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はじめに 

AD5592R/AD5592R-1 は、設定変更可能な 8 チャンネル、12 ビッ

トの A/D コンバータ（ADC）または D/Aコンバータ（DAC）で

す。各チャンネルには、入出力（I/Ox）ピン（I/O0～I/O7）があ

り、個別に、アナログ出力、アナログ入力、デジタル出力、デ

ジタル入力、85kΩ プルダウン抵抗、またはスリーステート・ピ

ンに設定できます。アナログ出力に設定された場合、I/Ox ピン

は 12 ビット DAC チャンネルとして機能し、アナログ入力に設

定された場合は、マルチプレクサを使用した ADC チャンネルと

して機能します。デジタル出力に設定された場合は、I/Ox ピン

はプッシュ・プルまたはオープンドレイン出力として設定され、

デジタル入力に設定された場合は、汎用入出力のステータスを

読み出すことができます。  

あるいは、プルダウン抵抗を介して GNDに接続するように設定

されると、I/Ox ピンはロジック入力、マイクロコントローラ、

またはロジック・ゲートに接続できます。また、複数デバイス

の I/Ox ピンが同じ信号パスに接続されている場合は、スリース

テートにすることもできます。  

更に、I/O7 ピンはオンチップ ADC 変換の BUSY出力インジケー

タに設定することもできます。  

AD5592R/AD5592R-1 の主なアプリケーションは、その柔軟性と

小型サイズであることを活かした制御とモニタリングです。

AD5592R/AD5592R-1 のデータシートに記載の最新の機能ブロッ

ク図を参照してください。 

このアプリケーション・ノートでは、AD5592R/AD5592R-1 の設

定方法について説明しますが、AD5592R/AD5592R-1 のデータシ

ートを併用する必要があります。 

 

 
図 1. 設定後の AD5592R/AD5592R-1  
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デバイス・ピン設定 
AD5592R/AD5592R-1 には、8 チャンネルの設定変更可能なアナ

ログおよびデジタル入出力ポートがあります。これらのデバイ

スには 8個のピンがあり、それぞれ、12ビット DAC出力チャン

ネル、12ビットADC入力チャンネル、デジタル入力ピン、また

はデジタル出力ピンに設定できます。各ピンの機能は、ADC、

DAC、または GPIO 設定レジスタを適切にプログラムすること

で決められます。  

表 1 および図 1 に代表的な設定を示します。ここでは、I/O0 と

I/O1 が DAC、I/O2 と I/O3 が ADC、I/O4 がデジタル出力、I/O5
がデジタル入力にそれぞれ設定され、I/O6 は 85kΩ 内蔵抵抗を

GND に接続したプルダウンとして設定されているデフォルトの

パワーアップ状態のままです。I/O7 は、ADC 変換が I/O2または

I/O3 で実行された場合にそれを示す、BUSY信号に設定されて

います。  

表 1. I/Ox ピン設定 
チャンネル 出力 

I/O0 DAC 
I/O1 DAC 
I/O2 ADC 
I/O3 ADC 
I/O4 デジタル出力 
I/O5 デジタル入力 
I/O6 85kΩ内蔵抵抗を GND に接続したプルダウン  
I/O7 ADC 変換の実行を示す BUSY信号 

シリアル・インターフェース 

AD5592R/AD5592R-1 には、シリアル・ポート・インターフェー

ス（SPI）規格やほとんどのデジタル・シグナル・プロセッサ

（DSP）に適合する、シリアル・インターフェース（SYNC 、
SCLK、SDI、SDO）があります。入力シフト・レジスタは 16 ビ

ット幅です。MSB（D15）は必要とされる書込み機能のタイプ

を決定します。D15 が 0 の場合、コントロール・レジスタへの

書込みが選択されます。コントロール・レジスタのアドレスは、

D14～D11 で選択します。D10 および D9 は予備で、0 に設定さ

れています。D8～D0は、選択したコントロール・レジスタに書

き込まれるデータを設定します。D15 が 1 の場合、データは

DAC チャンネルに書き込まれます（チャンネルが DAC に設定

されていると仮定）。D14～D12 は、対象となる DAC を選択し

ます。D11～D0 は、選択した DAC にロードされる 12 ビット・

データで、D11 が DAC データの MSB です。  

SPI は 4 つの伝送モードを定義します。SPI マスタは通常、4 つ

のモード全てをサポートできますが、予め確認しておく必要が

あります。マスタが特定のモードに適合しない場合もあるため

です。図 2 に示すように、モードは、SCLK レベル（極性

（CPOL）とも呼ばれます）、伝送の開始時期（CSまたはSYNC
がローにプル）、およびサンプリング・エッジ（位相（CPHA）

とも呼ばれます）によって異なります。SPIについての優れた入

門的解説と様々な動作モードについては、アプリケーション・

ノート AN-1248 を参照してください。AD5592R/AD5592R-1 の

SPIは、CPOL = 0 および CPOL = 1 の伝送モードと CPHA = 1 の

伝送モードに対応します。 

 
図 2. SPI のタイミング 

読出しまたは書込みシーケンスは、SYNCラインをローにする

ことで開始されます。SDI のデータは、SCLKの立下がりエッジ

で 16ビット・シフト・レジスタにクロック・インされ、SDOの

データは SCLK の立上がりエッジでシフト・アウトされます。

16 番目の立下がりクロック・エッジの後に最終データ・ビット

がクロック・インされます。次いで、SYNCがハイになり、プ

ログラムされた機能が実行されます。SYNCは、次の読出しま

たは書込みトランザクションの前に最低 20ns の間ハイになる必

要があります。詳細については、AD5592R/AD5592R-1 のデータ

シートを参照してください。  

パワーオン・リセット 

AD5592R/AD5592R-1 に電源が投入されると、パワーオン・リセ

ット（POR）ブロックがデバイスを初期化し、レジスタにデフ

ォルト値をロードします。デバイスの初期化プロセスには250µs
を要します。この間はレジスタに書込みを行うことはできませ

ん。  

POR シーケンスが完了したら、表 2 に示す SPI コマンドを使用

して I/Ox チャンネルを設定できます。  

表 2. I/Ox ピンを設定するために SPI コマンド 

コマンド 

レジスタ書込み 

説明 
MSB アドレス 予備 予備／BUSYをイネーブル [IO7:IO0] 
D15 [D14:D11] [D10:D9] D8 [D7:D0] 

1 0 0101 00 0 0000 
0011 

I/O0 ピンと I/O1 ピンを DAC に設定するため。  

2 0 0100 00 0 0000 
1100 

I/O2 ピンと I/O3 ピンを ADC に設定するため。 

3 0 1000 00 1 1001 
0000 

I/O4 ピンをデジタル出力、I/O7 を ADC 変換ステー

タスの BUSY信号に設定するため。 
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コマンド 

レジスタ書込み 

説明 
MSB アドレス 予備 予備／BUSYをイネーブル [IO7:IO0] 
D15 [D14:D11] [D10:D9] D8 [D7:D0] 

4 0 1010 00 0 0010 
0000 

I/O5 ピンをデジタル入力に設定するため。  

5 0 0110 00 0 0100 
0000 

I/O6 ピンを、85kΩ内蔵抵抗を GND に接続したプ

ルダウンに設定するため（電源投入時のデフォル

ト状態）。 
 
その他の設定 

I/Ox ピンを表 1 に示す値で設定した後、電圧リファレンス、

DAC 出力電圧範囲、ADC 入力電圧範囲、ADC 内部バッファを

選択します。  

ADC の設定 
ADC に設定された場合、I/Ox ピンはアナログ・マルチプレクサ

を介して、12 ビットのスイッチド・キャパシタ入力の逐次比較

レジスタ（SAR）ADCに接続されます。SAR ADCのアーキテク

チャの詳細については、MT-021 チュートリアルを参照してくだ

さい。設定変更可能な ADC 機能には、電圧リファレンス、入力

電圧範囲、内部バッファの選択が含まれます。  

AD5592R/AD5592R-1 には 2.5V、20ppm/ºC のリファレンスが内

蔵されていますが、デフォルトではオフになっています。この

内蔵リファレンスがパワーアップされると（パワーダウン／リ

ファレンス・コントロール・レジスタの EN_REF ビットを使

用）、リファレンス電圧が VREF ピンに発生します。リファレン

スがパワーダウンしている場合は、外部リファレンスを VREF ピ

ンに接続する必要があります。汎用コントロール・レジスタに

は ADC 範囲ビットがあり（表 3 を参照）、チャンネル入力範囲

を 0V～VREF（ゲイン 1）または 0V～2 × VREF（ゲイン 2）に設

定します（図 3 および図 4 を参照）。  

 
図 3. ゲイン = 1 の場合の ADC の入力電圧範囲 

 
図 4. ゲイン = 2 の場合の ADC の入力電圧範囲 

ADC 入力に設定された I/Ox ピンに流入する電流は、サンプリン

グ・レート（fS）、連続するチャンネル間の電圧差（VDIFF）、

使用モードがバッファ・モードか非バッファ・モードかによっ

て異なります。バッファ・モードの場合、汎用コントロール・

レジスタの ADC バッファ・イネーブル・ビットを使用して、

ADC 内部バッファをイネーブルできます。図 5 に、ADC 入力構

造の簡略化した図を示します。新しいチャンネルが変換に選択

された場合、5.8pF のコンデンサが充電されるか、以前に選択さ

れていたチャンネルの電圧がそのコンデンサから放電される必

要があります。この充放電に必要な時間は、2 つのチャンネル

の電圧差によって異なります。これによりマルチプレクサの入

力インピーダンスが影響を受け、そのため、I/Ox ピンに流入す

る電流も影響されます。  

バッファ・モードでは、スイッチ S1 がオープン、スイッチ S2
がクローズとなりますが、この場合、U1バッファが 23.1pFのコ

ンデンサを直接駆動し、その充電時間は無視できます。非バッ

ファ・モードではスイッチ S1 がクローズ、スイッチ S2 がオー

プンとなります。非バッファ・モードの場合、23.1pF のコンデ

ンサは I/Ox ピンから更に充電する必要があり、これが入力電流

に加わります。ADC 入力電流が過度に大きいアプリケーション

では、外部入力バッファが必要になることもあります。バッフ

ァの選択は、アプリケーションによって異なります。  

汎用コントロール・レジスタの ADC バッファ・プリチャージ・

ビットを使用して ADC をプリチャージするオプションもありま

す。選択されたチャンネルが変換のためにサンプリングされて

いる場合、プリチャージ・バッファは実質的に、SAR ADC から

のスイッチング・キックバックを緩和する助けとなります。プ

リチャージ・バッファはフル機能のバッファではなく、外部ド

ライバ・オペアンプの代わりとはなりません。アナログ入力プ

リチャージ・バッファは、サンプリング・フェーズの最初の部

分で内蔵スイッチド・キャパシタ・ネットワークの初期充電を

行います。サンプリング・フェーズの残りの部分では、バッフ

ァは自動的にバイパスされ、外部ドライバによって高精度のセ

トリング電荷が供給されます。これによって、外部オペアンプ

の駆動条件が緩和され、場合によってはより低消費電力のオペ

アンプを使用できます。 

内蔵 ADC バッファを使用する場合、0V～5mV に不感帯があり

ます。つまり、この帯域では ADC の動作は不正確です。内蔵

ADC バッファがディスエーブルの場合、不感帯は存在せず、

ADC 入力の入力範囲は 0V～VREF となります。全ての ADC 入力

チャンネルが同じ入力範囲を共有する点に注意してください。 

 

VREF
VREF ≤ VDD

0V 22
90

7-
00

2

VREF

VDD
VREF = 0.5VDD

0V 22
90

7-
00

3



アプリケーション・ノート AN-2044 
 

Rev. 0  － 5/14 － 

 
図 5. ADC 入力の構造 

 

DAC の設定 
I/Ox ピンを DACに設定した場合、I/Ox ピンは出力バッファを内

蔵する 12 ビットのセグメント化した抵抗ストリング DAC によ

って駆動されます。DAC アーキテクチャの詳細については、

MT-014 チュートリアルおよび MT-016 チュートリアルを参照し

てください。設定変更可能な DAC 機能には、電圧リファレンス

選択、出力電圧選択、DACパワーダウン・オプション、DAC更

新オプションが含まれます。  

電圧リファレンス選択機能は、ADC 設定と DAC 設定の両方に

共通です。ユーザは、表 4 に示すように、パワーダウン／リフ

ァレンス・コントロール・レジスタの EN_REF ビットを使用し

て、2.5V 内部リファレンスと外部リファレンスのいずれかを選

択する必要があります。ADC と DAC に対して異なるリファレ

ンス入力を選択できるオプションはない点に注意してください。  

DACの出力電圧範囲は、汎用コントロール・レジスタのDAC範

囲ビットを使用して、0V～VREF（ゲイン 1）または 0V～2 × 
VREF（ゲイン 2）に設定できます。VREF = VDD の場合は、0V～2 
× VREFの範囲を選択しても、DAC は VDDを超える振幅を出力す

ることはできません。  

 
図 6. ゲイン = 1 の場合の DAC の出力電圧範囲（無負荷状態）  

 
図 7. ゲイン = 2 の場合の DAC の出力電圧範囲（無負荷状態）  

ゲイン 1 に対し VREF = VDDの場合、またはゲイン 2 に対し VREF 
= 0.5 × VDDの場合は、無負荷状態のDACチャンネル出力には、

10mV の上部不感帯があります。また、無負荷状態の DAC チャ

ンネル出力には約 4.88mVの下部不感帯もあります。どちらかの

電源レールに負荷電流が流れているとき、そのレールを基準に

した出力電圧のヘッドルームは DAC チャンネルの 25Ω（代表値）

のチャンネル抵抗によって制限されます。例えば、1mA のシン

ク電流の場合、最小出力電圧 = 25Ω × 1mA = 25mVとなります。 

同じ I/Ox ピンを DAC と ADC の両方に設定することができます。

I/Ox ピンを DAC と ADC の両方に設定する場合、主機能は DAC
の機能となります。ADC 変換シーケンスを含むように I/Ox ピン

を選択した場合、I/Oxピンの電圧が変換され、SPI経由で読み出

せるようになります。これにより DAC の出力電圧をモニタでき

ます。 

特定の機能が不要な場合、消費電力を低減するために、パワー

ダウン／リファレンス・コントロール・レジスタが使用できる

ことに注意してください。パワーダウン／リファレンス・コン

トロール・レジスタを使用すると任意のチャンネルを DAC に設

定でき、PDx ビットを使用して個別にパワーダウン状態にする

ことができます。パワーダウン状態の場合、DAC 出力はスリー

ステートです。DAC チャンネルが通常モードに設定されると、

DAC 出力はパワーダウン状態が始まる前にプログラムされてい

る以前の値に戻ります。  
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ADC が変換を行っていない場合に ADC が電力を消費すること

はないため、ADC には専用のパワーダウン機能はありません。

PD_ALL ビットが、DAC、内部リファレンス、ADC およびその

バッファを同時にパワーダウンします。 

 
 

表 3に入力範囲が 2 × VREFの非バッファ ADCに対するレジスタ

設定、表 4 に内部リファレンスに対するレジスタ設定の詳細を

示します。選択される DAC の範囲は 0V～VREFで、各 DACは個

別に更新されます。2.5V 内部リファレンスを使用し、ADC ブロ

ックおよび DAC ブロックのどちらもパワーダウンされません。  

表 3. 汎用コントロール・レジスタを使用して ADC 入力範囲と DAC出力範囲を設定するための SPI コマンド 

MSB アドレス 予備 

ADC 
バッファ・ 
プリチャージ 

ADC 
バッファ・

イネーブル ロック 
全ての

DAC 
ADC
範囲 

DAC
範囲 予備 

説明 D15 [D14:D11] D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 [D3:D0] 
0 0011 0 0 0 0 0 1 0 0000 ADC 入力範囲を（0V − 

2 × VREF）に、DAC 出

力範囲を（0V − VREF）

に設定   

表 4. パワーダウン／リファレンス・コントロール・レジスタを使用して内部リファレンスをイネーブルするための SPI コマンド 
MSB アドレス PD_ALL EN_REF 予備 DAC パワーダウン 

説明 D15 [D14:D11] D10 D9 D8 [D7:D0] 
0 1011 0 1 0 00000000 内部リファレンスをイネーブル 
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DAC の動作 
AD5592R/AD5592R-1 は、8 個の 12 ビット DAC を内蔵していま

す。DAC チャンネルには、全て DAC チャンネルの出力範囲を

0V～VREFまたは 0V～2 × VREFに設定する 1 ビットの DAC 範囲

ビットがあります。この出力範囲ビットは全 DAC チャンネルで

共有されるため、チャンネルごとに異なる出力範囲を設定する

ことはできません。DAC への入力コーディングはストレート・

バイナリです。DAC の出力電圧の理想値を計算するには次式を

使用します。 

VOUT = G × VREF × (D/2N)  

ここで、  
G は、0V～VREFの出力範囲に対しては 1、0V～2 × VREFの出力

範囲に対しては 2、 
D は、DAC レジスタにロードされるバイナリ・コードの十進数

表示（0～4095）、 
N = 12。 

 
図 8. レジスタ・コマンドの転送  

DAC を特定の値に更新する 2 つのレジスタは、入力レジスタお

よび DAC レジスタです。データは選択された DAC 入力レジス

タに書き込まれます。入力レジスタに書き込まれたデータは、

必要に応じて自動的に DAC レジスタにコピーすることができま

す。データは、リードバックおよび LDAC モード・レジスタの

LDAC モード・ビットの設定に基づいて、DAC レジスタに転送

されます。DAC 値を更新するには、リードバックおよび LDAC
モード・レジスタと汎用コントロール・レジスタのレジスタ値

に基づく 3 通りの方法があります。 

単一チャンネル更新 

リードバックおよび LDAC モード・レジスタの LDAC モード・

ビット（ビット［1:0］）が 00に設定されている場合、新しいデ

ータは自動的に入力レジスタから DAC レジスタに転送され、ア

ナログ出力が更新されます（表 5 を参照）。 

同期更新 

LDAC モード・ビットが 01 に設定されている場合、データは入

力レジスタにとどまります。この LDAC モードを使用すると、

DAC 出力に影響することなく入力レジスタに書込みを行うこと

ができます。入力レジスタにロードする場合に、LDAC モー

ド・ビットを 10 に設定すると、入力レジスタの値が DAC レジ

スタに転送され、DAC出力が同時に更新されます（表 6、表7、
表 8 を参照）。 

 

表 5. DAC チャンネルの単一チャンネル更新のための SPIコマンド  
MSB アドレス DAC データ 

説明 D15 [D14:D12] [D11:D0] 
1 000 011101100101 チャンネル 0 入力レジスタと DAC レジスタを 0x765 という値で更新します。その結果、DAC 出力が

更新されます。 
1 001 111100001111 チャンネル 1 入力レジスタと DAC レジスタを 0xF0F という値で更新します。その結果、DAC 出力が

更新されます。 

表 6. DAC チャンネルの同期更新のための SPIコマンド（シーケンス 1） 
MSB アドレス 予備 REG_READBACK LDAC モード 

説明 D15 [D14:D11] [D10:D7] [D6:D2] [D1:D0] 
0 0111 0000 00000 01 LDAC モード・レジスタを同期更新に更新します。 

表 7. DAC チャンネルの同期更新のための SPIコマンド（シーケンス 2） 
MSB アドレス DAC データ 

説明 D15 [D14:D12] [D11:D0] 
1 000 0111 0110 0101 チャンネル 0 の入力レジスタを 0x765 という値で更新します。 
1 001 1111 0000 1111 チャンネル 1 の入力レジスタを 0xF0F という値で更新します。 

表 8. DAC チャンネルの同期更新のための SPIコマンド（シーケンス 3） 
MSB アドレス 予備 REG_READBACK LDAC モード 

説明 D15 [D14:D11] [D10:D7] [D6:D2] [D1:D0] 
0 0111 0000 00000 10 データが入力レジスタから DAC レジスタにコピーされ、DAC 出力

が同時に更新されます。 

 

  

SPI INPUT
REGISTER

DAC
REGISTER DACx

DAC
OUTPUT
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全チャンネル更新 

汎用コントロール・レジスタの全 DAC ビット（D6）が、将来の DAC 書込みのために 1 に設定されている場合、DAC 書込みレジスタの

DAC アドレス・ビットは無視され、全てのチャンネルが、DAC が同じデータに更新されるように設定されます（表 9 および表 10 を参

照）。 

表 9. DAC チャンネルを全て更新するための SPI コマンド（シーケンス 1） 

MSB アドレス 予備 

ADC 
バッファ・プ

リチャージ 

ADC 
バッファ・

イネーブル ロック 
全ての

DAC 
ADC
範囲 

DAC
範囲 予備 

説明 D15 [D14:D11] D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 [D3:D0] 
0 0011 0 0 0 1 1 0 0 0000 汎用コントロール・レ

ジスタを更新し、全て

の DAC を同じ値で同

時に更新します。 

表 10. DAC チャンネルを全て更新するための SPI コマンド（シーケンス 2） 
MSB アドレス DAC データ 

説明 D15 [D14:D12] [D11:D0] 
1 XXX1 0010 1111 1111 全ての DAC チャンネルを、例えば 0x2FF という値に更新します。 

1 X は、ドント・ケアを意味します。 
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ADC の動作 
この 12ビット単電源ADCは、400kSPSのスループット・レート

が可能です。ADC の前段には、選択された I/Ox ピンを ADC に

切り替えるマルチプレクサがあります。マルチプレクサを次の

選択チャンネルに自動で切り替えるシーケンサも内蔵されてい

ます。  

ADC シーケンス・レジスタに書き込むことで、チャンネルは変

換用に選択されます。ADC シーケンス・レジスタへの書込みが

完了すると、変換シーケンスの最初のチャンネルがトラック・

モードに入ります。各チャンネルには、最低 500ns 間、入力信

号に追従することを許可してください。ADC シーケンス・レジ

スタへの書込み後の最初の SYNC立下がりエッジで、シーケン

スの最初のチャンネルの変換が開始されます。各変換には 2µs
が必要で、変換は、別の変換が開始される前に完了する必要が

あります。  

ADC シーケンス・レジスタへの書込みに続く SYNC立下がりエ

ッジで SDO ピンに現れるデータは、無効である点に注意してく

ださい。その後の SYNC立下がりエッジで、ADC 変換結果のク

ロック・アウトが始まり、また、次の変換が開始されます。

ADC データは、表 11 に示すように、16 ビット・フレームで

SDO にクロック・アウトされます。ADC の動作には 1 サイクル

分の遅延があります。そのため、各変換に対応する変換結果は、

変換が開始されたサイクルの 1 シリアル読出しサイクル後に利

用可能となります。ADC 変換結果を読み出す間は、それ以外の

読出し動作は行わないでください。 

ADC には入力範囲選択ビット（汎用コントロール・レジスタの

ADC範囲ビット）があり、入力範囲を 0V～VREF（デフォルト）

または0V～2 × VREFに設定します。全てのADCチャンネルは、

同じ入力範囲を共有します。  

ADC のデジタル・コードは、次式のように、ADC の入力電圧

（VIN）に関連します。 

VIN = D × G × (VREF/2N) 

ここで、 
D は、ADC によって出力されるデジタル・コード、 
G は、0V～VREFの出力範囲に対しては 1、0V～2 × VREFの出力

範囲に対しては 2、 
N = 12。 

BUSY信号（I/O7） 
I/O7 は、ADC 変換が実行されていることを示す BUSY信号とし

て設定する（GPIO 書込み設定レジスタのイネーブル BUSYビッ

トを使用）ことができます（表 12 を参照）。I/O7 だけが、DAC、
ADC、または GPIO 以外に、BUSY出力に設定できるオプション

があります。BUSYは、変換の実行中はローになり、ADC 変換

結果が読出し可能になるとハイになります。この BUSYインジ

ケータを使用すると、SPIマスタは、DACまたは GPIOに設定さ

れた他のチャンネルに対しAD5592R/AD5592R-1と通信し、必要

な場合に ADC 結果を読み出せるよう BUSY信号をモニタできる

ようになります。ADCシーケンス・レジスタでいずれのADCチ

ャンネルの変換もイネーブルされていない場合、I/O7 はその他

のシステム条件用に DAC または GPIO として設定できます。 

単一読出し 

ADC シーケンス・レジスタで、REP ビット（D9）をリセット状

態にして、チャンネル 2 およびチャンネル 3（D2 ビットおよび

D3 ビット）が選択されています。ADC は、連続する SYNC立
下がりエッジで昇順に、チャンネル 2 に続けてチャンネル 3 を

変換します。ADC シーケンス・レジスタで選択された全てのチ

ャンネルが変換されると、ADC 変換は停止し、ADC はスリー

ステートになります。表 13 および図 9 を参照してください。 

表 11. SDO での ADC 変換結果 
MSB アドレス ADC の結果 
D15 [D14:D12] [D11:D0] 
0 ADC address1 12 ビット ADC 変換結果 

1 ADCのアドレスは次のとおりです。000 = ADC0、001 = ADC1、010 = ADC2、…、111 = ADC7。 
 

表 12. I/O7を BUSYに設定するための SPIコマンド 

MSB アドレス 予備 
BUSYを 
イネーブル GPIO データ 

説明 D15 [D14:D11] [D10:D9] D8 [D7:D0] 
0 1000 00 1 1001 0000 I/O7 を BUSY信号に設定し、I/O4 ピンを出力に保持 

 

表 13. 単一 ADC変換を開始するための ADC シーケンス・レジスタ 
MSB アドレス 予備 REP TEMP ADC チャンネル 

説明 D15 [D14:D11] D10 D9 D8 [D7:D0] 
0 0010 0 0 0 0000 1100 ADC シーケンサの変換に対しチャンネル 2 およびチャンネル 3 を

イネーブル 
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図 9. チャンネル 2 およびチャンネル 3 の単一 ADC 変換のための SPI シーケンス  
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繰返し読出し 

ADC変換を繰り返すには、ADCシーケンス・レジスタのREPビ
ット（D9）をセットします。ADC は、連続する SYNC立下がり

エッジで昇順に、選択された全てのチャンネルを続けて変換し

ます。コントロール・レジスタで選択された全てのチャンネル

が変換されると、REP ビットがセットされている限り、ADC は

このシーケンスを繰り返します。REP ビットがクリアさされる

と、ADCはスリーステートになり、ADC変換は停止します（表

14 および図 10 を参照）。 

表 14. ADC 変換の繰返しの開始と停止のための ADCシーケンス・レジスタ 
MSB アドレス 予備 REP TEMP ADC チャンネル 

説明 D15 [D14:D11] D10 D9 D8 [D7:D0] 
0 0010 0 1 0 0000 1100 ADC シーケンサの順次の繰返し変換に対し、チャンネル 2 およびチ

ャンネル 3 をイネーブルします。  
0 0010 0 0 0 0000 0000 繰返し ADC 変換を停止し、チャンネル 2 およびチャンネル 3 の変換

をディスエーブルします。 

 

 
図 10. チャンネル 2 およびチャンネル 3 の繰返し ADC 変換のための SPI シーケンス  

 

SYNC

SCLK

1 1 112 16 16 16

SDI WRITE TO SEQUENCE
REGISTER CH2 AND CH3 SELECTED

CONVESION
STARTS ON
CHANNEL 2

SDO

IO7/BUSY

NOP, DAC, OR CONTROL
REGISTER WRITE

NOP, DAC, OR CONTROL
REGISTER WRITE

INVALID DATA INVALID DATA

CONVESION
STARTS ON
CHANNEL 3

SYNC

SCLK

1 16

SDI

SDO

IO7/BUSY

INVALID DATA

SYNC

SCLK

1 1 112 16 16 16

SDI NOP, DAC, OR CONTROL
REGISTER WRITE

NOP, DAC, OR CONTROL
REGISTER WRITE

CONVESION
STARTS ON
CHANNEL 3

SDO

IO7/BUSY

NOP, DAC, OR CONTROL
REGISTER WRITE

WRITE TO SEQUENCE
REGISTER TO END SEQUENCE

CONVERSION RESULT
FOR CHANNEL 3

CONVERSION RESULT
FOR CHANNEL 2

CONVERSION RESULT
FOR CHANNEL 3

CONVESION
STARTS ON
CHANNEL 2

CONVESION
STARTS ON
CHANNEL 2

22
90

7-
00

8

CONVERSION RESULT
FOR CHANNEL 2



アプリケーション・ノート AN-2044 
 

Rev. 0  － 12/14 － 

温度リードバック 
AD5592R/AD5592R-1 には温度インジケータが内蔵されており、

故障検出のために使用できます。この場合、ダイ温度の急激な

上昇によって、出力短絡などの故障を検出します。温度インジ

ケータのリードバックをイネーブルするには、ADC シーケン

ス・レジスタの TEMP ビット（D8）を 1 に設定します。次に、

温度値が ADC 変換シーケンスに追加され、[D15:D12] = 1000 の

アドレスが与えられます（表 16 を参照）。表 16 に詳細を示し

たこの結果は、DAC0 のチャンネルからの変換結果のリードバ

ックと混同しないようにしてください。温度変換では、ADC バ

ッファのイネーブル時には 5µs、ディスエーブル時には 20µs が

必要です。  

ADC の温度をゲイン 1 およびゲイン 2 の場合について計算する

には、次の 2 つの式を用います。  

ADC ゲイン = 1 の場合、次式を用います。 

温度（℃） =  

ADC ゲイン = 2 の場合、次式を用います。 

温度（℃） =  

温度インジケータの読出し時に ADCゲイン = 1のADCによって

返されるコードの範囲は、およそ 645～1035 で、これは、-40℃
～+105℃に対応します。5 サンプルを平均化した温度インジケ

ータの精度は 3℃（代表値）です。 

表 15. 温度リードバックのための ADCシーケンス・レジスタ 
MSB アドレス 予備 REP TEMP ADC チャンネル 

説明 D15 [D14:D11] D10 D9 D8 [D7:D0] 
0 0010 0 0 1 0000 1100 温度インジケータ・リードバックをイネーブルし、それを ADC 変換シー

ケンスに追加します。その結果は、ADC チャンネル 2 およびチャンネル 3
の変換の後で読出し可能となります。 

表 16. 温度インジケータ・リードバック 
アドレス ADC の結果 
[D15:D12] [D11:D0] 
1000 12 ビットの温度インジケータ値 

 
図 11. チャンネル 2 とチャンネル 3 に加え内部温度を単一 ADC 変換する場合の SPI シーケンス  
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デジタル入出力 
AD5592R/AD5592R-1の I/Oxピンは、汎用ピン、デジタル入力ピ

ン、または、デジタル出力ピンとして動作できます。I/Ox ピン

の機能は、GPIO 読出し設定レジスタと GPIO 書込み設定レジス

タの該当のビットに書き込むことで決まります。  

デジタル出力 

デフォルトでは、デジタル出力はプッシュ・プル出力に設定さ

れています。出力は、VDDまたはGNDに駆動され、これはGPIO
書込み設定レジスタのデータによって決まります。 

表 2 のコマンド 3 を使用すると、I/O4 がデジタル出力に設定さ

れます。表 17 に、I/O4 ピンをハイ（VDD）に設定する SPI コマ

ンドを示します。 

オープンドレイン出力 

いずれかの I/Ox ピンをオープンドレイン出力に設定するには、

GPIO オープンドレイン設定レジスタの該当ビットを 1 に設定し

ます。オープンドレイン設定になっている場合、GPIO 書込みデ

ータ・レジスタのデータ・ビットが 0 に設定されていると、出

力は GNDに駆動されます。データ・ビット値が 1 の場合、出力

は駆動されず、高インピーダンス・モードに設定されます。出

力は外部抵抗によってハイにする必要があります。図 12 に、オ

ープンドレイン・デジタル出力の簡略化した回路図を示します。 

 
図 12. オープンドレイン出力の簡略化したブロック図  

オープンドレイン設定により、様々なコンポーネントの複数の

出力ピンを結合することができます。全てのピンがノーマリ・

ハイの場合、オープンドレイン設定にすることで、1 つのピン

を使用して同じラインに接続されている全てのピンをプルダウ

ンできます。この方法は、アラームまたは割込みピンをトリガ

するために複数のピンを使用する場合によく用いられます。 

表 18 に、I/O4 をオープンドレインに設定し、出力を高インピー

ダンス・モードに設定する SPIコマンドを示します。 

デジタル入力 

いずれかの I/Oxピンを汎用入力に設定するには、GPIO読出し設

定レジスタの該当ビットを 1 に設定します。汎用入力の状態を

読み出すには、GPIO 読出し設定レジスタに書き込みます。  

表 2 のコマンド 4 を使用すると、I/O5 がデジタル入力に設定さ

れます。表 19 に、I/O5 ピンのステータスを読み出すための

GPIO 読出し設定レジスタ値を示します。図 13 は、I/O5 ピンの

デジタル・ステータスを読み出すための SPI シーケンスを示し

ます。 

 
図 13. デジタル入力ピン I/O5 のステータスを 

リードバックするための SPI シーケンス  

表 17. I/O4のデジタル出力を設定するための SPIコマンド 
MSB アドレス 予備 BUSYをイネーブル データ 

説明 D15 [D14:D11] [D10:D9] D8 [D7:D0] 
0 1001 00 0 0001 0000 I/O4 の出力をハイ（VDD）に設定 

表 18. デジタル出力 I/O4 をオープンドレインに設定するための SPI コマンド 
MSB アドレス 予備 データ 

説明 D15 [D14:D11] [D10:D8] [D7:D0] 
0 1100 000 0001 0000 I/O4 に対するオープンドレイン出力設定 
0 1001 000 0001 0000 I/O4 の出力を高インピーダンス・モードに設定 

表 19. I/O5ピンのステータスを読み出すための GPIO読出し設定レジスタ値 

MSB アドレス 
リードバックを 
イネーブル 予備 データ 

説明 D15 [D14:D11] D10 [D9:D8] [D7:D0] 
0 1010 1 00 0010 0000 I/O5 をデジタル入力に設定し、そのステータスを次の SPI フレームで

リードバック 
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スリーステートとしての I/O チャンネル 
I/Ox ピンはスリーステート設定レジスタに書き込むことでスリ

ーステートに設定できます。I/Ox チャンネルをスリーステート

に設定した場合、出力は高インピーダンス状態とみなされ、回

路から出力が切り離されます。複数のデバイスが別のデバイス

の同じ I/Oピンに電気接続されている場合、短絡が生じることや、

1 つのデバイスがハイ（ロジック 1）になる一方別のデバイスが

ロー（ロジック 0）になるということを防止するために、出力

を高インピーダンス状態にする手法がよく用いられます。 

表 20 に、I/O1～I/O4 ピンをスリーステート・モードに設定する

SPI コマンドと、スリーステート・モードを終了する SPI コマン

ドを示します。 

85kΩ プルダウン抵抗ピンとしての 
I/O チャンネル 
I/Ox ピンは、プルダウン設定レジスタの該当するビットをセッ

トすることによって、85kΩ のプルダウン抵抗を介して GND に

接続できます。電流構成では、I/O6 ピンは表 2 のコマンド 5 を

使用して、GND にプルダウンされるよう設定されています。こ

の機能は、スイッチやアクティブ・ロー入力をマイクロコント

ローラやその他のロジック・ゲートに接続する場合に、よく用

いられます。 

 

 

表 20. I/O1～I/O4 ピンをスリーステート・モードに設定する SPI コマンドと、スリーステート・モードを終了する SPI コマンド 
MSB アドレス 予備 データ 

説明 D15 [D14:D11] [D10:D8] [D7:D0] 
0 1101 000 0001 1110 I/O1～I/O4 ピンをスリーステート・モードに設定します。 
0 1101 000 0000 0000 I/O1～I/O4 ピンのスリーステート・モードを解除します。I/Ox の機能は、ピン設定レジス

タによって決まります。 
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