 
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動作原理 
AD420 ではシグマ・デルタ (Σ-Δ) アーキテクチャを使って D/A
変換を行っています。このアーキテクチャは特に工業用制御環境

での比較的狭い帯域幅要求に適しています。これは高分解能で

の単調性がこのアーキテクチャに元々備わっているためです 

AD420 では、 2 次変調器を使って複雑さとチップ・サイズを小

さくしています。変調器からのシングル・ビット・ストリーム

が電流源の切り替えを制御し、その後で連続時間抵抗コンデン

サの 2 つのセクションによりフィルタ処理されます。コンデン

サだけが唯一の外付け部品で、標準的な電流出力動作のために

接続する必要があります。フィルタ処理された電流が増幅され、

グラウンドに対して 4 mA～20 mA、0 mA～20 mA、または 0 
mA～24 mA の電流源出力がアプリケーションで得られるように

電源レールに反映されます。AD420 は BiCMOS プロセスで製造

されています。この製造プロセスは高性能で高電圧のアナログ

回路を持つ低電圧デジタル・ロジックの実現に適しています。 

また、AD420 は必要に応じて電流ループ出力の代わりに電圧を出

力することもできます。外付けアンプを 1 個接続すると、0 V～5 
V、0 V～10 V、±5 V、または±10 V を出力することができます。 

AD420 はループ故障検出回路を内蔵しています。この回路は、

ループ回路の断線または電源電圧不足のため IOUTの電圧がコンプ

ライアンス範囲を超えそうなときに、警告を発生します。

FAULT DETECT はアクティブ・ローのオープン・ドレイン信号

であるため、複数の AD420 を 1 本のプルアップ抵抗に接続して、

グローバル故障検出を行うことができます。プルアップ抵抗は

VLL ピン、または外付け +5 V ロジック電源に接続することがで

きます。 

IOUT 電流は、PMOS トランジスタと内蔵アンプから制御されま

す(機能ブロック図参照)。故障出力を発生する内部回路では、

ウインドウ制限機能を持つコンパレータの使用を回避していま

す。これを使用すると、実際にエラーが出力されてしまった後

に FAULT DETECT 出力がアクティブになるためです。 その代

わり、AD420 出力ステージの内蔵アンプが駆動能力の約 1V 下

になったとき (出力 PMOS トランジスタのゲートがグラウンド

に近づいたとき )、信号を発生します。このため、FAULT 
DETECT 出力はコンプライアンス規定値に到達する少し前にア

クティブになります。出力アンプの帰還ループ内で比較が行わ

れるため、出力精度はオープン・ループ・ゲインにより維持さ

れるので、故障検出出力がアクティブになる前に出力エラーが

発生されることはありません。 

3 線式デジタル・インターフェースは DATA IN、CLOCK、

LATCH から構成され、外付けロジックの追加なしで広く採用さ

れているシリアル・マイクロプロセッサにインターフェースす

ることができます。データは CLOCK の制御下で入力レジスタ

にロードされ、LATCH の立上がりで DAC へロードされます。 
元々安全なアプリケーションで電流アイソレータの数を少なく

したい場合には、AD420 を非同期モードに設定することができ

ます。LATCH ピンを電流制限抵抗を介して VCC へ接続すると、

このモードが選択されます。その場合、データにスタート・ビ

ットとストップ・ビットを追加して、情報をフレーム化し、内

部 LATCH 信号を発生させる必要があります。 

FAULT
DETECT

IOUT

BOOST

40Ω

1.25kΩ

4kΩ

VOUT

OFFSET
TRIM

CAP 1 CAP 2 GND

VLL

VCC

REF OUT

REF IN

DATA OUT

CLEAR

LATCH

CLOCK

DATA IN

RANGE
SELECT 1

RANGE
SELECT 2

AD420

REFERENCE

DATA I/P
REGISTER SWITCHED

CURRENT
SOURCES

AND
FILTERING

CLOCK

16-BIT
DAC

0
04

94
-0

05

2

19

23

18

17

3

21 112016

14

15

10

6

7

8

9

5

4

 

図 5.機能ブロック図 
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アプリケーション情報 

電流出力 
AD420 はアクティブな外付け部品なしで、4 mA～20 mA、0 mA
～20 mA、または 0 mA～ 24 mA を出力することができます。フ

ィルタ・コンデンサ C1 と C2 は、任意のタイプの低価格セラミ

ック・コンデンサにすることができます。規定のフルスケー

ル・セトリング時間 3 ms を満たすためには、低誘電吸収コンデ

ンサ (NPO)が必要です。適する値は、 C1 = 0.01 µF と C2 = 0.01 
µF です。 
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図 6.標準構成 

誘導負荷の駆動 
誘導負荷または低品質負荷を駆動する場合は、IOUT (ピン 18)と
GND (ピン 11)の間に 0.01 µF コンデンサを接続してください。

これにより、50 mH を超える負荷を持つ AD420 の安定性が強化

されます。最大容量の制限はありません。負荷の容量成分によ

りセトリングが低速になることがありますが、 AD420 のセトリ

ング時間によりマスクすることができます。電流に設定した変

化が発生すると、出力に AD420 のコンプライアンスを超える逆 
EMF 電圧が発生することがあります。 この電圧が電源レールを

超えるのを防止するため、IOUTおよび各 VCC と GND との間に保

護ダイオードを接続してください。 

電圧モード出力 
AD420 は単電源デバイスであるため、外付けバッファ・アンプ

をVOUT ピンに接続してバイポーラ出力電圧範囲を選択できるよ

うにする必要があります(図 7参照)。  
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図 7.  

表 7.バッファ・アンプの構成 

R1  R2  R3  VOUT  

Open  Open  0  0 V − 5 V  

Open  R  R   

R  Open  R  ±5 V  

R  2R  2R  ±10 V  

適する R = 5 kΩ. 

オプション・スパンとゼロ調整 
オフセット誤差とゲイン誤差の規定値を低くしたいユーザのた

めに、図 8にこれらのパラメータを調整する簡単な方法を示し

ます。低ドリフト抵抗の選択はDACの温度ドリフト性能に影響

を与えるため慎重に行う必要があります。 

調整アルゴリズムは繰り返し的です。AD420 を 4 mA～20 mA 
モードで調整する手順を次に示します。 

1. オフセットの調整。全ビット 0 をロードします。出力電流

4.00000 mA になるように RZERO を調整します。 
2. ゲインの調整。全ビット 1 をロードします。出力電流

19.99976 mA (FS − 1 LSB)になるように RSPAN を調整しま

す。 

ステップ I に戻り、収束するまで繰り返します。 
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図 8.オフセットとゲインの調整 

REF OUT (5 V)と GND との間で RZERO を変化させると、−1.5 
mA～6 mA のオフセット調整範囲(1 V 中心の 1.5 mA/V)になりま

す。 

5 kΩ の RSPAN2 抵抗を内部 40 W 検出抵抗と並列に接続すると、

+0.8%のゲイン増になります。 

RSPAN を 500 Ωに変更すると、REF IN 電圧は RSPAN と 30 kΩ 
REF IN 入力抵抗の組み合わせにより小さくなります。RSPAN2 
と一緒に追加すると、−0.8%～+0.8%の調整範囲が得られます。 
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フォトカプラーを使用した非同期インターフェー

ス 
3 線式インターフェース 
図 9 に、3 線式インターフェース・モードで接続されたAD420
を示します。AD420 のデータ入力ブロックには、シリアル入力

シフトレジスタとパラレル・ラッチがあります。シフトレジス

タ値は、DATA IN 信号とCLOCKの立上がりエッジにより制御

されます。LATCH ピンに要求があると、DACと内部ラッチは

シフトレジスタ・パラレル出力により更新されます。CLOCKは、

DACが更新される間非アクティブを維持する必要があります。

3 線式インターフェースのタイミング条件を参照してください。 

フォトカプラを使って非同期インターフェース・モードで接続

されたAD420 を図 10に示します。非同期動作では、制御ループ

からデジタル・システムをアイソレーションするために必要な制

御信号数を少なくすることができます。LATCH ピンとVCC の間

に接続する抵抗は、このモードを開始するために必要です。18 
Vより低いVCCでの動作では、50 kΩ のプルアップ抵抗を使用し

てください。18 V～32 Vで、100 kΩを使用してください。  

非同期モードでは、データ・ビット・レートの 16 倍でクロック

が動作する必要があるため、150 kBPS の最大入力データ・レー

トで動作するためには、2.4 MH の入力クロックが必要です。実

現できる実際のデータ・レートは、選択するフォトカプラのタ

イプにより制限されます。制御信号数は、アイソレーション障

壁の電流ループ側で該当するクロック信号を発生すると、さら

に削減することができます。比較的低速の立上がり時間と立下

がり時間を持つフォトカプラを使用する場合には、デジタル入力

にシュミット・トリガを使うと、DAC へ誤データを入力するこ

とを防止することができます。 
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図 9.複数の DAC で統合故障検出を行う 3 線式インターフェー

ス 
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故障検出付きでの複数DACの使用 
3 線式インターフェース・モードでは、複数 DACのインターフ

ェースを簡素化するためにシリアル・データ出力を使うことが

できます。図 9に示す 2 個のAD420 を設定するためには、32 デ
ータ・ビットが必要です。最初の 16 ビットがDAC1 の入力シフ

トレジスタに入力されます。送信される次の 16 ビットにより、

DAC1 のDATA OUTピンからDAC2 の入力レジスタへ最初の 16 
ビットが渡されます。2 個のDACの入力シフトレジスタは、1 個

の 32 ビット・シフトレジスタのように動作し、最初の 16 ビッ

トはDAC2 の情報を、後ろの 16 ビットはDAC1 の情報を、それ

ぞれ表します。その後、各DACは LATCH ピンの要求で更新さ

れます。ディジーチェーン接続は必要なDAC数だけ拡張するこ

とができます。 

図 10. フォトカプラーを使用した非同期インターフェース 
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マイクロプロセッサ・インターフェース 

SPI データ・ポートは、8 ビット・バイトのデータを処理するよ

うに設定されます。最上位データ・バイト (MSBY) がメモリか

ら取得され、SENDAT ルーチンにより処理されます。PORTD 
データ・レジスタを指定し、クリア・ビット 5 により、SS ピン

がロー・レベルに駆動されます。次にMSBYはSPI データ・レジ

スタへ転送されて、そこでAD420 内部シフトレジスタへ自動的

に転送されます。HC11 は、立上がりエッジでデータが有効と

なる、必要な 8 クロック・パルスを発生します。 MSBYが転送

された後、最下位バイト (LSBY) がメモリからロードされ、同

様に転送されます。転送を終了するために、16 ビット・ワード

全体をAD420 にロードしたときLATCH ピンをハイ・レベルへ

駆動します。 

AD420 とMC68HC11 (SPIバス) との間のインタ

ーフェース 
Motorola 社のシリアル・ペリフェラル・インターフェース (SPI) 
に対するAD420 のインターフェースを 図 11に示します。HC11
の MOSI、SCK、SS の各ピンは、それぞれ AD420 の DATA IN、

CLOCK、LATCHの各ピンに接続されます。インターフェース

の主な仕事は、ソフトウェアの初期化で行われます。下に示す

ような代表的なルーチンでは、種々の SPI データやコントロー

ル・レジスタの状態を初期化することから開始されます。 

INIT  LDAA  #$2F  ; SS = 1; SCK = 0; MOSI 
= 1  

 STAA  PORTD  ;SEND TO SPI OUTPUTS  

 LDAA  #$38  ; SS, SCK, MOSI = 
OUTPUTS  

 STAA  DDRD  ;SEND DATA DIRECTION 
INFO  

 LDAA  #$50  ;DABL INTRPTS, SPI IS 
MASTER & ON  

 STAA  SPCR  ;CPOL = 0, CPHA = 0, 
1MHZ BAUDRATE  

NEXTPT  LDAA MSBY  ;LOAD ACCUM W/UPPER 8 
BITS  

 BSR  SENDAT  ;JUMP TO DAC OUTPUT 
ROUTINE 

 JMP  NEXTPT  ;INFINITE LOOP 

SENDAT  LDY #$1000  ;POINT AT ON-CHIP 
REGISTERS  

 BCLR  $08,Y,$20  ;DRIVE SS (LATCH) LOW 

 STAA  SPDR  ;SEND MS-BYTE TO SPI 
DATA REG  

WAIT1  LDAA  SPSR  ;CHECK STATUS OF SPIE  

 BPL  WAIT1  ;POLL FOR END OF X-
MISSION  

 LDAA  LSBY  ;GET LOW 8 BITS FROM 
MEMORY  

 STAA  SPDR  ;SEND LS-BYTE TO SPI 
DATA REG  

WAIT2  LDAA  SPSR  ;CHECK STATUS OF SPIE  

 BPL  WAIT2;  ;POLL FOR END OF X-
MISSION  

 BSET  $08,Y,$20  ;DRIVE SS HIGH TO LATCH 
DATA 

 RTS   
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図 11.AD420 と MC68HC11 (SPI) との間のインターフェース 

AD420 とMICROWIREとのインターフェース 
AD420 の柔軟なシリアル・インターフェースは、National 
Semiconductor 社のMICROWIRE インターフェースとも互換性が

あります。MICROWIRE インターフェースは、COP400 シリー

ズや COP800 シリーズのプロセッサのようなマイクロコントロ

ーラで使用されています。MICROWIRE インターフェースを使

用する一般的なインターフェースを 図  12に示します。

MICROWIRE インターフェースの G1、SK、SO の各ピンは、そ

れぞれAD420 のLATCH、CLOCK、DATA INの各ピンに接続さ

れます。 
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図 12.AD420 と MICROWIRE とのインターフェース 
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外付けブースト機能 
外付けブースト・トランジスタを使うと、内蔵出力トランジス

タに流入する電流を減らすことにより (外付け回路の電流ゲイン

でこの電流を除算)、AD420 内の消費電力を削減することができ

ます。.ブレークダウン電圧BVCEOが 32 Vより大きいディスクリ

ート NPN トランジスタを使うことができます(図 13参照)。 
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図 13.外付けブースト構成 

外付けブースト機能は、SOIC パッケージのAD420 を電源電圧、

負荷電流、温度範囲の限界で使用したいユーザのために開発さ

れました。PDIP パッケージ (低熱抵抗) は、ブースト・トランジ

スタなしで、電圧、温度、負荷電流の全規定範囲で安全に動作

します。 図 14のプロットに、両パッケージ・タイプの安全な動

作領域を示します。ブースト・トランジスタは、デバイス内で

発生する温度ドリフトを削減するためにも使用することができ

ます。これにより内蔵リファレンス電圧の温度ドリフトが小さ

くなるため、ドリフトと直線性が改善されます。 
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図 14.安全動作領域 
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AD420の保護機能 ボード・レイアウトとグラウンド接続 
GND と表示されている AD420 のグラウンド・ピンは、デバイ

スの高品質グラウンド基準ポイントです。AD420 の REF OUT
ピンと VOUT ピンに接続されるすべての外付け負荷は、この基準

ポイントにリターン経路を持つ必要があります。アナログ・グ

ラウンド電流とデジタル・グラウンド電流は、共通のパスを使

わないようにする必要があります。各信号は、近くに配置した適

切なアナログ信号リターンまたはデジタル信号リターンを持つ

必要があります。この方法を使用すると、信号ループの面積が

小さくなるため、ノイズの誘導結合が小さくなります。低イン

ピーダンス信号パスを実現するため、太い PC トラック、太い

配線径、厚いグラウンド・プレーンが推奨されます。 

過渡電圧保護 
AD420 はESD 保護ダイオードを内蔵して、通常の取り扱いによ

る損傷を防止していますが、工業用制御環境では、I/O 回路が大

きな過渡電圧に遭遇することがあります。IEC 801 の規定のよう

な高い過渡電圧からAD420 を保護するため、外付けパワー・ダ

イオードやサージ電流制限抵抗が必要となることがあります(図 
15参照)。抵抗の条件は、通常動作でIOUT の出力電圧レベルが電

圧コンプライアンス規定値以内にあることです。 

(IOUT × (Rp + RLOAD) ≤ VCC − 2.75 V) 

さらに、2 本の保護ダイオードと抵抗は適切な電力定格を持っ

ている必要があります。 電源とデカップリング 
AD420 の電源ピン VCC (ピン 23)と VLL (ピン 2)は、0.1 µF のコン

デンサで GND へデカップリングして、高周波ノイズを除去す

る必要があります。除去しないとアナログ・システムへ混入し

ます。  
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高周波セラミック・コンデンサの使用が推奨されます。 
デカップリング・コンデンサはピンとグラウンド・ラインの近

くに配置して効果を最大にする必要があります。VLL ピンのコン

デンサ値を大きくすると、さらにノイズを小さくし、性能を向

上させることができます。 
 図 15.出力過渡電圧保護機能 
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外形寸法 

CONTROLLING DIMENSIONS ARE IN INCHES; MILLIMETER DIMENSIONS
(IN PARENTHESES) ARE ROUNDED-OFF INCH EQUIVALENTS FOR
REFERENCE ONLY AND ARE NOT APPROPRIATE FOR USE IN DESIGN.
CORNER LEADS MAY BE CONFIGURED AS WHOLE OR HALF LEADS.
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図 16.24 ピン・プラスチック・デュアルインライン・パッケージ [PDIP]  
ナロー・ボディ 

(N-24-1) 
寸法表示:インチ(mm) 

COMPLIANT TO JEDEC STANDARDS MS-013-AD
CONTROLLING DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS; INCH DIMENSIONS
(IN PARENTHESES) ARE ROUNDED-OFF MILLIMETER EQUIVALENTS FOR
REFERENCE ONLY AND ARE NOT APPROPRIATE FOR USE IN DESIGN.
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図 17.24 ピン・標準スモール・アウトライン [SOIC_W]  
ワイド・ボディ 

(RW-24) 
寸法: mm (インチ) 

オーダー・ガイド 

Model1  Temperature Range  Max Operating Voltage Package Description Package Option 

AD420AN-32  −40°C to +85° C  32 V  24-Lead PDIP N-24-1 

AD420ANZ-32 −40°C to +85° C 32 V 24-Lead PDIP N-24-1 

AD420AR-32  −40°C to +85° C  32 V  24-Lead SOIC_W RW-24  

AD420AR-32-REEL −40°C to +85° C 32 V 24-Lead SOIC_W RW-24 

AD420ARZ-32 −40°C to +85° C 32 V 24-Lead SOIC_W RW-24 

AD420ARZ-32-REEL −40°C to +85° C 32 V 24-Lead SOIC_W RW-24 
 
1 Z = RoHS 準拠製品。 
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