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表8. アナログ入力の構成とユニポーラ/バイポーラの波形

表9. Unipolar/Bipolarレジスタの設定の関数としてのADC出力

CHANNEL SELECTION UNIPOLAR REGISTER BIPOLAR REGISTER
機能

BIT NAME UCH0/1 PDIFF_COM BCH0/1

AIN0 Selection:
CHSEL[3:0] = 0000

CHSCAN0 = 1

0 0 0 AIN0 (バイナリ、ユニポーラ)
0 0 1 AIN0/1ペア(2の補数、バイポーラ)
1 0 0 AIN0/1ペア(バイナリ、ユニポーラ)

1 0 1
AIN0/1ペア(バイナリ、ユニポーラ)、Unipolar
レジスタが優先

X 1 X AIN0、REF-/AIN15基準(バイナリ、ユニポーラ)

AIN1 Selection:
CHSEL[3:0] = 0001

CHSCAN1 = 1

0 0 0 AIN1 (バイナリ、ユニポーラ)
0 0 1 AIN0/1ペア(2の補数、バイポーラ)
1 0 0 AIN0/1ペア(バイナリ、ユニポーラ)

1 0 1
AIN0/1ペア(バイナリ、ユニポーラ)、Unipolar
レジスタが優先

X 1 X AIN1、REF-/AIN15基準(バイナリ、ユニポーラ)
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表10. Unipolarレジスタ

表11. Bipolarレジスタ

BIT NAME BIT
DEFAULT 

STATE
機能

UNI_SETUP 15:11 — Unipolarレジスタを選択するには10001を設定してください。

UCH0/1 10 0
AIN0およびAIN1を擬似差動変換に設定するには1を設定してください。
AIN0およびAIN1をシングルエンド変換に設定するには0を設定してください。

UCH2/3 9 0
AIN2およびAIN3を擬似差動変換に設定するには1を設定してください。
AIN2およびAIN3をシングルエンド変換に設定するには0を設定してください。

UCH4/5 8 0
AIN4およびAIN5を擬似差動変換に設定するには1を設定してください。
AIN4およびAIN5をシングルエンド変換に設定するには0を設定してください。

UCH6/7 7 0
AIN6およびAIN7を擬似差動変換に設定するには1を設定してください。
AIN6およびAIN7をシングルエンド変換に設定するには0を設定してください。

UCH8/9 6 0
AIN8およびAIN9を擬似差動変換に設定するには1を設定してください。
AIN8およびAIN9をシングルエンド変換に設定するには0を設定してください。

UCH10/11 5 0
AIN10およびAIN11を擬似差動変換に設定するには1を設定してください。
AIN10およびAIN11をシングルエンド変換に設定するには0を設定してください。

UCH12/13 4 0
AIN12およびAIN13を擬似差動変換に設定するには1を設定してください。
AIN12およびAIN13をシングルエンド変換に設定するには0を設定してください。

UCH14/15 3 0
AIN14およびAIN15を擬似差動変換に設定するには1を設定してください。
AIN14およびAIN15をシングルエンド変換に設定するには0を設定してください。

PDIFF_COM 2 0
AIN0〜AIN14をREF-/AIN15上の1つの共通DC電圧基準とするには1を設定して
ください。15:1の擬似差動モードをディセーブルするには0を設定してください。

— 1:0 000 未使用。

BIT NAME BIT
DEFAULT 

STATE
機能

BIP_SETUP 15:11 — Bipolarレジスタを選択するには10010を設定してください。

BCH0/1 10 0
AIN0およびAIN1をバイポーラ完全差動変換に設定するには1を設定してください。
AIN0およびAIN1をユニポーラ変換モードに設定するには0を設定してください。

BCH2/3 9 0
AIN2およびAIN3をバイポーラ完全差動変換に設定するには1を設定してください。
AIN2およびAIN3をユニポーラ変換モードに設定するには0を設定してください。

BCH4/5 8 0
AIN4およびAIN5をバイポーラ完全差動変換に設定するには1を設定してください。
AIN4およびAIN5をユニポーラ変換モードに設定するには0を設定してください。

BCH6/7 7 0
AIN6およびAIN7をバイポーラ完全差動変換に設定するには1を設定してください。
AIN6およびAIN7をユニポーラ変換モードに設定するには0を設定してください。

BCH8/9 6 0
AIN8およびAIN9をバイポーラ完全差動変換に設定するには1を設定してください。
AIN8およびAIN9をユニポーラ変換モードに設定するには0を設定してください。

BCH10/11 5 0
AIN10およびAIN11をバイポーラ完全差動変換に設定するには1を設定してください。
AIN10およびAIN11をユニポーラ変換モードに設定するには0を設定してください。

BCH12/13 4 0
AIN12およびAIN13をバイポーラ完全差動変換に設定するには1を設定してください。
AIN12およびAIN13をユニポーラ変換モードに設定するには0を設定してください。

BCH14/15 3 0
AIN14およびAIN15をバイポーラ完全差動変換に設定するには1を設定してください。
AIN14およびAIN15をユニポーラ変換モードに設定するには0を設定してください。

— 2:0 000 未使用。
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表12. Custom Scan0レジスタ

表13. Custom Scan1レジスタ

表14. SampleSetレジスタ

BIT NAME BIT
DEFAULT 

STATE
機能

CUST_SCAN0 15:11 — Custom Scan0レジスタを選択するには10100を設定してください。

CHSCAN15 10 0 AIN15をスキャンするには1を設定してください。AIN15を除外するには0を設定してください。

CHSCAN14 9 0 AIN14をスキャンするには1を設定してください。AIN14を除外するには0を設定してください。

CHSCAN13 8 0 AIN13をスキャンするには1を設定してください。AIN13を除外するには0を設定してください。

CHSCAN12 7 0 AIN12をスキャンするには1を設定してください。AIN12を除外するには0を設定してください。

CHSCAN11 6 0 AIN11をスキャンするには1を設定してください。AIN11を除外するには0を設定してください。

CHSCAN10 5 0 AIN10をスキャンするには1を設定してください。AIN10を除外するには0を設定してください。

CHSCAN9 4 0 AIN9をスキャンするには1を設定してください。AIN9を除外するには0を設定してください。

CHSCAN8 3 0 AIN8をスキャンするには1を設定してください。AIN8を除外するには0を設定してください。

— 2:0 000 未使用。

BIT NAME BIT
DEFAULT 

STATE
機能

CUST_SCAN1 15:11 — Custom Scan1レジスタを選択するには10101を設定してください。

CHSCAN7 10 0
AIN7をスキャンするには1を設定してください。AIN7を除外するには0を
設定してください。

CHSCAN6 9 0
AIN6をスキャンするには1を設定してください。AIN6を除外するには0を
設定してください。

CHSCAN5 8 0
AIN5をスキャンするには1を設定してください。AIN5を除外するには0を
設定してください。

CHSCAN4 7 0
AIN4をスキャンするには1を設定してください。AIN4を除外するには0を
設定してください。

CHSCAN3 6 0
AIN3をスキャンするには1を設定してください。AIN3を除外するには0を
設定してください。

CHSCAN2 5 0
AIN2をスキャンするには1を設定してください。AIN2を除外するには0を
設定してください。

CHSCAN1 4 0
AIN1をスキャンするには1を設定してください。AIN1を除外するには0を
設定してください。

CHSCAN0 3 0
AIN0をスキャンするには1を設定してください。AIN0を除外するには0を
設定してください。

— 2:0 000 未使用。

BIT NAME BIT DEFAULT STATE 機能
SMPL_SET 15:11 — SampleSetレジスタを選択するには10110を設定してください。

SEQ_LENGTH 10:3 00000000

目的のシーケンス長を示す8ビットのバイナリワードです。式は次のとおり
です。
シーケンス長 = SEQ_LENGTH + 1
00000000 = シーケンス長 = 1
11111111 =  シーケンス長 = 256
コード形式：ストレートバイナリ
最大長：256 ADC変換

— 2:0 — 未使用。
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図10. SampleSetのタイミング図

SampleSetのパターンを受信した時点で、ユーザーは
ADC Mode Controlレジスタを設定して、最初のSample 
Setエントリからデータの読取りが始まる変換プロセス
を開始することができます。最後の変換結果を読み取って
いる間に、必要に応じて、AutoShutdownに移行するよう
ADCに指示することが可能です。ユーザーがSampleSet
の長さを変更したい場合は、図10に示すように新しい
パターンをADCにロードする必要があります。

アプリケーション情報

モードのプログラム方法
1)	 ADCを設定します(DINのMSBに1を設定)。

2)	 ADCモード制御をプログラムして(DINのMSBに0を
設定)、変換プロセスを開始するか、パワーマネージ
メント機能を制御します。

•	 �変換シーケンス中にADCモード制御が書き込まれ
た場合、ADCは現在の変換を完了し、次のCSの
立下りエッジで新しい命令を開始します。

•	 �変換シーケンス中に設定データ(DINのMSBは1)が
書き込まれた場合、ADCは既存のスキャンモード
での現在の変換を完了します。しかし、新しい
ADCモード制御の命令がコード設定されるまでは、
後続のフレームのDOUTのデータは有効ではありま
せん。

プログラミングシーケンスのフローチャート
プログラミングシーケンスについては、図11を参照してく
ださい。

レイアウト、グランド処理、およびバイパス処理
最高の性能を実現するために、ソリッドグランドプレーン
を備えたPCBを使用してください。デジタルとアナログ
の信号ラインが確実に分離されるようにしてください。
アナログとデジタル(特にクロック)のラインを互いに
平行に配線したり、デジタルラインをADCのパッケージ
の下に配線しないでください。VDD、OVDD、およびREF
のノイズはADCの性能に影響します。0.1µFと10µFの
バイパスコンデンサで、VDD、OVDD、およびREFをグランド
に接続してください。最高の電源ノイズ除去を実現するた
めに、コンデンサのリード長およびトレース長を最小限に
抑えてください。

入力アンプの選択
入力アンプのセトリング時間をADCの取得時間に整合させ
ることが重要です。入力信号のワーストケースのセトリング
時間より長い間にわたってADCが入力信号のサンプリング
を行う場合に、正確な変換結果が得られます。定義に
より、セトリング時間とは、入力電圧ステップの印加から、
その結果としてのアンプの定常的出力レベルを中心とする
所定の誤差帯域内に出力信号が到達して安定する時点ま
での時間です。ADCの入力サンプリングコンデンサは、
取得時間と呼ばれるサンプリングサイクルの間に充電され
ます。この取得時間中、セトリング時間は入力抵抗と入力
サンプリング容量の影響を受けます。この誤差は、取得
時間にわたり入力容量とソースインピーダンスを使用して
RC時定数のセトリングを観測することによって推定可能
です。図13は、標準アプリケーション回路を示します。
MAX4430は16ビット分解能でのセトリング時間が37ns
のため、このアプリケーション用の選択肢として優れてい
ます。｢標準動作特性｣の｢THD vs. Input Resistance 
(THDと入力抵抗の関係)｣のグラフを参照してください。

CS

SCLK

DIN

ENTRY 1

WRITE SampleSet REGISTER
DEFINE SEQ_LENGTH

WRITE ADC MODE CONTROL
OR CONTINUE WITH ADDITIONAL

CONFIGURATION SETTINGS

ENTRY 2 ENTRY N = (SEQ_LENGTH)
DOUT

1 1 116

LOAD SampleSet PATTERN
TIME BETWEEN CS FALLING AND

RISING EDGE DEPENDS ON SEQ_LENGTH
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図11. ADCのプログラミングシーケンス
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図12. ADCモード選択のプログラミングシーケンス
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リファレンスの選択
外部リファレンスを使用するデバイスの場合、リファレンス
の選択によってADCの出力精度が決まります。理想的な
電圧リファレンスとは、完璧な初期精度を備え、負荷電流、
温度、および時間の変化と無関係にリファレンス電圧を
維持するものです。リファレンスを選択する際には、以下
のパラメータについて考慮する必要があります。

•	 入力電圧の精度
•	 温度ドリフト
•	 電流供給能力
•	 電流シンク能力
•	 静止時消費電流
•	 ノイズ

リファレンスの選択肢としては、ノイズ特性から図13の
MAX6126が最善ですがMAX6033およびMAX6043
も優れています(図13)。

図13. 標準アプリケーション回路
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定義

積分非直線性
積分非直線性(INL)は、実際の伝達関数上の値と直線との
偏差です。この直線には、最近似直線フィット法または
オフセット誤差およびゲイン誤差の相殺後に伝達関数の
エンドポイント間に引いた直線を使用することができます。
MAX11135〜MAX11143の静的直線性パラメータは
エンドポイント法を使用して測定されます。

微分非直線性
微分非直線性(DNL)は、1 LSBの実際のステップ幅と理想
値との差です。DNL誤差の仕様が1 LSB以下の場合、抜け
のないコードおよび単調な伝達関数が保証されます。

信号対ノイズ比
信号対ノイズ比は、特定の時点における目的の信号の振幅
とノイズ信号との振幅の比率です。数値が大きいほど、
高性能です。理論上の最小アナログ-デジタル変換ノイズは
量子化誤差に起因し、ADCの分解能(Nビット)によって
直接決定されます。

SNR = (6.02 x N + 1.76) dB

実際には、サーマルノイズ、リファレンスノイズ、クロック
ジッタなど、量子化ノイズ以外にもノイズ源が存在します。
そのため、SN比はRMS信号のRMSノイズに対する比率
を求めることによって計算され、全スペクトル成分から
基本波、最初の5つの高調波、およびDCオフセットを除
いたものが含まれます。

全高調波歪み
全高調波歪み(THD)は、次式で表されます。

2 2 2 2
2 3 4 5

1

V V V V
THD  20 log

V

 + + + = ×   
 

ここで、V1は基本波の振幅、V2〜V5は2次から5次の
高調波の振幅です。

スプリアスフリーダイナミックレンジ
スプリアスフリーダイナミックレンジ(SFDR)は、基本波
(最大の信号成分)のRMS振幅と、次に大きな歪み成分の
RMS値との比率です。

フルパワー帯域幅
フルパワー帯域幅は、フルスケール入力に対して入力信号
の振幅が3dB減衰する周波数です。

フルリニア帯域幅
フルリニア帯域幅は、信号 対 ノイズ + 歪み(SINAD)が
68dB以上の周波数です。

混変調歪み
非直線性を備えたデバイスは、2つの異なる周波数(f1
およびf2)の2つの正弦波がそのデバイスに入力された
場合、歪み成分を生成します。混変調歪み(IMD)は、2つ
の入力トーン(f1およびf2)の合計入力パワーを基準とする
ナイキスト周波数までのIM2〜IM5の混変調成分の合計
パワーです。個々の入力トーンレベルは-6dBFSです。
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型番

注：すべてのデバイスが-40℃〜+125℃の温度範囲での動作を保証されています。
+は鉛(Pb)フリー/RoHS準拠パッケージを表します。
*EP = エクスポーズドパッド。

パッケージ

最新のパッケージ図面情報およびランドパターン(フットプリント)
はjapan.maxim-ic.com/packagesを参照してください。なお、
パッケージコードに含まれる｢+｣、｢#｣、または｢-｣はRoHS対応
状況を表したものでしかありません。パッケージ図面はパッケージ
そのものに関するものでRoHS対応状況とは関係がなく、図面に
よってパッケージコードが異なることがある点を注意してください。

PART PIN-PACKAGE BITS SPEED (ksps) NO. OF  CHANNELS

MAX11135ATI+ 28 TQFN-EP* 12 500 4

MAX11136ATI+ 28 TQFN-EP* 12 500 8

MAX11137ATI+ 28 TQFN-EP* 12 500 16

MAX11138ATI+ 28 TQFN-EP* 10 500 4

MAX11139ATI+ 28 TQFN-EP* 10 500 8

MAX11140ATI+ 28 TQFN-EP* 10 500 16

MAX11141ATI+ 28 TQFN-EP* 8 500 4

MAX11142ATI+ 28 TQFN-EP* 8 500 8

MAX11143ATI+ 28 TQFN-EP* 8 500 16

パッケージ 
タイプ

パッケージ 
コード

外形図
No.

ランド 
パターンNo.

28 TQFN-EP T2855+3 21-0140 90-0023

http://japan.maxim-ic.com/packages
http://pdfserv.maxim-ic.com/package_dwgs/21-0140.PDF
http://pdfserv.maxim-ic.com/land_patterns/90-0023.PDF
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