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特長 
► オクタル・チャンネル、VDAC と IDAC の任意の組合せで 

構成可能 
► 単調増加性を確保：±1 LSB16（最大）の DNL 
► 出力電流駆動能力（IDAC/VDAC モード時）：50mA 
► 最大ヘッドルーム（VDAC モード時）：70mV 
► 最大ヘッドルーム（IDAC モード時）：0.25V 
► 内部電圧リファレンス：2.5V、3ppm/ºC（代表値） 
► デバイス・アドレス指定可能な SPI インターフェース 
► 出力電源範囲：+1.71V～+5.5V 
► 出力電圧、出力電流、ダイ温度の診断モニタリング 
► 超小フォーム・ファクタ：2.1mm × 2.2mm、25 ボール

WLCSP 
► 動作温度範囲：−40ºC～+125ºC 

アプリケーション 
► 光ネットワーク 
► 計測器 
► データ・アクイジション 
► ATE（自動試験装置） 
► プロセス制御および産業用オートメーション 
 

概要 
AD5711R/AD5710Rは、電流出力D/Aコンバータ（IDAC）または

電圧出力 D/A コンバータ（VDAC）として個別に構成できる 8 つ

の 12/16 ビ ッ ト DAC チ ャ ン ネ ル を 備 え て い ま す 。

AD5711R/AD5710R には、2.5V、3ppm/ºC のリファレンスが内蔵

されています。 

AD5711R/AD5710R の出力が IDAC として構成されている場合、

出力電流範囲は 0mA～50mA になります。VDAC として構成さ

れている場合、出力電圧範囲は 0V～VREF、または 0V～2 × 
VREF になります。 

AD5711R/AD5710R は、25 ボールのウェハ・レベル・チップ・

スケール・パッケージ（WLCSP）を採用し、−40ºC～+125ºC の

温度範囲で仕様規定されています。 

表 1. ファミリ・モデル 
モデル 説明 
AD5710R 2.5V リファレンス内蔵の構成可能 16 ビット

IDAC/VDAC 
AD5711R 2.5V リファレンス内蔵の構成可能 12 ビット

IDAC/VDAC 
 

機能ブロック図 

 
図 1. 機能ブロック図 
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電気的特性 
DC 仕様 
AVDD = 2.7V～5.5V、PVDDx = 2.7V～AVDD（VDAC チャンネルの場合）、PVDDx = 1.71V～AVDD（IDAC チャンネルの場合）、IOVDD = 
1.08V～1.98V、VREF = 2.5V（内部または外部）、仕様はすべて TJ = −40ºC～+125ºC での値です。特に指定のない限り、代表仕様値は TA = 
25ºC での値です。VDAC チャンネルの場合、RL = 2kΩ、CL = 200pF。IDAC チャンネルの場合、RL = 50Ω。VREF にコンデンサは使用しま

せん。 

表 2. DC 仕様 
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電気的特性 

表 2. DC 仕様（続き） 
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電気的特性 

表 2. DC 仕様（続き） 

 
1 直線性は、VDAC チャンネルと IDAC チャンネルのどちらも、AD5711R の場合、コード 16～4079 で、AD5710R の場合、コード 256～コード 65279 で定

義しています。 
2 オフセット誤差は、AD5711R の場合、VDAC チャンネルの場合はコード 406 で、ICAC チャンネルの場合はコード 16 で、AD5710R の場合、VDAC チャ

ンネルの場合はコード 6503 で、IDAC チャンネルの場合はコード 255 で測定しています。 

 

AC 仕様 
AVDD = 2.7V～5.5V、PVDDx = 2.7V～AVDD（VDAC チャンネルの場合）、PVDDx = 1.71V～AVDD（IDAC チャンネルの場合）、1.08V ≤ 
IOVDD ≤ 1.98V、VREF = 2.5V（内部または外部）、仕様はすべて TJ = −40ºC～+125ºC での値です。特に指定のない限り、代表仕様値は TA = 
25ºC での値です。VDAC チャンネルの場合、GND との間の RL = 2kΩ、GND との間の CL = 200pF。IDAC チャンネルの場合、GND との間

の RL = 50Ω。VREF にコンデンサは使用しません。 

表 3. AC 仕様 
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仕様 

表 3. AC 仕様（続き） 
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仕様 

表 3. AC 仕様（続き） 

 
1 クロストークの測定値は、特定の被害側チャンネルに対するすべての加害側チャンネルの平均値として計算され、加害側チャンネルがゼロコードからフ

ルスケールまで遷移したとき、またはその逆方向に遷移したときの値を使用します。 
2 隣接チャンネルは、同一の PVDD 電源領域内で定義されます。チャンネル CH0～CH3 は PVDD0 を共有しており、これらのチャンネル同士のみが隣接

チャンネルと見なされ、チャンネル CH4～CH7 は PVDD1 を共有しており、これらのチャンネル同士のみが隣接チャンネルと見なされます。 
3 IDAC チャンネルのコード変更が VDAC チャンネルの出力に与える影響。 
4 MUX_OUT_SELECT レジスタを通じて任意のチャンネルをモニタしているときに、VDAC チャンネルに現れるピーク・グリッチ。 
 

デジタル・インターフェースのタイミング 
すべての入力信号は、スタンドアロン・デバイスに対して、立上がり時間（tR）=立下がり時間（tF）= 1ns/V（IOVDD の 10%～90%）で仕

様規定され、(VIL + VIH)/2 の電圧レベルで時間を測定しています。AVDD = 2.7V～5.5V、1.08V ≤ IOVDD ≤ 1.98V。VREF = 2.5V。特に指定

のない限り、すべての仕様は TJ = −40ºC～+125ºC での値です。 

表 4. デジタル・インターフェースのタイミング仕様 
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仕様 

表 4. デジタル・インターフェースのタイミング仕様（続き） 

 
1 書込み動作のみの場合、50MHz と同じです。 
2 読出し動作のみの場合、25MHz と同じです。 
3 LOOP_COUNT > 0 のストリーミングモード中では、入力および DAC レジスタの更新にのみ適用されます。詳細についてはストリーミング・モードのセ

クションを参照してください。 

 

 
図 2. シリアル読出し動作と書込み動作 

 
図 3. リセット・タイミング 

表 5. DAC 更新のタイミング仕様 
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仕様 

 
図 4. LDAC動作のタイミング 
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絶対最大定格 
表 6. 絶対最大定格 

 
1 リファレンス入力ピンとして設定。 
 
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

格のみを指定するものであり、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。特に最大消費電力が大きいアプリケーション

では、PCB の熱設計に細心の注意を払う必要があります。 

θJA および θJB は、記載された試験条件がすべて同様であると仮

定し、本デバイスのパッケージの熱性能を他の半導体パッケー

ジと比較するために主に使用されます。また、システム環境に

おけるジャンクション温度の 1 次近似として使用できます。 

ボード上のテスト対象デバイス（DUT）付近の正確な熱測定値、

または、システム動作中でのパッケージ上面を直接測った正確

な熱測定値が得られる場合、WLCSP デバイスでは、ΨJB または

ΨJT を用いる方が、システム環境におけるデバイスの最も厳しい

場合のジャンクション温度を推定するのに適した方法です。 

表 7. 熱抵抗 

 
1 4 個のサーマル・ビアを持つ JEDEC 2S2P ボードを使用した自然空冷

（空気流 0m/sec）の場合のシミュレーション値。 
 

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 5. WLCSP のピン配置 

表 8. ピン機能の説明 
WLCSP 記号 タイプ 説明 
D1 VREF AI/O 2.5V電圧リファレンス入出力。デフォルトでは、VREFピンは入力に設定されます。内部

リファレンスがイネーブルの場合、このピンは 2.5V リファレンス出力となります。 
デフォルトでは、このピンと GND の間にデカップリング・コンデンサを使用することな

く、内部リファレンス・モードで仕様規定された性能が得られます。 
A1 MUX_OUT AO アナログ・マルチプレクサ出力。このピンは、選択したチャンネルの内部ダイ温度、出力

電圧、および出力電流をモニタするために使用します。 
A2 OUT3 AO VDAC 3 のアナログ電圧出力／IDAC 3 の電流出力。 
A3 OUT2 AO VDAC 2 のアナログ電圧出力／IDAC 2 の電流出力。 
A4 OUT1 AO VDAC 1 のアナログ電圧出力／IDAC 1 の電流出力。 
B4 OUT0 AO VDAC 0 のアナログ電圧出力／IDAC 0 の電流出力。 
B1 AVDD S 電源入力。0.1µF のコンデンサを用いて GND にバイパスします。 
B2 PVDD0 S IDAC/VDAC チャンネル（OUT0～OUT3）の PVDD 電源電圧入力。 
D2 PVDD1 S IDAC/VDAC チャンネル（OUT4～OUT7）の PVDD 電源電圧入力。 
D5 CS DI アクティブ・ローの制御入力。これは、入力データに対するフレーム同期信号です。 
C3 IOVDD DI ロジック電源。IOVDD は 1.08V～1.98V の範囲内にする必要があります。このピンは、デ

バイスのシリアル・インターフェース回路ブロックに電源を供給します。0.1µF のコンデ

ンサを用いて GND にバイパスします。 
C5 SDO DO シリアル・データ出力。リードバック動作を行うと、この出力ピンにシリアル・データ・

ストリームとしてデータが供給されます。データは SCLK の立下がりエッジでクロック出

力され、SCLK の立上がりエッジで有効になります。 
E5 SDI DI シリアル・データ入力。デバイスに書き込むデータは、この入力に供給され、SCLK の立

上がりエッジに合わせてレジスタにクロック入力されます。 
B5 SCLK DI シリアル・クロック入力。書込み動作時は最大 50MHz、読出し動作時は最大 25MHz の

レートでデータを転送します。 
E1, B3, and D3 GND S デバイスの全ての回路のグラウンド基準ポイント。 
D4 OUT4 AO VDAC 4 のアナログ電圧出力／IDAC 4 の電流出力。 
E4 OUT5 AO VDAC 5 のアナログ電圧出力／IDAC 5 の電流出力。 
E3 OUT6 AO VDAC 6 のアナログ電圧出力／IDAC 6 の電流出力。 
E2 OUT7 AO VDAC 7 のアナログ電圧出力／IDAC 7 の電流出力。 
C4 RESET DI 非同期リセット。ロー・レベルでトリガされる、アクティブ・ローのロジック入力。 
A5 LDAC DI 非同期ロード DAC。立下がりエッジで動作するアクティブ・ローのロジック入力。 
C2 A0 DI ロジック入力：プログラム可能なアドレス・ビット 0。 
C1 A1 DI ロジック入力：プログラム可能なアドレス・ビット 1。 
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代表的な性能特性 
特に指定のない限り、代表的な性能特性はすべて以下の条件における値です。AVDD = 5V、PVDD = 5V、VLOGIC = 1.8V、VREF = 2.5V
（内部）、TA = 25ºC。VDAC チャンネルの場合、GND との間の RL = 2kΩ、GND との間の CL = 200pF。IDAC チャンネルの場合、GND と

の間の RL = 50Ω。 

 
図 6. INL 誤差とコードの関係、AD5710R 

 

 
図 7. INL 誤差とコードの関係、AD5711R 

 

 
図 8. DNL 誤差とコードの関係、AD5710R 

 

 
図 9. DNL 誤差とコードの関係、AD5711R 

 

 
図 10. INL 誤差と温度の関係 

 

 
図 11. DNL 誤差と温度の関係 
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代表的な性能特性 

 
図 12. INL 誤差と電源電圧の関係 

 

 
図 13. DNL 誤差と電源電圧の関係 

 

 
図 14. ゲイン誤差と温度の関係 

 

図 15. ゲイン誤差と電源電圧の関係 
 

 
図 16. オフセット誤差と温度の関係 

 

 
図 17. オフセット誤差と電源電圧の関係 
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代表的な性能特性 

 
図 18. 様々な PVDD 電源範囲でのドロップアウト 

 

 

図 19. RANGE = VREF での VDAC のソース能力とシンク能力 
 

 
図 20. RANGE = 2 × VREF での 

VDAC のソース能力とシンク能力 

 
図 21. IDDと温度の関係 

 

 

図 22. IDDと電源電圧の関係 
 

 
図 23. VDAC 出力のセトリング時間 
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代表的な性能特性 

 
図 24. IDAC 出力のセトリング時間 

 

 
図 25. 様々な容量性負荷での VDAC 出力のセトリング時間 

 

 
図 26. IDAC および VDAC チャンネルでのパワーダウン終了時の

ミッドスケール出力 

 

図 27. デジタル／アナログ・グリッチ・インパルス、出力増加時 
 

 
図 28. デジタル／アナログ・グリッチ・インパルス、出力低下時 

 

 
図 29. IDAC と VDAC のデジタル・フィードスルー、 

OUT1 および OUT2 
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代表的な性能特性 

 

図 30. IDAC と VDAC のデジタル・フィードスルー、 
OUT0 および OUT4 

 
図 31. IDAC と VDAC のデジタル・クロストーク、OUT0 

 

 
図 32. IDAC と VDAC のデジタル・クロストーク、OUT4 

 
図 33. VDAC のアナログ・クロストーク、OUT0 

 

 
図 34. IDAC のアナログ・クロストーク、OUT0 

 

 
図 35. VDAC のアナログ・クロストーク、OUT5 
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代表的な性能特性 

 
図 36. IDAC のアナログ・クロストーク、OUT5 

 

 
図 37. VDAC の DAC 間クロストーク、OUT0 

 

 
図 38. IDAC の DAC 間クロストーク、OUT0 

 
図 39. VDAC の DAC 間クロストーク、OUT5 

 

 
図 40. IDAC の DAC 間クロストーク、OUT4 

 

 
図 41. VDAC の 0.1Hz～10Hz（1/f）ノイズ 

https://www.analog.com/jp/index.html


データシート AD5711R/AD5710R 
 

analog.com.jp Rev. B | 19 of 59 

代表的な性能特性 

 
図 42. IDAC の 0.1Hz～10Hz（1/f）ノイズ 

 

 
図 43. VDAC と IDAC のノイズ・スペクトル密度（NSD） 

 

 
図 44. MUX_OUT の NSD 

 
図 45. 内部リファレンスの NSD 

 

 
図 46. ハードウェア・リセット 

 

 
図 47. 23 個のデバイスでの VREF と温度の関係 
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代表的な性能特性 

 
図 48. VREF と負荷電流の関係 

 

 
図 49. VREF と AVDD の関係 

 

 
図 50. MUX_OUT と出力電圧トランジェントの関係、立上がり 

 
図 51. MUX_OUT 誤差と出力電流の関係 

 

 
図 52. MUX_OUT から VOUTx へのグリッチ 

 

 
図 53. AVDD AC PSRR と周波数の関係 
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代表的な性能特性 

 
図 54. PVDD AC PSRR と周波数の関係 
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用語の定義 

相対精度または積分非直線性（INL） 
DACの場合、相対精度すなわち積分非直線性は、DAC 伝達関数

の上下両端を結ぶ直線からの最大偏差（LSB 単位で表示）を表

します。 

微分非直線性（DNL） 
微分非直線性（DNL）は、隣接する 2 つのコードの間での測定

された変化と理論的な 1LSB 変化との差を表します。 

オフセット誤差 
オフセット誤差は、伝達関数の直線領域での出力の実測値 VOUT

または IOUTと、出力の理論値VOUTまたは IOUTとの差を表し、mV
またはµAで表示されます。これは負または正の値となります。 

オフセット誤差ドリフト 
オフセット誤差ドリフトは、温度変化に伴うオフセット誤差の

変化を測定したもので、IDAC出力のオフセット誤差ドリフトは

µA/℃で、VDAC 出力は µV/ºC で表示されます。 

ゲイン誤差 
ゲイン誤差は DAC のスパン誤差を表します。DAC 伝達特性の

傾きの理論値からの偏差で、FSR の%で表示されます。 

ゲイン誤差ドリフト 
ゲイン誤差ドリフトは、温度変化に伴うゲイン誤差の変化を測

定したもので、ppm/ºC で表示されます。 

ゼロコード誤差 
ゼロコード誤差は、ゼロ・スケールでの理想値との差を 25ºC で

測定したものです。この誤差はVOUTチャンネルで使用し、mV
で表示されます。 

DC PSRR および AC PSRR 
DC PSRRは、電源の変動がDAC出力に与える影響を定量化した

ものです。出力電圧（VOUT）または出力電流（IOUT）の変化と

電源電圧の変化の比として定義され、DAC のミッドスケール出

力で測定されます。DC PSRR は、VOUTX の場合は mV/V、IOUTX

の場合は µA/V で表示され、PVDDx を個別に±10%変化させて得

られる値です。AC PSRR は、±100mV のピーク to ピーク AC ス

イープ信号を PVDDx に注入することで測定したもので、dB で

表示されます。 

出力のセトリング時間 
出力電圧セトリング時間は、所定のステップ変化に対して、

DAC の出力が指定されたレベルに安定するまでに要する時間で

す。 

デジタル／アナログ・グリッチ・インパルス 
デジタル／アナログ・グリッチ・インパルスは、DAC レジスタ

内の入力コードが変化したときに、アナログ出力に混入するイ

ンパルスを表します。VDAC の場合、グリッチは通常 nV·s の面

積として仕様化され、デジタル入力コードが1LSBだけ変化した

ときに測定されます。IDAC の場合も同じ条件下で測定され、

nA·s の面積として仕様化されます。 

出力ノイズ・スペクトル密度 
ノイズ・スペクトル密度は、内部で発生するランダム・ノイズ

を測定したものです。ノイズの測定は、ミッドスケール・コー

ドでロードされるDAC出力で行います。VDACの場合はnV/√Hz、
IDAC の場合は nA/√Hz で測定されます。 

総合未調整誤差（TUE） 
総合未調整誤差（TUE）は、理想値に対する総合出力誤差を測

定したものです。出力の理想値は、正確に 5.000V リファレンス

に基づく値です。TUE は、誤差源のすべて、すなわち INL 誤差、

オフセット誤差、ゲイン誤差などから構成されており、仕様は

温度と電源電圧範囲の全体にわたって確保されています。 

電圧リファレンス温度係数（TC） 
電圧リファレンスTCは、温度変化に伴うリファレンス出力電圧

の変化を表します。電圧リファレンスTCはボックス法を使って

計算します。この方法では、次のように、ppm/ºC 単位で表され

る所定の温度範囲でのリファレンス出力の最大変化としてTCを

定義しています。 

 
► ここで、 
► VREF_MAXは全温度範囲で測定した最大リファレンス出力、 
► VREF_MINは全温度範囲で測定した最小リファレンス出力、 
► VREF_NOMは 2.5V の公称リファレンス電圧、 
► TEMP_RANGE は仕様規定された温度範囲、−40ºC～+125ºC

です。 

DC クロストーク 
DC クロストークは、1 つの DAC 出力での変化に起因する別の

DACの出力レベルの DC変化です。ある DACをミッドスケール

に維持してモニタリングしながら、別の DAC でのフルスケール

出力の変化を測定します。VDAC の場合は µV、IDAC の場合は

µA で表示されます。 

デジタル・フィードスルー 
デジタル・フィードスルーは、DAC 出力の更新が行われていな

いときに、DAC のデジタル入力から DAC のアナログ出力に注

入されるインパルスを表します。IDAC の場合、デジタル・

フィードスルーは出力グリッチのピーク電流として仕様規定さ

れ、単位はµAです。データ・バス上でのフルスケール・コード

変更時、すなわち全ビット 0 から全ビット 1、および全ビット 1
から全ビット 0 への変更時に測定されます。VDAC の場合は出

力グリッチのピーク電圧として仕様規定され、単位はµVです。 
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デジタル・クロストーク 
デジタル・クロストークは、1 つの DAC の入力レジスタにおけ

るフルスケール・コード変更（全ビット 0から全ビット 1、およ

び全ビット 1 から全ビット 0 への変更）に起因する、別の DAC
のミッドスケール出力に混入したグリッチ・インパルスのエネ

ルギーです。電流出力 DAC の場合、デジタル・クロストークは

出力グリッチのピーク電流として仕様規定され、単位はµAです。

電圧出力 DAC の場合は、出力グリッチのピーク電圧として仕様

規定され、単位は µV です。1 つの DAC チャンネルで一時に両

方測定します。 

DAC 間クロストーク 
DAC 間クロストークは、あるチャンネルで DAC レジスタにデ

ジタル・コード変更がロードされたことによってアナログ出力

が変化したときに、別の DAC の出力に混入するグリッチ・イン

パルスのエネルギーを表します。電流出力 DAC の場合、このク

ロストークは出力グリッチのピーク電流として仕様規定され、

単位は µA です。電圧出力 DAC の場合は、出力グリッチのピー

ク電圧として仕様規定され、単位は µV です。どちらも、1 つの

DAC のレジスタに直接書き込んでフルスケール変化させたとき

に、別の DAC 出力をミッドスケールに維持しながらモニタリン

グして得られる測定値です。 

アナログ・クロストーク 
アナログ・クロストークは、1 つのチャンネルの入力レジスタ

にデジタル・コード変更がロードされ、その出力が LDAC の遷

移によって更新されたときに、別の DAC の出力に混入するグ

リッチ・インパルスを表します。このクロストークは、アク

ティブなチャンネルの入力レジスタにフルスケール・コード変

更（全ビット 0から全ビット 1、および全ビット 1 から全ビット

0 への変更）を加え、LDAC 更新を行い、コード変更が行われて

いないチャンネルの出力をモニタリングすることで測定します。

電流出力 DACの場合は µA単位のピーク電流、電圧出力 DACの

場合は µV 単位のピーク電圧で表されます。 
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D/A コンバータ 
AD5711R/AD5710R は、低消費電力、8 チャンネル、12/16 ビッ

トの DAC であり、アナログ電源電圧が 2.7V～5.5V の AVDD と

1.71V～AVDD の PVDD0/1、インターフェース・ロジック電源

IOVDD が 1.08V～1.98V の範囲で動作します。各チャンネルは

VDAC または IDAC として設定できます。4 つの DAC チャンネ

ル OUT[3:0]が 1つのグループとして PVDD0から電源供給され、

OUT[7:4]の 4 つの DAC チャンネルがもう 1 つのグループとして

PVDD1 から電源供給されます。

本デバイスは、3ppm/ºC、2.5Vの内蔵リファレンスを備え、負荷

DAC、デバイスのリセット、出力モニタリング、ダイ温度のモ

ニタリングなど、様々な機能を内蔵しています。DAC チャンネ

ルの簡略化したブロック図を図 55 に示します。

AD5711R/AD5710R は、標準 SPI との互換性を備えた汎用性の高

い 4 線式シリアル・インターフェースを備えています。詳細に

ついては、デジタル・インターフェースのセクションを参照し

てください。

ここで、

IOUTnは、選択された DAC チャンネル n において負荷を通じて供

給される出力電流、

D は、DAC レジスタにロードされるストレート・バイナリ・

コード（10 進数表示）、

N はビット数で表した DAC の分解能です。

デフォルトで、すべてのチャンネルの出力は高インピーダン

ス・モードの IDAC に設定されており、各チャンネルの出力段

は パ ワ ー ダウ ン し て いま す 。 ま た、 各 チ ャ ンネ ル の

CHx_VMODE_ENビットを 0にセットすることによって IDAC出

力に設定することができます。各チャンネルの出力は、それぞ

れのチャンネルに対応した MODE_CH_x ビットに 2'b00 を書き

込むことでイネーブルできます。

VDAC チャンネル 
本デバイスは、50mAの電流ソースと 10mAの電流シンクが個別

に可能な、8 つのバッファ付き VDAC チャンネルを備えていま

す 。 VDAC チ ャ ン ネ ル に は 共 通 の ゲ イ ン ・ ビ ッ ト

OUTPUT_CONTROL_0 があり、0V～VREF、または 0V～2 × 
VREF の出力範囲を設定できます。その結果として、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。デジ

タル入力コードから理想的出力電圧への変換は次式により行わ

れます。

ここで、

VOUTnは選択した DAC チャンネル n の出力電圧、 
VREF は、VREF ピンの電圧、内部リファレンスの場合は VREF = 
2.5V、 
D は、DAC レジスタにロードされるストレート・バイナリ・

コード（10 進数表示）、

N はビット数で表した DAC の分解能、

G は出力アンプのゲインで、OUTPUT_CONTROL_0 のビット 2
（ RANGE ） = 0 （ デ フ ォ ル ト ） の 場 合 は G = 1 、

OUTPUT_CONTROL_0 のビット 2（RANGE）= 1 の場合は G = 2
です。

デフォルトでは、すべてのチャンネルの出力は高インピーダン

ス・モードの IDAC に設定されています。各チャンネルの

CHx_VMODE_EN ビットを 1 にセットすることによって VDAC
出力に設定することができます。DAC 出力は、シャットダウン

状態で 15kΩ の等価出力抵抗を GND との間に備えています。各

チャンネルの出力は、それぞれのチャンネルに対応した

MODE_CH_xビットに 2'b00を書き込むことでイネーブルできま

す。

PVDD による出力電圧制限 
選択した VDAC 出力範囲より PVDD が低い設定となっている場

合、そのチャンネルの出力電圧は、印加されたフルスケール・

デジタル・コードによらず制限され、PVDD 未満にクランプさ

れます。このような条件では、デバイスは 2.5V のフルスケール

出力電圧（出力範囲が VREFの場合）、または 5Vのフルスケー

ル出力電圧（出力範囲が 2 × VREF の場合）を達成することはで

きません。

DAC 動作モード 
パワーアップ時またはパワーオン・リセット後、すべてのチャ

ンネル出力はデフォルトの高インピーダンス（high-Z）状態に

なると共に IDAC モードで動作します。この状態では、各チャ

ンネルの出力段はパワーダウンしています。出力をイネーブル

するには、それぞれのチャンネルに対応した MODE_CH_x ビッ

トに 2'b00 を書き込んで設定する必要があります。

デフォルトでは、各チャンネルは IDAC として設定されます。

チャンネルを VDAC モードに切り替えるには、そのチャンネル

の VMODE_EN_CHn ビットを設定します。IDAC モードから

VDAC モードに遷移させる前に、そのチャンネルの DAC レジス

タを 0x0000 にクリアしなければなりません。

パワーダウン・モードでは、VDACチャンネルは GNDとの間で

約 15kΩ の等価内部出力抵抗を示すことに注意してください。 

図 55. DAC チャンネルのブロック図 

IDAC チャンネル 
AD5711R/AD5710Rは、8つの 12/16ビット電流出力DAC（IDAC）
チャンネルを備えています。各チャンネルはデフォルトで IDAC
に設定されており、最大 50mA の電流を供給できます。

DAC への入力コーディングはストレート・バイナリです。デジ

タル入力コードから理想的出力電圧への変換は次式により行わ

れます。
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表 9. AD5711R/AD5710R の動作モード 

 
 

DAC チャンネルのいずれかがパワーダウン状態に入っても、他

のレジスタの設定値や、その DAC チャンネルのレジスタの読出

し／書込み性能には影響を与えません。入力レジスタや DAC レ

ジスタは依然として更新可能ですが、DAC 出力モードの切替え

時を除き、DAC 出力ピンには反映されません。 

IDAC モードと VDAC モードの間で推奨されるスイッ

チング・フロー 
図 56 に、VDAC モードと IDAC モードの間で推奨されるスイッ

チングの手順を示します。図には、イネーブルさせる動作と

ディスエーブルさせる動作も含まれています。 

 

図 56. 動作モード間、および VDAC/IDAC モード間で 
推奨されるスイッチング 

電圧リファレンス 
本デバイスは、バッファ付き 2.5V、3ppm/ºC のリファレンスを

オンチップで備えており、VREF ピンに出力できます。このピ

ンは、最大+5mA の電流を外部負荷にソースできます。 

デフォルトでは、パワーアップ時とパワーオン・リセット後に

VREF ピンが入力ピンとして設定されるので、外部リファレン

ス電圧を使用する必要があります。内部リファレンスは、

REFERENCE_CONTROL_0 レジスタのビット 0（SEL）を 1 に設

定することでイネーブルできます。AD5711R/AD5710R と同じ

電源に外部リファレンス IC を配置し、パワーアップ時には

VREF が必ず AVDD 以下になるようにすることを推奨します。 

内部リファレンスを使用して動作している場合、本デバイスは、

VREF ピンに外付けコンデンサを使用することなく、仕様規定

された性能を満足します。 

内蔵マルチプレクサ 
本デバイスは、27:1 のアナログ・マルチプレクサを内蔵してお

り、選択したチャンネルの出力電圧または出力電流を表す電圧、

もしくはデバイスの内部ダイ温度を表す電圧を MUX_OUT ピン

に出力できます。出力電圧は、モニタ・チャンネルのフルス

ケ ー ル ・ レ ン ジ を 表 し 、 モ ニ タ ・ チ ャ ン ネ ル は

MUX_OUT_SELECT レジスタの SEL ビットを設定することで選

択できます。SEL ビットへの無効な書込みは無視され、SEL の

値は変更されません。 

以下の信号を MUX_OUT 出力に送ることができます。 

► OUTx_VMON 出力電圧 
► センス抵抗を通じた OUTx_IMON 出力 
► 電源レール電圧 
► 内部ダイ温度 

デフォルトでは、MUX_OUT はパワーダウンしています。利用可

能なチャンネル・オプションとレジスタ・フィールド値を表 10 に

示します。 

表 10. マルチプレクサ・チャンネルのオプション 
SEL フィールド MUX_OUT 
0 パワーダウン（デフォルト） 
1 電圧モニタ、CH0 
2 RSENSE を通じた電流モニタ、CH0 
3 CH0 用 PVDD0 
4 電圧モニタ、CH1 
5 RSENSE を通じた電流モニタ、CH1 
6 CH1 用 PVDD0 
7 電圧モニタ、CH2 
8 RSENSE を通じた電流モニタ、CH2 
9 CH2 用 PVDD0 
10 電圧モニタ、CH3 
11 RSENSE を通じた電流モニタ、CH3 
12 CH3 用 PVDD0 
13 電圧モニタ、CH4 
14 RSENSE を通じた電流モニタ、CH4 
15 CH4 用 PVDD1 
16 電圧モニタ、CH5 
17 RSENSE を通じた電流モニタ、CH5 
18 CH5 用 PVDD1 
19 電圧モニタ、CH6 
20 RSENSE を通じた電流モニタ、CH6 
21 CH6 用 PVDD1 
22 電圧モニタ、CH7 
23 RSENSE を通じた電流モニタ、CH7 
24 CH7 用 PVDD1 
25 ダイ温度 
26 AGND 
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動作原理 

各モニタ・チャンネルに対応したフルスケール出力電圧を表 11
に示します。 

表 11. フルスケール出力電圧 

 
 

電圧モニタ・チャンネル 
電圧出力モニタ・チャンネルを選択した場合、内蔵マルチプレ

クサの伝達関数は、下に示す式で与えられます。 

VDAC モードで、OUTPUT_CONTROL_0、ビット 2（RANGE）
= 0 の場合、 

 
VDAC モードで、OUTPUT_CONTROL_0、ビット 2（RANGE）
= 1 の場合、 

 
ここで、 
VMEAS は選択したチャンネルの測定電圧出力、  
MUX_OUT は MUX_OUT ピンの電圧出力（V）です。 

VREF の 電 圧 出 力 は 、 OUTPUT_CONTROL_0 、 ビ ッ ト 2
（RANGE）の値に関わらず、モニタする DAC チャンネルのフ

ルスケール・レンジを表します。 

電流モニタ・チャンネル 
OUTx チャンネルの電流をモニタするように MUX_OUT ピンを

設定した場合、伝達関数はセンス抵抗（RSENSE）の値に応じて

変わります。通常、この関係は次式で表せます。 

 
ここで、 
MUX_OUT は MUX_OUT ピンの電圧（V）、  
PVDDxは電源電圧、 
RSENSE は内部センス抵抗値で、1.84Ω±10%の公差を持っていま

す。 

PVDDxは、電源ピンを直接、または MUX_OUT 機能を使用して

測定できます。出力電流 IOUTₓは、式 6 に既知の内部センス抵抗

値 RSENSE と MUX_OUT 電圧の測定値を使用することで計算でき

ます。 

 

ダイ温度のモニタ 
SEL ビットにを 0x19 に設定することにより、MUX_OUT ピンを

通じて内部ダイ温度をモニタすることもできます。測定温度を

導くために使用する伝達関数は、次式で与えられます。 

 
ここで、 
TMEASは測定内部ダイ温度（ºC）、  
MUX_OUT は MUX_OUT ピンの電圧（V）です。 

電源電圧のモニタ 
電源 PVDD0 および PVDD1 は、それぞれに対応した SEL ビット

を設定することにより、MUX_OUT ピンを通じてモニタできま

す。伝達関数は次式で与えられます。 

 
ここで、MUX_OUT は MUX_OUT ピンの電圧出力（V）です。 
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DAC のコア機能 
図 1 に示すように、各 DAC チャンネルは入力レジスタと DAC
レジスタを個々に備えています。どちらのレジスタにも、シリ

アル・インターフェースを通じてアクセスできます。DAC レジ

スタは、DAC の出力電圧に相当するデジタル・コードを保存し、

入力レジスタは、DAC レジスタにデータを渡す前の一時的なス

テージング・レジスタとして動作します。LDAC 機能を使用す

ると、入力レジスタが保持するデータを使い、1 つ以上の DAC
レジスタを並列で更新できます。 

DAC レジスタには直接書込みが可能です。この場合は対応する

出力が直ちに更新され、ハードウェア LDAC やソフトウェア

LDAC は必要ありません。DAC レジスタに直接書込みを行って

も、入力レジスタに保存されたデータには影響しません。 

MULTI_INPUT_CH レジスタに書込みを行うと、1 回の書込み動

作で 1 つ以上の入力レジスタを更新することができます。

MULTI_INPUT_SEL_0レジスタは、MULTI_INPUT_CHレジスタ

に書き込まれたデータを使って、どのチャンネルの入力レジス

タを更新するかを決定します。詳細については、DAC の更新の

セクションを参照してください。 

同様に、MULTI_DAC_CH レジスタに書込みを行うと、1 回の書

込み動作で 1 つ以上の DAC レジスタを更新できます。

MULTI_DAC_INPUT_SEL_0 は、MULTI_DAC_CH レジスタに書

き込まれたデータを使って、どの DAC レジスタを更新するかを

決定します。詳細については、DAC の更新のセクションを参照

してください。 

DACが確実に更新されるようにするには、DACレジスタの更新が

640nsごとに 1回だけ行われるようにする必要があります。表 4の
tL2と tL3を参照してください。DACの更新書込みに失敗した場合

は エ ラ ー ・ フ ラ グ が ア サ ー ト さ れ ま す 。 こ れ は 、

STATUS_CONTROL_0 レジスタの UPDATE_ERR ビットを読み

出すことによってチェックできます。 

LDAC 機能 
LDAC 機能は、選択した複数のチャンネルの入力レジスタの内

容を対応するそれぞれの DAC レジスタへ転送することによって、

1つ以上のOUTピンを同時に更新するために使われます。LDAC
機能は、LDACピンを通じてハードウェアで実行するか、

SW_LDAC_TRIG_A レジスタまたは SW_LDAC_TRIG_B レジス

タを通じてソフトウェアで実行することができます。ハード

ウェア LDAC もソフトウェア LDAC も機能は同じです。 

ハードウェア LDAC 
AD5711R/AD5710R は、立下がりエッジで動作するアクティ

ブ・ローのLDACピンを備えています。LDAC信号がローになる

と、選択した入力レジスタの内容が、これに対応する DAC レジ

スタに転送されます。デバイスへの書込み時にLDACがローに

保持されている場合、入力レジスタはトランスペアレントな存

在となり、入力レジスタへの書込みが行われた場合には、それ

と同時に入力レジスタに書き込まれた内容が DAC レジスタに更

新されます。LDACがハイに保持されているときは、DAC の出

力に影響を及ぼすことなく、任意の入力レジスタに DAC コード

を書き込むことができます。 

LDACがアクティブ・ロー状態の場合、またはアサートされて

いる場合、LDACを使用して、どの DAC チャンネルが入力レジ

スタから更新されるかを決定します。デフォルトでは、すべて

の DAC チャンネルが選択されており、HLD_EN_CH_n ビット

フィールドに 1b'1 が格納されています。HLD_EN_CH_n ビット

フィールドを 1b'0 に設定すると、対応する DAC チャンネルの

ハードウェア LDAC 機能がディスエーブルされます。 

ソフトウェア LDAC 
ソフトウェア LDAC 機能はLDACの立下がりエッジと同じ働き

をします。これは、シリアル・インターフェースを通じて

SW_LDAC_TRIG_A レジスタの SLD_TRIG_A ビット、または

SW_LDAC_TRIG_B レジスタの SLD_TRIG_B ビットに 1b'1 を書

き込むことにより、選択した DAC チャンネルの入力レジスタと

それに対応する DAC レジスタの間で内容の転送を開始する方法

です。 

SW_LDAC_EN_0 レジスタを使用して、ソフトウェア LDAC の

実行時にどの DAC チャンネルがそれに対応する入力レジスタか

ら更新されるかを決定します。デフォルトでは、すべての DAC
チャンネルが選択されており、SLD_EN_CH_n ビットフィール

ドに 1b'1 が格納されています。SLD_EN_CH_n ビットフィール

ドを 1b'0に設定すると、対応する DACチャンネルのソフトウェ

ア LDAC 機能がディスエーブルされます。 

DAC の更新 
DAC_CHn レジスタを更新する方法は複数あり、これらは直接

VDAC 出力と IDAC 出力に影響を与えます。図 57 は、1 つ以上

のチャンネルに個別のデータが書き込まれた際に、直接更新、

またはハードウェア／ソフトウェア LDAC を使用した間接更新

が行われる場合のそれぞれに応じたオプションを示しています。

図 58 は、複数のチャンネルに同じデータが書き込まれた場合に

可能なオプションとして、直接または同時更新、およびハード

ウェア／ソフトウェア LDAC のどちらかを使用した間接更新を

示しています。更新するのは単一のチャンネルか複数のチャン

ネルか、データはそれぞれ個別かそれとも同一か、および

LDAC 信号がどう設定されているか、によって適切な方法が決

まります。 
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DAC のコア機能 

 

図 57. DAC 更新フローチャート（オプション 1、オプション 2、オプション 3） 

 

図 58. DAC 更新フローチャート（オプション 4、オプション 5、オプション 6） 

 
 

https://www.analog.com/jp/index.html


データシート AD5711R/AD5710R 
 

analog.com.jp Rev. B | 29 of 59 

DAC のコア機能 
オプション 1（直接更新、個別データ、LDAC なし、

単一および複数チャンネル） 
オプション 1 では、16 ビットのデータをすべて書き込んだ後、

DAC_CHn レジスタを直接更新できます。LDAC は不要で、単一

命令モードまたはストリーム・モードで、単一チャンネル更新

と複数チャンネル更新の両方に使用できます。 

単一命令は降順アドレス指定モードを選択して送信されます。

命令フェーズで複数バイト・レジスタの上位アドレスが呼び出

され（0xD3：DAC_CH0 レジスタ、2 個の 8 ビット・データが後

続）、最後の SCLK の後で直ちに出力が更新されます。 

 

図 59. オプション 1 の例：DAC_Ch0 レジスタへの書込み、 
単一命令モード、降順アドレス 

オプション 2（間接更新、個別データ、ハードウェア

LDAC、単一および複数チャンネル） 
オプション 2 では、ハードウェア LDAC を通じて DAC_CHn レ

ジスタの更新タイミングを INPUT_CHnレジスタから制御できま

す。 

このオプションは、単一命令モードまたはストリーム・モード

で、単一チャンネル更新と複数チャンネル更新の両方に使用で

きます。 

単一命令が送信され HW_LDAC_EN_0 レジスタに書き込まれる

ことで、選択されたチャンネルのハードウェア LDAC がイネー

ブルされます。次いでデフォルトの降順アドレス指定でスト

リーム・モードが開始され、INPUT_CH7 から INPUT_CH0 への

順番で書込みが行われます。DAC レジスタと DAC 出力を更新

するストリームが終了すると、LDACがアサートされます（正

しいLDACタイミングが守られた場合）。 

 

図 60. オプション 2 の例：INPUT_CH7～INPUT_CH0 レジスタへの

書込み、ハードウェアLDACをイネーブル、ストリーム・モード、

降順アドレス 

オプション 3（間接更新、個別データ、ソフトウェア

LDAC、単一および複数チャンネル） 
オプション 3では、ソフトウェア LDACを通じて、DAC_CHnレ
ジスタの更新タイミングを INPUT_CHnレジスタから制御できま

す。 

このオプションは、単一命令モードおよびストリーム・モード

で、単一チャンネル更新と複数チャンネル更新の両方に使用で

きます。 

このオプションは、ハードウェア LDAC ではなくソフトウェア

LDAC 機能を使用する点を除いて、オプション 2 と同じです。

SW_LDAC_EN_0 レジスタは、ソフトウェア LDAC コマンドを

どのチャンネルに適用するかを決定します。DAC レジスタと

DAC 出力は、SW LDAC コマンドの最終 SCLK 後に書き込まれ

た入力データによって更新されます。 

 

図 61. オプション 3 の例：INPUT_CH7 および 
INPUT_CH6 レジスタへの書込み、ソフトウェア LDAC、 

ストリーム・モード、降順アドレス 

オプション 4（直接更新、同一データ、LDAC なし、

複数チャンネル） 
オ プ シ ョ ン 4 で は 、 同 一 の デ ー タ を 使 用 し て 、

MULTI_DAC_SEL_0（MD_SEL_CH_n）ビットフィールドに

よって指定された複数の DAC_CHn レジスタを直接同時に更新

できます。データは MULTI_DAC_CH レジスタに格納され、16
ビットのデータをすべて書き込んだ後に更新が開始されます。

LDAC は必要ありません。 

オプション 4 は、単一命令モードおよびストリーム・モードで

の複数チャンネル更新に最適です。 

MULTI_DAC_SEL_0 レジスタに書込み命令が送信されて、選択

されたチャンネルの複数の DAC 機能がイネーブルされます。ス

トリーム・モードで降順アドレスがイネーブルされている場合、

コマンドの次には、隣接するマルチバイト・レジスタ 0xE3（お

よび 0xE2 ）の MULTI_DAC_CH のデータが続きます。

STREAM_MODE（LOOP_COUNT）が 0x3 に設定されていると

すると、これに続くデータ・ストリームは開始アドレス 0xE4 に

ループ・バックして、CSがデアサートされるまで同じプロセス

を繰り返します。 

 

図 62. オプション 4 の例：MULTI_DAC_CHn レジスタへの 
書込み、ストリーム・モード（ループ）、降順アドレス 

オプション 5（間接更新、同一データ、ハードウェア

LDAC、複数チャンネル） 
オ プ シ ョ ン 5 で は 、 同 一 の デ ー タ を 使 用 し て 、

MULTI_INPUT_SEL_0（MI_SEL_CH_n）ビットフィールドと

HW_LDAC_EN_0（HLD_EN_CH_n）ビットフィールドによって

指定された複数の DAC_CHn レジスタの更新タイミングが制御

された間接更新が可能です。 
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DAC のコア機能 
データは MULTI_INPUT_CHn レジスタに格納され、有効な

LDACパルスを供給することによって更新が開始されます。 

オプション 5 は、単一命令モードおよびストリーム・モードで

の複数チャンネル更新に最適です。このオプションでは、

MULTI_INPUT_SEL_0 レジスタと MULTI_INPUT_CHn レジスタ

を使用して複数の DAC チャンネルの入力レジスタの選択と更新

を行いますが、この点を除けばオプション 2 と同じです。DAC
レジスタと DAC 出力を更新する各ループが終了すると、LDAC
がアサートされます（正しい LDAC が守られた場合）。 

 

図 63. オプション 5 の例：MULTI_INPUT_CHn レジスタへの 
書込み、ハードウェア LDAC、ストリーム・モード（ループ）、 

昇順アドレス 

オプション 6（間接更新、同一データ、ソフトウェア

LDAC、複数チャンネル） 
オ プ シ ョ ン 6 で は 、 同 一 の デ ー タ を 使 用 し て 、

MULTI_INPUT_SEL_0（MI_SEL_CH_n）ビットフィールドと

SW_LDAC_EN_0（SLD_EN_CH_n）ビットフィールドによって

指定された複数の DAC_CHn レジスタを、直接同時に更新でき

ます。データは MULTI_INPUT_CHn レジスタに格納され、ソフ

トウェア LDAC によって更新が開始されます。 

オプション 6 は、単一命令モードおよびストリーム・モードで

の複数チャンネル更新に最適です。これは、ハードウェア

LDAC ではなくソフトウェア LDAC 機能を使用する点を除いて

オプション 5と同じです。SW_LDAC_EN_0レジスタは、ソフト

ウェア LDAC コマンドをどのチャンネルに適用するかを決定し

ます。 

 

図 64. オプション 6 の例：MULTI_INPUT_CHn レジスタへの 
書込み、ソフトウェア LDAC、ストリーム・モード（ループ）、 

昇順アドレス 
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デジタル・インターフェース 
本デバイスは、標準 SPI、QSPI、MICROWIRE の各インター

フェース規格、およびほとんどのデジタル・シグナル・プロ

セッサ（DSP）に対応できる、4 線式シリアル・インターフェー

ス（CS、SCLK、SDI、および SDO）を使用しています。 

図 2 に代表的な読出し／書込みシーケンスのタイミング図を示

します。レジスタの読出しと書込みのトランザクションは、CS
でフレーム化されます。CSがハイの間は、SCLK のエッジは無

視され SDOは高インピーダンスになります。CSの立下がりエッ

ジで SPIフレームが開始されます。いずれの SPIトランザクショ

ンでも、データは MSB ファーストにシフトされます。 

データは SCLK の立上がりエッジ発生時にデバイスでサンプリ

ングされ、SCLK の立下がりエッジ発生時に SDO からシフト出

力されます。これは、SPI モード 0（CPOL = 0、CPHA = 0）に対

応します。 

デバイスとの通信は、2 つの個別の動作フェーズに分かれてい

ます。最初のフェーズは命令フェーズで、デバイスの動作を開

始するために使用します。命令フェーズでは、レジスタ・アド

レスはデフォルトで 15 ビット幅です（INTERFACE_CONFIG_B
レジスタの SHORT_INSTRUCTION ビット= 0）。次のフェーズ

はデータ・フェーズで、命令フェーズに応じて、データをデバ

イスに送信して動作させるか、デバイスからデータを受信しま

す。 

図 65は、命令フェーズに 15ビット・アドレス、データ・フェー

ズに 1 個のシングルバイト・レジスタ用の 8 ビットを使用した

SPI 書込みトランザクション、図 66 は、命令フェーズに 7 ビッ

ト・アドレス、データ・フェーズに 8ビットを使用した SPI読出

しトランザクションを示しています。 

 

図 65. 標準 SPI の書込み 

 

図 66. 標準 SPI の読出し 

SPI フレーム同期 
SPI トランザクション時はCSピンがデータをフレーム化します。

CSの立下がりエッジによってデジタル・インターフェースがイ

ネーブルされ、SPIトランザクションが開始されます。それぞれ

の SPIトランザクションは、少なくとも 1つずつの命令フェーズ

とデータ・フェーズによって構成されます。いずれの SPI トラ

ンザクションでも、データは MSB ファーストに揃えられていま

す。SPI トランザクション時にCSをデアサートすると、データ

転送の一部または全部が終了し、デジタル・インターフェース

がディスエーブルされます。1 つ以上のレジスタへの書込み後

にCSがデアサートされると（ハイ・レベルに戻ると）、書込み

が完了したレジスタへの書込みまたは読出しは行われますが、

一部しか書き込まれなかったレジスタの書込みや読出しは中断

されます。図 65 と図 66 に、SPI インターフェースを介したレジ

スタの読出しと書込みの詳細なタイミング図を示します。 

 

命令フェーズ 

各 SPI フレームは命令フェーズで始まります。命令フェーズは

CSの立下がりエッジの直後に始まり、このフェーズで SPI トラ

ンザクションが開始されます。命令フェーズは、読出し／書込

みビット（R/W）と、それに続くレジスタ・アドレス・ワード

で構成されます。R/Wをローにセットすると書込み命令が始ま

り、R/Wをハイにセットすると読出し命令が始まります。レジ

スタ・アドレス・ワードはアクセス先のレジスタ・アドレスを

指定します。レジスタ・アドレスのデフォルトのワード長は 15
ビットです。必要な場合は、INTERFACE_CONFIG_B レジスタ

の SHORT_INSTRUCTIONビットで 7ビット・アドレス指定をイ

ネーブルします。詳細はインターフェース設定 B レジスタのセ

クションを参照してください。 

データ・フェーズ 
図 65および図 66に示すように、データ・フェーズは命令フェー

ズの直後に続きます。データ・フェーズには、1 個のシングル

バイト・レジスタ、1 個のマルチバイト・レジスタ、または複

数個のレジスタのデータを含めることができます。 

SPI書込みトランザクションのデータ・フェーズに更新対象レジ

スタのデータ・バイトの一部しか含まれていない場合、レジス

タの内容は更新されず、INTERFACE_STATUS_A レジスタの

ビット 4（CLOCK_COUNT_ERR）がセットされます。 

マルチバイト・レジスタ 
AD5711R/AD5710R は、シングルバイト・レジスタに加えて、

隣接するアドレスに 2 バイトのデータを保存するレジスタも備

えています。このレジスタはマルチバイト・レジスタと呼ばれ

ます。マルチバイト・レジスタへの書込み時は、1 回の SPI トラ

ンザクションですべてのバイトにアクセスする必要があります。

こ の た め 、 INTERFACE_CONFIG_C 、 ビ ッ ト 5
（STRICT_REGISTER_ACCESS）は読出し専用で、1 に設定さ

れます。マルチバイト・レジスタへの書込みトランザクション

は、データ・フェーズの 16 番目の SCLK エッジの後に実行され

ます。 

12 ビットのデバイスでは、最下位 4 ビット（LSB）は無視され、

内部で 0 に設定されます（表 12 参照）。 

マ ル チ バ イ ト ・ レ ジ ス タ の ア ド レ ス は 、 常 に

INTERFACE_CONFIG_A、ビット 5（ADDR_ASCENSION）に

よって決まります。降順アドレス指定の場合は、データ・

フェーズで最初にアクセスするバイトはマルチバイト・レジス

タの最上位バイトであることが必要で、後続のバイトは次の下

位アドレスのデータに対応します。昇順アドレス指定の場合は、

データ・フェーズで最初にアクセスするバイトはマルチバイ

ト・レジスタの最下位バイトであることが必要で、後続のバイ

トは次の上位アドレスのデータに対応します。 

例えば、DAC_CH0レジスタは 2バイト長で、その最下位バイト

のアドレスは 0xD2、最上位バイトのアドレスは 0xD3 です。こ

のレジスタの読出しトランザクションを、図 67（昇順アドレス

指定）と図 68（降順アドレス指定）に示します。 
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図 67. 昇順アドレス指定によるマルチバイト読出し 

 

図 68. 降順アドレス指定によるマルチバイト読出し 

ア ド レ ス 方 向 は 、 INTERFACE_CONFIG_A 、 ビ ッ ト 5
（ADDR_ASCENSION）で選択します。このビットを 0 に設定

すると、各バイトにアクセスするごとにアドレスがデクリメン

トします。このビットを 1 に設定すると、各バイトにアクセス

するごとにアドレスがインクリメントします。マルチバイト・

レジスタへの SPI 書込みトランザクションをバイトごとに行お

うとした場合、デバイスのレジスタの内容は更新されず、

INTERFACE_STATUS_A 、 ビ ッ ト 1
（REGISTER_PARTIAL_ACCESS_ERR）がセットされます。 

このデバイスは、マルチバイト・レジスタとして DAC_CHn、
INPUT_CHn、MULTI_DAC_CH、および MULTI_INPUT_CH を

内蔵しています。 

単一命令モード 
INTERFACE_CONFIG_B、ビット 7（SINGLE_INST）を1に設定

すると、ストリーミング・モードがディスエーブルされ単一命

令モードがイネーブルされます。単一命令モードでは、デー

タ・フェーズは単一レジスタのデータで構成され、CSがローの

ままであっても、各データ・フェーズの後には新しい命令

フェーズを続ける必要があります。単一命令モードでは、デジ

タル・ホストは 1つの SPIフレーム内で隣接しないアドレスのレ

ジスタに対して迅速に読出しと書込みを行えます（図 69 を参

照）。これに対し、ストリーミング・モードでは、CSパルスを

ハイにして新たな命令フェーズを開始することなく、隣接レジ

スタに対する読出しまたは書込みを行うことができます。 

単一命令モードでマルチバイト・レジスタにアクセスするとき

は、データ・フェーズに 2 バイトすべて、または 16SCLK サイ

クルが含まれている必要があります。レジスタ・アドレスの順

番は、INTERFACE_CONFIG_A、ビット 5（ADDR_ASCENSION）

によって決まります。 

表 12. マルチバイト・レジスタ、データ位相 

 
 

 

図 69. 単一命令モード 
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ストリーミング・モード 
INTERFACE_CONFIG_B、ビット 7（SINGLE_INST）を0に設定

すると、単一命令モードがディスエーブルされストリーミン

グ・モードがイネーブルされます。ストリーミング・モードで

は、アドレスが隣接する複数のレジスタに 1 つの命令フェーズ

とデータ・フェーズでアクセスできるため、メモリの隣接領域

に効率的にアクセスできます（例えば、デバイスの初期設定

時）。ストリーミング・モードはデフォルトで選択されていま

す。 

ストリーミング・モードの場合、各 SPIフレームには 1つの命令

フェーズが含まれ、後続のデータ・フェーズにはアドレスが隣

接する複数のレジスタのデータが含まれます。開始レジスタの

アドレスは命令フェーズにおいてデジタル・ホストが指定し、

データの各バイトへのアクセスが行われた後、このアドレスは、

自動的にインクリメントまたはデクリメント（アドレス方向の

設定による）します。そのため、データ・フェーズは複数バイ

ト長となることがあり、読出しまたは書込みデータの連続する

バイトはそれぞれ、次の最上位アドレス（昇順アドレス方向の

場合）または最下位アドレス（降順アドレス方向の場合）に対

応します。 

ストリーミング・モードで昇順アドレスによりマルチバイト・

レジスタへ書込みを行う場合は、命令フェーズでレジスタの最

下位バイト・アドレスを指定し、データ・フェーズで最下位バ

イトから順にデータを提供する必要があります。ストリーミン

グ・モードで降順アドレスによりマルチバイト・レジスタに書

込みを行う場合は、命令フェーズでレジスタの最上位バイトか

らアドレス指定を開始し、データ・フェーズで最上位バイトか

ら順にデータを提供する必要があります。 

ストリーミング・モードで降順アドレスによりマルチバイト・

レジスタから読出しを行う場合は、最上位バイトから順にデー

タをリードバックします。ストリーミング・モードで昇順アド

レスによりマルチバイト・レジスタから読出しを行う場合は、

最下位バイトから順にデータをリードバックします。 

 

図 70. ストリーミング・モードの SPI 転送 

STREAM_MODE レジスタを用いることで、連続するレジス

タ・セットを指定してデータ・フェーズでループ・スルーを行

うことができます（ストリーム・モード・レジスタのセクショ

ンを参照）。ルーピングにより、デジタル・ホストは一連のレ

ジスタとの間で可能な限り効率的に読出しまたは書込みを繰り

返すことができます。 

LOOP_COUNTを 0に設定すると、ループは無効化され、次の状

態になります。 

► アドレス方向が降順に設定されている場合、アドレスは

0x00 に達するまでデクリメントします。その後のバイト・

アクセスでは、アドレスは使用可能な最大のバイト・アドレ

ス値（0xFF）に設定されます。 
► アドレス方向が昇順に設定されている場合、アドレスは使用

可能な最大のバイト・アドレス値（0xFF）に達するまでイ

ンクリメントします。その後のバイト・アクセスでは、アド

レスは 0x00 にリセットされます。 

LOOP_COUNTが 0以外の値に設定されている場合はルーピング

がイネーブルされ、バイト・アドレスが命令フェーズでの指定

アドレスにリセットされる前に単一データ・フェーズでのアク

セス対象となるバイト数は、LOOP_COUNT の値によって設定

されます。LOOP_COUNT の値は、ループで実際に関与するバ

イト数に対応する必要があります。これは、複数バイトのレジ

スタがある場合、アドレス指定されたレジスタの数と異なるこ

とがあります。 

LOOP_COUNT ビットの値は、維持するか、フレーム・トラン

ザクションの完了時（つまりCSがハイになったとき）にデフォ

ルト値 0 に戻すことができます。LOOP_COUNT の動作は、

KEEP_STREAM_LENGTH_VAL ビットによって制御します。

ユーザーがプログラムされた値を無期限に保持したい場合、最

初 に LOOP_COUNT ビ ッ ト を プ ロ グ ラ ム す る 前 に 、

KEEP_STREAM_LENGTH_VAL ビットを 1 に設定する必要があ

ります。 

LOOP_COUNT 使用時には、DAC のコア機能のセクションに記

載した DAC の更新タイミングに留意してください。更に、

LOOP COUNT > 0 のストリーミングモード中では、以下の条件

に対して SCLK 周波数は最低 12.5MHz に設定する必要がありま

す。 

► SPI フレーム全体の期間にわたってLDACをローに保持した

まま、INPUT_CHn レジスタおよび MULTI_INPUT_CH レジ

スタへ SPI 書込みを行う場合。 
► SPI フレーム全体の期間にわたって、DAC_CHn レジスタお

よび MULTI_DAC_CH レジスタへの SPI 書込みおよび読出し

を行う場合。 

 

 

 

図 71. LOOP_COUNT = 4 でルーピングをイネーブル 

 

https://www.analog.com/jp/index.html


データシート AD5711R/AD5710R 
 

analog.com.jp Rev. B | 34 of 59 

デジタル・インターフェース 
デバイスのアドレス指定 
AD5711R/AD5710R デバイスの WLCSP パッケージには、2 つの

アドレス・ピン（A[1:0]）があります。図 72に示すように、4つ
の個別のアドレスを使用することで、同一の SPI バス上で最大 4
つのデバイスを使用できます。同一の SPI バスで使用するデバ

イスはすべて、アドレス・ピンに固有のデバイス・アドレスが

設定されるように注意してください。 

AD5711R/AD5710Rのいずれかと通信するには、図 2および表 13
に示すように、そのデバイス・アドレスに対応した 3 つの MSB
ビットA[14:12]を SPIフレームの命令フェーズに含めます。命令

フェーズにアドレス・ビットを使用することで、特定のデバイ

スを選択して書き込むことができます。SPI 読出しトランザク

ションでは、SDO ラインでデータを読み出すために特定のデバ

イスをアドレス指定する必要があります。ユーザ設定可能なレ

ジスタ（アドレス 0x00～アドレス 0x11）では、命令フェーズの

アドレス・ビットで設定された値を無視して読出しや書込みが

可能です。他のレジスタについては、命令フェーズのアドレ

ス ・ ビ ッ ト と ア ド レ ス ・ ピ ン が 一 致 し な い 場 合 、

AD5711R/AD5710R は SPI の読出し／書込みトランザクションを

無視します。 

 

表 13. デバイス・アドレスの真理値表 

 
 

 

図 72. 単一 SPI バスを使用した複数の AD5711R/AD5710R デバイスとの通信 
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複数のAD5711R/AD5710Rを同一の SPIバスに接続した場合、特

に SDO ラインにおいて、バスに接続された各デバイスの入力容

量、および PCB 配線パターンの容量によって容量性負荷が増加

します。この容量増加が信号の遷移の速度（立上がり時間およ

び立下がり時間）を低下させます。これにより、ホストが次の

クロック・エッジでサンプリングする前までに SDO ラインの

データを安定化できなくなる可能性があります。そのため、

SCLK 周波数を低くして、遷移後に SDO が安定化できる時間を

持たせることを推奨します。 

デバイス・ステータス・エラー 
AD5711R/AD5710R は、デジタル・インターフェースに関するす

べてのステータス・ビットが含まれた INTERFACE_STATUS_A
レジスタを備えています。これらのステータス・ビットは、SPI
トランザクションに関連する動作に基づいてセットされ、対応

するビット位置に 1 を書き込むことによってステータス・ビッ

トが明示的にクリアされるまで保持されます。 

レジスタへの部分的なアクセスによるエラー 
マルチバイト・レジスタが部分的に読出しまたは書込みアクセ

ス を 受 け た 場 合 、 INTERFACE_STATUS_A レ ジ ス タ の

REGISTER_PARTIAL_ACCESS_ERR ビットがセットされます。

これは、マルチバイト・レジスタの全バイトへのアクセスが完

了しないうちにトランザクションが終了したことを示すもので

す 。 こ の エ ラ ー を ク リ ア す る に は 、

REGISTER_PARTIAL_ACCESS_ERR ビットに 1 を書き込みます。 

無効な CRC または CRC がない受信によるエラー 
CRC がイネーブルされており、SPI トランザクションの CRC バ

イ ト が な い か 計 算 値 と 一 致 し な い 場 合 、

INTERFACE_STATUS_A レジスタの CRC_ERR ビットがセット

されます。このエラーをクリアするには、このビットに 1 を書

き込みます。なお、CRC がイネーブルされているので、続行す

るにはこの SPI トランザクションに有効な CRC コードがある必

要があります。 

クロック・カウント・エラー 
CLOCK_COUNT_ERRビットで報告されるエラーは、SCLKサイ

クルの数が 8 の倍数ビットだけシフトするのに必要な数と一致

しない場合に生成されます。 

インターフェース準備未完了ステータス 
INTERFACE_STATUS_A レジスタの NOT_READY_ERR ビット

は、エラーではありません。これはステータス・ビットで、デ

バイスがホストからのデータを受信できる状態にあることを知

るためにポーリングされます。このビットは、読出し可能で 1
を書き込むことでクリアされる（R/W1C）属性のビットであり、

1 を書き込むことでクリアできます。 

巡回冗長検査（CRC）エラーの検出 
AD5711R/AD5710R DAC は、巡回冗長検査（CRC）のオプショ

ンを備えており、デジタル・ホストと DAC（ターゲット）の間

の SPI トランザクションでエラー検出が可能です。CRC エラー

検出はデフォルトではディスエーブルされています。CRC エ

ラー検出を用いることで、SPIのホストとターゲットはビット転

送エラーを高い信頼度で検出できます。CRC アルゴリズムでは、

シード値と多項式除算を使用して CRC コードを生成します。コ

ントローラとターゲットの双方で個別に CRC コードを計算し、

転送されたデータの有効性を判定します。 

この DAC は、次の多項式からなる CRC-8 標準を使用します。 

 
CRC エ ラ ー 検 出 を イ ネ ー ブ ル す る に は 、

INTERFACE_CONFIG_C レ ジ ス タ の CRC_EN ビ ッ ト と

CRC_EN_B ビットを用います。CRC_EN の値が更新されるのは、

同じレジスタ書込み命令で CRC_EN_Bが CRC_ENの反転値に設

定されている場合のみです。そのため、CRC をイネーブルする

には、CRC_EN を 0b01 に設定すると共に、同じ書込みトランザ

クションで CRC_EN_B を 0b10 に設定する必要があります。 

CRCをディスエーブルするには、CRC_ENを 0b00に設定すると

共に、同じ書込みトランザクションで CRC_EN_B を 0b11 に設

定します。 

2 つの別々のフィールドに反転した値を書き込むことで、CRC
が誤ってイネーブルされる可能性を減らすことができます。CS
は書込みのイネーブル／ディスエーブル後にハイ・レベルにす

る必要があります。最初の CRC コードは、レジスタの書込み／

読出しデータの後、CRC をイネーブルするレジスタ書込みトラ

ンザクションの直後に含める必要があります。CRC をディス

エーブルするレジスタ書込みトランザクションでは、SDI に関

する CRC コードも含まれていなければなりませんが、その後に

続くトランザクションに CRC コードを含める必要はありません。 

図 73 と図 74 は、デジタル・ホストまたは DAC がデータを検証

するために、それぞれ書込み時または読出し時に CRC コードが

どのように付加されるのかを示しています。レジスタ書込みの

場合は、式 9 に示す計算を使ってデジタル・ホストが CRC を生

成する必要があります。レジスタ読出しの場合、ホストは DAC
によってチェックされる正しい CRC バイトを送信する必要もあ

ります。送信データの最初のバイトは CRC 計算に使われます。

したがって、値を 0x00 とすることを推奨します。同じ読出しト

ランザクションで、DAC はデジタル・ホストが検証するための

CRC コードを供給します。 

CRC エラー検出をイネーブルしてマルチバイト・レジスタにア

クセスする場合、CRC コードはレジスタ・データの全バイトの

後ろに配置されます。 

 

図 73. CRC をイネーブルした SPI 書込み 

 

図 74. CRC をイネーブルした SPI 読出し 

CRC エラー検出がイネーブルされている場合、DAC は、SDI の
レジスタ・データの最後で有効な CRC コードを受け取るまで、

レジスタ書込みトランザクションに応答してレジスタ内容を更

新することはありません。CRC コードが無効であったり、デジ

タル・ホストが CRC コードを送信できなかったりした場合、

AD5711R/AD5710R は レ ジ ス タ の 内 容 を 更 新 せ ず 、

INTERFACE_STATUS_A レジスタの CRC_ERR フラグをセット 
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します。CRC_ERR フラグは 1 が書き込まれるとクリアされます

（W1C）。また、書込みによるクリアを有効にするには正しい

CRC が必要です。 

CRC コードの計算で使用するシード値とその送信方法を、単一

命令モードおよびストリーミング・モードの両方について表 14
に示します。単一命令モードを使用する場合、SPIフレーム内の

どの CRC コードもシード値として 0xA5 を用い、アドレス

0x0000 で縮退故障状態が発生するのを防止します。 

ストリーミング・モードを使用する場合、SPIフレームの最初の

CRC コードもシード値として 0xA5 を用いますが、同じフレー

ム内の後続の CRC コードの計算には、SPI トランザクションで

アクセスするレジスタ・アドレスの LSB をシード値として用い

ます。 

 

表 14. CRC シード値 
SPI トランザクションの

タイプ 端子 単一命令モード 
ストリーミング・モード 

最初のデータ・フェーズ 後続のデータ・フェーズ 
読出し SDI CRCシード= 0xA5、命令フェーズ、

データ= 0x00 を書込み 
CRC シード= 0xA5、命令

フェーズ、データ= 0x00 を

書込み 

アドレスの最下位バイトに

0x00 を書込み、各マルチバ

イト・レジスタの後に CRC
バイトを送信 

 SDO CRCシード= 0xA5、命令フェーズ、

データの読出し 
CRC シード= 0xA5、命令

フェーズ、データの読出し 
アドレスの最下位バイトか

らデータを読出し、各マル

チバイト・レジスタの後に

CRC バイトを受信 
書込み SDI CRCシード= 0xA5、命令フェーズ、

データの書込み 
CRC シード= 0xA5、命令

フェーズ、データの書込み 
アドレスの最下位バイトに

データを書込み、各マルチ

バイト・レジスタの後に

CRC バイトを送信 
 SDO CRCシード= 0xA5、命令フェーズ、

データ= 0x00 を読出し 
CRC シード= 0xA5、命令

フェーズ、データ= 0x00 を

読出し 

データ= 0x00 を読出し、各

マルチバイト・レジスタの

後に CRC バイトを受信 
 

デバイスのリセット 
本デバイスは、リセット・イベントとレジスタ読出し／書込みト

ランザクションとの間に最小 167µs の時間を必要とします（図 3
参照）。この時間は、表 4 の tSPI_RDY で表されます。デバイスの

準備が整う前に SPI トランザクションを実行しようとした場合、

トランザクションは正常に行われず、INTERFACE_STATUS_A
レジスタの NOT_READY_ERR ビットがセットされます。

NOT_READY_ERRビットの詳細については、デバイス・ステー

タス・エラーのセクションを参照してください。 

AD5711R/AD5710Rには、パワーオン・リセット（POR）、ハー

ドウェア・リセット、シリアル・インターフェースを介したソ

フトウェア・リセットの 3 つのリセット・メカニズムがありま

す。 

パワーオン・リセット（POR） 
POR 信号は、電源電圧が AVDD の公称スレッショルド（2.5V）

を最初に超えたときに生成されます。POR は、AVDD の電源電

圧がこのスレッショルドを下回ると、ユーザ設定可能なレジス

タの状態をリセットします。起動時には、すべてのレジスタは

デフォルト値にリセットされています。その一方で、POR 回路

は、チャンネルの出力動作モードが変わるまで、すべての DAC
チャンネルの出力段をパワーダウンします（DAC 動作モードの

セクションを参照）。 

ハードウェア・リセット 
RESETは、ロー・レベルでトリガされるアクティブ・ローの信

号です。RESETをアサートするとデバイスは POR 状態になりま

す。RESETがアサートされると、すべての SPI トランザクショ

ンとLDACパルスが無視されて、SDO 出力は高インピーダンス

状態になります。RESETがデアサートされると、デジタル・コ

アが初期化されて、すべてのレジスタがデフォルト値にリセッ

トされます。 

ソフトウェア・リセット 
INTERFACE_CONFIG_A レジスタには、シリアル・インター

フェースを通じてソフトウェア・リセットを開始するための 2
つの制御ビット、SW_RESETと RESET_SWが含まれています。

リセットを正常にトリガするには、両方のビットを同一のデー

タ・フェーズ内で同時にセットする必要があります。ソフト

ウェア・リセットのトランザクションが完了すると、デバイス

は POR シーケンス、デジタル・コアの初期化、の順に実行しま

す。電流設定値が格納された INTERFACE_CONFIG_A レジスタ

を除く、すべてのレジスタがデフォルト値にリセットされます。
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アプリケーション情報 
電源の推奨事項 
AD5711R/AD5710R には、電源シーケンスに関する制限はあり

ません。出力は、正しいレジスタ設定が完了するまで、既知の

プルダウン抵抗によって POR 状態に維持されます。 

アプリケーションのモジュールは、利用できるスペースが非常

に限られています。そのため、機能や仕様などの条件を犠牲に

することなく、外付け部品の点数とサイズを削減する必要があ

ります。通常、特に指定のない限りコンデンサの値には±5%の

公差があると見なします。 

表 15. 外付けの受動部品 

 
 

マイクロプロセッサのインターフェース 
マイクロプロセッサと AD5711R/AD5710R のインターフェース

は、DSP やマイクロコントローラとの互換性を備えた標準プロ

トコルを使用するシリアル・バスを介して形成されます。この

通信チャンネルは、クロック信号（SCLK）、データ入力信号

（MISO）、データ出力信号（MOSI）、および同期信号（SS）
で構成される 4 線式シリアル・インターフェースを必要としま

す。 

AD5711R/AD5710Rの SPIインターフェースは、業界標準の DSP
とマイクロコントローラに容易に接続できるように設計されて

い ま す 。 図 75 に は 、 ADuCM320 に 接 続 さ れ た

AD5711R/AD5710R が 示 さ れ て い ま す 。 ADuCM320 は 、

AD5711R/AD5710R の SPI ピンに直接接続できる SPI ポートを内

蔵しています。 

 

図 75. ADuCM320 SPI インターフェース 

レイアウトおよびアッセンブリのガイドライン 
デバイスの PCB レベルの信頼性は、PCB のタイプと使用する設

計に直接関係します。半導体素子の熱膨張係数（CTE）と一致

する PCB 材料（セラミックなど）を用いると、最適な機械的性

能を得ることができます。有機材料の PCB（FR4 など）では、

CTE が半導体素子と異なるため、アンダーフィルを用いると機

械的性能を上げることができます。有機 PCB の厚さが 0.8mm を

超える場合は、アンダーフィルの使用を検討してください。ア

ンダーフィル材料の選択には、材料の性質がアプリケーション

の使用条件と合致するよう、特別な注意が必要です。 

ソフト・エラー・レート（SER）を減らすには、システム・ア

センブリにおいて低アルファ線材料を用いることを検討してく

ださい。 

WLCSP向けのPCBのレイアウトおよびアセンブリについては、

AN-617 アプリケーション・ノートに詳しい情報が記載されてい

ます。 

熱に対する考慮事項 
本デバイスの絶対最大ジャンクション温度は 150ºC、最大動作

ジャンクション温度（TJ_MAX）は 125ºC です（絶対最大定格のセ

クションを参照してください）。仕様規定されている性能を確

保するには、ジャンクション温度が 125ºC を超えない範囲で

AD5711R/AD5710R を動作させてください。ジャンクション温

度は、AD5711R/AD5710R 全体の消費電力と周囲温度から直接

影響を受けます。 

AD5711R/AD5710R の消費電力のほとんどは、IOUT チャンネル

から生じます。DC 仕様のセクションで各 IOUT チャンネルの出

力電流範囲と最大電源電圧を仕様規定しています。消費電力が

パッケージに与える影響と、パッケージがジャンクション温度

に与える影響を理解することが重要です。このデバイスは、25
ボールの 2.143mm × 2.193mm × 0.500mm WLCSP を採用していま

す。熱抵抗の値は表 7 で仕様規定されています。表 16 に、ある

特定の条件下における最大許容消費電力、最大許容周囲温度、

最大ボード温度を示します。 
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アプリケーション情報 
表 16. AD5711R/AD5710R WLCSP パッケージの熱に関する考慮事項 
パラメータ 説明 
最大消費電力 動作時の周囲温度（TA）が既知の場合、θJAを使用して、最大動作ジャンクション温度（TJ_MAX）を基に最大

許容消費電力（PDISS_MAX）を見積もることができます。例として、TA = 85ºC の場合、以下のようになりま

す。 

 
DUT 付近のボード温度（TB、同じボード上の DUT 近辺を温度センサーで測定）が既知の場合、ΨJBを使用

して最大許容消費電力（PDISS_MAX）をより正確に見積もることができます。例として、TB = 95ºC の場合、

以下のようになります。 

 
上の式を使用して、以下のように AD5711R/AD5710R の PDISSを計算します。そして、PDISSが許容

PDISS_MAXより低いことを確認します。以下のように選択した条件を使用します。 
RLOAD = 25Ω、チャンネルあたりの PVDDx = 1.71V。 
AD5711R/AD5710R の静止消費電力= 0.8µA × 1.71V = 1.368µW  
IOUT0 電流= 50mA、消費電力= 23mW 
PDISS = 1.368µW（静止）+ 23mW（動作中）= 23.001mW（合計） 

最高周囲温度 AD5711R/AD5710R の総消費電力が 23.001mW のとき、最大許容周囲温度は以下のようになります。 

 
最高ボード温度 AD5711R/AD5710R の総消費電力が 23.001mW のとき、最大許容ボード温度は以下のようになります。 
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レジスタ 

AD5711R/AD5710R には、デバイスの設定に使用されるプログ

ラマブルなユーザ設定レジスタがあります。表 17 には、ユーザ

設定レジスタの全リストが含まれています。 

アクセスの列は、そのレジスタが読出し専用ビットだけで構成

されているか（R）、読出し専用ビットと読出し／書込みビッ

トの組合せで構成されているか（R/W）を指定するものです。

読出し専用ビットは、SPIの書込みトランザクションでは上書き

できませんが、読出し／書込みビットは上書きできます。

INTERFACE_STATUS_Aおよび STATUS_CONTROL_0レジスタ

のエラー・フラグは、読出し可能で 1 を書き込むことでクリア

されるビット（R/W1C）であり、SPI 書込みトランザクション

でそれらの位置に 1 が書き込まれた場合にのみ、リセットされ

ます。 

レジスタの一覧およびレジスタの詳細のセクションに、レジス

タのサイズとビットフィールドを示します。マルチバイト・レ

ジスタへのアクセス方法の詳細については、マルチバイト・レ

ジスタのセクションを参照してください。 

レジスタの一覧 
表 17. AD5711R/AD5710R のレジスタ一覧 
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レジスタ 

表 17. AD5711R/AD5710R のレジスタ一覧（続き） 

 
 

 

https://www.analog.com/jp/index.html


データシート AD5711R/AD5710R 
 

analog.com.jp Rev. B | 41 of 59 

レジスタ 

レジスタの詳細 
インターフェース設定 A レジスタ 
インターフェース設定の設定値。 

 

図 76. アドレス：0x00、リセット：0x10、レジスタ名：INTERFACE_CONFIG_A 

表 18. INTERFACE_CONFIG_A 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 SW_RESET 2 つの SW_RESET ビットの 1 つ目。このビットはこのレジスタの 2 か所にあり

ます。デバイスのソフトウェア・リセットをトリガするには、両方の場所に同

時に書き込む必要があります。このレジスタを除くすべてのレジスタがデフォ

ルト値にリセットされます。 

0x0 R/W 

6 RESERVED 予約済み。 0x0 R 
5 ADDR_ASCENSION シーケンシャルなアドレス指定動作を決定。 

0：ストリーミング時にアドレスを 1 だけデクリメントします。  
1：ストリーミング時にアドレスを 1 だけインクリメントします。 

0x0 R/W 

4 SDO_ENABLE SDO ピン・イネーブル。 
1'b0：SDO ピンをディスエーブル。 
1'b1：SDO ピンをイネーブル（デフォルト、4 線式）。 

0x1 R/W 

[3:1] RESERVED 予約済み。 0x0 R 
0 RESET_SW 2 つの SW_RESET ビットの 2 つ目。このビットはこのレジスタの 2 か所にあり

ます。デバイスのソフトウェア・リセットをトリガするには、両方の場所に同

時に書き込む必要があります。このレジスタを除くすべてのレジスタがデフォ

ルト値にリセットされます。 

0x0 R/W 

 

インターフェース設定 B レジスタ 
インターフェース設定の追加の設定値。 

 

図 77. アドレス：0x01、リセット：0x00、レジスタ名：INTERFACE_CONFIG_B 

表 19. INTERFACE_CONFIG_B 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 SINGLE_INST ストリーミング・モードまたは単一命令モードを選択。 

0：ストリーミング・モードをイネーブル。連続するデータ・バイトを受信する

と、アドレスがインクリメント／デクリメントされます。 
1：単一命令モードをイネーブル。 

0x0 R/W 
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レジスタ 

表 19. INTERFACE_CONFIG_B のビットの説明（続き） 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 
[6:4] RESERVED 予約済み。 0x0 R 
3 SHORT_ 

INSTRUCTION 
命令フェーズのアドレスを 7 ビットまたは 15 ビットに設定。  
0：15 ビットのアドレス指定。 
1：7 ビットのアドレス指定。 

0x0 R 

[2:0] RESERVED 予約済み。 0x0 R 
 

デバイス設定レジスタ 

 

図 78. アドレス：0x02、リセット：0x00、レジスタ名：DEVICE_CONFIG 

表 20. DEVICE_CONFIG のビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 
[7:2] RESERVED 予約済み。 0x0 R 
[1:0] OPERATING_ 

MODES 
動作モード。読出し専用です。 0x0 R 

 

チップ・タイプ・レジスタ 
チップ・タイプは、対象のデバイスが属するアナログ・デバイセズの製品ファミリの識別に使用し、対象製品を一意に識別するために、

製品 ID と共に使用する必要があります。 

 

図 79. アドレス：0x03、リセット：0x08、レジスタ名：CHIP_TYPE 

表 21. 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 予約済み。 0x0 R 
[3:0] CHIP_TYPE 高精度 DAC。 0x0 R 
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レジスタ 

製品 ID ロー・レジスタ 
製品 ID の下位バイト。 

 

図 80. アドレス：0x04、リセット：0x08、レジスタ名：PRODUCT_ID_L 

表 22. 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] これはデバイスのチップ・タイプ／ファミリです。製品を特定するには、製品

ID とチップ・タイプの両方を使用する必要があります。 
0x8 R/W 

 

製品 ID ハイ・レジスタ 
製品 ID の上位バイト。 

 

図 81. アドレス：0x05、リセット：0x00、レジスタ名：PRODUCT_ID_H 

表 23. 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] これはデバイスのチップ・タイプ／ファミリです。製品を特定するには、製品

ID とチップ・タイプの両方を使用する必要があります。 
0x8 R/W 

 

チップ・グレード・レジスタ 
製品のバリエーションとデバイスのリビジョンを識別します。 

 

図 82. アドレス：0x06、リセット：0x01、レジスタ名：CHIP_GRADE 

表 24. 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 デバイス性能のグレードです。 0x0 R 
[3:0] DEVICE_REVISION デバイスのハードウェア・リビジョンです。 0x1 R 
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レジスタ 

スクラッチ・パッド・レジスタ 
このレジスタは書込みや読出しのテストに使用できます。 

 

図 83. アドレス：0x0A、リセット：0x00、レジスタ名：SCRATCH_PAD 

表 25. 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] SCRATCH_VALUE ソフトウェア・スクラッチパッド。ソフトウェアは、デバイスに副次的な作用

を及ぼすことなく、この場所で読み書きができます。 
0x0 R/W 

 

SPI リビジョン・レジスタ 
SPI インターフェース・リビジョンを示します。 

 

図 84. アドレス：0x0B、リセット：0x84、レジスタ名：SPI_REVISION 

表 26. SPI_REVISION 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] SPI_TYPE 常に 0x2 と読み出されます。 0x2 R 
[5:0] VERSION SPI のバージョン。 0x4 R 

 

ベンダ ID ロー・レジスタ 
ベンダ ID の下位バイト。 

 

図 85. アドレス：0x0C、リセット：0x56、レジスタ名：VENDOR_L 

表 27. 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] アナログ・デバイセズのベンダ ID。 0x56 R/W 
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レジスタ 

ベンダ ID ハイ・レジスタ 
ベンダ ID の上位バイト。 

 

図 86. アドレス：0x0D、リセット：0x04、レジスタ名：VENDOR_H 

表 28. 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] アナログ・デバイセズのベンダ ID。 0x4 R/W 

 

ストリーム・モード・レジスタ 
データ・ストリーミング時のループ長を定義します。 

 

図 87. アドレス：0x0E、リセット：0x00、レジスタ名：STREAM_MODE 

表 29. STREAM_MODE 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] LOOP_COUNT 開始アドレスにループするまでのデータ・バイト・カウントを設定します。

データのストリーミング時、アドレスが開始値にループ・バックするまでに書

き込まれるデータ・バイト数を、ゼロ以外の値で設定します。この方法で最大

255 個のバイトを書き込むことができます。値を 0x00 にするとループ・バック

がディスエーブルされるため、アドレス指定はメモリの上限または下限で最初

に戻ります。 

0x0 R/W 

 

転送設定レジスタ 
マスタ・レジスタとスレーブ・レジスタ間でのデータの移動を制御します。 

 

図 88. アドレス：0x0F、リセット：0x00、レジスタ名：TRANSFER_CONFIG 

表 30. TRANSFER_CONFIG のビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 
[7:3] RESERVED 予約済み。 0x0 R 
2 KEEP_STREAM_ 

LENGTH_VAL 
セットされている場合、ループ・カウンタは CSB の立上がりエッジでリセット

されません。 
0x0 R/W 

[1:0] RESERVED 予約済み。 0x0 R 
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レジスタ 

インターフェース設定 C レジスタ 
インターフェース設定の追加の設定値。 

 

図 89. アドレス：0x10、リセット：0x23、レジスタ名：INTERFACE_CONFIG_C 

表 31. INTERFACE_CONFIG_C 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] CRC_ENABLE CRC 有効化。このレジスタへの書込みは、インターフェースでの CRC 使用をイネーブル

またはディスエーブルするために行われます。CRC をイネーブルするには、

CRC_ENABLEB ビットフィールドにもこのビットの反転値を書き込む必要があります。 
0：CRC をディスエーブル。 
1：CRC をイネーブル。 

0x0 R/W 

5 STRICT_REGISTER_ 
ACCESS 

マルチバイト・レジスタは全て読出し／書込みをする必要があります。このモードが有効

になっている場合、マルチバイト・レジスタの全てのバイトについて完全に読出し／書込

みをする必要があります。 
0：ノーマル・モード、アクセス制限なし。 
1：厳格モード。マルチバイト・レジスタでは、すべてのバイトにアクセスする必要があり

ます。 

0x1 R 

4 RESERVED 予約済み。 0x0 R 
[3:2] ACTIVE_INTERFACE_

MODE 
アクティブ・インターフェース・モード。これは、SPI インターフェースが動作しているア

クティブ・モードです。 
0： 

0x0 R 

[1:0] CRC_ENABLEB CRC イネーブルの反転値。ここには CRC_ENABLE の反転値を書き込む必要があります。 0x3 R/W 
 

インターフェース・ステータス A レジスタ 
アクティブ状態であることを示すにはステータス・ビットを 1 に設定します。これらのビットは、対応するビット位置に 1 を書き込むこ

とによってクリアできます。 

 

図 90. アドレス：0x11、リセット：0x00、レジスタ名：INTERFACE_STATUS_A 

表 32. INTERFACE_STATUS_A 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 NOT_READY_ERR デバイスのトランザクションに対する準備が未了。このエラー・ビットがセットされるのは、

ユーザがデジタル初期化の完了前にSPI トランザクションを実行しようとした場合です。 
0x0 R/W1C 

[6:5] RESERVED 予約済み。 0x0 R 
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表 32. INTERFACE_STATUS_A のビットの説明（続き） 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 
4 CLOCK_COUNT_ERR トランザクションで誤った数のクロックを検出。 0x0 R/W 
3 CRC_ERR 受信 CRC が無効または受信 CRC がない。これがセットされるのは、マスタが CRC を送信

できなかった場合、またはデバイス側で CRC を計算してチェックした結果、受信 CRC 値

が正しくなかった場合です。 

0x0 R/W1C 

2 RESERVED 予約済み。 0x0 R 
1 REGISTER_PARTIAL_

ACCESS_ERR 
読み出したバイト数または書き込んだバイト数が、期待値より少ないとセットされます。

このビットは、厳格なレジスタ・アクセスがイネーブルされている場合にのみ有効です。 
0x0 R/W1C 

0 RESERVED 予約済み。 0x0 R 
 

出力動作モード 0 レジスタ 
チャンネル 0～チャンネル 3 の動作モードを設定します。 

 

図 91. アドレス：0x20、リセット：0xFF、レジスタ名：OUTPUT_OPERATING_MODE_0 

表 33. OUTPUT_OPERATING_MODE_0 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] MODE_CH_3 モード・チャンネル 3。チャンネル 3 の出力動作モード。  

00：チャンネルがイネーブル。 
01：チャンネルがディスエーブル。VMODE：15kΩ の出力インピーダンス、

IMODE：高インピーダンス。  
10：チャンネルがディスエーブル。VMODE：15kΩ の出力インピーダンス、

IMODE：高インピーダンス。  
11：チャンネルがディスエーブル。VMODE：15kΩ の出力インピーダンス、

IMODE：高インピーダンス。 

0x3 R/W 

[5:4] MODE_CH_2 モード・チャンネル 2。チャンネル 2 の出力動作モード。 
00：チャンネルがイネーブル。 
01：チャンネルがディスエーブル。VMODE：15kΩ の出力インピーダンス、

IMODE：高インピーダンス。  
10：チャンネルがディスエーブル。VMODE：15kΩ の出力インピーダンス、

IMODE：高インピーダンス。  
11：チャンネルがディスエーブル。VMODE：15kΩ の出力インピーダンス、

IMODE：高インピーダンス。 

0x3 R/W 

[3:2] MODE_CH_1 モード・チャンネル 1。チャンネル 1 の出力動作モード。 
00：チャンネルがイネーブル。 
01：チャンネルがディスエーブル。VMODE：15kΩ の出力インピーダンス、

IMODE：高インピーダンス。  
10：チャンネルがディスエーブル。VMODE：15kΩ の出力インピーダンス、

IMODE：高インピーダンス。  
11：チャンネルがディスエーブル。VMODE：15kΩ の出力インピーダンス、

IMODE：高インピーダンス。 

0x3 R/W 

[1:0] MODE_CH_0 モード・チャンネル 0。チャンネル 0 の出力動作モード。 
00：チャンネルがイネーブル。 
01：チャンネルがディスエーブル。VMODE：15kΩ の出力インピーダンス、

IMODE：高インピーダンス。  
10：チャンネルがディスエーブル。VMODE：15kΩ の出力インピーダンス、

IMODE：高インピーダンス。  
11：チャンネルがディスエーブル。VMODE：15kΩ の出力インピーダンス、

IMODE：高インピーダンス。 

0x3 R/W 
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出力動作モード 1 レジスタ 
チャンネル 4～チャンネル 7 の動作モードを設定します。 

 

図 92. アドレス：0x21、リセット：0xFF、レジスタ名：OUTPUT_OPERATING_MODE_1 

表 34. OUTPUT_OPERATING_MODE_1 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] MODE_CH_7 モード・チャンネル 7。チャンネル 7 の出力動作モード。00：チャンネルがイネーブル。 

01：チャンネルがディスエーブル。VMODE：15kΩ の出力インピーダンス、 
IMODE：高インピーダンス。  
10：チャンネルがディスエーブル。VMODE：15kΩ の出力インピーダンス、 
IMODE：高インピーダンス。  
11：チャンネルがディスエーブル。VMODE：15kΩ の出力インピーダンス、 
IMODE：高インピーダンス。 

0x3 R/W 

[5:4] MODE_CH_6 モード・チャンネル 6。チャンネル 6 の出力動作モード。 
00：チャンネルがイネーブル。 
01：チャンネルがディスエーブル。VMODE：15kΩ の出力インピーダンス、 
IMODE：高インピーダンス。  
10：チャンネルがディスエーブル。VMODE：15kΩ の出力インピーダンス、 
IMODE：高インピーダンス。  
11：チャンネルがディスエーブル。VMODE：15kΩ の出力インピーダンス、 
IMODE：高インピーダンス。 

0x3 R/W 

[3:2] MODE_CH_5 モード・チャンネル 5。チャンネル 5 の出力動作モード。 
00：チャンネルがイネーブル。 
01：チャンネルがディスエーブル。VMODE：15kΩ の出力インピーダンス、 
IMODE：高インピーダンス。  
10：チャンネルがディスエーブル。VMODE：15kΩ の出力インピーダンス、 
IMODE：高インピーダンス。  
11：チャンネルがディスエーブル。VMODE：15kΩ の出力インピーダンス、 
IMODE：高インピーダンス。 

0x3 R/W 

[1:0] MODE_CH_4 モード・チャンネル 4。チャンネル 4 の出力動作モード。 
00：チャンネルがイネーブル。 
01：チャンネルがディスエーブル。VMODE：15kΩ の出力インピーダンス、 
IMODE：高インピーダンス。  
10：チャンネルがディスエーブル。VMODE：15kΩ の出力インピーダンス、 
IMODE：高インピーダンス。  
11：チャンネルがディスエーブル。VMODE：15kΩ の出力インピーダンス、 
IMODE：高インピーダンス。 

0x3 R/W 

 

出力制御 0 レジスタ 
すべてのチャンネルの出力範囲を設定します。 

 

図 93. アドレス：0x2A、リセット：0x00、レジスタ名：OUTPUT_CONTROL_0 

表 35. OUTPUT_CONTROL_0 のビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 
[7:3] RESERVED 予約済み。 0x0 R 
2 RANGE 出力範囲。すべてのチャンネルの出力範囲を設定するために使われるビットフィールド。 

1：レンジ 1。VMODE：出力範囲は 0V～2 × VREF、IMODE：出力範囲は 0A～50mA。 
0：レンジ 0。VMODE：出力範囲は 0V～VREF、IMODE：出力範囲は 0A～50mA。 

0x0 R/W 

[1:0] RESERVED 予約済み。 0x0 R 
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リファレンス制御 0 レジスタ 
すべてのチャンネルのリファレンス・ソースを設定します。 

 

図 94. アドレス：0x3C、リセット：0x00、レジスタ名：REFERENCE_CONTROL_0 

表 36. REFERENCE_CONTROL_0 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 予約済み。 0x0 R 
0 SEL リファレンスの選択。すべてのチャンネルの電圧リファレンス・ソースを選択

します。 
0：0 を選択します。VREF ピンは入力ピンで、外部リファレンスはこのピンを

通じて入力する必要があります。 
1：1 を選択します。VREF ピンは出力ピンで、デバイスは内部リファレンスを

使用します。内部リファレンスは VREF ピンから出力することもできます。 

0x0 R/W 

 

マルチプレクサ入力選択レジスタ 
MUX_OUT ピンでどのマルチプレクサの入力信号をモニタするかを選択します。 

 

図 95. アドレス：0x93、リセット：0x00、レジスタ名： MUX_OUT_SELECT 

表 37. MUX_OUT_SELECT 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 予約済み。 0x0 R 
[4:0] SEL マルチプレクサ入力の選択。MUX_OUT ピンでどのマルチプレクサの入力信号

をモニタするかを選択します。  
無効な選択を行った場合、MUX SEL の値は変更されません。 
0x0：パワーダウン。MUX_OUT ピンはモニタしていない状態、またはパワーダ

ウン状態です。  
0x1：VOUT0 を検出。 
0x2：センス抵抗を通じて IOUT0 を検出。  
0x3：DAC0 の PVDD0 を検出。 
0x4：VOUT1 を検出。 
0x5：センス抵抗を通じて IOUT1 を検出。  
0x6：DAC1 の PVDD0 を検出。 
0x7：VOUT2 を検出。 
0x8：センス抵抗を通じて IOUT2 を検出。  
0x9：DAC2 の PVDD0 を検出。 

0x0 R/W 
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表 37. .MUX_OUT_SELECT のビットの説明（続き） 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 
  0xA：VOUT3 を検出。 

0xB：センス抵抗を通じて IOUT3 を検出。  
0xC：DAC3 の PVDD0 を検出。 
0xD：VOUT4 を検出。 
0xE：センス抵抗を通じて IOUT4 を検出。  
0xF：DAC4 の PVDD1 を検出。 
0x10：VOUT5 を検出。 
0x11：センス抵抗を通じて IOUT5 を検出。  
0x12：DAC5 の PVDD1 を検出。 
0x13：VOUT6 を検出。 
0x14：センス抵抗を通じて IOUT6 を検出。  
0x15：DAC6 の PVDD1 を検出。 
0x16：VOUT7 を検出。 
0x17：センス抵抗を通じて IOUT7 を検出。  
0x18：DAC7 の PVDD1 を検出。 
0x19：ダイ温度。内部ダイ温度を計測するための電圧を検出。  
0x1A：MUX_OUT ピンは内部で AGND に接続されています。 

  

 

ステータス制御 0 レジスタ 
起動シーケンス、インターフェース、リセット、更新によるイベント・フラグを読み出せます。クリアするには 1 を書き込みます。 

 

図 96. アドレス：0xC2、リセット：0x04、レジスタ名：STATUS_CONTROL_0 

表 38. STATUS_CONTROL_0 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 予約済み。 0x0 R 
3 UPDATE_ERR 更新エラー。DAC_CHn の最後の更新から 640ns 以内に、このレジスタを再び

更新しようとする試みがあったことを示すステータス。 
0：エラー0。すべての更新が正常に終了しました。 
1：エラー1。重複する更新が試みられました。 

0x0 R/W1C 

2 RESET_WARNING リセット警告。デバイスにリセット・イベントが発生したかどうかを示すス

テータス。  
0：警告 0。リセット警告フラグがクリアされました。 
1：警告 1。リセット・イベントが発生しました。 

0x1 R/W1C 

1 INTERFACE_ERR インターフェース・エラー。INTERFACE_STATUS_A にエラー・フラグがア

サートされたことを示すステータス。  
0：エラー0。インターフェース・エラーなし。 
1：エラー1。インターフェースエラー。 

0x0 R/W1C 

0 RESERVED 予約済み。 0x0 R 
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ハードウェア LDAC イネーブル 0 レジスタ 
チャンネル 0～チャンネル 7 のハードウェア LDAC 機能をイネーブルします。 

 

図 97. アドレス：0xD0、リセット：0xFF、レジスタ名：HW_LDAC_EN_0 

表 39. HW_LDAC_EN_0 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 HLD_EN_CH_7 チャンネル 7 のハードウェア LDAC イネーブル。チャンネル 7 のハードウェア

LDAC 機能をイネーブル／ディスエーブルします。  
0：チャンネル 7 のハードウェア LDAC をディスエーブルします。 
1：チャンネル 7 のハードウェア LDAC をイネーブルします。 

0x1 R/W 

6 HLD_EN_CH_6 チャンネル 6 のハードウェア LDAC イネーブル。チャンネル 6 のハードウェア

LDAC 機能をイネーブル／ディスエーブルします。  
0：チャンネル 6 のハードウェア LDAC をディスエーブルします。 
1：チャンネル 6 のハードウェア LDAC をイネーブルします。 

0x1 R/W 

5 HLD_EN_CH_5 チャンネル 5 のハードウェア LDAC イネーブル。チャンネル 5 のハードウェア

LDAC 機能をイネーブル／ディスエーブルします。  
0：チャンネル 5 のハードウェア LDAC をディスエーブルします。 
1：チャンネル 5 のハードウェア LDAC をイネーブルします。 

0x1 R/W 

4 HLD_EN_CH_4 チャンネル 4 のハードウェア LDAC イネーブル。チャンネル 4 のハードウェア

LDAC 機能をイネーブル／ディスエーブルします。  
0：チャンネル 4 のハードウェア LDAC をディスエーブルします。 
1：チャンネル 4 のハードウェア LDAC をイネーブルします。 

0x1 R/W 

3 HLD_EN_CH_3 チャンネル 3 のハードウェア LDAC イネーブル。チャンネル 3 のハードウェア

LDAC 機能をイネーブル／ディスエーブルします。  
0：チャンネル 3 のハードウェア LDAC をディスエーブルします。 
1：チャンネル 3 のハードウェア LDAC をイネーブルします。 

0x1 R/W 

2 HLD_EN_CH_2 チャンネル 2 のハードウェア LDAC イネーブル。チャンネル 2 のハードウェア

LDAC 機能をイネーブル／ディスエーブルします。  
0：チャンネル 2 のハードウェア LDAC をディスエーブルします。 
1：チャンネル 2 のハードウェア LDAC をイネーブルします。 

0x1 R/W 

1 HLD_EN_CH_1 チャンネル 1 のハードウェア LDAC イネーブル。チャンネル 1 のハードウェア

LDAC 機能をイネーブル／ディスエーブルします。  
0：チャンネル 1 のハードウェア LDAC をディスエーブルします。 
1：チャンネル 1 のハードウェア LDAC をイネーブルします。 

0x1 R/W 

0 HLD_EN_CH_0 チャンネル 0 のハードウェア LDAC イネーブル。チャンネル 0 のハードウェア

LDAC 機能をイネーブル／ディスエーブルします。  
0：チャンネル 0 のハードウェア LDAC をディスエーブルします。 
1：チャンネル 0 のハードウェア LDAC をイネーブルします。 

0x1 R/W 
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ソフトウェア LDAC イネーブル 0 レジスタ 
チャンネル 0～チャンネル 7 のソフトウェア LDAC 機能をイネーブルします。 

 

図 98. アドレス：0xD1、リセット：0xFF、レジスタ名：SW_LDAC_EN_0 

表 40. SW_LDAC_EN_0 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 SLD_EN_CH_7 チャンネル 7 のソフトウェア LDAC イネーブル。チャンネル 7 のソフトウェア

LDAC 機能をイネーブル／ディスエーブルします。  
0：チャンネル 7 のソフトウェア LDAC をディスエーブルします。 
1：チャンネル 7 のソフトウェア LDAC をイネーブルします。 

0x1 R/W 

6 SLD_EN_CH_6 チャンネル 6 のソフトウェア LDAC イネーブル。チャンネル 6 のソフトウェア

LDAC 機能をイネーブル／ディスエーブルします。  
0：チャンネル 6 のソフトウェア LDAC をディスエーブルします。 
1：チャンネル 6 のソフトウェア LDAC をイネーブルします。 

0x1 R/W 

5 SLD_EN_CH_5 チャンネル 5 のソフトウェア LDAC イネーブル。チャンネル 5 のソフトウェア

LDAC 機能をイネーブル／ディスエーブルします。  
0：チャンネル 5 のソフトウェア LDAC をディスエーブルします。 
1：チャンネル 5 のソフトウェア LDAC をイネーブルします。 

0x1 R/W 

4 SLD_EN_CH_4 チャンネル 4 のソフトウェア LDAC イネーブル。チャンネル 4 のソフトウェア

LDAC 機能をイネーブル／ディスエーブルします。  
0：チャンネル 4 のソフトウェア LDAC をディスエーブルします。 
1：チャンネル 4 のソフトウェア LDAC をイネーブルします。 

0x1 R/W 

3 SLD_EN_CH_3 チャンネル 3 のソフトウェア LDAC イネーブル。チャンネル 3 のソフトウェア

LDAC 機能をイネーブル／ディスエーブルします。  
0：チャンネル 3 のソフトウェア LDAC をディスエーブルします。 
1：チャンネル 3 のソフトウェア LDAC をイネーブルします。 

0x1 R/W 

2 SLD_EN_CH_2 チャンネル 2 のソフトウェア LDAC イネーブル。チャンネル 2 のソフトウェア

LDAC 機能をイネーブル／ディスエーブルします。  
0：チャンネル 2 のソフトウェア LDAC をディスエーブルします。 
1：チャンネル 2 のソフトウェア LDAC をイネーブルします。 

0x1 R/W 

1 SLD_EN_CH_1 チャンネル 1 のソフトウェア LDAC イネーブル。チャンネル 1 のソフトウェア

LDAC 機能をイネーブル／ディスエーブルします。  
0：チャンネル 1 のソフトウェア LDAC をディスエーブルします。 
1：チャンネル 1 のソフトウェア LDAC をイネーブルします。 

0x1 R/W 

0 SLD_EN_CH_0 チャンネル 0 のソフトウェア LDAC イネーブル。チャンネル 0 のソフトウェア

LDAC 機能をイネーブル／ディスエーブルします。  
0：チャンネル 0 のソフトウェア LDAC をディスエーブルします。 
1：チャンネル 0 のソフトウェア LDAC をイネーブルします。 

0x1 R/W 

 

DAC レジスタ 
12/16 ビット・データが OUTn ピンの出力を決定します（n はチャンネル番号）。 

DAC_CH0: 0xD2-0xD3  
DAC_CH1: 0xD4-0xD5  
DAC_CH2: 0xD6-0xD7  
DAC_CH3: 0xD8-0xD9  
DAC_CH4: 0xDA-0xDB  
DAC_CH5: 0xDC-0xDD  
DAC_CH6: 0xDE-0xDF  
DAC_CH7: 0xE0-0xE1 
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図 99. アドレス：0xD2～0xE0（インクリメントは 2）、リセット：0x0000、レジスタ名：DAC_CHn 

表 41. DAC_CHn のビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 
[15:0] DAC_VAL DAC 値。12/16 ビット・データが OUTn ピンの電圧、または電流を決定します 

（n はチャンネル番号）。 
0x0 R/W 

 

複数 DAC レジスタ 
このレジスタに書き込まれたデータは、MULTI_DAC_Sel_0 で選択されたすべての DAC_CHn にも書き込まれます。 

 

図 100. アドレス：0xE2、リセット：0x0000、レジスタ名：MULTI_DAC_CH 

表 42. MULTI_DAC_CH のビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 
[15:0] MULTI_DAC_VAL 複数 DAC の値。データは、MULTI_DAC_Sel_0 で選択されたすべての

DAC_CHn に書き込まれます。データを読み出すと、常に最後に書き込まれた

データが返されます。 

0x0 R/W 

 

複数 DAC 選択 0 レジスタ 
Multi_DAC_CH への書込み動作実行時に、どの DAC_CHn に書き込むかを選択します。これは DAC_CH0～DAC_CH7 にのみ適用されます。 

 

図 101. アドレス：0xE4、リセット：0xFF、レジスタ名：MUTLI_DAC_SEL_0 

表 43. MULTI_DAC_SEL_0 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 MD_SEL_CH_7 複数 DAC 選択、チャンネル 7。選択した場合、MULTI_DAC_CH に書込みを行うと、

DAC_CH7 にも同じデータが書き込まれます。選択を解除すると、MULTI_DAC_CH に書込

みを行っても DAC_CH7 への書込みは行われません。 
0：MD Sel 0。MULTI_DAC_CH 動作時に DAC_CH7 の選択を解除します。  
1：MD Sel 1。MULTI_DAC_CH 動作時に DAC_CH7 を選択します。 

0x1 R/W 
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表 43. MULTI_DAC_SEL_0 のビットの説明（続き） 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 
6 MD_SEL_CH_6 複数 DAC 選択、チャンネル 6。選択した場合、MULTI_DAC_CH に書込みを行うと、

DAC_CH6 にも同じデータが書き込まれます。選択を解除すると、Multi_DAC_CH に書込み

を行っても DAC_CH6 への書込みは行われません。 
0：MD Sel 0。MULTI_DAC_CH 動作時に DAC_CH6 の選択を解除します。  
1：MD Sel 1。MULTI_DAC_CH 動作時に DAC_CH6 を選択します。 

0x1 R/W 

5 MD_SEL_CH_5 複数 DAC 選択、チャンネル 5。選択した場合、MULTI_DAC_CH に書込みを行うと、

DAC_CH5 にも同じデータが書き込まれます。選択を解除すると、Multi_DAC_CH に書込み

を行っても DAC_CH5 への書込みは行われません。 
0：MD Sel 0。MULTI_DAC_CH 動作時に DAC_CH5 の選択を解除します。  
1：MD Sel 1。MULTI_DAC_CH 動作時に DAC_CH5 を選択します。 

0x1 R/W 

4 MD_SEL_CH_4 複数 DAC 選択、チャンネル 4。選択した場合、MULTI_DAC_CH に書込みを行うと、

DAC_CH4 にも同じデータが書き込まれます。選択を解除すると、Multi_DAC_CH に書込み

を行っても DAC_CH4 への書込みは行われません。 
0：MD Sel 0。MULTI_DAC_CH 動作時に DAC_CH4 の選択を解除します。  
1：MD Sel 1。MULTI_DAC_CH 動作時に DAC_CH4 を選択します。 

0x1 R/W 

3 MD_SEL_CH_3 複数 DAC 選択、チャンネル 3。選択した場合、MULTI_DAC_CH に書込みを行うと、

DAC_CH3 にも同じデータが書き込まれます。選択を解除すると、Multi_DAC_CH に書込み

を行っても DAC_CH3 への書込みは行われません。 
0：MD Sel 0。MULTI_DAC_CH 動作時に DAC_CH3 の選択を解除します。  
1：MD Sel 1。MULTI_DAC_CH 動作時に DAC_CH3 を選択します。 

0x1 R/W 

2 MD_SEL_CH_2 複数 DAC 選択、チャンネル 2。選択した場合、MULTI_DAC_CH に書込みを行うと、

DAC_CH2 にも同じデータが書き込まれます。選択を解除すると、Multi_DAC_CH に書込み

を行っても DAC_CH2 への書込みは行われません。 
0：MD Sel 0。MULTI_DAC_CH 動作時に DAC_CH2 の選択を解除します。  
1：MD Sel 1。MULTI_DAC_CH 動作時に DAC_CH2 を選択します。 

0x1 R/W 

1 MD_SEL_CH_1 複数 DAC 選択、チャンネル 1。選択した場合、MULTI_DAC_CH に書込みを行うと、

DAC_CH1 にも同じデータが書き込まれます。選択を解除すると、Multi_DAC_CH に書込み

を行っても DAC_CH1 への書込みは行われません。 
0：MD Sel 0。MULTI_DAC_CH 動作時に DAC_CH1 の選択を解除します。  
1：MD Sel 1。MULTI_DAC_CH 動作時に DAC_CH1 を選択します。 

0x1 R/W 

0 MD_SEL_CH_0 複数 DAC 選択、チャンネル 0。選択した場合、MULTI_DAC_CH に書込みを行うと、

DAC_CH0 にも同じデータが書き込まれます。選択を解除すると、Multi_DAC_CH に書込み

を行っても DAC_CH0 への書込みは行われません。 
0：MD Sel 0。MULTI_DAC_CH 動作時に DAC_CH0 の選択を解除します。  
1：MD Sel 1。MULTI_DAC_CH 動作時に DAC_CH0 を選択します。 

0x1 R/W 

 

ソフトウェア LDAC トリガ A レジスタ 
INPUT_CHn から DAC_CHn への転送を開始します。SW_LDAC_EN_0 によってイネーブルされたチャンネルにのみ有効です（このレジス

タは、SW_LDAC_TRIG_B のコピーです）。 

 

図 102. アドレス：0xE5、リセット：0x00、レジスタ名：SW_LDAC_TRIG_A 

表 44. SW_LDAC_TRIG_A 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 SLD_TRIG_A ソフトウェア LDAC トリガ A。セットすると、INPUT_CHn から DAC_CHn へ

の転送を開始します。ここで、n は SW_LDAC_EN_0 によってイネーブルされ

たチャンネルの番号です。0 を書き込んだ場合は無視されます。 

0x0 W 

[6:0] RESERVED 予約済み。 0x0 R 
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複数入力レジスタ 
このレジスタに書き込まれるデータは、MULTI_INPUT_SEL_0 で選択されたすべての INPUT_CHn にも書き込まれます。データを読み出

すと、常に最後に書き込まれたデータが返されます。 

 

図 103. アドレス：0xE6、リセット：0x0000、レジスタ名：MULTI_INPUT_CH 

表 45. MULTI_INPUT_CH のビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 
[15:0] MULTI_INPUT_VAL 複数入力値。データは、Multi_INPUT_SEL_0 で選択されたすべての

INPUT_CHn に書き込まれます。データを読み出すと、常に最後に書き込まれた

データが返されます。 

0x0 R/W 

 

複数入力選択 0 レジスタ 
MULTI_INPUT_CH への書込み動作実行時に、どの MULTI_INPUT_SEL_CHn に書き込むかを選択します。これは、

MULTI_INPUT_SEL_CH0～MULTI_INPUT_SEL_CH7 にのみ適用されます。 

 

図 104. アドレス：0xE8、リセット：0xFF、レジスタ名：MULTI_INPUT_SEL_0 

表 46. MULTI_INPUT_SEL_0 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 MI_SEL_CH_7 複数入力選択、チャンネル 7。選択した場合、MULTI_INPUT_CH に書込みを行

うと、INPUT_CH7 にも同じデータが書き込まれます。選択を解除すると、

Multi_DAC_CH に書込みを行っても INPUT_CH7 への書込みは行われません。 
0：MI Sel 0。MULTI_INPUT_CH 動作時に INPUT_CH7 の選択を解除します。  
1：MI Sel 1。MULTI_INPUT_CH 動作時に INPUT_CH7 を選択します。 

0x1 R/W 

6 MI_SEL_CH_6 複数入力選択、チャンネル 6。選択した場合、MULTI_INPUT_CH に書込みを行

うと、INPUT_CH6 にも同じデータが書き込まれます。選択を解除すると、

Multi_DAC_CH に書込みを行っても INPUT_CH6 への書込みは行われません。 
0：MI Sel 0。MULTI_INPUT_CH 動作時に INPUT_CH6 の選択を解除します。  
1：MI Sel 1。MULTI_INPUT_CH 動作時に INPUT_CH6 を選択します。 

0x1 R/W 

5 MI_SEL_CH_5 複数入力選択、チャンネル 5。選択した場合、MULTI_INPUT_CH に書込みを行

うと、INPUT_CH5 にも同じデータが書き込まれます。選択を解除すると、

Multi_DAC_CH に書込みを行っても INPUT_CH5 への書込みは行われません。 
0：MI Sel 0。MULTI_INPUT_CH 動作時に INPUT_CH5 の選択を解除します。  
1：MI Sel 1。MULTI_INPUT_CH 動作時に INPUT_CH5 を選択します。 

0x1 R/W 

4 MI_SEL_CH_4 複数入力選択、チャンネル 4。選択した場合、MULTI_INPUT_CH に書込みを行

うと、INPUT_CH4 にも同じデータが書き込まれます。選択を解除すると、

MULTI_DAC_CH に書込みを行っても INPUT_CH4 への書込みは行われません。 
0：MI Sel 0。MULTI_INPUT_CH 動作時に INPUT_CH4 の選択を解除します。  
1：MI Sel 1。MULTI_INPUT_CH 動作時に INPUT_CH4 を選択します。 

0x1 R/W 
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表 46. MULTI_INPUT_SEL_0 のビットの説明（続き） 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 
3 MI_SEL_CH_3 複数入力選択、チャンネル 3。選択した場合、MULTI_INPUT_CH に書込みを行

うと、INPUT_CH3 にも同じデータが書き込まれます。選択を解除すると、

Multi_DAC_CH に書込みを行っても INPUT_CH3 への書込みは行われません。 
0：MI Sel 0。MULTI_INPUT_CH 動作時に INPUT_CH3 の選択を解除します。  
1：MI Sel 1。MULTI_INPUT_CH 動作時に INPUT_CH3 を選択します。 

0x1 R/W 

2 MI_SEL_CH_2 複数入力選択、チャンネル 2。選択した場合、MULTI_INPUT_CH に書込みを行

うと、INPUT_CH2 にも同じデータが書き込まれます。選択を解除すると、

Multi_DAC_CH に書込みを行っても INPUT_CH2 への書込みは行われません。 
0：MI Sel 0。MULTI_INPUT_CH 動作時に INPUT_CH2 の選択を解除します。  
1：MI Sel 1。MULTI_INPUT_CH 動作時に INPUT_CH2 を選択します。 

0x1 R/W 

1 MI_SEL_CH_1 複数入力選択、チャンネル 1。選択した場合、MULTI_INPUT_CH に書込みを行

うと、INPUT_CH1 にも同じデータが書き込まれます。選択を解除すると、

Multi_DAC_CH に書込みを行っても INPUT_CH1 への書込みは行われません。 
0：MI Sel 0。MULTI_INPUT_CH 動作時に INPUT_CH1 の選択を解除します。  
1：MI Sel 1。MULTI_INPUT_CH 動作時に INPUT_CH1 を選択します。 

0x1 R/W 

0 MI_SEL_CH_0 複数入力選択、チャンネル 0。選択した場合、MULTI_INPUT_CH に書込みを行

うと、MULTI_INPUT_SEL_CH0 にも同じデータが書き込まれます。選択を解除

すると、Multi_DAC_CH に書込みを行っても MULTI_INPUT_SEL_CH0 への書

込みは行われません。 
0：MI Sel 0。MULTI_INPUT_CH 動作時に MULTI_INPUT_SEL_CH0 の選択を

解除します。  
1：MI Sel 1。MULTI_INPUT_CH 動作時に MULTI_INPUT_SEL_CH0 を選択し

ます。 

0x1 R/W 

 

ソフトウェア LDAC トリガ B レジスタ 
INPUT_CHn から DAC_CHn への転送を開始します。SW_LDAC_EN_0、SW_LDAC_EN_1、SW_LDAC_EN_2、SW_LDAC_EN_3 によって

イネーブルされたチャンネルにのみ有効です（このレジスタは、SW_LDAC_TRIG_A のコピーです）。 

 

図 105. アドレス：0xE9、リセット：0x00、レジスタ名：SW_LDAC_TRIG_B 

表 47. SW_LDAC_TRIG_B 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 SLD_TRIG_B ソフトウェア LDAC トリガ B。セットすると、INPUT_CHn から DAC_CHn へ

の転送を開始します。ここで、n は SW_LDAC_EN_0 によってイネーブルされ

たチャンネルの番号です。0 を書き込んだ場合は無視されます。 

0x0 W 

[6:0] RESERVED 予約済み。 0x0 R 
 

入力レジスタ 
このレジスタに書込みをしてもデバイスの出力は影響されません。INPUT_CHnから DAC_CHnへデータをプッシュするには、ハードウェ

ア LDAC またはソフトウェア LDAC が必要です。これは出力も更新します。 

INPUT_CH0: 0xEA-0xEB  
INPUT_CH1: 0xEC-0xED  
INPUT_CH2: 0xEE-0xEF  
INPUT_CH3: 0xF0-0xF1  
INPUT_CH4: 0xF2-0xF3  
INPUT_CH5: 0xF4-0xF5  
INPUT_CH6: 0xF6-0xF7  
INPUT_CH7: 0xF8-0xF9 
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図 106. アドレス：0xEA～0xF8（インクリメントは 2）、リセット：0x0000、レジスタ名：INPUT_CHn 

表 48. INPUT_CHn のビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 
[15:0] INPUT_VAL 入力値。12/16 ビットの INPUT_CHn データで、n はチャンネル番号です。 0x0 R/W 

 

チャンネル電圧モード・イネーブル 

 

図 107. アドレス：0xFF、リセット：0x00、レジスタ名：CHN_VMODE_EN 

表 49. CHN_VMODE_EN 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 VMODE_EN_CH7 VMODE イネーブル・レジスタ。  

0：DAC を IMODE に設定。 
1：DAC を VMODE に設定。 

0x0 R/W 

6 VMODE_EN_CH6 VMODE イネーブル・レジスタ。  
0：DAC を IMODE に設定。 
1：DAC を VMODE に設定。 

0x0 R/W 

5 VMODE_EN_CH5 VMODE イネーブル・レジスタ。  
0：DAC を IMODE に設定。 
1：DAC を VMODE に設定。 

0x0 R/W 

4 VMODE_EN_CH4 VMODE イネーブル・レジスタ。  
0：DAC を IMODE に設定。 
1：DAC を VMODE に設定。 

0x0 R/W 

3 VMODE_EN_CH3 VMODE イネーブル・レジスタ。  
0：DAC を IMODE に設定。 
1：DAC を VMODE に設定。 

0x0 R/W 

2 VMODE_EN_CH2 VMODE イネーブル・レジスタ。  
0：DAC を IMODE に設定。 
1：DAC を VMODE に設定。 

0x0 R/W 

1 VMODE_EN_CH1 VMODE イネーブル・レジスタ。  
0：DAC を IMODE に設定。 
1：DAC を VMODE に設定。 

0x0 R/W 
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表 49. CHN_VMODE_EN のビットの説明（続き） 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 
0 VMODE_EN_CH0 VMODE イネーブル・レジスタ。 

0：DAC を IMODE に設定。 
1：DAC を VMODE に設定。 

0x0 R/W 
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外形寸法 

 

図 108. 25 ボール・ウェハ・レベル・チップ・スケール・パッケージ［WLCSP］ 
（CB-25-11） 
寸法：mm 

オーダー・ガイド 

 

1 Z = RoHS 準拠製品。 

 
 
 
 
 
 
 
 
法的使用条件 

アナログ・デバイセズ社は、提供する情報が正確で信頼できるものであることを期していますが、その情報の利用に関して、あるいはその利用によって生じる第三者

の特許やその他の権利の侵害に関しては一切の責任を負いません。仕様は予告なく変更される場合があります。また、アナログ・デバイセズ社の特許または特許の権

利の使用を明示的または暗示的に許諾するものでもありません。本紙記載の商標および登録商標は、各社の所有に属します。ここに記載されているすべてのアナロ

グ・デバイセズ製品の提供は、販売状況および在庫状況に依存します。 
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