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特長 

► 高集積データ・アクイジション・ソリューション

► 3 つのピンで選択可能なゲイン・オプション：1（IN1）、0.364

（IN2）、または 0.143（IN3）

► 最大差動入力範囲：±28.672V（IN3）

► 広い入力コモンモード電圧範囲：−16V～+12V（IN3）

► 最大の平坦度と線形位相特性を持つ 4 次アンチエイリアシン

グ・フィルタ（Anti Aliasing Filter）

► 105dB（代表値）の除去によるエイリアシングからの保護

（IN1）

► デバイス間の優れた位相マッチングとドリフト

► AC と DC の高精度性能を両立：

► システム全体のダイナミック・レンジ：最大 124.5dB

► ±28.672V の入力レンジで-118dB（代表値）の THD（IN3）

► ±28.672V の入力レンジで 78.0dB（代表値）の DC CMRR

（IN3）

► INL：FSR の±3.8ppm（代表値）

► ゲイン誤差ドリフト：最大 3.1ppm/°C

► デバイス間の最大位相角不整合：20kHz で±0.096

► プログラマブルな出力データ・レート、フィルタ・タイプ、

レイテンシ

► 線形位相デジタル・フィルタ・オプション：

► 広帯域低リップル FIR フィルタ（256kSPS、最大入力

帯域幅 110kHz）

► sinc5 フィルタ（1.024MSPS、最大入力帯域幅

208.9kHz、最大群遅延 4μs）

► sinc3 フィルタ（50Hz/60Hz 除去）

► LDO 内蔵

► 電源デカップリング・コンデンサ内蔵

► ピン・ストラップまたは SPI を使用した設定

► 絶縁アプリケーションに最適化されたデジタル・インターフ

ェース

► 一連の診断チェック・メカニズム

► 動作温度範囲：−40°C～+105°C

► パッケージング：12mm×6mm × 1.6mm の 84 ボール

CSP_BGA（ボール・ピッチ 0.8mm）

► ディスクリート・ソリューションと比較してフットプリン

トを 1/8 に削減

アプリケーション

► 汎用入力測定プラットフォーム

► 電子テストおよび計測

► サウンドと振動、音響、および材料科学の研究開発

► 制御およびハードウェア・イン・ザ・ループ検証

► 予防メンテナンスのための状態監視

► オーディオ試験

機能ブロック図 

図 1. 機能ブロック図 
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概要

ADAQ7767-11は、シグナル・コンディショニング、変換、処理ブ

ロックを 1 つのシステム・イン・パッケージ（SiP）設計に組み込

んだ 24 ビット高精度データ・アクイジション（DAQ）μModule®

システムです。このシステムにより、超小型で高性能な高精度

DAQシステムを短時間で開発することができます。 

ADAQ7767-1 の構成要素は次のとおりです。 

► 低ノイズ、線形位相の 4 次アンチエイリアシング・フィルタ

（AAF） 

► 低ノイズ、低歪み、広帯域幅、ゲイン選択可能な ADCドライ

バ、およびオプションの直線性向上バッファ 

► プログラマブルなデジタル・フィルタを備えた高性能、中帯

域幅の 24 ビット Σ-Δ ADC 

► 低ノイズ、低ドロップアウト（LDO）のリニア・レギュレータ 

► リファレンス・バッファ 

► シグナル・チェーンに必要な重要受動部品 

ADAQ7767-1 は、ユニポーラおよびバイポーラのシングルエン

ド、擬似差動、差動など、様々な入力タイプの信号に対応し、最

大差動範囲は±28.672V、IN3を使用したコモンモード電圧範囲は

−16V～+12V です。アナログ・デバイセズの iPASSIVES™技術の

精度により、優れた同相モード除去比（CMRR）を実現します。

ピンで選択可能な 3対のゲイン設定はシステムのダイナミック・

レンジを拡張し、より低振幅の入力信号に対するシグナル・チェ

ーンのノイズ性能を向上させます。高い入力インピーダンスを必

要とするアプリケーションでは、ADAQ7767-1 を使用することで

アプリケーションに適した入力アンプを選択できます。 

4 次ローパス・アナログ・フィルタとユーザ設定可能なデジタ

ル・フィルタを組み合わせることにより、入力ノードで発生する

高周波ノイズと帯域外トーンがエイリアシングによって対象帯域

に混ざるのを防ぎ、シグナル・チェーンを確実に保護します。ア

ナログ・ローパス・フィルタは、位相直線性を高め、帯域内振幅

応答を最大限に平坦化できるよう綿密に設計されています。アナ

ログ・ローパス・フィルタ内で使用されている抵抗ネットワーク

は、iPASSIVES 技術を用いて構築され、絶対値においても温度範

囲全体においても優れた抵抗マッチング特性を備えています。そ

の結果、温度変化によるドリフトを最小限に抑えながらシグナ

ル・チェーンの性能が維持されます。また ADAQ7767-1 は、デバ

イス間での位相マッチング性能に優れています。 

高性能 A/D コンバータ（ADC）ドライバ・アンプによって、最大

サンプリング・レートにおける ADC入力の完全なセトリングが

確保されます。ドライバ回路は、安定性を維持しながら、付加ノ

イズ、誤差、歪みを最小限に抑えるように設計されています。完

全差動アーキテクチャは、シグナル・チェーンのダイナミック・

レンジを最大限に引き出します。 

ADAQ7767-1 内の ADCは、高性能、24 ビット精度、シングルチ

ャンネルの Σ-Δ コンバータで、優れた AC 性能と DC精度を備

え、16.384MHz の MCLKから 1MSPSのスループット・レートを

実現しています。このデバイスは、シグナル・チェーンの直線性を

更に向上できるオプションの直線性向上バッファを備えています。 

 

1 米国特許 10,680,633 B1 および 10,979,062 B2 で保護されています。 

ADAQ7767-1 は入力リファレンス電圧 4.096V で仕様規定されてい

ますが、このデバイスは、VDD_ADC から 1Vまでのリファレン

ス電圧に対応できます。 

ADAQ7767-1 には 2種類のリファレンス・バッファがあります。

1 つはリファレンス入力の駆動条件を緩和するプリチャージ・リ

ファレンス・バッファ、もう 1つは高インピーダンスのリファレ

ンス入力を提供するフル・リファレンス・バッファです。どちら

のバッファもオプションであり、レジスタ設定でオフにすること

ができます。 

ADAQ7767-1 は、水晶発振器、相補型金属酸化膜半導体

（CMOS）、低電圧差動伝送（LVDS）という 3 種類のクロック入

力をサポートしています。 

ADAQ7767-1 には 3種類のデジタル・ローパス・フィルタがあり

ます。広帯域、低リップル、有限インパルス応答（FIR）フィル

タは、理想的なブリック・ウォール・フィルタに似たフィルタ・

プロファイルを備えているため、周波数分析に最適です。sinc5フ

ィルタは、良好なエイリアシング除去レベルを維持しながら低レ

イテンシ経路とスムーズなステップ応答を両立します。このフィ

ルタは、16.384MHz の MCLKで最大 1.024MSPS の出力データ・

レートをサポートしているため、低レイテンシのデータ収集と時

間領域分析に最適です。sinc3 フィルタは幅広いデシメーション・

レシオをサポートし、16.384MHz のコントローラ・クロック信号

（MCLK）で最小 50SPSまでの出力データ・レートを生成できま

す。そのため、50Hz/60Hz の同時除去ポスト・フィルタと組み合

わせて、高精度な DC測定を行う場合に特に有用です。

ADAQ7767-1 の 3 つのデジタル・フィルタはいずれも、線形位相

応答を持つ FIRフィルタです。フィルタの帯域幅は、DAQシグ

ナル・チェーンの帯域幅と直接対応しており、レジスタを使用し

てすべて設定することができます。 

ADAQ7767-1 は、2つのデバイス設定方法をサポートしています。

シリアル・ペリフェラル・インターフェース（SPI）を介したレジ

スタ書込みによってデバイスを設定する方法と、単純なハードウェ

ア・ピン・ストラッピングにより、事前定義された複数のモードの

いずれかで動作するようにデバイスを設定する方法です。 

レジスタ・アクセスとサンプル・データ・リードバックの両方の

機能が単一の SPI でサポートされます。ADAQ7767-1 は常に SPI

ターゲットとして機能します。デバイスとの通信に 3 つ以上の入

出力チャンネルを用いれば、複数のインターフェース・モードに

対応できます。 

システムの信頼性を高めるために、ADAQ7767-1 には、動作中の

多様なエラーを検出する一連の内部診断機能が備わっています。 

ADAQ7767-1 の電源接続は、内蔵の低ドロップアウト（LDO）レ

ギュレータを使用することで簡素化できます。なお、ディスクリ

ート部品の数を更に削減するために、0.1μFのデカップリング・

コンデンサも内蔵されています。 

各機能ブロックをスタンバイ・モードまたはパワーダウン・モー

ドに設定できるため、ADAQ7767-1 の総消費電力は 0.5mW 未満に

なります。 
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ADAQ7767-1 は、動作温度範囲が−40°C～+105°C で、12mm × 

6mm の 84 ボール CSP_BGA パッケージ（ボール・ピッチ

0.8mm）を採用しており、複数チャンネルのアプリケーションに

適しています。ADAQ7767-1 のフットプリントは、ディスクリー

ト部品を使用した同じソリューションのフットプリントと比較し

て 1/8 のサイズになります。 
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仕様

特に指定のない限り、AGND = DGND = 0V、入力コモンモード電圧 = 0V、IN_LDO = EN_LDO = 5.1V～5.5V、OUT_LDO = VDD_FDA = 

VDD_ADC、VDD2_ADC = 2V～5.5V、VDD_IO = 1.7V～3.6V、REF+ = 4.096V、REF− = 0V、メイン・クロック（MCLK） = SCLK = 

16.384MHz、50:50 のデューティサイクル、コア ADCの Σ−Δ 変調器クロック・レート（fMOD） = MCLK/2、フィルタ = 広帯域低リップ

ル、デシメーション = 32、出力データ・レート（ODR） = 256kSPS、直線性向上バッファ・オン、リファレンス・プリチャージ・バッフ

ァ・オン、完全差動アンプ（FDA） = フルパワー動作モード、TA = −40°C～+105°C。代表値は TA = 25ºCでの値です。 

表 1. 仕様      

パラメータ テスト条件／コメント 最小値 代表値 最大値 単位 

ANALOG INPUT CHARACTERISTICS      

Full-Scale Input Range (FSR) 差動INx+～INx−、FSR =±リファレンス電圧

（±VREF）/アナログ・フロントエンド・ゲイン

（AFE_GAIN） 

    

 差動IN1  ±4.096  V 

 差動IN2  ±11.264  V 

 差動IN3  ±28.672  V 

Input Common-Mode Voltage Range (VICM) IN1+およびIN1− −2.1  +4.5 V 

 IN2+およびIN2− −6.1  +6.2 V 

 IN3+およびIN3− −16  +12 V 

AFE_GAIN IN1、G = 1  1  V/V 

 IN2、G = 0.364  4/11   

 IN3、G = 0.143  1/7  V/V 

Common-Mode Rejection DC DC～60Hz、入力換算（RTI）     

 IN1、VICM = −2.1V～+4.5V 70.0 80.5  dB 

 IN2、VICM = −6.1V～+6.2V 66.0 75.0  dB 

 IN3、VICM = −12V～+12V 66.0 78.0  dB 

Common-Mode Rejection AC f = 10kHz、RTI     

 IN1  90  dB 

 IN2  77  dB 

 IN3  81  dB 

Input Resistance, RIN 完全差動構成     

 IN1+およびIN1−  4  kΩ 

 IN2+およびIN2−  11  kΩ 

 IN3+およびIN3−  28  kΩ 

 シングルエンド入力／差動出力構成     

 IN1+ = 入力およびIN1− = GND  2.67  kΩ 

 IN2+ = 入力およびIN2− = GND  6.35  kΩ 

 IN3+ = 入力およびIN3− = GND  14.93  kΩ 

OVERALL SYSTEM DC ACCURACY      

Gain Error RTI     

 IN1 −0.23 −0.06 +0.08 % 

 IN2 −0.15 −0.03 +0.08 % 

 IN3 −0.08 +0.01 +0.09 % 

Gain Error Drift1 RTI、エンドポイント法     

 IN1 −0.8 +1.1 +3.1 ppm/°C 

 IN2 −1.5 +0.18 +1.9 ppm/°C 

 IN3 −2.3 +0.33 +3.0 ppm/°C 

Offset Error RTI     

 IN1  ±0.5 ±1.4 mV 

 IN2  ±0.8 ±2.5 mV 

 IN3  ±1.1 ±4.7 mV 
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表 1. 仕様（続き）      

パラメータ テスト条件／コメント 最小値 代表値 最大値 単位 

Offset Error Drift1 RTI、エンドポイント法     

 IN1 −14.2 −3.2 +7.7 μV/°C 

 IN2 −26.8 −5.9 +15.1 μV/°C 

 IN3 −56.8 −12.6 +31.4 μV/°C 

Integral Nonlinearity (INL)1, 2 全FSR、エンドポイント法、差動入力、−40°C 

< TA < +105°C 

 ±3.8 ±8.5 ppm of 

FSR 

Low Frequency Noise Sinc3フィルタ、ODR = 50SPS、帯域幅 = 

15Hz、入力を短絡、RTI 

    

 IN1  0.47  μV RMS 

 IN2  1.19  μV RMS 

 IN3  3.22  μV RMS 

Peak-to-Peak Resolution3 全FSR、sinc3フィルタ、ODR = 50SPS、帯域

幅 = 15Hz、入力を短絡 

 21.3  Bits 

OVERALL SYSTEM AC PERFORMANCE  広帯域低リップルFIRフィルタ、ODR = 

256kSPS、DEC_RATE = 32、帯域幅 = 

110.8kHz 

    

Dynamic Range4 入力を短絡、TA = 25°C     

 IN1、差動入力範囲 105.5 107.6  dB 

 IN2、差動入力範囲 105.5 107.8  dB 

 IN3、差動入力範囲 105.0 107.8  dB 

 システム全体、差動入力範囲 122.4 124.5  dB 

Noise Spectral Density RTI、入力を短絡、1kHz     

 IN1  37  nV/√Hz 

 IN2  98  nV/√Hz 

 IN3  248  nV/√Hz 

Total RMS Noise RTI、入力を短絡     

 IN1  12.1  μV RMS 

 IN2  32.5  μV RMS 

 IN3  82.6  μV RMS 

Signal-to-Noise Ratio (SNR) 差動サイン波入力、1kHzトーン、TA = 25°C     

 IN1、−0.5dBFS（3.9VP） 102.8 105.6  dB 

 IN2、−0.5dBFS（10.6VP） 101.7 105.8  dB 

 IN3、−0.5dBFS（27.0VP）  106.0  dB 

 IN3、−1.54dBFS（24.0VP） 102.2   dB 

Total Harmonic Distortion (THD) −0.5dBFS、差動サイン波入力、1kHzトーン     

 IN1、3.9VP  −120  dB 

 IN2、10.6VP  −118  dB 

 IN3、27.0VP  −118  dB 

Signal-to-Noise and Distortion Ratio 

(SINAD) 

差動サイン波入力、1kHzトーン、TA = 25°C     

 IN1、−0.5dBFS（3.9VP） 102.7 105.4  dB 

 IN2、−0.5dBFS（10.6VP） 101.7 105.5  dB 

 IN3、−0.5dBFS（27.0VP）  105.7  dB 

 IN3、−1.54dBFS（24.0VP） 101.9   dB 

Spurious-Free Dynamic Range (SFDR) −0.5dBFS、差動サイン波入力、1kHzトーン     

 IN1  −123  dBc 

 IN2  −122  dBc 

 IN3  −121  dBc 
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表 1. 仕様（続き）      

パラメータ テスト条件／コメント 最小値 代表値 最大値 単位 

Intermodulation Distortion (IMD) 入力周波数A（fIN_A）= 9kHz、入力周波数B

（fIN_B） = 10kHz 

    

 IN1、2次  −123  dBc 

 IN1、3次  −125  dBc 

 IN2、2次  −123  dBc 

 IN2、3次  −120  dBc 

 IN3、2次  −124  dBc 

 IN3、3次  −114  dBc 

ANALOG FRONT-END MAGNITUDE AND 

PHASE PERFORMANCE 

     

Anti-Aliasing Filter Bandwidth DCでの信号振幅から−3dB     

 IN1  365  kHz 

 IN2  304  kHz 

 IN3  283  kHz 

Analog Group Delay fIN = 20kHz     

 IN1  0.81  μs 

 IN2  1.02  μs 

 IN3  1.13  μs 

Phase Angle Drift1, 5, 6 fIN = 20kHz     

 IN1 0.02 0.22 0.41 m°/°C 

 IN2 0.09 0.28 0.47 m°/°C 

 IN3 0.15 0.50 0.85 m°/°C 

Device-to-Device Phase Angle Mismatch1, 

5, 6 

入力周波数（fIN） = 20kHz、代表値 = ±1σ、

TA = 25°C 

    

 IN1 −0.078 ±0.013 +0.078 Degrees 

 IN2 −0.090 ±0.015 +0.090 Degrees 

 IN3 −0.096 ±0.016 +0.096 Degrees 

Device-to-Device Phase Angle Mismatch 

Drift1, 5, 6 

fIN = 20kHz、代表値 = 1°Cにつき|1σ|の変化     

 IN1  −3.0 −18.0 μ°/°C 

 IN2  −2.9 −17.4 μ°/°C 

 IN3  −3.2 −19.2 μ°/°C 

Magnitude Flatness fIN = 20kHz、IN1  0.005  dB 

 fIN = 100kHz、IN1  0.050  dB 

 fIN = 20kHz、IN2  0.005  dB 

 fIN = 100kHz、IN2  −0.020  dB 

 fIN = 20kHz、IN3  0.005  dB 

 fIN = 100kHz、IN3  −0.090  dB 

Alias Rejection −10dBFSの入力信号     

 MCLK = 16.384MHzでのIN1  105  dB 

 MCLK = 16.384MHzでのIN2  84  dB 

 MCLK = 16.384MHzでのIN3  65  dB 

ADC SPEED AND PERFORMANCE ODR7      

 広帯域低リップルFIR 8  256 kSPS 

 sinc5 8  1024 kSPS 

 sinc3 0.05  256 kSPS 

No Missing Codes 広帯域低リップルFIR、デシメーション・レシ

オ ≥ 32 

24   Bits 

 sinc5フィルタ、デシメーション・レシオ ≥ 32 24   Bits 

 sinc3フィルタ、デシメーション・レシオ ≥ 64 24   Bits 
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表 1. 仕様（続き）      

パラメータ テスト条件／コメント 最小値 代表値 最大値 単位 

Data Output Coding   Twos 

complement, 

MSB first 

  

REFERENCE INPUT CHARACTERISTICS      

REFIN Voltage REFIN = (REF+) − (REF−) 1  VDD_ADC 

– AGND 

V 

Absolute REFIN Voltage Limit リファレンス・バッファなし AGND 

− 0.05 

 VDD_ADC 

+ 0.05 

V 

 リファレンス・バッファをオン AGND  VDD_ADC V 

 リファレンス・プリチャージ・バッファをオン AGND  VDD_ADC V 

Average REFIN Current リファレンス・バッファなし  ±80  μA/V 

 リファレンス・プリチャージ・バッファをオン  ±20  μA 

 リファレンス・バッファをオン  ±300  nA 

Average REFIN Current Drift リファレンス・バッファなし  ±1.7  nA/V/°C 

 リファレンス・プリチャージ・バッファをオン  125  nA/°C 

 リファレンス・バッファをオン  4  nA/°C 

Common Mode Rejection 最大10MHz  100  dB 

DIGITAL FILTER RESPONSE      

Wideband Low Ripple FIR Filter      

Decimation Rate 6個の選択可能なデシメーション・レート 32  1024  

Output Data Rate    256 kSPS 

Group Delay 遅延  34/ODR  Sec 

Settling Time セトリング完了  68/ODR  Sec 

Pass-Band Ripple    ±0.005 dB 

Pass Band −0.005dB  0.4 × ODR  Hz 

 −0.1dB通過帯域  0.409 × ODR  Hz 

 −3dBの帯域幅  0.433 × ODR  Hz 

Stop-Band Frequency 減衰 > 105dB  0.499 × ODR  Hz 

Stop-Band Attenuation  105   dB 

Sinc5 Filter      

Decimation Rate 8個の選択可能なデシメーション・レート 8  1024  

Output Data Rate    1.024 MSPS 

Group Delay 遅延  <3/ODR  Sec 

Settling Time セトリング完了  <6/ODR  Sec 

Pass Band −0.1dBの帯域幅  0.0376 × ODR  Hz 

 −3dBの帯域幅  0.204 × ODR  Hz 

Sinc3 Filter      

Decimation Rate 1024個のデシメーション・レート 32  185,280  

Output Data Rate    256 kSPS 

Group Delay 遅延  2/ODR  Sec 

Settling Time 50Hz除去へのセトリング完了  60  ms 

Pass Band −0.1dBの帯域幅  0.0483 × ODR  Hz 

 −3dBの帯域幅  0.2617 × ODR  Hz 

CLOCK      

External Clock MCLK  0.6 16.384 17 MHz 

Internal Clock MCLK   16.384  MHz 

Input High Voltage ロジック入力パラメータ参照     

Duty Cycle 16.384MHz MCLK 25:75 50:50 25:75 % 

MCLK Logic Low Pulse Width  16   ns 

MCLK Logic High Pulse Width  16   ns 

Crystal Frequency  8 16 17 MHz 
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表 1. 仕様（続き）      

パラメータ テスト条件／コメント 最小値 代表値 最大値 単位 

Crystal Start-Up Time クロック出力有効  2  ms 

ADC RESET      

ADC Start-Up Time after Reset リセットの立上がりエッジから最初のDRDYま

で、PINモード、デシメーション・レート= 8 

 100  μs 

Minimum RESET Low Pulse Width  0.0001  100 ms 

LOGIC INPUTS 特に指定のない限り全ロジック入力に適用、電

圧はAGND基準。 

    

Input High Voltage, VINH 1.7V ≤ VDD_IO ≤ 1.9V 0.65 × 

VDD_IO 

  V 

 2.22V ≤ VDD_IO ≤ 3.6V 0.65 × 

VDD_IO 

  V 

Input Low Voltage, VINL 1.7V ≤ VDD_IO ≤ 1.9V   0.35 × 

VDD_IO 

V 

 2.22V ≤ VDD_IO ≤ 3.6V   0.7 V 

Hysteresis 2.22V ≤ VDD_IO ≤ 3.6V 0.08  0.25 V 

 1.7V ≤ VDD_IO ≤ 1.9V 0.04  0.2 V 

Leakage Current RESETピンを除く −10 +0.05 +10 μA 

 RESETピンのプルアップ抵抗  1  kΩ 

M0_FDA and M1_FDA 電圧はAGND基準     

Input High Voltage  1.4   V 

Input Low Voltage    1 V 

Input Current M0_FDAまたはM1_FDA = 0Vまたは5V  −10  μA 

EN_LDO 電圧はAGND基準     

Input High Voltage 5.1V ≤ IN_LDO ≤ 5.5V 1.2   V 

Input Low Voltage 5.1V ≤ IN_LDO ≤ 5.5V   0.4 V 

Input Current EN_LDO = IN_LDOまたはGND  0.1  μA 

LOGIC OUTPUTS      

Output High Voltage 2.2V ≤ VDD_IO < 3.6V、ソース電流（ISOURCE） 

= 500μA、LV_BOOSTオフ 

0.8 × 

VDD_IO 

  V 

 1.7V ≤ VDD_IO ≤ 1.9V、ISOURCE = 200μA、

LV_BOOSTオン 

0.8 × 

VDD_IO 

  V 

Output Low Voltage 2.2V ≤ VDD_IO < 3.6V、シンク電流（ISINK）= 

1mA、LV_BOOSTオフ 

  0.4 V 

 1.7V ≤ VDD_IO ≤ 1.9V、ISINK = 400μA、

LV_BOOSTオン 

  0.4 V 

Leakage Current フロート状態 −10  +10 μA 

Output Capacitance フロート状態  10  pF 

LDO CHARACTERISTIC      

Input Voltage (VIN) Range  5.1  5.5 V 

IN_LDO Supply Current OUT_LDO負荷電流 = 20mA  80  μA 

OUT_LDO Voltage  4.80 4.90 5.03 V 

Load Regulation 出力電流（IOUT）= 1mA～20mA  0.0005  %/mA 

Dropout Voltage8 IOUT = 20mA  3  mV 

Start-Up Time9   350  μs 

Current-Limit Threshold   500  mA 

Thermal Shutdown Threshold   150  °C 

Thermal Shutdown Hysteresis   15  °C 

POWER REQUIREMENTS      

VDD_FDA AGND基準 4.75 5 5.5 V 

VDD_ADC AGND基準 4.75 5 5.5 V 

VDD2_ADC AGND基準 2 2.5 5.5 V 

VDD_IO AGND基準 1.7 1.8 3.6 V 

https://www.analog.com/jp/adaq7767-1
https://www.analog.com/jp/index.html


データシート ADAQ7767-1 

仕様 

analog.com.jp Rev. 0 | 11 / 97  

表 1. 仕様（続き）      

パラメータ テスト条件／コメント 最小値 代表値 最大値 単位 

POWER SUPPLY REJECTION 出力換算（RTO）、DC～100Hz     

VDD_FDA ステップ電圧（VSTEP） = 0.2V p-p  105  dB 

VDD_ADC VSTEP = 0.2V p-p  85  dB 

VDD2_ADC VSTEP = 0.2V p-p  105  dB 

VDD_IO VSTEP = 0.2V p-p  100  dB 

LDO VSTEP = 0.2V p-p  130  dB 

POWER SUPPLY CURRENT      

VDD_FDA コモンモード = AGNDで1kHzのサイン波入力     

 IN1、4VP  5.2  mA RMS 

 IN2、11VP  4.9  mA RMS 

 IN3、24VP  4.5  mA RMS 

 コモンモード = AGNDでDC入力     

 IN1 4V DC  5.4  mA 

 IN2 11V DC  5.1  mA 

 IN3 24V DC  4.7  mA 

 INx+ = INx− = AGND     

 IN1+ = IN1− = AGND  4.8  mA 

 IN2+ = IN2− = AGND  4.4  mA 

 IN3+ = IN3− = AGND  4.2  mA 

 スタンバイ  90  μA 

VDD_ADC 直線性向上バッファをオン、リファレンス・プ

リチャージ・バッファをオン 

 6.3  mA 

 直線性向上バッファをオフ、リファレンス・プ

リチャージ・バッファをオフ 

 2.4  mA 

 スタンバイ  205  μA 

VDD2_ADC   4.7  mA 

 スタンバイ  30  μA 

VDD_IO      

Sinc3 Filter   3.7  mA 

Sinc5 Filter   3.7  mA 

Wideband Low Ripple FIR Filter   9.5  mA 

Standby   380  μA 

POWER DISSIPATION IN_LDO = EN_LDO = 5.3V、OUT_LDO = 

VDD_FDA = VDD_ADC = VDD2_ADC、

VDD_IO = 3.3V、直線性向上バッファをオン、

リファレンス・プリチャージ・バッファをオ

ン、外部CMOS MCLK 

    

Full Operating Mode      

Sinc3 Filter INx+ = INx− = AGND  96  mW 

Sinc5 Filter INx+ = INx− = AGND  96  mW 

Wideband Low Ripple FIR Filter INx+ = INx− = AGND  115  mW 

 コモンモード = AGNDで1kHzのフル・スケー

ル・サイン波入力 

 117  mW 

Standby Mode FDAをスタンバイ・モード、ADCをスタンバ

イ・モード 

 2.98  mW 

ADC Power-Down FDAをスタンバイ・モード、ADCをパワーダウ

ン・モード 

 0.5  mW 

1 手順に従って IC を作製した 3 枚のウェハから抽出した 105 サンプルを用いて−40°C～+105°C の温度範囲で行った特性評価のデータに基づき計算した制限値。 

2 これらの値に対する製品テストは行われていませんが、量産開始時時の特性評価データでサポートされています。 

3 ピーク to ピーク分解能の用語の定義を参照してください。計算に用いたノイズは、「Low Frequency Noise」の仕様に記載されています。 

4 異なるゲインおよびフィルタ設定におけるダイナミック・レンジとノイズについての詳細は、ノイズ性能のセクションを参照してください。 
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5 アナログ・フロントエンド（AFE）性能、用語の定義、計算については、AFE の位相性能の計算のセクションを参照してください。 

6 テスタの繰り返し性と再現性のガード・バンドは含まれていません。 

7 ODR の範囲は、MCLK が 16.384MHz に固定されている場合に、MCLK_DIV とデシメーション・レートの変動範囲内で使用可能なプログラマブル・デシメーショ

ン・レートを表します。最適性能を実現する ODR 速度の推奨値については、ADC の速度と性能のセクションを参照してください。 

8 ドロップアウト電圧は、入力電圧を公称出力電圧に設定したときの入力電圧と出力電圧間の電圧差として定義されます。この電圧は、2.3V を超える出力電圧に対し

てのみ適用されます。 

9 スタートアップ時間は、EN_LDO の立上がりエッジから出力電圧（EN_LDO）が公称値の 90%になるまでの時間として定義されます。 

タイミング仕様 

特に指定のない限り、VDD_ADC = 4.5V～5.5V、VDD2_ADC = 2.0V～5.5V、VDD_IO = 2.2V～3.6V、AGND = DGND = 0V、入力ロジック

0 = 0V、入力ロジック 1 = VDD_IO、負荷容量（CLOAD）= 20pF、LV_BOOST ビット（ビット 7、INTERFACE_FORMAT レジスタ、レジス

タ 0x14）をディスエーブル。 

これらの仕様は、初期リリース時のサンプル・テストにより適合性が確認されています。全ての入力信号は、立上がり時間（tR）= 立下

がり時間（tF）= 5ns で仕様規定しています（VDD_IO の 10%～90%、VDD_IO/2 の電圧レベルから時間を測定）。タイミング図については

図 2～図 8 を参照してください。 

これらの仕様については出荷テストを行っていませんが、量産開始時の特性評価データで確認されています。 

表 2. タイミング仕様 

パラメータ 説明 テスト条件／コメント 最小値 代表値 最大値 単位 

MCLK Controller clock frequency   16.384 17 MHz 

tMCLK_HIGH MCLK high time  16   ns 

tMCLK_LOW MCLK low time  16   ns 

fMOD Modulator frequency MCLK_DIV = 11  MCLK/2  Hz 

  MCLK_DIV = 10  MCLK/4  Hz 

  MCLK_DIV = 01  MCLK/8  Hz 

  MCLK_DIV = 00  MCLK/16  Hz 

tDRDY Conversion period DRDYの立上がりエッジから次のDRDYの立

上がりエッジまで、連続変換モード 

 fMOD/DEC_ 

RATE 

 Hz 

tDRDY_HIGH DRDY high time tMCLK = 1/MCLK tMCLK – 5 1 × tMCLK  ns 

tMCLK_DRDY MCLK to DRDY MCLKの立上がりエッジからDRDYの立上が

りエッジまで 

10 13 18 ns 

tMCLK_RDY MCLK to RDY indicator on the 

DOUT/RDY pin 

MCLKの立上がりエッジからRDYの立下がり

エッジまで 

10 13 18 ns 

tUPDATE ADC data update ADC変換レジスタが更新されるDRDY立上が

りエッジまでの時間、単一変換読出し 

 1 × tMCLK   

tSTART START pulse width  1.5 × 

tMCLK 

  ns 

tMCLK_SYNC_OUT MCLK to SYNC_OUT MCLKの立下がりエッジからSYNC_OUTの

立下がりエッジまで 

  tMCLK + 16 ns 

tSCLK SCLK period  50   ns 

t1 CS falling to SCLK falling  0   ns 

t2 CS falling to data output enable    6 ns 

t3 SCLK falling edge to data output 

valid 

  10 15 ns 

t4 Data output hold time after SCLK 

falling edge 

 4   ns 

t5 SDI setup time before SCLK 

rising edge 

 3   ns 

t6 SDI hold time after SCLK rising 

edge 

 8   ns 

t7 CS high time 4線式インターフェース 10   ns 

t8 SCLK high time  20   ns 

t9 SCLK low time  20   ns 

t10 SCLK rising edge to DRDY high 単一変換読出しのみ。最後のSCLKの立上が

りエッジからDRDYハイまでの時間。 

1 × tMCLK   ns 
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表 2. タイミング仕様（続き） 

パラメータ 説明 テスト条件／コメント 最小値 代表値 最大値 単位 

t11 SCLK rising edge to CS rising 

edge 

 6   ns 

t12 CS rising edge to DOUT/RDY 

output disable 

 4  7 ns 

t13 DOUT/RDY indicator pulse width RDYオン、DOUTイネーブル、SCLKアイド

リング・ハイでの連続読出しモード 

 1 × tMCLK  ns 

t14 CS falling edge to SCLK rising 

edge 

 2   ns 

t15 SYNC_IN setup time before 

MCLK rising edge 

 2   ns 

t16 SYNC_IN pulse width  1.5 × 

tMCLK 

  ns 

t17 SCLK rising edge to RDY 

indicator rising edge 

RDYがDOUTでイネーブルされている連続読

出しモード 

1   ns 

t18 DRDY rising edge to SCLK 

falling edge 

RDYがDOUTでイネーブルされている連続読

出しモード 

8   ns 

1.8V タイミング仕様 

特に指定のない限り、VDD_ADC = 4.5V～5.5V、VDD2_ADC = 2V～5.5V、VDD_IO = 1.7V～1.9V、AGND = DGND = AGND2_ADC = 0V、

入力ロジック 0 = 0V、入力ロジック 1 = VDD_IO、CLOAD = 20pF、LV_BOOST ビット（ビット 7、INTERFACE_FORMAT レジスタ、レジス

タ 0x14）イネーブル。 

これらの仕様は、初期リリース時のサンプル・テストにより適合性が確認されています。全ての入力信号は tR = tF = 5ns で仕様規定してい

ます（VDD_IOの 10%～90%、VDD_IO/2 の電圧レベルから時間を測定）。タイミング図については図 2～図 8 を参照してください。 

これらの仕様については出荷テストを行っていませんが、量産開始時の特性評価データで確認されています。 

表 3. 1.8V タイミング仕様 

パラメータ 説明 テスト条件／コメント 最小値 代表値 最大値 単位 

MCLK Frequency   16.384 17 MHz 

tMCLK_HIGH MCLK high time  16   ns 

tMCLK_LOW MCLK low time  16   ns 

fMOD Modulator frequency MCLK_DIV = 11  MCLK/2  Hz 

  MCLK_DIV = 10  MCLK/4  Hz 

  MCLK_DIV = 01  MCLK/8  Hz 

  MCLK_DIV = 00  MCLK/16  Hz 

tDRDY 
Conversion period DRDYの立上がりエッジから次のDRDYの立

上がりエッジまで、連続変換モード 

 fMOD/DEC_

RATE 

 Hz 

tDRDY_HIGH 
DRDY high time tMCLK = 1/MCLK tMCLK – 5 1 × tMCLK  ns 

tMCLK_DRDY 
MCLK to DRDY MCLKの立上がりエッジからDRDYの立上が

りエッジまで 

13 19 25 ns 

tMCLK_RDY 
MCLK to RDY indicator on the 

DOUT/RDY pin 

MCLKの立上がりエッジからRDYの立下が

りエッジまで 

13 19 25 ns 

tUPDATE 
ADC data update ADC変換レジスタが更新されるDRDY立上

がりエッジまでの時間。 

 1 × tMCLK   

tSTART 
START pulse width  1.5 × 

tMCLK 

  ns 

tMCLK_

SYNC_OUT 

MCLK to SYNC_OUT MCLKの立下がりエッジからSYNC_OUTの

立下がりエッジまで。複数のADAQ7767-1

デバイスの同期のセクションを参照してく

ださい。 

  tMCLK + 31 ns 

tSCLK 
SCLK period  50   ns 

t1 
CS falling to SCLK falling  0   ns 

t2 
CS falling to data output enable    11 ns 

t3 
SCLK falling edge to data output valid   14 19 ns 
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表 3. 1.8V タイミング仕様（続き） 

パラメータ 説明 テスト条件／コメント 最小値 代表値 最大値 単位 

t4 
Data output hold time after SCLK 

falling edge 

 7   ns 

t5 
SDI setup time before SCLK rising 

edge 

 3   ns 

t6 
SDI hold time after SCLK rising edge  8   ns 

t7 
CS high time 4線式インターフェース 10   ns 

t8 
SCLK high time  23   ns 

t9 
SCLK low time  23   ns 

t10 
SCLK rising edge to DRDY high 最後のSCLKの立上がりエッジからDRDYハ

イまでの時間。この時間を超過すると変換

N + 1が行われません。単一変換読出し。 

1 × tMCLK   ns 

t11 
SCLK rising edge to CS rising edge  6   ns 

t12 
CS rising edge to DOUT/RDY output 

disable 

 7.5  13 ns 

t13 
DOUT/RDY indicator pulse width RDYオン、DOUTイネーブル、SCLKアイド

リング・ハイでの連続読出しモード 

 1 × tMCLK  ns 

t14 
CS falling edge to SCLK rising edge  2.5   ns 

t15 
SYNC_IN setup time before MCLK 

rising edge 

 2   ns 

t16 
SYNC_IN pulse width  1.5 × 

tMCLK 

  ns 

t17 
SCLK rising edge to RDY indicator 

rising edge 

RDYオン、DOUTイネーブルでの連続読出

しモード 

5.5   ns 

t18 
DRDY rising edge to SCLK falling 

edge 

RDYオン、DOUTイネーブルでの連続読出

しモード 

15   ns 

タイミング図 

 

図 2. SPI 読出しのタイミング図 

 

 

図 3. SPI 書込みのタイミング図  
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図 4. 連続変換モードでの変換結果の読出し（CSがトグル） 

 

 

図 5. 連続変換モードでの変換結果の読出し、RDYをイネーブル（CSをローに維持）した連続読出しモード 

 

 

図 6. SCLK を使用しない場合の DOUT/RDYの動作 
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図 7. 同期SYNC_INパルス 

 

 

図 8. 非同期STARTおよびSYNC_OUT 

 

https://www.analog.com/jp/adaq7767-1
https://www.analog.com/jp/index.html


データシート ADAQ7767-1 

analog.com.jp Rev. 0 | 17 / 97  

絶対最大定格

表 4. 絶対最大定格 

 

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。これはストレス定格のみを

定めたものであり、本仕様の動作セクションに記載する規定値以

上でデバイスが正常に動作することを示唆するものではありませ

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。PCBの熱設計には、細心の注意を払う必要があり

ます。 

θJAは、1 立方フィートの密閉容器内で測定された、自然対流での

ジャンクションと周囲の間の熱抵抗です。θJC_TOPはジャンクショ

ンとケース上面の間の熱抵抗、θJC_BOTTOMはジャンクションとケー

ス下面の間の熱抵抗です。ΨJTはジャンクションと上面の間の熱

特性、ΨJBはジャンクションと基板の間の熱特性です。 

表 5. 熱抵抗 

 

1 テスト条件 1：熱抵抗のシミュレーション値は、1S0P JEDEC PCB を使用した

θJC_TOPを除き、ビアを備えた 2S2P JEDEC PCB を使用した場合の値です。 

特に指定のない限り、表 5 に仕様規定されている熱抵抗値は

JEDEC 仕様に基づいてシミュレーションされており、JESD51-12

に適合した状態で使用する必要があります。 

静電放電（ESD）定格 

以下の ESD情報は、ESDに敏感なデバイスを取り扱うために示

したものですが、対象は ESD保護区域内だけに限られます。 

ANSI/ESDA/JEDEC JS-001 準拠の人体モデル（HBM）。 

ANSI/ESDA/JEDEC JS-002 準拠の電界誘起帯電デバイス・モデル

（FICDM）。 

ADAQ7767-1 の ESD 定格 

表 6. ADAQ7767-1、84 ボール CSP_BGA 

 

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。 

帯電したデバイスや回路基板は、検出されないまま放電

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。 

 

  

https://www.analog.com/jp/adaq7767-1
https://www.analog.com/jp/index.html


データシート ADAQ7767-1 

analog.com.jp Rev. 0 | 18 / 97  

ピン配置およびピン機能の説明

 

図 9. ピン配置 

 

表 7. ピン機能の説明 

ピン番号 記号 タイプ 1 説明 

A1 NC N/A 接続なし（内部）。フロート状態のままにするかグラウンド・リファレンスに接続します。 

A2 AGND P VDD_FDA、IN_LDO、VDD_ADC、VDD2_ADCの各電源のグラウンド・リファレンス。通常動作では

AGNDをシステムのグラウンドに接続します。 

A3 AGND P VDD_FDA、IN_LDO、VDD_ADC、VDD2_ADCの各電源のグラウンド・リファレンス。通常動作では

AGNDをシステムのグラウンドに接続します。 

A4 AGND P VDD_FDA、IN_LDO、VDD_ADC、VDD2_ADCの各電源のグラウンド・リファレンス。通常動作では

AGNDをシステムのグラウンドに接続します。 

A5 M0_FDA DI FDAモード制御入力0。通常動作ではM0_FDAをM0_ADCに接続します。 

A6 M0_ADC DO FDAモード制御出力0。通常動作ではM0_ADCをM0_FDAに接続します。 

A7 M1_ADC DO FDAモード制御出力1。通常動作ではM1_ADCをM1_FDAに接続します。 

A8 M1_FDA DI FDAモード制御入力1。通常動作ではM1_FDAをM1_ADCに接続します。 

A9 DNC N/A 接続なし。通常動作ではこのノードはフロート状態のままにします。 

A10 DNC N/A 接続なし。通常動作ではこのノードはフロート状態のままにします。 

A11 VDD_ADC P ADCアナログ電源電圧。AGNDを基準とします。内蔵LDOレギュレータを用いる場合はVDD_ADCを

OUT_LDOに接続し、それ以外の場合はVDD_ADCを単電源に接続します。この電源はVDD_FDAピンにも

給電します。 

A12 DNC N/A 接続なし。通常動作ではこのノードはフロート状態のままにします。 

A13 VDD_ADC P ADCアナログ電源電圧。AGNDを基準とします。内蔵LDOレギュレータを用いる場合はOUT_LDOに接続

し、それ以外の場合はVDD_ADCを単電源に接続します。この電源はVDD_FDAピンにも給電します。 

A14 VDD2_ADC P ADC2次アナログ電源電圧。AGNDを基準とします。 

B1 NC N/A 接続なし（内部）。フロート状態のままにするかグラウンド・リファレンスに接続します。 

B2 NC N/A 接続なし（内部）。フロート状態のままにするかグラウンド・リファレンスに接続します。 

B3 NC N/A 接続なし（内部）。フロート状態のままにするかグラウンド・リファレンスに接続します。 

B4 NC N/A 接続なし（内部）。フロート状態のままにするかグラウンド・リファレンスに接続します。 

B5 IN2+ AI 信号入力、非反転、0.364のゲイン。最大差動入力は22V p-p。 

B6 DGND P VDD_IO電源のグラウンド・リファレンス。通常動作ではDGNDをシステムのグラウンドに接続します。 

B7 AGND P VDD_FDA、IN_LDO、VDD_ADC、VDD2_ADCの各電源のグラウンド・リファレンス。通常動作では

AGNDをシステムのグラウンドに接続します。 

B8 IN2− AI 信号入力、反転、0.364のゲイン。最大差動入力は22V p-p。 
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表 7. ピン機能の説明（続き） 

ピン番号 記号 タイプ 1 説明 

B9 IN_LDO P 内蔵LDOレギュレータ電源入力。IN_LDOは、1µF以上のコンデンサを用いてAGNDにバイパスします。 

B10 IN_LDO P 内蔵LDOレギュレータ電源入力。IN_LDOは、1µF以上のコンデンサを用いてAGNDにバイパスします。 

B11 IN_LDO P 内蔵LDOレギュレータ電源入力。IN_LDOは、1µF以上のコンデンサを用いてAGNDにバイパスします。 

B12 DNC N/A 接続なし。通常動作ではこのノードはフロート状態のままにします。 

B13 REF− AI ADCリファレンス入力負側ノード。通常動作ではREF−をAGNDに接続します。 

B14 REF+ AI ADCリファレンス入力正側ノード。電圧レベルがVDD_ADC～AGND + 1Vの範囲の外部リファレンスを

REF+とREF−の間に印加します。 

C1 AGND P VDD_FDA、IN_LDO、VDD_ADC、VDD2_ADCの各電源のグラウンド・リファレンス。通常動作では

AGNDをシステムのグラウンドに接続します。 

C2  AGND P VDD_FDA、IN_LDO、VDD_ADC、VDD2_ADCの各電源のグラウンド・リファレンス。通常動作では

AGNDをシステムのグラウンドに接続します。 

C3 AGND P VDD_FDA、IN_LDO、VDD_ADC、VDD2_ADCの各電源のグラウンド・リファレンス。通常動作では

AGNDをシステムのグラウンドに接続します。 

C4 NC N/A 接続なし（内部）。フロート状態のままにするかグラウンド・リファレンスに接続します。 

C5 IN1+ AI 信号入力、非反転、1のゲイン。最大差動入力は8V p-p。 

C6 AGND P VDD_FDA、IN_LDO、VDD_ADC、VDD2_ADCの各電源のグラウンド・リファレンス。通常動作では

AGNDをシステムのグラウンドに接続します。 

C7 AGND P VDD_FDA、IN_LDO、VDD_ADC、VDD2_ADCの各電源のグラウンド・リファレンス。通常動作では

AGNDをシステムのグラウンドに接続します。 

C8 IN1− AI 信号入力、反転、1のゲイン。最大差動入力は8V p-p。 

C9 RESET DI ADCハードウェア非同期リセット入力。ADAQ7767-1が起動を完了した後に、ハードウェア・リセットま

たはソフトウェア・リセットを実行することを推奨します。 

C10 MODE1/GPIO1 DI/O 多機能ピン。PIN制御モードでは、MODE1がPIN制御動作プロファイル選択入力1となります。SPI制御モ

ードでは、GPIO1が、VDD_IOピンおよびDGNDピンを基準とするロジック・レベルを持つ汎用入出力ピ

ンとなります。 

C11 MODE2/GPIO2 DI/O 多機能ピン。PIN制御モードでは、MODE2がPIN制御動作プロファイル選択入力2となります。SPI制御モ

ードでは、GPIO2が、VDD_IOピンおよびDGNDピンを基準とするロジック・レベルを持つ汎用入出力ピ

ンとなります。 

C12 AGND P VDD_FDA、IN_LDO、VDD_ADC、VDD2_ADCの各電源のグラウンド・リファレンス。通常動作では

AGNDをシステムのグラウンドに接続します。 

C13 AGND P VDD_FDA、IN_LDO、VDD_ADC、VDD2_ADCの各電源のグラウンド・リファレンス。通常動作では

AGNDをシステムのグラウンドに接続します。 

C14 VDD2_ADC P ADC2次アナログ電源電圧。AGNDを基準とします。 

D1 NC N/A 接続なし（内部）。フロート状態のままにするかグラウンド・リファレンスに接続します。 

D2 AGND P VDD_FDA、IN_LDO、VDD_ADC、VDD2_ADCの各電源のグラウンド・リファレンス。通常動作では

AGNDをシステムのグラウンドに接続します。 

D3 AGND P VDD_FDA、IN_LDO、VDD_ADC、VDD2_ADCの各電源のグラウンド・リファレンス。通常動作では

AGNDをシステムのグラウンドに接続します。 

D4 AGND P VDD_FDA、IN_LDO、VDD_ADC、VDD2_ADCの各電源のグラウンド・リファレンス。通常動作では

AGNDをシステムのグラウンドに接続します。 

D5 IN3+ AI 信号入力、非反転、0.143のゲイン。最大差動入力は57V p-p。 

D6 AGND P VDD_FDA、IN_LDO、VDD_ADC、VDD2_ADCの各電源のグラウンド・リファレンス。通常動作では

AGNDをシステムのグラウンドに接続します。 

D7 AGND P VDD_FDA、IN_LDO、VDD_ADC、VDD2_ADCの各電源のグラウンド・リファレンス。通常動作では

AGNDをシステムのグラウンドに接続します。 

D8 IN3− AI 信号入力、反転、0.143のゲイン。最大差動入力は57V p-p。 

D9 DNC N/A 接続なし。通常動作ではこのノードはフロート状態のままにします。 
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表 7. ピン機能の説明（続き） 

ピン番号 記号 タイプ 1 説明 

D10 MODE3/GPIO3 DI/O 多機能ピン。PIN制御モードでは、MODE3がPIN制御動作プロファイル選択入力3となります。SPI制御モ

ードでは、GPIO3が、VDD_IOピンおよびDGNDピンを基準とするロジック・レベルを持つ汎用入出力ピ

ンとなります。このピンは、EN_GPIO_STARTビットを用いることで、START機能に割り当てることも

できます。 

D11 MODE0/GPIO0 DI/O 多機能ピン。PIN制御モードでは、MODE0がPIN制御動作プロファイル選択入力0となります。SPI制御モ

ードでは、GPIO0が、VDD_IOピンおよびDGNDピンを基準とするロジック・レベルを持つ汎用入出力ピ

ンとなります。 

D12 SYNC_IN DI SYNC_INは、SYNC_OUTピンまたはメイン・コントローラから同期信号を受信します。同期信号は

MCLKに同期する必要があります。SYNC_INにより、複数のADAQ7767-1デバイスの同期と同時サンプリ

ングが可能になります。 

D13 SYNC_OUT DO MCLKに同期した同期パルス出力。SYNC_OUTピンにより、1つまたは複数のADAQ7767-1デバイスをSPI

を通じて同期させることができます。SYNC_OUT出力を発するには、SPIを介してSYNCコマンドを送信

します。これを使用する場合、SYNC_OUT信号を同じデバイスのSYNC_INピンおよび他のADAQ7767-1

デバイスのSYNC_INピンに接続すると、同時サンプリングができます。 

D14 AREG_CAP AO ADCの内部アナログLDOレギュレータ出力。AREG_CAPピンは1µFのコンデンサを用いてAGNDとデカッ

プリングします。AREG_CAPからの電圧出力は、ADAQ7767-1外部の回路では使用しないでください。 

E1 NC N/A 接続なし（内部）。フロート状態のままにするかグラウンド・リファレンスに接続します。 

E2 NC N/A 接続なし（内部）。フロート状態のままにするかグラウンド・リファレンスに接続します。 

E3 NC N/A 接続なし（内部）。フロート状態のままにするかグラウンド・リファレンスに接続します。 

E4 NC N/A 接続なし（内部）。フロート状態のままにするかグラウンド・リファレンスに接続します。 

E5 AGND P VDD_FDA、IN_LDO、VDD_ADC、VDD2_ADCの各電源のグラウンド・リファレンス。通常動作ではシ

ステムのグラウンドに接続します。 

E6 VDD_FDA P ADCドライバ・アンプ正側電源。AGNDを基準とします。内蔵LDOレギュレータを用いる場合は

VDD_FDAをOUT_LDOに接続し、それ以外の場合はVDD_FDAを単電源に接続します。この電源は

VDD_ADCピンにも給電します。 

E7 VDD_FDA P ADCドライバ・アンプ正側電源。AGNDを基準とします。内蔵LDOレギュレータを用いる場合は

VDD_FDAをOUT_LDOに接続し、それ以外の場合はVDD_FDAを単電源に接続します。この電源は

VDD_ADCピンにも給電します。 

E8 VDD_FDA P ADCドライバ・アンプ正側電源。AGNDを基準とします。内蔵LDOレギュレータを用いる場合は

VDD_FDAをOUT_LDOに接続し、それ以外の場合はVDD_FDAを単電源に接続します。この電源は

VDD_ADCピンにも給電します。 

E9 PIN/SPI DI デバイス・モード選択入力。PINモード動作にするには0に設定します。設定ピンのロジックを通じてデバ

イス動作の制御と設定を行います。SPIモード動作にするには1に設定します。SPIを用いレジスタを通じ

てデバイス動作の制御と設定を行います。 

E10 DOUT/RDY DO シリアル・インターフェース・データ出力とデータ・レディ信号の組み合わせ。この出力データ・ピン

は、DOUTピンとしてのみ設定することも、SPI制御モードを通じてレディ信号（RDY）を含むよう設定

することもできます。このデバイスはDOUT/RDYの組み合わせ信号を使用するようにプログラムできるの

で、必要なインターフェース入出力ラインの数を減らすことができます。 

E11 SCLK DI シリアル・インターフェース・クロック。 

E12 SDI DI シリアル・インターフェース・データ入力。 

E13 CS DI シリアル・インターフェースのチップ・セレクト入力。アクティブ・ロー。 

E14 DRDY DO ADC変換データ・レディ出力。変換結果が使用可能であることを示すための周期的信号出力。 

F1 NC N/A 接続なし（内部）。フロート状態のままにするかグラウンド・リファレンスに接続します。 

F2 NC N/A 接続なし（内部）。フロート状態のままにするかグラウンド・リファレンスに接続します。 

F3 NC N/A 接続なし（内部）。フロート状態のままにするかグラウンド・リファレンスに接続します。 

F4 EN_LDO DI 内蔵LDOレギュレータ・イネーブル入力。アクティブ・ハイ。 

F5 CLK_SEL DI ADCクロック・ソース選択入力。PIN制御モードでは、0に設定するとCMOSクロック・オプションが選択

されます。外部CMOSクロック信号をXTAL2_MCLKピンに印加し、XTAL1ピンをDGNDに接続します。ま

たPIN制御モードでは、1に設定すると水晶発振器オプションが選択されます。外部水晶発振器を、XTAL1

ピンとXTAL2_MCLKピンの間に接続します。SPI制御モードでは、CLK_SELピンをDGNDに接続します。

レジスタの読書きを通じてクロック・ソースを選択します。LVDSクロック・オプションはSPI制御モード

でのみ使用できます。 

F6 OUT_LDO P 内蔵LDOレギュレータ出力。OUT_LDOは、1µF以上のコンデンサを用いてAGNDにバイパスします。 

F7 OUT_LDO P 内蔵LDOレギュレータ出力。OUT_LDOは、1µF以上のコンデンサを用いてAGNDにバイパスします。 
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表 7. ピン機能の説明（続き） 

ピン番号 記号 タイプ 1 説明 

F8 OUT_LDO P 内蔵LDOレギュレータ出力。OUT_LDOは、1µF以上のコンデンサを用いてAGNDにバイパスします。 

F9 VDD_IO P デジタル電源。VDD_IOピンは、すべてのインターフェース・ピンのロジック・レベルを設定します。

VDD_IOは、内蔵のデジタルLDOレギュレータを介してデジタル処理の電源を供給します。DGNDを基準

とします。VDD_IOは、1µF以上のコンデンサを用いてDGNDにバイパスします。VDD_IO ≤ 1.8Vの場合、

VDD_IOをDREG_CAPに接続し、10μFのコンデンサを用いてデカップリングし、更に、インターフェー

ス・フォーマット制御レジスタのLV_BOOST（レジスタ0x14のビット7）をイネーブルします（インター

フェース・フォーマット制御レジスタのセクションを参照）。 

F10 DGND P VDD_IO電源のグラウンド・リファレンス。通常動作ではDGNDをシステムのグラウンドに接続します。 

F11 DGND P VDD_IO電源のグラウンド・リファレンス。通常動作ではDGNDをシステムのグラウンドに接続します。 

F12 DREG_CAP AO ADCの内部デジタルLDOレギュレータ出力。DREG_CAPは、1µFのコンデンサを使用してDGNDからデカ

ップリングします。VDD_IO ≤ 1.8Vの場合、VDD_IOをDREG_CAPに接続し、10μFのコンデンサを用い

てデカップリングし、更に、インターフェース・フォーマット制御レジスタのLV_BOOST（レジスタ

0x14のビット7）をイネーブルします（インターフェース・フォーマット制御レジスタのセクションを参

照）。DREG_CAPからの電圧出力は、ADAQ7767-1外部の回路では使用しないでください。 

F13 XTAL1 DI ADCクロック入力1。 

外部水晶発振器：XTAL1を外部水晶発振器の1つのノードに接続します。 

LVDS：XTAL1をLVDSクロック・ソースの1つのノードに接続します。 

CMOSクロック：DGNDに接続。 

F14 XTAL2_MCLK DI ADCクロック入力2。 

外部水晶発振器：外部水晶発振器の2つ目のノードに接続します。 

LVDS：LVDSクロック・ソースの2つ目のノードに接続します。 

CMOSクロック：CMOSクロック・ソースに接続します。VDD_IOおよびDGNDを基準とするロジック・

レベル。 

1 AI = アナログ入力、AO = アナログ出力、DI = デジタル入力、DO = デジタル出力、DI/O = 双方向デジタル、P = 電源またはグラウンド、N/A = 該当なし。 
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代表的な性能特性

特に指定のない限り、AGND = DGND = 0V、入力コモンモード電圧 = 0V、IN_LDO = EN_LDO = 5.1V～5.5V、OUT_LDO = VDD_FDA = 

VDD_ADC、VDD2_ADC = 2V～5.5V、VDD_IO = 1.7V～3.6V、REF+ = 4.096V、REF− = 0V、MCLK = SCLK = 16.384MHz、50:50のデュー

ティサイクル、fMOD = MCLK/2、フィルタ = 広帯域低リップル、デシメーション = 32、ODR = 256kSPS、直線性向上バッファ・オン、リ

ファレンス・プリチャージ・バッファ・オン、FDA = フルパワー動作モード、TA = −40°C～+105°C。代表値は TA = 25ºCでの値です。 

 

図 10. 広帯域低リップル・フィルタ、差動入力、IN1、 

−0.5dBFS（3.9VP） 

 

図 11. 広帯域低リップル・フィルタ、差動入力、IN2、 

−0.5dBFS（10.6VP） 

 

図 12. 広帯域低リップル・フィルタ、差動入力、IN3、 

−0.5dBFS（27.0VP） 

 

図 13. 広帯域低リップル・フィルタ、シングルエンド、IN1、

−0.5dBFS（3.9VP）  
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図 14. 広帯域低リップル・フィルタ、シングルエンド、IN2、

−0.5dBFS（10.6VP） 

 

 

図 15. 広帯域低リップル・フィルタ、シングルエンド、IN3、

−3.6dBFS（18.9VP） 

 

 

図 16. 広帯域低リップル・フィルタ、MCLK = 13.107MHz、 

ODR = 102.4kSPS、シングルエンド入力、IN3、 

−12V DC + 10VP（−2V～−22V） 

 

図 17. 2 トーン入力、IN1、fA = 9kHz および−6.5dBFS、 

fB = 10kHz および−6.5dBFS サイン波、 

広帯域低リップル・フィルタ、ODR = 256kSPS 

 

図 18. 2 トーン入力、IN2、fA = 9kHz および−6.5dBFS、 

fB = 10kHz および−6.5dBFS サイン波、 

広帯域低リップル・フィルタ、ODR = 256kSPS 

 

図 19. 2 トーン入力、IN3、fA = 9kHz および−6.5dBFS、 

fB = 10kHz および−6.5dBFS サイン波、 

広帯域低リップル・フィルタ、ODR = 256kSPS 
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図 20. 差動 RTI オフセット電圧と入力コモンモード電圧の関係 

 

図 21. DC CMRR の分布 

 

図 22. AC CMRR と入力周波数の関係 

 

図 23. ゲイン誤差の分布 

 

図 24. ゲイン誤差ドリフトの分布 

 

図 25. オフセット誤差の分布  
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図 26. オフセット誤差ドリフトの分布、IN1 

 

 

図 27. オフセット誤差ドリフトの分布、IN2 

 

 

図 28. オフセット誤差ドリフトの分布、IN3 

 

図 29. 異なる温度での INL 誤差と入力電圧の関係、差動入力、

IN1 

 

図 30. 異なる温度での INL 誤差と入力電圧の関係、差動入力、

IN2 

 

図 31. 異なる温度での INL 誤差と入力電圧の関係、差動入力、

IN3  
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図 32. 異なる温度での INL 誤差と入力電圧の関係、IN3、シング

ルエンド入力、入力を 0V から−24V（ユニポーラ）にスイープ 

 

図 33. ダイナミック・レンジとデシメーション・レートの関係、

広帯域低リップル・フィルタ、入力を短絡 

 

図 34. 25°C における SN 比と入力周波数の関係、差動入力、フル

パワー動作モード（FPM）またはロー・パワー動作モード

（LPM）での−0.5dBFS の完全差動アンプ（FDA） 

 

図 35. 温度に対する SN 比の分布、差動入力、IN1、−0.5dBFS、

1kHz 

 

図 36. 温度に対する SN 比の分布、差動入力、IN2、−0.5dBFS、

1kHz 

 

図 37. 温度に対する SN 比の分布、差動入力、IN3、−0.5dBFS、

1kHz 
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図 38. 25°C での THD と入力周波数の関係、差動入力、−0.5dBFS 

 

 

図 39. 105°C での THD と入力周波数の関係、差動入力、

−0.5dBFS 

 

図 40. THD と温度の関係、差動入力、−0.5dBFS、1kHz 

 

図 41. 温度に対する THD の分布、差動入力、IN1、−0.5dBFS、

1kHz 

 

図 42. 温度に対する THD の分布、差動入力、IN2、−0.5dBFS、

1kHz 

 

図 43. 温度に対する THD の分布、差動入力、IN3、−0.5dBFS、

1kHz 
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図 44. THD と入力振幅の関係、差動入力、1kHz 

 

図 45. 広帯域低リップル FIR フィルタのパス・バンド・リップ

ル、ODR = 256kSPS 

 

図 46. 広帯域低リップル FIR フィルタの振幅平坦性、ODR = 

256kSPS 

 

図 47. 異なる入力レンジに対するパス・バンドのドループ 

 

図 48. 25°C での AFE パス・バンドのアナログ群遅延と周波数の

関係、10kHz での遅延で正規化 

 

図 49. AFE パス・バンドの位相応答 
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図 50. アンチエイリアシング・フィルタ除去、INx = −10dBFS（f

は周波数） 

 

図 51. AFE の位相非直線性、エンドポイント法（100Hz～

110kHz） 

 

図 52. デバイス間の位相角不整合のヒストグラム、20kHz、

IN1、25°C での平均値で正規化 

 

図 53. デバイス間の位相角不整合のヒストグラム、20kHz、

IN2、25°C での平均値で正規化 

 

図 54. デバイス間の位相角不整合のヒストグラム、20kHz、

IN3、25°C での平均値で正規化 

 

図 55. LDO の AC PSRR、OUT_LDO に 1µF の外付け電源デカッ

プリング・コンデンサを使用して VDD_FDA、VDD_ADC、

VDD2_ADC に接続 
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図 56. VDD_IO の AC PSRR、内蔵の電源デカップリングを使用 

 

図 57. AC 入力を使用した場合の LDO 電源電流と温度の関係、

OUT_LDO を VDD_FDA、VDD_ADC、VDD2_ADC に接続 

 

図 58. DC 入力を使用した場合の LDO 電源電流と温度の関係、

OUT_LDO を VDD_FDA、VDD_ADC、VDD2_ADC に接続 

 

図 59. VDD_IO 電源電流と温度の関係 
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用語の定義

AC 同相ノイズ除去比（CMRR） 

周波数 fで INx+と INx−に印加されたサイン波のコモンモード電

圧と、同じ周波数 fの ADC出力電圧の比。 

 

ここで、 

VINx_fは、周波数 f で INx+と INx−に印加されたサイン波のコモン

モード電圧。 

AFE_GAIN は、選択した差動入力に対応するアナログ・フロント

エンドのゲイン。 

VADC_fは、同じ周波数 f の ADC出力電圧。 

最下位ビット（LSB） 

コンバータで表現できる最小のインクリメント。分解能が Nビッ

トの完全差動入力 ADCの場合、電圧を単位とする LSBは次式で

求めることができます。 

 

ゲイン誤差 

最初の遷移（100 … 000 から 100 … 001）は負の公称フル・スケ

ールより½LSB上のレベル（±4.096V の範囲では

−4.0955999756V）で発生します。最後の遷移（011 … 110 から 011 

… 111）は、公称フル・スケールより 1½LSB 低いアナログ電圧

（±4.096V の範囲では+4.095999268V）で発生します。ゲイン誤差

とは、最後の遷移の実際のレベルと最初の遷移の実際のレベルと

の差が、理論値レベルの差とどれだけ異なるかを示すものです。 

ゲイン誤差ドリフト 

1ºCの温度変化に起因するゲイン誤差変化とフル・スケール・レ

ンジ（2N）の比。これは、1ºCあたりの ppm 値で表されます。 

オフセット誤差 

理想的なミッドスケール入力電圧（0V）と、ミッドスケール出力

コードを生成する実際の電圧との差です。 

オフセット誤差ドリフト 

1ºCの温度変化に起因するオフセット誤差変化とフル・スケー

ル・コード・レンジ（2N）の比。 

微分非直線性（DNL）誤差 

理想的な ADCでは、コード遷移は 1LSB ごとに生じます。DNL

はこの理想値からの最大偏差で、ノー・ミス・コードが確保され

る分解能で仕様規定されます。 

積分非直線性（INL）誤差 

負のフル・スケールと正のフル・スケールを結ぶ直線と個々のコー

ドとの偏差。最初のコード遷移より½LSBだけ手前の点を負のフ

ル・スケールとして使います。正のフル・スケールは、最後のコー

ド遷移を 1½LSB上回ったレベルとして定義されます。偏差は各々

のコードの中央から真の直線までの距離として測定されます。 

ダイナミック・レンジ 

入力ピンを短絡して測定した二乗平均平方根（実効値）ノイズに

対するフル・スケールの実効値の比。単位はデシベルです。 

全システム・ダイナミック・レンジ 

IN1+ピンと IN1−ピンを互いに短絡して測定した入力換算実効値

ノイズに対する IN3+と IN3−を用いたフル・スケールの実効値と

の比。単位はデシベルです。 

ピーク to ピーク分解能 

ピーク to ピーク・ノイズすなわちフリッカの影響を受けないビッ

ト数。この分解能は、フリッカフリー分解能またはノイズフリー

のコード分解能とも呼ばれ、次式に従います。 

 

SN 比（SNR） 

ナイキスト周波数を下回る全てのスペクトル成分（高調波成分と

直流成分を除く）の実効値総和に対する実際の入力信号の実効値

の比。単位はデシベルです。 

全高調波歪み（THD） 

高調波の実効値総和と基本波の比。単位はデシベルです。

ADAQ7767-1 の場合、THDは次のように定義されます。 

 

ここで、 

V2、V3、V4、V5、V6は、2次から 6次までの高調波の実効値振幅。 

V1は基本波の実効値振幅。 

信号／ノイズ + 歪み（SINAD）比 

ナイキスト周波数を下回る全てのスペクトル成分の実効値総和

（高調波成分は含むが、直流成分は除く）に対する実際の入力信

号の実効値の比。単位はデシベルです。 
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スプリアスフリー・ダイナミック・レンジ（SFDR） 

入力信号の実効値振幅と、高調波を含むピーク・スプリアス信号

との差で、単位はデシベル（dB）です。 

相互変調歪み 

2 つの周波数 faと fb のサイン波で構成される入力で、非直線性を

備えたアクティブ・デバイスは mfaと nfb（ここで、m、n = 0、

1、2、3...）の和と差で表される周波数を使用して歪みの積を生成

します。相互変調歪み項とは mも nも 0 ではない項です。例え

ば、2 次の項は（fa + fb）と（fa – fb）を含み、3次の項は（2fa + 

fb）、（2fa – fb）、（fa + 2fb）、および（fa – 2fb）を含みます。 

相互変調歪みの計算は THD仕様に従います。これは、基本波の

和の実効値振幅に対する個々の歪み積の実効値総和の比率で、デ

シベルで表します。 

位相角ドリフト 

位相角ドリフトは、与えられた入力信号周波数における単一デバ

イスの温度に伴う位相遅延変化の割合を表します。ドリフト

は°/°C を単位とし、動作温度範囲全体にわたりエンドポイント法

を用いて計算できます。代表的な仕様は、多数のデバイスにわた

る平均の位相角ドリフトですが、最大（最小）仕様は代表値から

のシックス・シグマ（標準偏差：σ）です。 

デバイス間の位相角不整合 

デバイス間の位相角不整合は、所定の入力信号周波数において、

複数の ADAQ7767-1 デバイスからなるグループの平均位相遅延に

対する単独の ADAQ7767-1 デバイスの位相遅延差を表す尺度で

す。この不整合は、データ・アクイジション・シグナル・チェー

ンの位相応答がチャンネル間でどの程度良く一致しているかを示

すものでもあります。代表的な仕様は、分布の±1σ（標準偏差）

ですが、最大値（最小値）はこの値の 6 倍です。 

 

図 60. デバイス間の位相角不整合の計算 

デバイス間の位相角不整合ドリフト 

デバイス間の位相角不整合ドリフトは、デバイス間の位相角不整

合の標準偏差（σ）が、与えられた入力信号周波数において温度

と共にどの程度広がるか、あるいは狭まるかを表します。正の符

号は、温度上昇と共に位相不整合の分布が広がることを示し、負

の符号は、温度上昇と共に位相不整合の分布が狭まることを示し

ます。このドリフトは、動作温度範囲全体にわたりエンドポイン

ト法を用いて計算できます。代表的な仕様は 1°Cごとの|1σ|の変

化ですが、図 61 に示すように、最大値はこの 6 倍になります。 

 

図 61. デバイス間の位相角不整合ドリフトの計算 

電源電圧変動除去比（PSRR） 

電源の変動はコンバータの直線性ではなく、フル・スケール遷移

に影響を与えます。PSRRは、電源電圧の公称値からの変化によ

る、フル・スケール遷移ポイントでの最大変化です。 
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動作原理

アナログ入力 

ADAQ7767-1 は広いコモンモード入力範囲と高い CMRRを備えて

おり、入力ピンの各ペアが互いに任意の関係で電圧振動可能で

す。そのため、図 62 に示すように、ユニポーラおよびバイポー

ラのシングルエンド信号、擬似差動信号、完全差動信号などの幅

広い信号の電圧振幅を受け入れることができます。IN3 のコモン

モード制限により、IN3 の正側のシングルエンド範囲が 24V

（−1.55dBFS）に制限されている点に注意してください。

 

図 62. 差動入力信号の例 
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任意入力 

図 17～図 19 に示す 2 トーン・テストで、ADAQ7767-1 の任意入

力の駆動能力を確認できます。このテストは、INx+を−6.5dBFS、

9kHz のシングルエンド・サイン波、INx−を−6.5dBFS、10kHz の

シングルエンド・サイン波で同時に駆動します。これらの信号は

共に、コモンモードおよび差動モードの電圧の幅広い組み合わせ

でアナログ入力をスイープします。また、これらの信号は単純な

スペクトルとなっています。コモンモードの影響を受けない理想

的な差動コンバータは、これらの信号を各サイン波周波数に 1つ

ずつ、合計 2 つの−6.5dBFS のスペクトル・トーンとしてデジタル

化します。図 17～図 19の高速フーリエ変換（FFT）のプロット

は、ADAQ7767-1 の応答を全入力範囲にわたり示しています。 

絶対入力範囲 

ADAQ7767-1 が受け入れる絶対電圧は入力ペアによって異なりま

す。IN1+と IN1−のペアおよび IN2+と IN2−のペアでは、絶対最大

入力は±15V です。IN3+と IN3−のペアの場合は、絶対最大入力は

±36Vになります。 

差動入力範囲 

差動信号の振幅は、フロントエンドのシグナル・ゲインとリファ

レンスの電圧レベルによって異なります。最大差動入力電圧を計

算するには、次式を用います。 

 

ここで、VINx+は INx+の電圧、VINx−は INx−の電圧です。 

入力コモンモード電圧範囲 

入力コモンモード電圧（VICM）は、差動入力の特定のペアに印加

される絶対電圧の平均で、次式で与えられます。 

 

VICMの範囲は、ドライバ・アンプの電源電圧（VDD_FDA）およ

び選択した入力ピン・ペアに依存します。図 63 は、ADAQ7767-1

の各入力ペアに対し有効な出力が生成される動作領域を示したも

のです。入力ピンの選択が簡単にできるよう、各入力ペアの最大

の差動入力範囲およびコモンモード入力範囲を表 8に示します。 

 

図 63. 入力コモンモード電圧範囲と ADC 出力コードの関係  

 

表 8. 入力の選択表 
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IN3+および IN3−のシングルエンド入力範囲 

IN3+と IN3−のペアについては、IN3+ = VINかつ IN3− = AGND と

なるシングルエンド入力設定に注意してください。このペアは、

IN1+と IN1−のペアや IN2+と IN2−のペアとは異なり、IN3+および

IN3−の VICM範囲の制限を受けるためです。この構成では、シン

グルエンドの正の信号振幅が直線的なのは 24Vまでです。この電

圧はフル・スケール入力の 83.7%（つまり−1.55dBFS）に相当しま

す。この範囲は、シングルエンドの電子回路内蔵圧電（IEPE）セ

ンサーが目的とするアプリケーションに対応できます。 

負側の電圧の場合では、IN3+と IN3−のシングルエンド信号は制

限を受けず、−28.672Vという低電圧までの電圧振動が可能です。 

図 64 に、入力ピンに印加された差動電圧間の相対的なスケーリ

ングと、それに対応する 24 ビットで 2 の補数形式のデジタル出

力（16 進数コードで表示）を示します。ADAQ7767-1 は、通常、

各入力ペアの−0.5dBFSでの差動入力で特性評価されます。図 65

に、IN3+と IN3−にシングルエンド入力がある特別なケースを示

します。 

 

図 64. 差動入力電圧と ADC 出力コードの関係 

 

 

図 65. IN3+と IN3−シングルエンド入力電圧と ADC 出力コードの関係 
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アンチエイリアシング・フィルタ（AAF） 

ADAQ7767-1 の入力信号帯域幅は、デジタル・フィルタによって

左右されます。ユーザは、デシメーション・レシオを設定するこ

とでデジタル・フィルタの帯域幅を調整できます。フィルタの帯

域幅は、MCLK周波数の変更によって微調整することもできま

す。例えば、広帯域低リップル・デジタル・フィルタ・オプショ

ンを用い ODR = 256kSPS の場合は、シグナル・チェーン全体の

−3dB帯域幅は、f3dB = 0.433 × ODR = 110.85kHzのデジタル・フィル

タ帯域幅に等しくなります。同じフィルタのストップ・バンドは

0.499 × ODR、最小ストップ・バンド減衰は−105dBとなります。 

離散時間 Σ-Δ ADCと同様、ADAQ7767-1 のデジタル・フィルタ

は、シグナル・サンプリング周波数 fSの周囲の信号は除去しませ

ん。ADAQ7767-1 のコア ADCは、2 × fMODの周波数でサンプリン

グします。fMOD = MCLK/2の通常動作モードでは、ADCの fSは

MCLK に等しい値です。デジタル・フィルタは fS ± f3dBの周波数

範囲の信号を除去しないため、この周波数範囲内のノイズおよび

干渉信号がパス・バンドにフォールド・バックされる可能性があ

ります。図 66 に示すように、fSの周囲の信号を除去して帯域外の

信号が対象帯域へフォールド・バックされるのを防ぐためには、

アナログのアンチエイリアシング・フィルタを追加する必要があ

ります。 

ADAQ7767-1 では、16.384MHzで 65dB 以上の除去を達成できる

よう設計された、4 次のアナログ・アンチエイリアシング・フィ

ルタが全ての入力ペアに備わっています。このアナログ・アンチ

エイリアシング・フィルタと広帯域低リップル FIRフィルタを組

み合わせることで、図 67および図 50 に示すように、全ての帯域

外信号を 65dB 以上除去できます。 

 

図 66. 離散時間オーバーサンプリング・コンバータの AAF 条件を示す簡略図 

 

 

図 67. AAF とデジタル・フィルタの周波数応答を組み合わせた ADAQ7767-1 を示す簡略図 
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振幅および位相応答 

アンチエイリアシング・フィルタは、帯域内の信号に対し振幅と

位相の歪みを最小限に抑えて最適なエイリアシング除去を実現す

るよう設計されています。図 51 に示すように、パス・バンドに

おけるフィルタの位相応答は高い直線性を有しています。アナロ

グ・デバイセズの iPASSIVES技術により、フィルタの−3dBコー

ナー周波数は厳密に制御されており、図 52～図 54 に示すよう

に、デバイス間の位相角不整合は最小限に抑えられています。こ

の性能は、x、y、z 軸用の 3 つの加速度センサーを用いて装置の

状態監視アプリケーションでの故障箇所を特定する場合などの、

同時サンプリング・アプリケーションに非常に適しています。許

容誤差や温度ドリフト特性にばらつきがあるディスクリートな抵

抗およびコンデンサを用いたシグナル・チェーンでこれらのアプ

リケーションを実現するのは、困難で高コストとなる可能性があ

るため、この性能はシグナル・チェーン μModule の大きな長所と

なります。 

 

 

表 9. アンチエイリアシング・フィルタのプロファイル 
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AFE の位相性能の計算 

デジタル・フィルタの群遅延は一定であるため、異なるゲインま

たは温度における位相角不整合、あるいはデバイス間の位相角不

整合は、全て AFEとそのフィルタによるものです。 

位相角の周波数依存性 

ADAQ7767-1 の位相応答は直線的です。ある周波数と別の周波数

との間の位相遅延を補間する理想的な式は、次のとおりです。 

 

ここで、θx は入力周波数 fIN_xを用いた AFE の位相遅延です。 

ただし、わずかに非直線性があるため、傾きと切片の項により上

式を次のように補正します。 

 

ここで、 

m は傾き、 

b は、図 49 に示すように、エンドポイント法を用いたパス・バン

ド周波数範囲全体にわたる入力周波数に関する位相遅延の線形方

程式の y 切片です。 

100Hz～110kHz の位相遅延をエンドポイントとして用いると、代

表的なデバイスの最も厳しい場合の非直線性は、図 51 に示すよ

うに、入力範囲に応じて−0.4°～−0.7°となります。 

位相角ドリフト 

位相角ドリフトは、与えられた入力信号周波数における単一デバ

イスの温度に伴う位相遅延変化の割合を表します。°/°Cを単位と

するドリフトは、−40°C～+105°C の全動作温度範囲にわたりエン

ドポイント法を用いて計算できます。代表的な仕様値は、多数の

デバイスの平均位相角ドリフトですが、最大（最小）仕様は代表

値からのシックス・シグマ（標準偏差：σ）です。 

例えば、代表的なデバイス Aが 20kHz 入力、TA = 25°C で IN1 を

用いた場合に入力から出力までの位相遅延が 5.8°であるとしま

す。TA = 105°C の場合、同じデバイス A の位相遅延の代表値は、

次のようになります。 

5.8° + 0.00022°/°C（代表的な仕様）× (105°C − 25°C) = 5.8176°の位

相遅延 

デバイス Bが最大位相角ドリフト仕様で動作している場合、同じ

デバイス Bの位相遅延は次のようになります。 

5.8° + 0.00039°/°C（最大仕様）× (105°C − 25°C) = 5.8312°の位相遅

延 

デバイス間の位相角不整合 

デバイス間の位相角不整合は、所定の入力信号周波数において、

複数の ADAQ7767-1 デバイスからなるグループの平均位相遅延に

対する単独の ADAQ7767-1 デバイスの位相遅延差を表す尺度です

（図 60 参照）。この不整合は、データ・アクイジション・シグナ

ル・チェーンの位相応答がチャンネル間でどの程度良く一致して

いるかを示すものです。代表的な仕様は、分布の±1σ（標準偏

差）ですが、最大値（最小値）はこの値の 6 倍です。 

例えば、IN1 を使用し入力が 20kHz の多数のデバイスの位相遅延

を求める場合、デバイス Cが位相遅延の分布の最小値側にある、

つまり、平均よりも(−)0.078°進んでいるとします。同様に、デバ

イス Dが分布の最大値側にある、つまり平均より(+)0.078°遅れて

いるとします。デバイス Cとデバイス Dの間の位相角不整合は次

のようになります。 

+0.078°（最大値）– (−) 0.078°（最小値）= 0.156° 

これは 2 個の ADAQ7767-1 デバイス（IN1 使用、TA = 25°C、

20kHz の入力）間の最も厳しい場合の位相角不整合です。 

デバイス間の位相角不整合ドリフト 

デバイス間の位相角不整合ドリフトは、デバイス間の位相角不整

合の標準偏差（σ）が、与えられた入力信号周波数において温度

と共にどの程度広がるか、あるいは狭まるかを表します。正の符

号は、温度上昇と共に位相不整合の分布が広がることを示し、負

の符号は、温度上昇と共に位相不整合の分布が狭まることを示し

ます。この仕様は、−40°C～+105°C の全動作温度範囲にわたりエ

ンドポイント法を用いて計算されます。図 61 に示すように、代

表的な仕様値は 1°Cあたり 1σの変化ですが、最大値はこの値の 6

倍となります。 

IN1 を用い入力周波数が 20kHzの場合に 25°Cで多数のデバイス

によるデバイス間位相角不整合の標準偏差（σ）を測定すると、

分布の σが 0.013°であったとします。別の温度における標準偏差

を補間するには、次式を用います。 

σT2 = σT1 + デバイス間の位相角不整合ドリフト × (T2 − T1) 

例：σ−40°C = 0.013° + (−3.0μ°/°C) × (−40°C – +25°C) = 0.013195° 

完全差動アンプ（FDA）のパワー・モード 

ADAQ7767-1 の FDA は、高分解能かつ高性能のΣ-Δ ADCを駆

動できる、低ノイズ、低歪みのアンプです。 

FDA では、ロー・パワー動作モードとフルパワー動作モードの 2

つのパワー・モードが選択できます。FDA のロー・パワー動作モ

ードは 1/fノイズが小さいため、DC 入力アプリケーションに最適

です。フルパワー動作モードでは、消費電流が大きい場合に直線

性が向上します。 

図 68 に M0_FDA、M1_FDA、M0_ADC、M1_ADC の接続関係を

示します。この接続では、FDAはフルパワー動作モードになりま

す。FDA をロー・パワー動作モードにするには、図 69 に示すよ

うに、M0_FDA をグラウンドにプルダウンし、M1_FDA と

M1_ADC は接続したままにすることが必要です。 

  

https://www.analog.com/jp/adaq7767-1
https://www.analog.com/jp/index.html


データシート ADAQ7767-1 

動作原理 

analog.com.jp Rev. 0 | 39 / 97  

ADCがパワーダウン・モードまたはスタンバイ・モードになって

いる場合に電力を節約するには、M0_FDA および M1_FDA をグ

ラウンドにプルダウンして FDA をスタンバイ状態にする必要が

あります。M0_FDA および M1_FDA が M0_ADC および M1_ADC

に接続されている場合は、これが自動的に行われます。表 10を

参照してください。 

表 10. FDA モードの真理値表（N/A: 該当なし） 

 

1 連続変換モードおよびワンショット変換モードでは、ADC は常にアクティブ

です。シングル変換モードおよびデューティサイクル変換モードでは、ADC

はアクティブ状態とスタンバイ状態に交互に切り替わります。詳細について

はデータ変換モードのセクションを参照してください。 

 

図 68. FDA のフルパワー動作モードの接続 

 

図 69. FDA のロー・パワー動作モードの接続 

直線性向上バッファ 

ADAQ7767-1 には、ドライバ・アンプとコア ADCの間に、1対の

直線性向上バッファが配置されています。これらのバッファをオ

ンにすることでデバイスの直線性を向上させることができます。

直線性向上バッファは、シグナル・チェーン性能にノイズを加え

ることはありませんが、VDD_ADC 電源で 2mA（代表値）の電流

（1 対ごと）が追加で消費されます。 

直線性向上バッファはデフォルトで有効化されています。アナロ

グ・バッファ制御レジスタのセクションの LINEARITY_BOOST_ 

A_OFF ビットおよび LINEARITY_BOOST_B_OFF ビット（それぞ

れ、レジスタ 0x16 のビット 1およびビット 2）を 0 にセットする

ことで、SPI 制御モードでバッファをオフにできます。PIN制御モ

ードでは、直線性向上バッファは常にイネーブルされています。 

リファレンス入力とバッファリング 

ADAQ7767-1 には差動リファレンス入力 REF+と REF−がありま

す。絶対入力リファレンスの電圧範囲は、1V～VDD_ADC − 

AGND です。 

リファレンス入力は、REF+ピンと REF-ピンそれぞれについての

フル・バッファ入力またはプリチャージ・バッファ入力として設

定するか、両方のバッファをバイパスするように設定することが

できます。 

フル・バッファまたはプリチャージ・バッファを使用すると、大

きな負荷や複数のデバイスを駆動するときに外部リファレンスに

かかる負荷が軽減されます。リファレンス・ピンへのフル・バッ

ファ入力を使用すると入力ノードが高インピーダンスになり、従

来の外部リファレンスの超低ソース・インピーダンスを利用でき

ないレシオメトリック・アプリケーションに、ADAQ7767-1 を使

用することができます。 

PIN制御モードの場合、リファレンス・プリチャージ・バッファ

はデフォルトでオンになります。SPI モードでは、フル・バッフ

ァまたはプリチャージ・バッファを選択できます。 

リファレンス入力電流は変調器のクロック・レートに比例します。 

高速モードで MCLK = 16.384MHz の場合、リファレンス入力電流

はバッファなしで約 80µA/V、プリチャージ・バッファを有効化

すると約 20µAです。 

プリチャージ・バッファがオフで、REF+ = 5V、REF− = 0Vの場合、 

REF± = 5V × 80µA/V = + 400µA 

プリチャージ・バッファがオンで、REF+ = 5V、REF− = 0Vの場合、 

REF± = 約 20µA 
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図 70. リファレンス入力電流（REFIN）と入力電圧の関係、 

バッファなしの REF+と REF− 

 

図 71. REFINと入力電圧の関係、プリチャージ・バッファ使用時

の REF+と REF−、およびフル・バッファ使用時の REF+と REF− 

最大限の性能とヘッドルームを確保するには、ADR444 や

ADR4540 のような 4.096V リファレンスを使用します。これらの

リファレンスは 5Vレールで電源供給することも、VDD_ADC 電

源を共用することもできます。 

SPI 制御モードでは、リファレンス検出機能を使用できます。詳

細については、SPI モードの診断機能のセクションを参照してく

ださい。 

コア・コンバータ 

ADAQ7767-1 は、最大 5Vのリファレンスを使用でき、任意の入

力ペア間の差動電圧をデジタル出力に変換できます。24 ビットの

変換結果は MSBファーストで、2 の補数フォーマットで表されま

す。図 72 に理想的な伝達関数、表 11 に理想的な入力電圧とその

出力コードを示します。 

コードを電圧に変換するには次の式を用います。コードは最初に

2 の補数フォーマットからストレート・バイナリに変換されてい

るものとします。 

 

ここで、ミッドスケール・コードはストレート・バイナリ表示で

0x800000 であり、表 11の 0x7FFFFF は、ストレート・バイナリ

の 0xFFFFFFに変換されます。VREF/AFE_GAIN のレンジの電圧を

計算するには、前出の式を使用します。 

 

図 72. 理想的な伝達関数（FSはフル・スケール） 

 

表 11. 理想的な入力電圧と出力コード 

 

電源 

ADAQ7767-1 には、ADCドライバおよび ADCに給電するいくつ

かの電源ピンがあります。 

接続を簡単なものにするため、図 73 に示すように、5.1V～5.5V

の入力範囲で内部 LDOレギュレータを用いることで、

VDD_FDA、VDD_ADC、VDD2_ADC の各ピンと ADR4540など

の外部リファレンスを使用できるように、出力を 5Vに安定化で

きます。正しく動作させるために、LDOレギュレータの入力およ

び出力には 1µFのコンデンサを用いることを推奨します。図 74

は、内部 LDOレギュレータを使用できない場合に、VDD_FDA、

VDD_ADC、VDD2_ADC の各ピンと外部電圧リファレンスに外部

電源を使用する方法を示しています。より低消費電力が求められ

るアプリケーションでは、2V～5.5V（代表値 2.5V）の良好な安定

化電源を用いて VDD2_ADC に個別に給電できます。2.5V 外部

LDO レギュレータを VDD2_ADC に用いた場合、消費電流（代表

値）は 4.7mA であるため、内部 LDO レギュレータからの 5Vま

たは外部 5V電源を用いた場合と比較して、通常 11.75mW の節約

ができます。 
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図 73. 内部 LDO レギュレータを使用する ADAQ7767-1 の 

電源接続 

 

図 74. 5V 外部電源を用いる ADAQ7767-1 の電源接続 

VDD_FDA 電源は ADCドライバに給電します。 

VDD_ADC 電源は、直線性向上バッファ、コア ADCフロントエ

ンド、リファレンス入力に給電します。 

VDD2_ADC 電源は、内部 1.8Vアナログ LDOレギュレータに接

続されています。このレギュレータは ADC コアに給電します。

VDD2_ADC と AGND間の電圧範囲は 5.5V（最大値）～2.0V（最

小値）です。 

VDD_IO は内部の 1.8V デジタル LDOレギュレータに電力を供給

し、このレギュレータは ADCのデジタル・ロジックに電力を供

給します。VDD_IOにより、ADCの SPI の電圧レベルが設定され

ます。VDD_IOは DGNDを基準としており、VDD_IO と DGND

間の電圧範囲は 3.6V（最大値）～1.7V（最小値）です。 

電源のデカップリング 

ADAQ7767-1 は、VDD_FDA、VDD_ADC、VDD_ADC2、VDD_IO

の各電源ピンに 0.1µF の電源デカップリング・コンデンサを内蔵

しています。外部からは、AREG_CAPピンと DREG_CAPピンを

介して 1μFのコンデンサを接続し、ADC のアナログ LDOレギュ

レータおよびデジタル LDOレギュレータをグラウンドからデカ

ップリングします。 

図 55 に、内部 5V LDO レギュレータの AC PSRRを示します。こ

のレギュレータは内蔵の 0.1μF電源デカップリング・コンデンサ

と OUT_LDO ピンに推奨される 1µFデカップリング・コンデンサ

を用いて、VDD_FDA、VDD_ADC、VDD_ADC2 の各ピンに接続

されています（図 73 参照）。図 56に内蔵 0.1μF電源デカップリン

グ・コンデンサを用いた VDD_IO の AC PSRR性能を示します。 

電源スタンバイ 

ADAQ7767-1 の各機能ブロックは、スタンバイ・モードまたはパ

ワーダウン・モードにすることができます。全ての機能ブロック

をスタンバイ・モードまたはパワーダウン・モードにすると、

ADAQ7767-1 の全消費電力を 0.5mW にできます。詳細について

は、完全差動アンプ（FDA）のパワー・モード、ADCパワーダウ

ン・モード、ADCスタンバイ・モードの各セクションを参照して

ください。 

クロック供給とサンプリング・ツリー 

ADAQ7767-1 のコア ADCには、コントローラ・クロック信号

（MCLK）が供給されます。MCLK 信号は、4つのオプション、

すなわち、CMOSクロック、XTAL1 ピンと XTAL2 ピン間に接続

された水晶発振器、LVDS信号、および内部クロックのいずれか

1 つを選択することができます。ADAQ7767-1 が受信する MCLK

信号により、ADCのコアのシグマ・デルタ変調器クロック・レー

ト（fMOD）が定まり、これにより、2 × fMODの変調器のサンプリン

グ周波数が定まります。 

 

fMODを決定するには、4 つあるクロック分周設定、すなわち、

MCLK_DIV ビット（レジスタ 0x15、ビット[5:4]）を基にした

MCLK/2、MCLK/4、MCLK/8、または MCLK/16 のいずれか 1つ

を選択して設定します（詳細は電力およびクロック制御レジスタ

のセクションを参照）。例えば、ODR または入力帯域幅を最大に

するには、16.384MHz の MCLKレートが必要です。変調器周波数

を 8.192MHz にするには、分周比 2の MCLK分周器

（MCLK_DIV）を選択してください。 

変調器周波数の設定を制御する方法は、PIN制御モードと SPI 制

御モードで異なります。 

SPI 制御モードでは、パワー・モードと MCLK_DIV を個別にプロ

グラムできます。パワー・モードと MCLK_DIV を個別に選択で

きるので、MCLK速度を自由に選択して目的の変調器の周波数を

実現できますが、これはわずかな電力節約にもつながります。例

えば、パワー・モードがロー・パワー動作モードになっている場

合は、MCLK = 2.048MHz、MCLK_DIV = 2 の設定を使用すると、

MCLK = 16.384MHz、MCLK_DIV = 16 の設定を使用するよりも電

力効率が向上します。どちらのオプションも有効な選択で、fMOD

周波数は 1.024MHz です。表 12は、fMOD周波数を基準にした

ADC パワー・モード設定の推奨事項を示します。 

表 12. 各 ADCパワー・モードで推奨される fMOD範囲 

 

PIN制御モードでは、MODEx ピンが変調器周波数を決定します

（表 22 参照）。MODExピンはフィルタ・タイプとデシメーショ

ン・レートの選択にも使われます。  
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フロントエンドのアンチエイリアシング・フィルタから帯域外ト

ーンを最大限に除去するには、fMOD周波数を高い値に維持するこ

とを推奨します。入力帯域幅を狭くする必要がある場合は、デシ

メーション・レートを増加させます。 

電力とノイズ性能の関係の最適化 

測定の対象帯域幅に応じて、最小限の消費電流または最高の分解

能のいずれかを選択できます。各パワー・モードのカバー範囲が

重複しているので、この選択が可能です。同じ ODRを得る方法

は複数あります。低い MCLK周波数と低いデシメーション・レー

トを組み合わせて使用しても、高い MCLK 周波数と高いデシメー

ション・レートを使用した場合と同じデータ・レートを実現でき

ます。低い変調器クロックの周波数を使用することで、消費電力

を少なくすることができます。逆に、より高い分解能を実現する

には、高い変調域クロック周波数を使用してオーバーサンプリン

グの量を最大限まで高めます。 

クロッキングとクロックの選択 

ADAQ7767-1 は、SPI 制御モードの場合にデバイスの初期起動に

使用される内部発振器を備えています。ADAQ7767-1 がスタート

アップ・ルーチンを完了すると、クロックが外部 MCLKに切り替

わります。ADAQ7767-1 は特定の内部クロック・サイクル数にわ

たって外部 MCLKの立下がりエッジをカウントして、クロックが

有効であること、および周波数が 600kHz 以上であることを確認

します。外部 MCLKに問題がある場合、クロックの切替えは行わ

れず、ADAQ7767-1のクロック・エラー・ビットがセットされ

て、ADAQ7767-1 は内部クロックによる動作を続けます。 

SPI モードでは、内部発振器、外部 CMOS、水晶発振器、または

LVDS の 4 つのクロック・オプションがあります。MCLKソース

を設定するには、CLOCK_SELビット（レジスタ 0x15、ビット

[7:6]）を使用します（電力およびクロック制御レジスタのセクシ

ョンを参照）。MCLKピンの極性に関しては、図 4～図 8 のタイミ

ング図に示すように、外部 CMOSクロックまたは水晶発振器を用

いる場合には、MCLKは XTAL2_MCLK ピンに印加される MCLK

ソースと同相となり、LVDSクロックを用いる場合には、MCLK

は XTAL1 ピンと同相になります。 

PIN制御モードでは、CLK_SELピンが外部 MCLKソースを設定

します。PIN制御モードでは、外部 CMOSまたは水晶発振器の 2

つのクロック・オプションを使用できます。CLK_SELピンは起

動時にサンプリングされます。 

PINモードと SPIモードのどちらについても、クロック・ソースを

変更した場合は必ずデバイスをリセットすることを推奨します。 

クロックの品質評価チェックをオフにするには、

EN_ERR_EXT_CLK_QUAL ビット（ADC 診断機能制御レジスタ

のセクションに示すレジスタ 0x29のビット 0）をセットします。

クロック品質評価チェックをオフにすると、推奨 MCLK周波数の

範囲より低い外部 MCLKクロック・レートを使用できるようにな

ります。 

CLK_SEL ピン 

PIN制御モードで CLK_SEL = 0にした場合は、CMOSクロック・

オプションを選択して XTAL2_MCLK ピンに使用する必要があり

ます。この場合は XTAL1 ピンを DGND に接続します。この接続

を図 75 に示します。 

 

図 75. 外部 CMOS クロックを MCLK として用いるPINモード 

 

 

図 76. 外部水晶発振器を MCLK として用いるPINモード 

PIN制御モードで CLK_SEL = 1にした場合は、水晶発振器オプシ

ョンを選択し、図 76 に示すように、XTAL1 ピンと

XTAL2_MCLK ピンの間に接続する必要があります。CX1 および

CX2 は、回路調整用に水晶発振器の各端子から DGNDに接続さ

れたコンデンサです。これらのコンデンサの容量値は、水晶振動

子を XTAL1 ピンおよび XTAL2_MCLK ピンに接続しているパタ

ーンの長さと容量に依存します。 

SPI制御モードでは、CLK_SELピンは使用するMCLKソースを選

択しないので、CLK_SELをDGNDに接続する必要があります。 

内部発振器の使用 

DC 入力電圧を測定する必要のある絶縁アプリケーションなどの

ように、場合によっては内部クロック発振器を使用する変換の方

が望ましいことがあります。しかし、内部クロック使用時はジッ

タのために SN比が低下することがあるので、内部クロックを使

って AC信号を変換することは推奨できません。  
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デジタル・フィルタ処理 

ADAQ7767-1 では 3種類のデジタル・フィルタを使用できます。

ADAQ7767-1 で選択可能なデジタル・フィルタは、以下のとおり

です。 

► 広帯域低リップル FIRフィルタ、0.433 × ODR で−3dB（SPI 制

御モードで 6 レート） 

► sinc5、低レイテンシ・フィルタ、0.204 × ODR で−3dB（SPI 制

御モードで 8 レート） 

► sinc3、低レイテンシ・フィルタ、0.2617 × ODR で−3dB、デー

タ・レートは SPI 制御モードで広範囲にプログラム可能 

デシメーション・レート制御 

ADAQ7767-1 は、表 13 に示すように、sinc デジタル・フィルタと

広帯域低リップル FIRデジタル・フィルタ用のプログラマブルな

デシメーション・レートを備えています。デシメーション・レー

トによって、測定帯域を制限することができます。これは速度と

入力帯域幅を低下させますが、デジタル・フィルタ内で更に平均

化が行われるので、分解能は向上します。SPI 制御使用時の

ADAQ7767-1 上でのデシメーション・レート制御は、sinc5フィル

タおよび広帯域低リップル FIRフィルタ用のデジタル・フィルタ

およびデシメーション制御レジスタで設定します。 

sinc3 フィルタのデシメーション・レートは、sinc3 デシメーショ

ン・レート（LSB）レジスタと sinc3 デシメーション・レート

（MSB）レジスタを使用して制御します。これらのレジスタは、

合わせて 13ビットのプログラムを可能にします。デシメーショ

ン・レートは、これらのレジスタの値を 1だけインクリメントし

て、その値に 32を乗じることによって設定します。例えば、sinc3

デシメーション・レート（LSB）レジスタの値を 0x5に設定する

と、sinc3フィルタのデシメーション・レートは 192になります。 

PIN制御モードでは、MODE0 ピンがデシメーション・レシオを制

御します。sinc5 フィルタ・オプションと広帯域フィルタ・オプシ

ョンに使用できるデシメーション・レートは、32 と 64だけで

す。PIN制御モードで使用できる全てのオプションについては、

表 22 を参照してください。 

表 13. デシメーション・レート・オプション 

 

広帯域低リップル FIR フィルタ 

FIRフィルタは 0.433 × ODR までの低リップルの入力パス・バン

ドです。この広帯域低リップル FIRフィルタでは 0.5 × ODR（ナ

イキスト）での 105dB というほぼ完全な減衰により、最大限のア

ンチエイリアス保護が実現されます。低リップル FIRフィルタの

周波数応答を図 77 に示します。広帯域低リップル FIRフィルタ

のパス・バンド・リップルは図 78に示すように±0.005dB で、ス

トップ・バンドの減衰量は 105dBです。広帯域低リップル FIRフ

ィルタは 64次のデジタル・フィルタです。 

フィルタの群遅延は 34/ODR です。同期パルスの後、SYNC_INの

立上がりエッジからデータが完全にセトリングされるまでに遅延

が追加されます。SYNC_INパルスから最初のDRDYまでの時間と

データが完全にセトリングするまでの時間を、様々な ODR値に

ついて表 14に示します。 

広帯域低リップル FIRフィルタは 6 つのデシメーション・レート

のいずれか 1 つで選択して、必要な分解能に対して最適な入力帯

域幅と変換速度を選ぶことができます。 

 

図 77. 広帯域低リップル FIR フィルタの周波数応答 

 

 

図 78. 広帯域低リップル FIR フィルタのパス・バンド・リップル 
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図 79. 広帯域低リップル FIR フィルタのステップ応答

 

表 14. 広帯域低リップル FIRフィルタ、SYNC_INからデータ・セトリングまで 
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sinc5 フィルタ 

ADAQ7767-1 の sinc5 フィルタを使用すると、制御ループの DC

入力や、ユーザ指定の後処理が必要な場合に有用な低レイテンシ

の信号パスを使用できるようになります。sinc5 フィルタの−3dB

帯域幅は 0.204 × ODR です。 

 

図 80. sinc5 フィルタの周波数応答  

フィルタのインパルス応答は 1/ODR の 5 倍です。ODRが

250kSPS の場合、データの完全なセトリングに要する時間は 20µs

です。ODRが 1.024MSPSの場合、データの完全なセトリングに

要する時間は 5µs です。 

 

図 81. sinc5 フィルタのステップ応答 

sinc5 フィルタ使用時のSYNC_INパルスから最初のDRDYまでの時

間と、データが完全にセトリングするまでの時間を、様々な ODR

値について表 15 に示します。 

 

 

 

 

表 15. sinc5 フィルタ、SYNC_INからデータ・セトリングまで 
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出力データ・レートを 1.024MSPS とするためのプログ

ラミング 

1.024MSPS の sinc5 フィルタ・パスは、広帯域低リップル FIRフ

ィルタを使用して達成できる ODRより更に高い ODRを求めるユ

ーザ向けに用意されています。このパスでは量子化ノイズが制限

されています。したがって、制御ループでのレイテンシを最小限

にする必要がある場合や、外部フィールド・プログラマブル・ゲ

ート・アレイ（FPGA）またはデジタル・シグナル・プロセッサ

（DSP）にカスタム・デジタル・フィルタ処理を実行する必要が

ある場合に最適です。 

sinc5フィルタを 1.024MSPSの出力データ・レートに設定するに

は、デジタル・フィルタおよびデシメーション制御レジスタの

FILTERビット（レジスタ 0x19、ビット[6:4]）に 001を書き込みま

す。ADAQ7767-1はデシメーション・レートを自動的に 8に変更

し、出力データ長は、デジタル・シリアル・インターフェースの最

大速度制限により、24ビットから 16ビットに短縮されます。 

例えば、CMOS MCLKをクロック・ソースとして用いると同時に

16.384MHz の MCLKを用いて、ADAQ7767-1 を起動時から

1.024MSPS の出力データ・レートに設定するには、次の SPI 書込

みを使用します。 

► レジスタ 0x15 にデータ 0x33 を書き込む 

► レジスタ 0x19 にデータ 0x10 を書き込む 

sinc3 フィルタ 

ADAQ7767-1 の sinc3 フィルタを使用すると、制御ループの DC

入力に有用な低レイテンシの信号パスを使用できるようになり、

特定周波数における不要な既知の干渉を除去することができま

す。sinc3 フィルタ・パスには、既知の干渉を除去できるように、

プログラマブル・デシメーション・レートが組み込まれていま

す。sinc3 フィルタの使用時は、32から 185,280 までのデシメーシ

ョン・レートを設定することができます。sinc3 フィルタの-3dB

帯域幅は 0.2617 × ODRです。 

例えば、sinc3フィルタの DEC_RATEを 16.384MHz の MCLK、

SPSの ODR、MCLK_DIV = 2 の条件で計算するには、次の式を用

います。 

 

sinc3 のデシメーション・レシオを設定するには、まず次式を用い

て等価 sinc3 デシメーション・レシオを計算して sinc3デシメーシ

ョン・レート（MSB）レジスタ（レジスタ 0x1A）および sinc3デ

シメーション・レート（LSB）レジスタ（レジスタ 0x1B）に書き

込みます。 

 

これらのレジスタの値を 1 だけインクリメントしてから 32 を乗

じることで実際のデシメーション・レートが与えられるため、デ

シメーション・レシオを 163,840 に設定するには、等価バイナリ

値 5119 を sinc3 デシメーション・レート（MSB）レジスタ（レジ

スタ 0x1A）および sinc3 デシメーション・レート（LSB）レジス

タ（レジスタ 0x1B）に書き込みます。 

異なる MCLKおよび MCLK_DIV に対して、50SPSおよび 60SPS

の ODRを実現するために sinc3デシメーション・レジスタに書き

込む値を、それぞれ表 16および表 17 に示します。 

表 16. 異なる MCLK および MCLK_DIV を用いて 50SPS の ODR

を実現するための sinc3 デシメーション・レジスタ値 

 

表 17. 異なる MCLK および MCLK_DIV を用いて 60SPS の ODR

を実現するための sinc3 デシメーション・レジスタ値 

 

50Hz 除去、60Hz 除去、および 50Hz/60Hz 除去のプロ

グラミング 

50Hzトーンを除去するには、sinc3フィルタのODRを 50Hzにプロ

グラムします（図 82参照）。デジタル・フィルタおよびデシメーシ

ョン制御レジスタの EN_60HZ_REJビット（アドレス 0x19、ビット

7）をセットすることによって、50Hzと 60Hzの両方を同時に除去

することも可能です。この構成では、50Hzと 60Hz両方のライン周

波数を除去することができます。ODRを 50SPSとして、目的の周

波数で測定した最小除去比を表 18と表 19に示します。 
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図 82. 50Hz 除去を示す sinc3 フィルタの周波数応答、ODR = 

50Hz 、デシメーション・レシオ = 163,840 

 

表 18. sinc3 フィルタの 50Hz 除去、ODR = 50SPS、デシメーシ

ョン・レシオ = 163,840 

 

表 19. sinc3 フィルタの 50Hz および 60Hz 除去、ODR = 

50SPS、デシメーション・レシオ = 163,840 

 

フィルタのインパルス応答は 1/ODR の 3 倍です。ODRが

250kSPS の場合、データの完全なセトリングに要する時間は 12µs

です。 

 

図 83. sinc3 フィルタのステップ応答 

 

表 20. sinc3 フィルタ、SYNC_INからデータ・セトリングまで 
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合計群遅延 

AFEとデジタル・フィルタのどちらも、パス・バンド全体にわた

り直線的な位相応答と一定の群遅延を示します。完全なシグナ

ル・チェーンとして、INx 入力から ADC 出力への合計群遅延は次

式で表されます。 

合計群遅延 = アナログ群遅延 + デジタル・フィルタ群遅延

 （11） 

ここで、 

アナログ群遅延は AFEからの遅延で、仕様に記載されています。 

デジタル群遅延は、選択したデジタル・フィルタおよび ODRか

らの遅延で、仕様に記載されています。 

ADC の速度と性能 

ADAQ7767-1 では、使用するデジタル・フィルタに応じて、広い

範囲の ODRを選択できます。ADAQ7767-1 では、広帯域低リッ

プル・フィルタや sinc5フィルタを用いた場合 1kSPS、sinc3 フィ

ルタを用いた場合 0.0125kSPS という低い ODRが可能で、これ

は、高デシメーション・レシオを用い変調器を最小限のサンプリ

ング・レートで動作させることで実現できます。例えば、広帯域

低リップル・フィルタ・オプションでは、1kSPSの ODRは、

MCLK = 16.384MHz、デシメーション・レート = 1024、fMOD = 

MCLK/16 の条件で実現できます。 

ADAQ7767-1 の変調器では、fMODの立上がりエッジと立下がりエ

ッジでサンプリングを行い、fMODのレートでデジタル・フィルタ

にデータを出力することに注意してください。変調器の周波数応

答プロファイルの中には、fMODの奇数倍の位置を中心とするゼロ

が存在しますが、これは fMODレートとこのレートの奇数倍の位置

にある周波数からのフォールド・バックがないことを意味しま

す。一方で、変調器は fMODの偶数倍においてはノイズの影響を受

けやすくなります。これらの領域では減衰がありません。 

最高性能を発揮するために、MCLK = 16.384MHz、MCLK_DIV = 2と

することを推奨します。これにより、fMODが 8.192MHzに設定され、

この fMOD周波数を高い値に維持することで、フロントエンドのアン

チエイリアシング・フィルタから帯域外トーンを除去できます。 

ADAQ7767-1でのデフォルトのコントローラ・クロック分周器の設

定は、MCLK_DIV = 16です。MCLK分周器をMCLK_DIV = 2に設

定するには起動後に電力およびクロック制御レジスタのMCLK_DIV

ビット（レジスタ 0x15、ビット[5:4]）に 11を書き込みます。 

図 84 に、fSを基準として AAF除去を示します。MCLK分周器の

値が高い方が fSは低下し、アンチエイリアス・フィルタからの除

去は減少します。 

 

図 84. アンチエイリアス・フィルタの応答と MCLK 分周器の関係 

デバイスの設定方法 

ADAQ7767-1 には、デバイス機能を制御するためのオプションが

2 つあります。このモードは、起動時にPIN/SPI ピンの状態によっ

て決定されます。設定の 2 つのモードは、以下のとおりです。 

► SPI：3 線式または 4 線式 SPI（全ての設定オプションを使用可

能） 

► PIN：ピン・ストラップ設定のデジタル・ロジック入力（全て

の設定オプションのサブセット） 

どちらの制御モードを使用する場合も、起動時に ADAQ7767-1を

ソフト・リセットまたはハード・リセットする必要があります。

リセット後やデバイス設定に何らかの変更を加えた後は、

SYNC_INパルスを供給することも推奨します。制御と設定を SPI

経由で行うか、ピン接続のみで行うかを選択してください。 

設計ではまず、ADCの設定に SPI モードとPINモードのどちらを

使用するかを決定します。どちらのモードでも、デジタル・ホス

トは SPI ポート・ラインを介して ADC データを読み出します。 

PIN制御モード 

PIN制御モードの機能の概要を以下に示します。 

► デバイスへの SPI 書込みアクセスはなし。 

► 全ての機能をピンで制御。 

► SPI ピンにより ADCの結果をリードバック。 

► ADCの結果には各変換結果後の 8 ビット・ステータス・ヘッ

ダ出力を含む。 

► SDI ピンを使い、PINモードで動作する複数デバイスのデイジ

ーチェーン接続が可能。 

SPI 制御モード 

SPI 制御モードの機能の概要を以下に示します。 

► レジスタ・アクセス用の標準 SPI モード 3インターフェース。

ADCは常に SPI ターゲットとして動作します。 

► DRDYピン出力を介した新しい変換の指示。2番目の方法によ

って DOUT出力ストリーム内のレディ（RDY）信号をマージ

することができ、更にそれにより絶縁バリア越しのライン数

を減らすことが可能になります。 

► ADCレジスタのアドレスを指定するために 8 ビットを書き込

み、その結果をレジスタからリードバックすることによって

リードバック変換を実行可能。 

► SPI 書込みを介してイネーブルされる連続リードバック・モー

ド。変換結果レジスタ（ADC_DATA、レジスタ 0x2C）をアド

レス指定するためにこの 8 ビットを使用する必要はありませ

ん。SCLKを入力するとデータ・リードバックが行われます。

DRDYピンは変換結果が完了したことを示し、変換結果のリー

ドバックをトリガするために使用できます。 

► 連続リードバック・モードには、8 ビットのステータス・ヘッ

ダまたは 8 ビットの巡回冗長検査（CRC）チェック、もしく

はその両方を追加するオプションがあります。 
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ピン制御モードの概要 

PIN制御モードでは、SPI 通信を必要な動作モードに設定する必要

がありません。単一かつ既知の設定が必要とされる状況では、デ

ジタル・ホストへのルーティング信号を減らすことが最善です。

PIN制御モードは、最小限の設定しか必要としないデジタル絶縁

されたアプリケーションに有用です。PIN制御モードは、コア機能

のサブセットを提供し、起動、リセット、または電源フォルトの後

に既知の動作状態を確保します。PIN制御モードでは、最高の性能

を発揮できるように、直線性向上バッファとリファレンス入力プリ

チャージ・バッファがデフォルトでイネーブルになります。 

PIN制御モードでは、デバイスを最初に起動したとき、もしくは

デバイスをリセットしたときに、SYNC_OUTピンに自動同期パル

スが出力されます。SYNC_OUTパルスは GPIOx ピンをトグルし

たときも発生しますが、これは、デバイスの設定を PIN 制御モー

ドに変更した後で自動的に同期が行われることを意味します。こ

の同期を行う場合は、SYNC_OUTをSYNC_INに接続することで、

同期SYNC_INパルスを供給する必要がないようにします。複数の

デバイスを同期させる必要があるときは、1 つのデバイスの

SYNC_OUTを複数デバイスのSYNC_INに接続することもできま

す。複数デバイスの同期が必要な場合は、全てのデバイスが同じ

MCLK を共有する必要があります。 

データ出力フォーマット 

PIN制御モードには、変換データ用に設定された出力フォーマッ

トがあります。DRDYの立上がりエッジは、新しい変換の準備が

できたことを示します。次の 24 個のシリアル・クロックの立下

がりエッジで、24 ビット ADCの結果がクロック出力されます。

その後の 8 個のシリアル・クロックで、ADAQ7767-1 のステータ

ス・ビットが出力されます。ADCデータは、2 の補数フォーマッ

トを使い MSBファーストで出力されます。ステータス・ビット

のクロック出力後、更に SCLKの立下がりエッジを ADCに入力

する場合は、デイジーチェーン接続の場合と同様、SDI に加える

ロジック・レベルがクロック出力されます。図 85 には、余分な

シリアル・クロック（33 番目の立下がりエッジ）が示されていま

す。余分なシリアル・クロック・エッジが生じた場合は、SDIピ

ンのロジック・レベルがクロック出力されます。 

 

図 85. PINモードのデータ出力フォーマット（CS 信号は不図示） 

 

表 21. PIN制御モードと SPI 制御モードでの制御ピン機能とインターフェース・ピン機能の違い 
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診断機能とステータス・ビット 

PIN制御モードは、診断機能の一部を提供します。内部エラー

は、各チャンネルのデータ変換結果と共にステータス・ヘッダ出

力で報告されます。 

ステータス・ヘッダは、内部 CRCエラー、メモリ・マップのフ

リップ・ビット、未検出の外部クロックを報告します。これは、

リセットが必要であることを示しています。ステータス・ヘッダ

は、フィルタ・セトリング信号とフィルタ飽和信号も報告しま

す。これらのエラー・フラグを監視することで、データを無視す

るタイミングを決定できます。 

ステータス・ビットが深刻なエラーを示しているときは、PINモー

ドの場合、特定のエラーについて更に情報を得る方法がないので、

RESETピンを使って ADCをリセットすることを推奨します。 

デイジーチェーン接続—PIN制御モードのみ 

デバイスをデイジーチェーン接続すると、別々の ADAQ7767-1デ

バイスからの複数の ADC出力をカスケード接続することによっ

て、複数のデバイスが同じデータ・インターフェース・ラインを

使用することができます。デバイスのデイジーチェーン接続は、

PIN制御モードでのみ可能です。 

デイジーチェーン接続用に構成されている場合は、1 つの

ADAQ7767-1 デバイスのデータ・インターフェースのみがデジタ

ル・ホストに直接接続されます。ADAQ7767-1 では、チェーン内

の上流側にある ADAQ7767-1デバイスの DOUT/RDYピンを、そ

の次の下流側 ADAQ7767-1 デバイスの SDI ピンにカスケード接続

することで、このデイジーチェーン接続を行うことができます。

デバイスのデイジーチェーン接続の可否と、デイジーチェーン接

続で扱うことのできるデバイスの数は、使用するシリアル・クロ

ックの周波数と、次の変換が完了する前に複数の 32 ビット変換

出力（24 ビット変換+8 ビット・ステータス）を通じてクロック

できる時間によって決まります。 

デイジーチェーン接続機能は、部品数とコントローラへのワイヤ

接続を減らすのに有効です。 

複数の ADAQ7767-1 デバイスをデイジーチェーン接続した場合の

例を図 86 に示します。 

デイジーチェーン接続法では、同じ MCLKと SCLKを受け取る全

てのデバイスが同期され、同じデシメーション・レートで設定さ

れている必要があります。チップ・セレクト信号（CS）はデータ

の各変換チェーンをゲートして、各変換結果の伝達後に、その立

上がりエッジが SPI を既知の状態にリセットします。コントロー

ラから最も遠い ADAQ7767-1デバイスは、その SDI ピンを

VDD_IO（ロジック・ハイ）に接続する必要があります。 

 

図 86. 複数の ADAQ7767-1 デバイスのデイジーチェーン接続 

 

図 87. デバイスをデイジーチェーン接続した場合のデータ出力フォーマット（PIN制御モードのみ） 
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表 22. MODEx ピンのPIN制御設定 

 

1 PINモードでは、sinc5、MCLK/2、デシメーション・レシオ = 8 の構成のみ、16.384MHz の MCLK では使用できません。最大 SCLK が 20MHz の場合 24 ビット出力

（16ビットADCデータ + 8ビット・ステータス）を駆動できる SCLKパルスがないためです。13.33MHz MCLKで使用できる最大データ・レートは 833kSPSです。 

2 sinc3 フィルタ、50Hz および 60Hz の除去。50Hz と 60Hz を除去できるのは、制御モードで使用する MCLK が 16.384MHz の場合に限られます。デシメーション・

レートは、sinc フィルタのノッチが 50Hz と 60Hz に一致するように、これらのPINモード設定に合わせて内部で調整されます。 
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SPI 制御の概要 

SPI 制御では、柔軟性および診断機能のスーパーセットを提供します。表 23 に示すカテゴリは、SPI 制御モードで有効にできる主な制

御、変換モード、および診断モニタリング機能を示したものです。 

表 23. SPI 制御機能 
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SPI 制御モード 

MCLK のソースと MCLK の分周 

MCLK 分周（MCLK_DIV）ビット（レジスタ 0x15、ビット

[5:4]）は、ADAQ7767-1 に入力される MCLK と ADC変調器が使

用するクロックの分周比を制御します。クロックの構成に最も適

した分周比を選択してください。 

SPI モードでは、次のオプションを MCLK 入力ソースとして使用

できます。 

► LVDS 

► 外部水晶発振器 

► CMOS入力 MCLK 

電力およびクロック制御レジスタで、CLOCK_SEL ビット（レジ

スタ 0x15、ビット[7:6]）を 00にセットすると ADAQ7767-1は

CMOSクロック用に設定され、これらのビットを 01 にセットす

ると外部水晶発振器を使用できます。これらのビットを 10 にセ

ットすると XTAL2_MCLK ピンに LVDS クロックを供給できま

す。LVDS クロック供給は SPI モード専用で、動作させるための

レジスタを選択する必要があります。 

ADC パワーダウン・モード 

コア ADC 上の全てのブロックがオフになります。ADCの動作を

再開させるには、特別なコードが必要です。パワーダウン・モー

ドになると、レジスタの内容は全て失われます。FDA がパワーダ

ウンしている、あるいはスタンバイ・モードになっているのを確

認してから ADCをパワーダウン・モードにしてください。

M0_ADC および M1_ADC をそれぞれ M0_FDA および M1_FDA

に接続すると、ADCがパワーダウン・モードになるときに自動的

に FDA がパワーダウンされます。ADC パワーダウン・モード

は、電力およびクロック制御レジスタから設定できます。 

ADC スタンバイ・モード 

コア ADCのアナログ・クロック供給機能と電力機能がパワーダ

ウンされます。スタンバイ・モードでは、デジタル LDOレギュ

レータとレジスタの設定は維持されます。このモードは、ADCを

一時的に使用せず、その間に消費電力を抑えたい場合に最適で

す。ADCをスタンバイ・モードに設定する方法の詳細について

は、データ変換モードのセクションを参照してください。 

SPI の同期 

ADAQ7767-1 は SPI を介して同期できます。コマンドの最後の

SCLK 立上がりエッジが同期の最初のステップです。このコマン

ドは最初にSYNC_OUTピンからアクティブ・ローをパルス出力し

て、再びアクティブ・ハイに戻します。SYNC_OUTは ADCの

MCLK に内部同期された信号です。SYNC_OUTの出力を

SYNC_IN入力に接続することによって、個々の ADCを同期させ

ることができます。SYNC_OUTを他の ADAQ7767-1デバイスに接

続した場合は、MCLKソースを共有している限りそれらのデバイ

スを同期させることができます（図 88 参照）。 

同期機能は、DRDYパルスの直後に実行することを推奨します。

ADAQ7767-1 のSYNC_INパルスの発生位置が次のDRDYパルス・

エッジに近すぎる場合、SYNC_INパルスがまだデバイス内に伝達

されていないため、次のDRDYパルスがそのまま出力されること

があります。 

1.8V の VDD_IO 電圧でSYNC_OUT機能を使用する場合は、同期

モードおよびリセット・トリガリング・レジスタのSYNC_OUT

_POS_EDGE ビット（レジスタ 0x1D、ビット 6）を 1 に設定する

ことを推奨します。 

 

 

図 88. 基本的な SPI 同期の概略図 

 

https://www.analog.com/jp/adaq7767-1
https://www.analog.com/jp/index.html


データシート ADAQ7767-1 

動作原理 

analog.com.jp Rev. 0 | 54 / 97  

オフセット・キャリブレーション 

ADAQ7767-1 では、SPI制御モードでオフセットとゲインを補正

できます。ADAQ7767-1 とそのサブシステムのゲインとオフセッ

トを変更するオプションがいくつかあります。これらのオプショ

ンは SPI 制御モードでのみ利用できます。 

オフセット補正レジスタは、チャンネル・オフセット調整用の 24

ビット符号付き 2の補数レジスタです。チャンネルのゲイン設定が

理想的な公称値 0x555555の場合、オフセット・レジスタを 1LSB

調整すると、デジタル出力は-4/3LSBだけ変化します。例えば、オ

フセット・レジスタを 0から 100に変えると、デジタル出力が-

133LSB変化します。オフセット・キャリブレーションはゲイン・

キャリブレーションの前に行われるため、-4/3の LSB比率はゲイ

ン補正レジスタを介したゲイン調整と比例して変化します。 

オフセット・キャリブレーション MSB レジスタ、オフセット・

キャリブレーション MID レジスタ、オフセット・キャリブレーシ

ョン LSB レジスタの各セクションには、更に詳しいレジスタ情報

およびキャリブレーション手順が示されています。 

ゲイン・キャリブレーション 

SPI 制御モードでは、ADAQ7767-1 とそのサブシステムのゲイン

とオフセットを変更することができます。これらのオプションは

SPI 制御モードでのみ利用できます。 

ADCには対応するゲイン係数があり、これは工場での設定後、

ADCごとに保存されます。通常、このゲインは 0x555555付近の

値になっています（1 つの ADCチャンネルについて）。ゲイン・

レジスタ設定は上書きできます。ただし、リセット後または電源

再投入後は、ゲイン・レジスタ値はハード・コードされた出荷時

設定に戻ります。 

 

ここで、 

ADC_DATA（レジスタ 0x2C、変換結果レジスタのセクションを

参照）は 2 の補数フォーマットです。 

OffsetCal はオフセット・キャリブレーション・レジスタ（レジス

タ 0x21、レジスタ 0x22、レジスタ 0x23、オフセット・キャリブ

レーション MSBレジスタ、オフセット・キャリブレーション

MID レジスタ、オフセット・キャリブレーション LSBレジスタ

の各セクションを参照）の 10進数値です。 

GainCalはゲイン・キャリブレーション・レジスタ（レジスタ

0x24、レジスタ 0x25、レジスタ 0x26）の 10進数値です。ゲイン・

キャリブレーション・レジスタのセクションに更に詳しいレジスタ

情報とキャリブレーション手順が示されています（ゲイン・キャリ

ブレーションMSBレジスタ、ゲイン・キャリブレーションMIDレ

ジスタ、ゲイン・キャリブレーション LSBレジスタを参照）。 

SPI 制御インターフェース経由でのリセット 

ADAQ7767-1 へのリセット・コマンドは、同期モードおよびリセ

ット・トリガリング・レジスタの SPI_RESETビット（レジスタ

0x16、ビット[1:0]）に書込みを行うことによって発行できます。

デバイスのリセットを開始するには、これらのビットに 2 回連続

して書込みを行う必要があります。 

シャットダウンからの再起動 

シャットダウン・モードでは、標準 SPI インターフェースを含

め、デバイス上の全てのブロックをオフにして電流消費を最小限

に抑えます。したがって、このモードから ADCの動作を再開さ

せるには、RESETピンでハードウェア・リセットを行うか、SPI 

SDI 入力から特定のコードを実行する必要があります。SDI に必

要とされる特別なシーケンスは、CSがローの間に SCLKによって

クロック入力される 1 と、その後に続く 63個の 0 で構成され、

システムはこれにより、RESETピンを使用することなくシャット

ダウン状態から ADAQ7767-1の動作を再開させることができま

す。このリセット機能は、絶縁バリア越しに配線するピンの数を

最小限に抑える必要のある絶縁アプリケーションに有効です。 

GPIO およびSTART機能 

ADAQ7767-1を SPIモードで動作させる場合は、追加的な GPIO機

能を使用することができます。このフル設定可能なモードにより、

デバイスは 4個のGPIOを動作させることができます。これらのピ

ンは、任意の順序で読出しまたは書込みとして設定できます。 

GPIO 読出しを使用すると、周辺機器から入力 GPIOへ情報を送る

ことができるので便利です。更に、この情報は、ADAQ7767-1の

SPI から読み出すことができます。 

GPIOx ピンはピンごとに入力または出力として設定することが可

能で、更に出力をオープン・ドレインとして設定するオプション

があります。 

SPI 制御モードでは、GPIOx ピンの 1つにSTART入力の機能を割

り当てることができます。START機能を使用すると、MCLKに同

期していない信号を使ってSYNC_OUT信号を生成し、ADAQ7767-

1 のデジタル・フィルタ・パスをリセットできます。STARTピン

機能は GPIO3で有効にできます。 

SPI モードの診断機能 

ADAQ7767-1 には、コア ADCの内部ブロックを対象とする診断

機能が組み込まれています。以下のリストに示す診断機能は、

ADC をモニタして、取得したデータの忠実度に関わる信頼性を高

めることを可能にします。 

► リファレンス検出 

► クロックの品質評価 

► SPI トランザクションの CRC 

► 不正レジスタ書込みの検出フラグ 

► CRCチェック 

► パワーオン・リセット（POR）モニタ 

► MCLKカウンタ 

更にこれらの診断機能は、計測器がその初期化段階において電源

とリファレンスのリモート・チェックを必要とするような状況に

おいても有用です。 

診断機能は、SPI 診断制御レジスタ、ADC診断機能制御レジス

タ、デジタル診断機能制御レジスタを介して選択できます。POR
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用のフラグおよびクロックの品質評価は、デフォルトでオンにな

っています。フラグはレジスタを介して読み出せますが、トッ

プ・レベル・ステータス・ビットにも伝達されます。これは、必

要な場合は各 ADC変換と共に出力できます。 

リファレンス検出 

SPI 制御モードでリファレンス検出ブロックを有効化するには、

ADC診断機能制御レジスタの EN_ERR_REF_DET ビット（レジス

タ 0x29、ビット 3）に 1 を書き込みます。有効化されると、ADC

診断出力レジスタ（レジスタ 0x2F）にエラーがフラグされます。

その後はどのエラー・フラグもデバイス・エラー・フラグ・メイ

ン・レジスタ（レジスタ 0x2D）に伝達されます。REF+ピンに加

えられるリファレンスが(VDD_ADC − AGND)の 1/3 未満になる

と、リファレンス・エラーがフラグされます。 

クロックの品質評価 

クロック品質評価チェックでは、有効な MCLKの検出を確認しま

す。加えられる MCLKが 600kHz を超えていれば、クロック品質

評価は合格です。エラーは、ADC診断出力レジスタ（レジスタ

0x2F）とデバイス・エラー・フラグ・メイン・レジスタ（レジス

タ 0x2D）の両方にフラグされます。検出されたクロックが

600kHz の周波数閾値未満の場合、あるいは外部 MCLKが検出さ

れない場合は、クロック品質評価エラー・ビットが 1 に設定され

ます。クロック品質評価チェックを無効にするには、ADC診断機

能制御レジスタの EN_ERR_EXT_CLK_QUAL ビット（レジスタ

0x29、ビット 0）に 0 を書き込みます。 

SPI トランザクションの CRC 

詳細については、シリアル・インターフェースでの CRCチェッ

クのセクションを参照してください。 

不正なレジスタ書込みの検出フラグ 

詳細については、SPI 制御インターフェースのエラー処理のセク

ションを参照してください。 

CRC チェック 

ADAQ7767-1 のメモリ・マップの状態および内部ランダム・アク

セス・メモリ（RAM）設定とヒューズ設定の状態をチェックする

には、デジタル診断機能制御レジスタ（レジスタ 0x2A）の CRC

チェックを有効にします。デバイスでこれらいずれかのエラーが

フラグされたら、リセットを行ってデバイスを有効な状態に戻し

てください。 

POR モニタ 

POR モニタ・フラグは、出力時にレジスタとステータス・ビット

の両方にセットされます。PORフラグは、リセットが行われた

か、電源の一時的なブラウンアウトが発生したことを示します。 

MCLK カウンタ 

MCLK 診断出力レジスタ（アドレス 0x31）は 64MCLK ごとに更

新されます。MCLK_COUNTERレジスタでは、ADAQ7767-1 に有

効な MCLKが供給されていることを検証します。有効な読出しを

行うには、特定の MCLK/SCLK 比に従って MCLK_COUNTERレ

ジスタを読み出します。MCLK_COUNTER レジスタの読出しに使

用する SCLKは、2.1 × MCLK未満または 4.6 × MCLKより大きく

なくてはなりません。例えば、MCLK = 2MHz の場合、使用する

SCLK を 4.2MHz～9.2MHz の範囲とすることはできません。

MCLK と SCLKの比が守られていない場合は、レジスタの読出し

中に MCLKが更新されて、読出しエラーとなることがあります。 

製品識別（ID）番号 

ADAQ7767-1 には、ソフトウェアによるデバイス調査を可能にす

る IDレジスタが組み込まれています。製品のクラス（高精度

ADC）、製品 ID、デバイス・リビジョン、デバイスの等級の全て

を、SPI を介してレジストリから読み出すことができます。リー

ドバック用レジストリには、アナログ・デバイセズのベンダ ID

も含まれています。これらのレジスタは、特定のレジスタ・アド

レスへの自由な読出しと書込みを可能にするスクラッチ・パッド

に加えて、シリアル制御インターフェースの正常な動作を検証す

る方法として使用できます。 

 

表 24. 製品識別レジスタ 
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図 89. ADAQ7767-1 の代表的な接続図 

電源の接続 

ADAQ7767-1 には、シグナル・チェーンの各ブロックに給電する

いくつかの電源があります。デバイスの起動に必要な電源の数を

減らすために、ADAQ7767-1は LDOレギュレータを内蔵してお

り、これを用いて VDD_FDA、VDD_ADC、VDD2_ADC に給電し

ます。この LDOレギュレータは、推奨電圧リファレンスである

ADR4540 に必要な電力も供給できます。LDOレギュレータは

5.1V～5.5V の入力範囲を処理できます。最適な動作のために、

LDOレギュレータの入力および出力には 1µFのコンデンサを用い

ることを推奨します。通常動作時に LDO レギュレータを使用し

ない場合、全ての LDOレギュレータ・ピンはフロート状態にし

ておくことを推奨します。 

VDD_IO は ADCのデジタル・ロジックに必要な内部レギュレー

タに給電します。VDD_IO は DGND を基準とし、1.7V～3.6Vの

範囲が可能です。 

ADAQ7767-1 には、各電源に対し 0.1µF のデカップリング・コン

デンサが内蔵されています。電源の接続とデカップリングについ

ての詳細は、電源のセクションおよび電源のデカップリングのセ

クションを参照してください。 

表 25. 電源電圧要件 

 

デバイスの制御モード 

ADAQ7767-1 には、デバイス機能を制御するためのオプションが

2 つあります。このモードは、起動時にPIN/SPI ピンの状態によっ

て決定されます。設定の 2 つのモードは、以下のとおりです。 

► PIN/SPI = VDD_IO = SPI 制御モード：3 線式または 4 線式 SPI

（全ての設定オプションを使用可能）、推奨制御モード。 

► PIN/SPI = DGND = PIN制御モード：ピン・ストラップ設定のデ

ジタル・ロジック入力（設定オプションの 1つのサブセットを

使用可能、デイジーチェーンはこのモードでのみ使用可能） 

設計ではまず、ADCの設定に SPI モードとPINモードのどちらを

使用するかを決定します。 

どちらの制御モードを使用する場合も、起動時にデバイスをソフ

ト・リセットまたはハード・リセットする必要があります。リセ

ット後やデバイス設定に何らかの変更を加えた後は、SYNC_INパ

ルスを供給することも推奨します。制御と設定を SPI を介して行

うか、ピン接続のみで行うかを選択してください。 

2 つの制御モード・オプションの機能と制限については、デバイ

スの設定方法のセクションで詳しく説明しています。 

入力レンジの選択 

ADAQ7767-1 の入力部には、4次のアンチエイリアシング・フィ

ルタを備えた低ノイズ、低歪み、広帯域幅の ADCドライバがあ

ります。これには 3つの差動入力ペアがあります。IN1+と

IN1−、IN2+と IN2−、IN3+と IN3−で、これらの中からユーザが選

択できます。各入力ペアのゲインは固定されており、フル・スケ

ール・レンジはそれぞれ、±4.096V、±11.264V、±28.672V 差動

となります。様々な入力範囲および ADC設定に対するノイズ性

能については、ノイズ性能のセクションで詳細を説明します。 

GPIO ピン 

GPIO ピンの一般的な使用法は、ADAQ7767-1 の入力において高

インピーダンス・アンプとして用いられるプログラマブル・ゲイ

ン・アンプ（PGA）のゲイン設定値を、デジタル的に制御するこ

とです。PGA ゲイン・ピンを ADAQ7767-1の GPIO ピンに接続す

ると、SPI を介して PGA のゲインを制御することができます。

GPIO ピンをゲインの制御に用いる場合、GPIO ポート制御レジス

タ（レジスタ 0x1E）を設定して、GPIO を有効化し必要な GPIO

ポートを出力に設定する必要があります。GPIO ピンのロジック

https://www.analog.com/jp/adaq7767-1
https://www.analog.com/jp/index.html
https://www.analog.com/jp/products/adr4540.html


データシート ADAQ7767-1 

クイック・スタートアップ・ガイド 

analog.com.jp Rev. 0 | 57 / 97  

出力レベルをセットするには、GPIO 出力制御レジスタ（レジス

タ 0x1F）を設定します。 

 

図 90. GPIO のゲイン制御フローチャート 

例えば、接続されている PGAがゲイン制御ピンとして GAIN0、

GAIN1、GAIN2を使用する場合、これらのピンをそれぞれ

ADAQ7767-1 の GPIO0、GPIO1、GPIO2 の各ピンに接続できま

す。SPI 制御モードでは、GPIOポート制御レジスタ（レジスタ

0x1E）に 0x87 を書き込むことで、GPIO 制御ポートを有効化して

必要な GPIO ピンを出力に設定できます。デフォルトでは、GPIO

出力制御レジスタ（レジスタ 0x1F）の GPIO0、GPIO1、GPIO2へ

の出力ロジックはローです。 

MCLK の分周器とソースの選択 

MCLK ソースの選択 

MCLK ソースは、PIN制御モードと SPI 制御モードの 2 つの制御

モード・オプションを用いて設定できます。 

PIN制御モードでは、CLK_SELピンが外部 MCLKソースを設定

します。PIN制御モードでは、内部発振器、外部 CMOS、または

水晶発振器の 3 つのクロック・オプションを使用できます。 

► PIN制御モードで CLK_SEL = 0にセットした場合は CMOSク

ロック・オプションが選択され、外部 CMOSクロック信号を

XTAL2_MCLK ピンに印加する必要があります。この場合は

XTAL1 ピンを DGNDに接続します。 

► PIN制御モードで CLK_SEL = 1にセットした場合は水晶発振器

オプションが選択され、外部水晶発振器を XTAL1 ピンと

XTAL2_MCLK ピンの間に接続する必要があります。 

SPI 制御モードでは、ADAQ7767-1 は、内部発振器をデバイスの

初期起動に使用します。ADAQ7767-1 がスタートアップ・ルーチ

ンを完了すると、クロックが外部 MCLK に切り替わります。以下

のオプションが MCLK入力ソースに使用可能で、電力およびクロ

ック制御レジスタの CLOCK_SELビット（レジスタ 0x15、ビット

[7:6]）で設定できます。 

► CLOCK_SEL ビット = 00：XTAL2_MCLK に CMOSクロック

を使用 

► CLOCK_SEL ビット = 01：外部水晶発振器 

► CLOCK_SEL ビット = 10：LVDS入力を有効化（SPI 制御モー

ド専用） 

► CLOCK_SELビット =11：内蔵の粗いRCクロック（診断機能） 

1 つのクロック・ソースから別のクロック・ソースに切り替える

場合、デバイスをソフト・リセットする必要があります。 

AC 性能を最高のものにするために、内部クロックを MCLKソー

スとして使用することは推奨しません。 

MCLK 分周器 

ADAQ7767-1 が受信する MCLK信号は、ADCコアの Σ-Δ 変調器

のクロック・レート（fMOD）の定義に使用されるので、変調器の

サンプリング周波数 2 × fMODが定義されます。最高性能を発揮す

るために、MCLK = 16.384MHz、MCLK_DIV = 2 とすることを推

奨します。これにより、fMODが 8.192MHz に設定され、この fMOD

周波数が高い値に維持されるため、フロントエンドのアンチエイリ

アシング・フィルタからの帯域外トーン除去を最大にできます。 

 

ADAQ7767-1 でのデフォルトのコントローラ・クロック分周器の

設定は、MCLK分周器 = 16 です。MCLK分周器を MCLK = 2に

設定するには起動後に電力およびクロック制御レジスタの

MCLK_DIV ビット（レジスタ 0x15、ビット[5:4]）に 11を書き込

みます。 

変調器周波数の設定を制御する方法は、PIN制御モードと SPI 制

御モードで異なります。PIN制御モードについては表 22、SPI 制

御モードについては電力およびクロック制御レジスタを参照して

ください。 

MCLK と SCLK のアライメント 

ADAQ7767-1 のインターフェースは柔軟で、各種 DSPおよびマイ

クロコントローラ・ユニット（MCU）の複数の動作モードと様々

なデータ出力フォーマットに対応可能です。最高性能を発揮する

ために、同期 SCLKと MCLKは同じクロック・ソースから得るこ

とを推奨します。SCLKは MCLKを分周したものとすることも可

能です。推奨インターフェースのセクションで、デジタル・イン

ターフェースの詳細を説明しています。 

デジタル・フィルタの設定 

ADAQ7767-1 では 3種類のデジタル・フィルタを使用できます。

ADAQ7767-1 で選択可能なデジタル・フィルタは、以下のとおり

です。 

► 広帯域低リップル FIRフィルタ、0.433 × ODR で−3dB（6 レー

ト） 

► sinc5 低レイテンシ・フィルタ、0.204 × ODR で−3dB（8 レー

ト） 

► sinc3 低レイテンシ・フィルタ、0.2617 × ODR で−3dB、デー

タ・レートは広範囲にプログラム可能 

デジタル・フィルタ処理のセクションで、デジタル・フィルタの

設定の詳細を説明しています。 

デシメーション・レートと出力データ・レート 

ADAQ7767-1 は、広帯域低リップル FIR、sinc3、sinc5 の各デジタ

ル・フィルタ用にプログラマブルなデシメーション・レートを備

えています。デシメーション・レートによって、測定帯域を制限

することができます。これは速度と入力帯域幅を低下させます

が、デジタル・フィルタ内で更に平均化が行われるので、分解能
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は向上します。PIN制御モードを用いる場合のフィルタの選択と

デシメーション・レートの設定を表 22 に示します。一方、SPI 制

御モードでは、デジタル・フィルタおよびデシメーション制御レ

ジスタ（レジスタ 0x19）にレジスタ書込みが必要です。SPI を用

いて sinc3 用にデシメーション・レートを設定するには、sinc3デ

シメーション・レート（MSB）レジスタと sinc3 デシメーショ

ン・レート（LSB）レジスタが必要です。 

ADAQ7767-1 の ODRを計算するには、次式を使用します。 

 

ADC のパワー・モード 

ADCコアのパワー・モードはMCLK_DIV の設定と一致する必要

があります。ADAQ7767-1 のデフォルトのパワー設定はロー・パ

ワー動作モードです。最高性能を発揮するには、電力およびクロ

ック制御レジスタで MCLK_DIV = 2 に設定し、ADC_MODEビッ

ト（レジスタ 0x15、ビット[1:0]）に 11 を書き込んで、

ADC_MODE を高速パワー動作モードに変更します。 

基本的なレジスタ・セットアップ 

起動時における ADAQ7767-1のレジスタ書込みの基本的な流れを

図 91 に示します。 

 

図 91. ADAQ7767-1 の基本的なレジスタ・セットアップ 

クイック・スタートの例 

広帯域低リップル FIR フィルタ 

例えば、ADAQ7767-1 は次の条件で動作させます。 

► CMOSクロックを MCLKソースに設定 

► MCLK 分周器を 2に設定（推奨） 

► ADC パワー・モードを高速パワー動作モードに設定（推奨） 

► 広帯域低リップル FIRフィルタを使用 

► デシメーション・レートを 32に設定 

これに相当する連続的な SPI 書込みは次のとおりです。 

► 電力およびクロック制御レジスタ（レジスタ 0x15）にデータ

0x33 を書き込む 

► デジタル・フィルタおよびデシメーション制御レジスタ（レ

ジスタ 0x19）にデータ 0x40 を書き込む 

ODR = 1.024MSPS 

アプリケーションの ODRが 1.024MSPS の場合は、以下の手順が

必要です。 

► MCLKを 16.384MHz に設定 

► MCLK分周器を 2に設定 

► ADCパワー・モードを高速モードに設定 

► sinc5 フィルタを使用 

► デシメーション・レートを 8 に設定（16 ビットの出力データ

長） 

デシメーション・レートを 8 に設定して sinc5 フィルタを使用し

た場合、ADAQ7767-1 は出力データ長を 24ビットではなく 16ビ

ットに自動的に変更します。これは、この特定の使用事例が量子

化ノイズの制限を受けるためです。CMOS MCLK ソースを仮定す

ると、相当する連続的な SPI 書込みは次のとおりです。 

► 電力およびクロック制御レジスタ（レジスタ 0x15）にデータ

0x33 を書き込む 

► デジタル・フィルタおよびデシメーション制御レジスタ（レ

ジスタ 0x19）にデータ 0x10 を書き込む 
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ノイズ性能

シグナル・チェーンのノイズ性能は、アプリケーションの入力範

囲および ADAQ7767-1 に必要な ODRに強く依存します。入力範

囲は単に入力ピンのペアから選択することで変化しますが、デバ

イスの ODRは MCLKと設定したデシメーション・レートによっ

て決まります。どのデジタル・フィルタについても、ODRを計算

するには次式を使用します。 

 

ここで、 

fMODは ADC変調器の周波数。 

MCLK はコントローラのクロック周波数。 

MCLK_DIV は、ADAQ7767-1 に入力される MCLKと ADC変調器

が使用するクロックの分周比。 

DEC_RATE は、デシメーション・レート。 

ノイズ性能は使用するデジタル・フィルタのタイプによっても変

わり、それぞれが異なる−3dB帯域幅を持ちます。ADAQ7767-1 で

選択可能なデジタル・フィルタは、以下のとおりです。 

► 広帯域低リップル・FIRフィルタ、0.433 × ODR で−3dB 

► sinc5 低レイテンシ・フィルタ、0.204 × ODR で−3dB 

► sinc3 低レイテンシ・フィルタ、0.2617 × ODR で−3dB 

DEC_RATE、MCLK、MCLK_DIV、デジタル・フィルタのタイプ

は、ユーザによって異なる場合があり、設定方法にもPIN制御モ

ードか SPI 制御モードかの違いがあります（デバイスの設定方法

のセクションを参照）。 

表 26～表 34 に、様々な ODR値における ADAQ7767-1 の各種デ

ジタル・フィルタのノイズ性能を示します。仕様規定されている

ノイズ値とダイナミック・レンジは、4.096V の外部リファレンス

（VREF）での代表値です。実効値ノイズは、アナログ入力をグラ

ウンド・リファレンスに短絡して測定しています。 

表 26. IN1（AFE_GAIN = 1V/V）、広帯域低リップル FIRフィルタのノイズ性能と ODRの関係（VREF = 4.096V、fMOD = MCLK/2） 

 

表 27. IN1（AFE_GAIN = 1V/V）、sinc5 フィルタのノイズ性能と ODRの関係（VREF = 4.096V、fMOD = MCLK/2） 

 

表 28. IN1（AFE_GAIN = 1V/V）、sinc3 フィルタのノイズ性能と ODRの関係（VREF = 4.096V、fMOD = MCLK/2） 
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表 29. IN2（AFE_GAIN = 0.364V/V）、広帯域低リップル FIR フィルタのノイズ性能と ODRの関係（VREF = 4.096V、fMOD = MCLK/2） 

 

表 30. IN2（AFE_GAIN = 0.364V/V）、sinc5 フィルタのノイズ性能と ODR の関係（VREF = 4.096V、fMOD = MCLK/2） 

 

表 31. IN2（AFE_GAIN = 0.364V/V）、sinc3 フィルタのノイズ性能と ODR の関係（VREF = 4.096V、fMOD = MCLK/2） 

 

表 32. IN3（AFE_GAIN = 0.143V/V）、広帯域低リップル FIR フィルタのノイズ性能と ODRの関係（VREF = 4.096V、fMOD = MCLK/2） 
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表 33. IN3（AFE_GAIN = 0.143V/V）、sinc5 フィルタのノイズ性能と ODR の関係（VREF = 4.096V、fMOD = MCLK/2） 

 

表 34. IN3（AFE_GAIN = 0.143V/V）、sinc3 フィルタのノイズ性能と ODR の関係（VREF = 4.096V、fMOD = MCLK/2） 
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デジタル・インターフェース

ADAQ7767-1 には 4線式 SPI があります。このインターフェース

は SPI モード 3 で動作します。SPI モード 3 では SCLKがアイド

ル・ハイになり、最初のデータは SCLK の最初の立下がりエッジ

（駆動エッジ）に同期して出力され、立上がりエッジ（サンプ

ル・エッジ）に同期して入力されます。SPI モード 3 の動作を図

92および図 93 に示します。この図では SCLKの立下がりエッジ

でデータを出力し、SCLKの立上がりエッジでデータをサンプリ

ングします。 

 

図 92. シリアル・ポートの基本接続図 

 

図 93. SPI モード 3 

SPI での読出しと書込み 

SPI 制御モードを使用するには、PIN/SPI ピンをハイに設定しま

す。SPI 制御は 4 線式インターフェースとして動作し、読出し／

書込みアクセスが可能になります。絶縁を必要とするシステムな

どのようにCSがローに接続されることがある場合は、3 線式構成

で ADAQ7767-1を使用することができます。図 92 に、

ADAQ7767-1 とデジタル・ホストの代表的な接続例を示します。

対応する 3 線式インターフェースではCSピンをローに接続して、

SCLK、SDI、および DOUT/RDYを使用する必要があります。 

SPI 読出しまたは書込みのフォーマットを図 94 に示します。読出

し動作でも書込み動作でも MSBが最初のビットです。アクティ

ブ・ローのフレーム開始信号（FS）がトランザクションを開始

し、その後に R/W ビットが続きます。R/W ビットは、実行する

トランザクションが読出し（1）か書込み（0）かを決定します。

その次の 6 ビットはアドレスに使われ、その後に書込み対象であ

る 8 ビットのデータが続きます。ADAQ7767-1 内のレジスタは、

24ビット幅の ADC_DATA レジスタ（レジスタ 0x2C）を除いて全

て 8 ビット幅です。CSをローに接続した場合は、最後の SCLK

立上がりエッジで SPI トランザクションを完了し、インターフェ

ースをリセットします。CSをローに維持してデータをリードバッ

クする場合は、デバイスを誤ってリセットして SCLKが自走クロ

ックとして動作するのを避けるために、SDI をアイドル・ハイに

することを推奨します（リセットのセクションを参照）。 

 

 

 

 

図 94. SPI の基本の読出しおよび書込みフレーム 

 

 

図 95. 3 線式 SPI 書込みフレーム（CS = 0） 

 

 

図 96. 3 線式 SPI 読出しフレーム（CS = 0） 
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SPI 制御インターフェースのエラー処理 

ADAQ7767-1 SPI 制御インターフェースは、不正なコマンドの受

信を検出します。不正なコマンドとは、読出し専用レジスタへの

書込み、存在しないレジスタ・アドレスへの書込み、または存在

しないレジスタ・アドレスからの読出しです。ADAQ7767-1 がこ

れらの不正なコマンドのいずれかを受信すると、

SPI_DIAG_STATUS レジスタ（レジスタ 0x2E）にエラー・ビット

がセットされます。SPIエラー・レジスタのセクションを参照し

てください。 

検出できる SPIエラーのソースは 5つです。これらの検出可能エラ

ー・ソースは、SPI_DIAG_ENABLEレジスタ（レジスタ 0x28）で

有効にしておく必要があります。SPI診断制御レジスタのセクショ

ンを参照してください。起動時には EN_ERR_SPI_IGNOREビット

（レジスタ 0x28、ビット 4）エラーのみが有効になります。 

検出可能な 5 つの SPI エラー・ソースは以下のとおりです。 

► SPI CRC エラー。このエラーは、受信 CRC/排他的 OR

（XOR）が計算 CRC/XORと一致しないときに発生します。 

► SPI 読出しエラー。このエラーは、誤った読出しアドレスが検

出されたときに発生します（例えば、存在しないレジスタに

アクセスしようとした場合）。 

► SPI 書込みエラー。このエラーは、誤ったアドレスへの書込み

が検出されたときに発生します（例えば、存在しないレジス

タに書込みをしようとした場合）。 

► SPI クロック・カウント・エラー。SPI トランザクションがCS

によって制御されている場合に、フレームの間の SPI クロッ

ク・カウントが 8、16、24、32、または 40 のいずれでもない場

合、このエラーがフラグされます。このエラーは、連続読出しモ

ードと通常の SPIモードの両方で検出することができます。 

► SPI 無視エラー。初期起動の完了前に SPI トランザクションを

実行しようとすると、このエラーがフラグされます。 

全ての SPI エラー・ビットはスティッキー・ビットです。つま

り、該当するエラー位置にそのユーザが 1 を書き込んだ場合にの

みクリア可能です。 

シリアル・インターフェースでのCRCチェック 

ADAQ7767-1 では、各変換結果に最大 40 ビットを含めることが

できます。これらのビットは 24 ビットのデータと 8 個のステー

タス・ビットで構成され、SPIモードの場合のみ、8 個の

CRC/XOR チェック・ビットをオプションで追加できます。 

ステータス・ビットのデフォルト設定については、ステータス・

ヘッダのセクションを参照してください。CRC機能は、SPI 制御

モードで動作している場合にのみ使用できます。CRC機能の使用

時は、CRCメッセージが ADAQ7767-1 によって内部で計算され

ます。次に、変換結果とオプションのステータス・ビットの末尾

に CRCが追加されます。 

ADAQ7767-1 は CRC多項式を使用して CRCメッセージを計算し

ます。使用する 8 ビットの CRC多項式は x8 + x2 + x + 1 です。 

チェックサムを生成するには、データを 8 ビットシフトして 8個

のロジック 0 で終わる値を作成します。 

多項式の MSBが、「コマンド・ビットおよびレジスタ・データ」

の最も左にあるロジック 1 と合うように、多項式の値の位置決め

を実行します。例えば、0xABCDEF からなる ADC_DATA データ

を読み出すとすると以下のようになります。 

初期値 = フレーム開始ビット + R/W ビット + ADDR[5:0] + 

ADC_DATA[23:0] 

初期値 = 0x6CABCDEF 

XOR 関数をデータに適用して短い数値を新たに生成します。多項

式の MSBが新たなデータの最も左にあるロジック 1 と合うよう

に、多項式の値の位置決めをし直します。このプロセスを、元の

データが多項式の値よりも小さくなるまで繰り返します。これが

8 ビット・チェックサムです。これまでの例では、CRCチェック

サムは 0x9Eです。 

SPI 書込みが有効な場合は、INTERFACE_FORMAT レジスタ（レ

ジスタ 0x14）で XORオプションが選択されているかどうかに関

わらず、SPI 書込みには常に CRCが使われます。インターフェー

ス・フォーマット制御レジスタのセクションを参照してくださ

い。SPI トランザクションの初期 CRC チェックサムは 0x00 で

す。ただし連続読出しモードでデータをリードバックする場合を除

きます。この場合の初期 CRCチェックサムは 0x03になります。 

連続読出しモードで XORオプションを使用する場合は、初期値

は 0x6C に設定されます。XORオプションは SPI 読出しでのみ使

用できます。 

 

 

 

図 97. CRC 使用時のデータ出力フォーマット  
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多項式 CRC 計算の例（24 ビット・ワード：0x654321（8 ビット・コマンドと 16 ビット・データ）） 

多項式ベースのチェックサムを使用した 8 ビット・チェックサムの生成例を以下に示します。 

 

XOR 計算の例（24 ビット・ワード：0x654321（8 ビット・コマンドと 16 ビット・データ））  

前の例と同じ例を使うとして、次のように 3 バイト（0x65、0x43、0x21）に分割できます。 
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変換読出しモード 

ADAQ7767-1 のデジタル・インターフェースは、モード 3SPI で動

作する 4 線式 SPI 実装です。メモリ・マップ・アドレス空間にア

クセスするには、8 ビットの書込み命令が必要です。ADCデー

タ・レジスタを除き、レジスタは全て 8 ビット幅です。

ADAQ7767-1 のデフォルト動作モードは連続変換モードです。デ

ータを読み出すかどうかはユーザが決定する必要があります。

ADCの変換結果へのアクセスには、シングル変換読出しモードと

連続読出しモードの 2 つの読出しモードを使用できます。 

シングル変換読出しモードが基本的な SPI 読出しサイクルで、こ

の場合 ADCデータ・レジスタを読み出すには 8 ビットの命令を

書き込む必要があります。ステータス・レジスタは、必要に応じ

て個別に読み出さなければなりません。 

連続読出しモードにするには、インターフェース・フォーマット

制御レジスタ（レジスタ 0x14）に 1 を書き込みます。その後のデ

ータ読出しでは、ADC_DATAレジスタへのクエリを行うために最

初に 8ビットを書き込む必要はありません。データの連続リード

バックを行うために必要なのは、必要な数の SCLKを入力するこ

とだけです。連続モードでの SPI 読出しを図 98 に示します。 

インターフェースに関して考慮すべき点は、以下のとおりです。 

► 変換データは、DRDYの立上がりエッジ後にリードバック可能

な状態になります。連続読出しモードでは、DRDY機能を有効

にしてRDY機能を無視することができます。データはRDYの

立下がりエッジでリードバック可能な状態になります。 

► ADC変換データ・レジスタは、DRDYの立上がりエッジより

も MCLKの 1周期分前の時点で内部で更新されます。 

► MCLKの最大周波数は 16.384MHz です。 

► SCLKの最大周波数は 20MHzです。 

► DRDYのハイ時間は 1 × tMCLKです。 

► 高速パワー動作モードにおけるデシメーション・レートは

32、DRDYの周期は約 4µs で、最速変換時にはDRDYの周期は

1µsになります。 

► CSの立上がりエッジで、シリアル・データ・インターフェー

スがリセットされます。CSをローに接続した場合は、SPIトラ

ンザクションの最後の SCLK立上がりエッジで、シリアル・

インターフェースがリセットされます。インターフェースが

リセットされるポイントは、通常読出し動作で 16 × SCLK、

ADC変換データおよびステータス・ヘッダと CRCヘッダをリ

ードバックする場合で最大 40SCLK に相当します。 

 

 

 

 

図 98. シリアル・インターフェースのタイミング図（例示したのは連続読出しモードでの ADC 変換結果読出し） 
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シングル変換読出しモード 

シングル変換読出しモード使用時、ADC_DATA レジスタへのアク

セスは、通常の SPI 読出しトランザクションと同様の方法で行う

ことができます。ADC_DATAレジスタ（レジスタ 0x2C）は 24ビ

ット幅です。変換結果レジスタのセクションを参照してくださ

い。したがって、変換結果を読み出すには 32SCLK サイクルが必

要です。 

連続読出しモード 

ADCデータ・レジスタを読み出すためにその都度コマンドを書き

込まなければならないというオーバーヘッドをなくすため、デー

タ・レディ信号が出力された後に ADC レジスタを直接読み出せ

るように、ADCを連続読出しモードにすることができます（図

98参照）。連続読出しモードでは、最初に受信した SCLKの立下

がりエッジでデータが出力されます。したがって、変換結果を読

み出すのに必要な SCLKサイクルは 24 サイクルだけです。この

連続読出しモードでは、ステータス・ヘッダもしくは CRCヘッ

ダ（それぞれ 8 ビット）の一方または両方を変換結果に追加する

ことも可能です。ステータス・ヘッダと CRCヘッダの両方がイ

ネーブルされている場合、データ・フォーマットは「ADCデータ

+ステータス・ビット+ CRC」です。 

図 99 に示すように、RDY機能を使用しない場合は、DRDY周期内

で ADC変換結果を複数回読み出すことができます。RDY機能が

有効な場合は、ADAQ7767-1 の変換結果を読み出した後に

DOUT/RDYピンがハイになるので、データを複数回読み出すこと

はできません（図 100 参照）。RDY機能は、インターフェース・

フォーマット制御レジスタの EN_RDY_DOUT ビット（レジスタ

0x14、ビット 2）をロジック・ローにセットすることで、有効化

できます。 

連続リードバックは、PIN制御モードで使用するリードバック・

モードです。ただしこのモードでは、データ出力フォーマットが

固定され、DOUTピンにRDY用のオプションはありません。詳細

については、ピン制御モードの概要のセクションを参照してくだ

さい。 

LV_BOOST ビット（インターフェース・フォーマット制御レジス

タ、レジスタ 0x14 のビット 7）を有効化して連続読出しモードを

使用する場合は、連続読出しモードを終了するごとに LV_BOOST

を有効化し直す必要があります。

 

 

図 99. RDY機能を無効にした場合の連続 ADC 読出しデータ・フォーマット 

 

 

図 100. DOUT/RDYピンのRDY機能を有効にした場合の連続 ADC 読出しデータ・フォーマット 
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連続読出しモードの終了 

連続読出しモードを終了するには、キー0x6Cを SDI に書き込み

ます。このキーは、レジスタ・マップへのアクセスをもう一度可

能にしてデバイスの追加設定を行えるようにします。通常の SPI

書込みに従うために、このキーの入力後にCS信号を使用して SPI

をリセットします。CSを制御できずローに固定されている場合

は、SPI の同期を保てるようにトランザクションを完了させるの

に 16SCLK が必要です。例えばCSがローに固定されている場合、

3 線式インターフェースを使用するときは 0x006C を書き込んで連

続読出しモードを終了します。デバイスが連続読出しモードを正

常に終了できるようにするには、2 つのDRDYパルスの間に終了

コマンドを書き込む必要があります。 

このモードではソフトウェア・リセットも終了コマンドと同じ方

法で書き込むことができますが、0x6C ではなく 0xAD を書き込む

ことによって行います。 

 

 

図 101. 連続読出しモードの終了（CSがトグル） 

 

 

図 102. 連続読出しモードの終了（CS = 0） 
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データ変換モード

SPI 制御モードでは、以下の 4つのデータ変換モードを使用でき

ます。 

► 連続変換 

► ワンショット変換 

► シングル変換 

► デューティサイクル変換 

デフォルトは連続変換です。変換モードを変更するには、変換ソ

ース選択およびモード制御レジスタの CONV_MODE ビット（レ

ジスタ 0x18、ビット[2:0]）に書込みを行います。フィルタ設定や

データ変換モードなどの変更を含め、ADAQ7767-1の設定に何ら

かの変更を加えた場合は、SYNC_INパルスをデバイスに入力する

必要があります。 

連続変換モード 

連続変換モードでは、ADCが連続的に変換を行い、ODRによっ

て決まる間隔で新しい ADC結果を使用できるようになります。

これは、SPI 制御モードのデフォルト変換動作であり、広帯域低

リップル FIRフィルタで使用できる唯一のデータ変換モードで

す。SPI 制御モードでは 2 つのデータ・リードバック方法を使用

できますが、これらについては変換読出しモードのセクションで

説明しています。 

ワンショット変換モード 

図 103 に、ワンショット変換モードで動作しているデバイスを示

します。このモードでは、DSPや FPGA などのコントローラ・デ

バイスのリクエストによって変換が行われます。SYNC_INピン

が、データ出力を開始するコマンドを受信します。 

ワンショット変換モードでは ADCが連続して動作します。ただ

し、SYNC_INピンの立上がりが、データ出力を開始する時間的ポ

イントを制御します。 

データを受信するには、コントローラ・デバイスがSYNC_INピン

にパルスを入力して、フィルタをリセットしDRDYをロー・レベ

ルにする必要があります。その後DRDYがハイ・レベルになっ

て、セトリングされた有効なデータをデバイスで使用できること

をコントローラ・デバイスに示します。 

 

コントローラがSYNC_INをアサートして ADAQ7767-1 がこの信号

の立上がりエッジを受信すると、デジタル・フィルタがリセット

され、フィルタの全セトリング・タイム経過後にデータが安定し

て、出力が使用可能になります。セトリング・タイムの期間は、

フィルタ・パスとデシメーション・レートによって決まります。

ワンショット変換モードは sinc5 または sinc3フィルタとのみ使用

可能です。これは、これらのフィルタのセトリング・タイムが最

も短いことによります。ワンショット変換モードを、広帯域低リ

ップル FIRフィルタを使用するためのオプションとして使用する

ことはできません。 

セトリングしたデータが使用できるようになると、DRDY信号が

パルス出力されます。SYNC_IN信号から ADCパスのデータのセ

トリングが完了するまでの時間（tSETTLED）を図 103 に示します。

セトリングしたデータが使用できるようになると、DRDYがハイ

にアサートされて変換結果を読み出せるようになります。その

後、デバイスは別のSYNC_IN信号を待機してから、更にデータを

出力します。 

セトリング・タイムは、使用フィルタのセトリング・タイムを基

準に計算され、ワンショット変換を開始するためにある程度のレ

イテンシが追加されます。このセトリング・タイムが、ワンショ

ット変換モードにおける実現可能な全体的スループットを制限し

ます。 

ADC は連続的にサンプリングを行うので、ワンショット変換モー

ドは ADAQ7767-1 のサンプリング規則に影響を与えます。

SYNC_INパルスをデバイスに定期的に送信することは、ADC出

力をサブサンプリングすることになります。ここで、このサブサ

ンプリング・レートを中心とする帯域幅が、ベースバンドにエイ

リアスとして現れる可能性があります。サンプリングをコヒーレ

ントなものとし、周波数応答へのジッタの影響を軽減するため

に、SYNC_INパルスをコントローラ・クロックと同期させ続ける

ことを検討してください。これを行わないと、出力に大きな歪み

が生じます。 

必要とされる ADAQ7767-1の SPI 設定は、ワンショット変換モー

ドへの切替え前に連続変換モードで行います。

 

図 103. ワンショット変換モード、外部ソースでSYNC_INピンを駆動 
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図 104. ワンショット変換モード、レジスタ書込みによってSYNC_INパルスを開始

シングル変換モード 

シングル変換モードでは、ADCがスタンバイ状態から動作を再開

して変換を行い、変換後に再びスタンバイになります。ロー・パ

ワー動作モードまたは中間パワー動作モードではシングル変換モ

ードのみを使用してください。読出しを開始してその後に ADC

の変換結果をリードバックするには、コマンドを送信する必要が

あります。スタンバイを終了して新しい変換を開始するには、

SYNC_INピンのトグルを使用します。 

M0_ADC および M1_ADC が M0_FDA および M1_FDA に接続さ

れている場合、ADCがスタンバイになると FDA は自動的にスタ

ンバイになります（完全差動アンプ（FDA）のパワー・モードの

セクションを参照）。 

必要とされる ADAQ7767-1の SPI 構成は、シングル変換モードへ

の切替え前に連続変換モードで行う必要があります。 

デューティサイクル変換モード 

デューティサイクル変換モードでは、ADC がスタンバイ状態から

動作を再開して変換を行い、変換後に再びスタンバイになりま

す。各変換の周期はユーザ設定可能で、ADCはスタンバイに戻る

前に自動的にシングル変換を行い、設定された周期でシングル変

換を繰り返します。ロー・パワー動作モードまたは中間パワー動

作モードではデューティサイクル変換モードのみを使用してくだ

さい。デューティサイクル変換モードでは、DCポイント変換の

消費電力を減らし、変換のタイミングおよび開始に伴うオーバー

ヘッドをなくすための方法が可能です。 

デューティサイクル変換モードのシーケンスを開始するには、

SYNC_INピンのトグルを使用します。DRDYは、結果がセトリン

グした時点でトグルを 1 回行います。デバイスはその後再びスタ

ンバイになります。周期的変換レート制御レジスタ（レジスタ

0x1C）は、定義されたアイドル時間を制御します。 

M0_ADC および M1_ADC が M0_FDA および M1_FDA に接続さ

れている場合、ADCがスタンバイになると FDA は自動的にスタ

ンバイになります（完全差動アンプ（FDA）のパワー・モードの

セクションを参照）。 

必要とされる ADAQ7767-1の SPI構成は、デューティサイクル変

換モードへの切替え前に、連続変換モードで行う必要があります。

 

 

https://www.analog.com/jp/adaq7767-1
https://www.analog.com/jp/index.html


データシート ADAQ7767-1 

analog.com.jp Rev. 0 | 70 / 97  

複数の ADAQ7767-1 デバイスの同期

1 つのシステム内で複数の ADAQ7767-1デバイスを使用する場

合、同期が重要な考慮事項となります。各デバイスが同じベース

MCLK 信号でクロックされていることが、複数のデバイスを同期

するための基本的な条件です。ADAQ7767-1 の起動後、およびそ

の設定に何らかの変更を加えた後は、いずれも ADAQ7767-1に

SYNC_INパルスを入力してください。このパルスはデジタル・フ

ィルタをフラッシュ・アウトしてデバイスを既知の設定とし、シ

ステム内の複数のデバイスを同期させる役割を果たします。 

ADAQ7767-1 は、システムの同期を容易にする 3 つのオプション

を備えています。どのオプションを選択するかはシステムによっ

て決まります。ただし、考慮すべき最も基本的なことは、ベース

MCLK 信号と完全に同期された同期パルスを供給できるかどうか

ということです。 

ベース MCLK信号に同期された信号を使用できない場合は、以下

のいずれかの方法を使用します。 

► システム内にある ADAQ7767-1のうち 1 つのデバイスの

GPIOx ピンをSTART入力として設定し、設定した GPIOx ピン

にSTARTパルスを入力します。SYNC_OUTピンの出力を、同

じデバイスおよび同期する他の全てのデバイスのSYNC_IN入

力に接続してください。ADAQ7767-1 は非同期STARTパルス

をサンプリングし、ベース MCLK信号を基準にローカル配布

用のSYNC_OUTパルスを生成します。 

► SPI を介して同期を行います（SPI 制御モードでのみ使用可

能、図 88 参照）。予め決められた ADC デバイスの 1 つに同期

コマンドを書き込んでください。このデバイスのSYNC_OUT

ピンを、同じデバイスのSYNC_INピンおよび他のデバイスの

SYNC_INピンにローカルで接続します。STARTピンによる方

法と同様に、1 つのデバイスによって SPI 同期が受信され、続

いて、SYNC_OUT信号がローカル・デバイスに送られて同期

できるようなります。 

ベース MCLKに同期したSYNC_IN信号を使用できる場合は、

SYNC_IN同期信号をスター・ポイントからSYNC_INピンに入力し

て、それぞれの ADAQ7767-1デバイスのピンに直接接続します。

SYNC_IN信号は MCLKの立上がりエッジでサンプリングされま

す。したがって、セットアップ・タイムとホールド・タイムは、

ADAQ7767-1 の MCLK立上がりエッジを基準としたSYNC_IN入

力に関連付けられています（図 7 参照）。 

この場合SYNC_OUTは不要なので、無接続のままにするか

VDD_IO に接続することができます。GPIOx はSTART機能には不

要なので、別の目的に使用できます。図 105 は、チャンネル間が

絶縁されたシステムでの同期を示しています。 

同期機能は、DRDYパルスの直後に実行することを推奨します。

ADAQ7767-1 のSYNC_INパルスの発生位置が次のDRDYパルス・

エッジに近すぎる場合、SYNC_INパルスがまだデバイス内に伝達

されていないため、次のDRDYパルスがそのまま出力されること

があります。 

1.8V の VDD_IO 電圧でSYNC_OUT機能を使用する場合は、同期

モードおよびリセット・トリガリング・レジスタのSYNC_OUT

_POS_EDGE ビット（レジスタ 0x1D、ビット 6）を 1 に設定する

ことを推奨します。

 

図 105. チャンネル間が絶縁されたシステムでの同期 
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ADAQ7767-1 のその他の機能

リセット 

デバイスを起動した後は、フル・リセットを行うことを推奨しま

す。ADAQ7767-1 でリセットを行うときは、以下を含む複数のオ

プションを使用できます。 

► 専用のRESETピンを使用する方法。ピン配置およびピン機能

の説明のセクションを参照してください。 

► 連続読出しモードでは、ADAQ7767-1 は終了コマンドまたは

0xAD のリセット・コマンドをモニタします。詳細については、

連続読出しモードの終了のセクションを参照してください。 

► 同期モードおよびリセット・トリガリング・レジスタ（レジ

スタ 0x1D）に連続で 2 回の書込みを行うことによって、ソフ

トウェア・リセットを行うことができます。 

► CSがローに維持されているときは、1 とその後に続く 63 個の

0 を SDIにクロック入力することでリセットを行うことができ

ます。これは、パワーダウン・モードを終了するために使用

する SPI レジューム・コマンドのリセット機能です。 

RESETから SPI 書込みまでには、少なくとも 200µsの時間が必要

です。 

ステータス・ヘッダ 

SPI 制御モードでは、ADAQ7767-1 が連続リードバック・モード

で動作しているときに、変換結果の後にステータス・ヘッダを出

力することができます。ステータス・ヘッダは、

MASTER_STATUS レジスタ（レジスタ 0x2D）を反映します。詳

細については、デバイス・エラー・フラグ・メイン・レジスタの

セクションを参照してください。 

PIN制御モードでは、デフォルトで変換結果の後にステータス・

ヘッダが出力されます。ステータス・ヘッダには以下のビットと

機能が含まれます。 

► MASTER_ERROR ビットは発生した他の全てのエラーの OR

で、これをモニタすれば問題が発生したことを短時間で示す

ことができます。 

► ADC 診断出力レジスタ（レジスタ 0x2F）内に何らかのエラー

が発生すると、ADC_ERROR ビットが 1 に設定されます。こ

のビットは、ADC診断出力レジスタ内のエラー・ビットの

OR です。 

► デジタル診断出力レジスタ（レジスタ 0x30）内に何らかのエ

ラーが発生すると、DIG_ERROR ビットが 1 に設定されます。

このビットは、デジタル診断出力レジスタ内のエラー・ビッ

トの ORです。 

► 有効なクロックが検出されなかった場合は、

ERR_EXT_CLK_QUAL ビット（レジスタ 0x2D、ビット 4 およ

びレジスタ 0x2F、ビット 0）がセットされます（クロックの

品質評価のセクションを参照）。 

► デジタル・フィルタが正または負のフル・スケールにクリッ

プされた場合は、FILT_SATURATED ビット（レジスタ 0x2D、

ビット 3 およびレジスタ 0x2F、ビット 2）が 1 に設定されま

す。クリッピングは、アナログ入力範囲を超えるアナログ入

力、またはデジタル・フィルタに大きなオーバーシュートを

発生させる大きなステップ入力がデバイスに入力されること

によって発生します。更に、ADCゲイン・レジスタの設定が

正しくない場合は、フィルタが飽和することがあります。フ

ル・スケール信号と大ゲインの組み合わせは、デジタル・フ

ィルタを飽和させます。 

► デジタル・フィルタの出力がセトリングしていない場合は、

FILT_NOT_SETTLED ビット（レジスタ 0x2D、ビット 2 およ

びレジスタ 0x2F、ビット 1）が 1 に設定されます。デジタ

ル・フィルタはRESETパルスの後、またはSYNC_INコマンド

の受信後にクリアされます。SYNC_INからデータがセトリン

グするまでの時間を、フィルタ・タイプごとに表 14、表 15、

表 20 に示します。広帯域低リップル FIRフィルタを使用する

場合、FILT_NOT_SETTLED ビットを更新してデバイス全体に

その結果を伝達する方が、ステータス・ヘッダを読み出すよ

りも時間がかかります。この FILT_NOT_SETTLED ビットは、

実際にデータ出力がセトリングした時点ではセットされたま

まになります。デシメーション・レート 1024 に設定された広

帯域低リップル FIRフィルタの更新遅延は、最も長い場合で

128MCLK サイクルです。この場合、リードバックが

128MCLK サイクル遅延したとすると、FILT_NOT_SETTLED

ビットを更新する時間が生じます。データがセトリングを完

了するまでの時間は、表 14、表 15、表 20 に示すデータと同

じです。 

► SPI エラー・レジスタ（アドレス 0x2E）内に何らかのエラー

が発生すると、SPI_ERROR ビット（レジスタ 0x2D、ビット

1）が 1 に設定されます。このビットは、SPI エラー・レジス

タのエラー・ビットの ORです。 

► POR_FLAG ビット（レジスタ 0x2D、ビット 0）は、リセット

が行われるか、電源の一時的なブラウンアウトが発生すると

セットされます。PIN制御モードでは、PORフラグではなく常

にこのビットを 1 に設定することによって、インターフェー

スが正常に動作しているかどうかを示します。 

診断機能 

ADAQ7767-1 は内部診断機能を備えており、ADCの機能と ADC

の動作環境の両方をチェックすることができます。内部診断機能

は、CONVERSION レジスタ（レジスタ 0x18）で有効にします。

変換ソース選択およびモード制御レジスタ（レジスタ 0x18）を参

照してください。診断機能を使用するには、デバイスをエコ・モ

ードで MCLK_DIV = MCLK/16 に設定して、直線性向上バッファ

をイネーブルする必要があります。使用可能な診断機能は次のと

おりです。 

► 温度センサーはオンチップ温度センサーで、おおよその温度

を測定します。測定された温度変化に対する DC変換電圧の変

化率は、約 0.6mV/ºC（出力換算（RTO））です。例えば、周囲

温度における変換結果は約 180mV（RTO、ADC_DATA はおよ

そ 0x059FFF）です。温度が 50ºC 上昇すると指示値は約

210mV（RTO、ADC_DATA はおよそ 0x068FFF）となり、例え

ば信号生成に不具合が生じたり、システム補正の必要が生じ

たりする可能性があります。 

► ADC入力が短絡するとコア ADC の入力ピンが FDA と切り離

され、コア ADC入力の内部短絡が形成されます。 

► 正のフル・スケールが選択されている場合、変換される電圧

は VREF+です。 

► 負のフル・スケールが選択されている場合、変換される電圧

は VREF-です。  
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アプリケーション情報

状態基準保全（CBM）アプリケーション 

ADAQ7767-1 の一般的なアプリケーションの 1 つは、圧電センサ

ーを用いた CBM です。図 106に示すアプリケーションでは、

ADG5421F をフォルト保護スイッチ、LT3092 をセンサーをバイア

スするための電流源、ADA4610-1 を高インピーダンス・バッファ

として用いることで、電子回路内蔵圧電（IEPE）センサーを

ADAQ7767-1 とインターフェースできます。3 線式負電圧加速度

センサーには、図 107 に示すようにわずかに異なるインターフェ

ースを用います。電圧源を用いてシグナル・チェーンをテストす

る場合は常に、スイッチを介して電流源またはバイアスを切り離

してください。これらのアプリケーションのソリューションは、

ADAQ7767-1 の IN3+入力および IN3−入力を用いて、+2.5V～

+21.5V または−21.5V～+2.5Vの振動信号を変換するよう設計され

ています。ADA4610-1 はどちらの電源レールからも±2.5V のヘ

ッドルームがあるため、入力範囲は狭くなりますが、それにもか

かわらず、市販の圧電センサーの動作範囲をカバーします。

ADAQ7767-1 は DC性能が優れているため、センサーはシステム

と DCカップリングして信号をヘルツ未満の周波数の分解能で変

換できます。

 

図 106. DC カップリングした IEPE センサー・アプリケーション、IN3+ = 2.5V～21.5V 

 

図 107. DC カップリングした 3線式負電圧加速度センサー・アプリケーション、IN3+ = −21.5V～+2.5V 
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アナログ入力 

差動入力 

図 108、図 109、図 110 に、ADAQ7767-1の IN1+と IN1−、IN2+と IN2−、または IN3+と IN3−にそれぞれ 1、0.36、0.14 のゲインで異なる

コモンモード電圧の差動信号を印加する、代表的なアプリケーション例を示します。VREF = 4.096V を仮定しています。 

 

 

図 108. ADAQ7767-1 の IN1+と IN1−への差動入力設定（AFE_GAIN = 1V/V） 

 

 

図 109. ADAQ7767-1 の IN2+と IN2−への差動入力設定（AFE_GAIN = 0.36V/V） 
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図 110. ADAQ7767-1 の IN3+と IN3−への差動入力設定（AFE_GAIN = 0.14V/V） 
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シングルエンド入力 

図 111、図 112、図 113 に、ADAQ7767-1の IN1+と IN1−、IN2+と IN2−、または IN3+と IN3−にそれぞれ 1、0.36、0.14 のゲインでシング

ルエンド信号を印加する、代表的なアプリケーション例を示します。VREF = 4.096V を仮定しています。 

 

図 111. ADAQ7767-1 の IN1+と IN1−へのシングルエンド入力設定（AFE_GAIN = 1V/V） 

 

 

図 112. ADAQ7767-1 の IN2+と IN2−へのシングルエンド入力設定（AFE_GAIN = 0.36V/V）  
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図 113. ADAQ7767-1 の IN3+と IN3−へのシングルエンド入力設定（AFE_GAIN = 0.14V/V） 
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センサーとのインターフェース 

図 114 のアプリケーション構成図は、ADAQ7767-1 を単一のセ

ンサーで使用する代表例を示します。このアプリケーションで

は、ユーザ設計による固定ゲインの外部シグナル・コンディシ

ョニング回路が、センサーと ADAQ7767-1 の間でバッファ動作

しています。 

 

図 115 には、複数のセンサーを用いても ADAQ7767-1 を使用でき

る例を示します。この場合、ユーザ設計の外部 PGIAが複数のセ

ンサー入力をマルチプレックスしてバッファします。ADAQ7767-

1 には、ユーザ設計 PGIAチャンネルごとにゲインを設定するよ

う構成できる GPIO ピンがあります。 

 

図 114. 1 つのセンサー入力とPINモードを含む DAQ システムの代表的なアプリケーション図 

 

 

図 115. 複数のセンサー入力と SPI モードを含む DAQ システムの代表的なアプリケーション図 
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PIN制御モードおよび SPI 制御モード 

PIN制御モード 

ADAQ7767-1 は、PINと SPI のどちらのモードでも設定でき、そ

れぞれの別個の利点については、デバイスの設定方法のセクショ

ンで説明されています。PINモードの利点の 1 つが図 114 に示さ

れています。ここでは、fMOD周波数、デジタル・フィルタのタイ

プ、デシメーション・レートなどの ADC 設定が、MODEx ピンを

用いて表 22に示す事前に定められたモードのリストに従って設

定されます。この機能により、ADC設定の選択が容易になり、こ

れらの設定を制御する ADCレジスタへ書込みを行う必要がなく

なります。書込みが許容されないため、SDI ピンをデイジーチェ

ーン用に使用できます。これはPIN制御モードでのみ可能です。

PIN制御モードを使用するには、起動時にPIN/SPI ピンをグラウン

ドに接続します。 

SPI 制御モード 

図 115は SPI 制御モードのアプリケーション例を示しています。

ここでは、GPIO を用いて PGIAのゲインを制御しています。この

制御を行うには、GPIO ポート制御レジスタ（レジスタ 0x1E）お

よび GPIO 出力制御レジスタ（レジスタ 0x1F）を設定します。

SPI モードにより、ADCの設定、変換読出しモード、データ変換

モードに完全な柔軟性ももたらされます。連続読出しモードでの

SPI 制御モードは、RDY信号を使用できます。インターフェー

ス・フォーマット制御レジスタ（レジスタ 0x14）を通じてこれを

有効化することで、新しい ADCデータがあることを示す信号を

DOUT 出力ストリームでマージでき、DRDYのデジタル・ライン

が不要になります。SPI制御モードを使用するには、起動時にPIN

/SPI ピンをハイ（または VDD_IO）に接続します。 

電源 

図 114 および図 115 に示す電源は、ADAQ7767-1 を代表的なアプ

リケーションで使用する場合に推奨されます。外部 LDOレギュ

レータを用いて VDD_FDA、VDD_ADC、VDD2_ADC、および外

部 4.096V リファレンスに 5Vを供給する代わりに、ADAQ7767-1

には 5.1V～5.5V の電圧を受け入れる LDO レギュレータが内蔵さ

れており、十分に安定化された 5V電源を出力でき便利です。

VDD_IO には最小 1.7V が供給され、これが ADCドライバのデジ

タル・ロジックおよび ADCの GPIO および SPI に給電します。 

ADAQ7767-1 は、VDD_FDA、VDD_ADC、VDD_ADC2、VDD_IO

の各電源ピンに 0.1µF の電源デカップリング・コンデンサを内蔵

しています。LDOレギュレータを使用する場合、IN_LDO および

OUT_LDO に 1μFコンデンサを用いてデカップリングします。更

に、AREG_CAP ピンと DREG_CAPピンを介して 1μFのコンデ

ンサを接続し、ADCのアナログ LDOレギュレータおよびデジタ

ル LDO レギュレータをグラウンドからデカップリングします。 

ADAQ7767-1 の AGNDピンが 1つのグランド・プレーンに接続さ

れているため、デバイスの起動時に特定の電源シーケンスは不要

です。 

リファレンス、リファレンス・バッファ、直
線性向上バッファ 

ADC のリファレンスの範囲は VDD_ADC から 1Vまでにわたる可

能性がありますが、ADAQ7767-1 の代表的なアプリケーションや

仕様は、4.096Vの入力リファレンスで設定されています。この電

圧は、内蔵の 5V LDO レギュレータの出力を 4.096V の電圧リフ

ァレンスを出力する ADR4540電圧リファレンスに接続すること

で得ることができます。 

リファレンス入力とバッファリングのセクションで説明したよう

に、ADCの内蔵リファレンス・プリチャージ・バッファを用いて

外部リファレンスの負荷を低減することを推奨します。 

また、直線性向上バッファも有効化することを推奨します。これ

により、完全差動アンプとコア ADC 入力間の駆動が容易になり

ます（直線性向上バッファのセクションを参照）。 

PINモードでは、性能が向上するよう、リファレンス・プリチャ

ージ・バッファと直線性向上バッファはデフォルトで有効化され

ていますが、SPI モードでこれらを有効化するには、アナログ・

バッファ制御レジスタにレジスタ書込みを行う必要があります。 

推奨インターフェース 

ADAQ7767-1 のインターフェースは柔軟で、様々な DSPと MCU

の数多くの動作モードとデータ出力フォーマットに対応可能で

す。変換結果の読出しに関して最大限の性能を実現する推奨イン

ターフェース構成を図 116 に示します。この推奨設定は、同期さ

れた SCLKと MCLKの関係を使用します。 

推奨動作を実現するには、以下に従ってインターフェースを設定

してください。 

1. 変換リードバック時はCS信号をローに接続します。 

2. ADC_DATA レジスタのアドレス・ビットを提供する必要がな

いように、連続リードバック・モードにします。連続リード

バック・モードは、PINモードにおけるデフォルトのリードバ

ック・モードです。 

3. 32ビットのデータがクロック出力されますが、これは 24ビッ

トの変換結果とそれ以外の 8 ビットで構成されます。この 8

ビットは、ステータス・ビットまたは CRCビットのいずれか

です。PINモードでは、これらのビットは、常に変換結果と 8

個のステータス・ビットになります。 

4. SCLKには MCLKと位相が一致したものを使用します。SCLK

は MCLKと同じもの（SCLK = MCLK）とすること、あるい

は、MCLKを分周したもの（SCLK = MCLK/N）とすることが

できます。例えば、デシメーション・レートを 32 にした場合

は SCLK = MCLK/2 とします。 

5. 32ビットでクロッキングすると、SCLK = MCLK/2 の場合は、

DRDY周期全体を使ってデータ・リードバック動作を行うこと

ができます。SCLKは連続的に動作します。リードバック動作

はDRDYの周期全体を使って行われるので、VDD_IO での電流

によるノイズ・カップリングが ODRの周期全体に広がりま

す。 

6. DRDY信号は、ホスト・コントローラに読み出すデータと同期

させることができます。 
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推奨インターフェース動作を図 116 に示します。データ・リード

バックはDRDY周期全体にわたって行われ、LSBは、次の変換の

ためにDRDYがハイになるまでそのまま残ります。

 

図 116. SPI 制御、連続リードバック・モードでの変換読出しのための推奨インターフェース 
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推奨インターフェースの初期化 

推奨インターフェースを設定するには、以下の手順を実行します。 

1. パワー・モード、デシメーション・レシオ、フィルタ・タイ

プなどのデバイス設定を行います。 

2. 連続リードバック・モードにします。 

3. デジタル領域の変更に適用してデジタル・フィルタをリセッ

トするために、同期パルスを送出します。パルスは、DRDYが

ハイになった直後に送出します。 

データ読出しのための推奨インターフェース 

データ読出しのための推奨インターフェースは以下のとおりです。 

1. ホスト・コントローラをDRDYパルスまたはRDYパルスに同期

させます。データをクロック出力する前のRDYの動作の詳細

については、図 6 を参照してください。 

2. DRDYまたはRDYのタイミングに基づいて SCLKを生成しま

す。MCLK立下がりエッジでDRDY信号がハイに遷移すると

きには SCLKがハイになっており（図 116参照）、LSBを確実

に正しく読み込むことができます。これは、DOUT/RDY出力

がDRDYの立上がりエッジでリセットされることによります。

ただし、SCLKの立上がりエッジはこの移行の前に発生します。 

3. MSBは SCLKの次の立下がりエッジでクロック出力されます。 

4. PIN制御モードでは、変換出力の LSB はステータス出力の最終

ビットです。PIN制御モードではこのビットが常に 1 なので、

読み出す必要はありません。 

推奨インターフェースの再同期 

データのクロッキングは ODRの周期全体を使って行われるの

で、LSB 出力ごとにRDY信号がフラグされることはなくなりま

す。この信号は、ADAQ7767-1が連続リードバック・モードにあ

る場合、あるいは図 116に示すように、ADAQ7767-1 がDRDYの

前 1 × tMCLK以内に 32 個の SCLKをカウントしない場合にのみフ

ラグされます。 

RDY機能は連続リードバック・モードでのみ使用できます。

ADC_DATA レジスタのアドレスを毎回指定しなければならない通

常のリードバック時には、タイミング仕様のセクションの t10に示

すように、DRDYより 1 × tMCLK前に DOUT ラインがリセットされ

ます。DRDYを使用する場合、デバイスは通常どおり動作し、変

換リードバックの時間はDRDYパルスから計時されます。RDYが

各サンプルの開始を検出する場合で、データ・リードバックが同

期されていない場合は、以下に示す 2つの方法のどちらかによっ

て SCLKタイミングが回復されます。 

► CSを使用してインターフェースをリセットし、RDYの遷移を

監視する。 

► もう一度RDYの遷移が検出されるまで SCLKのトグルを停止

する。 

プログラマブル・デジタル・フィルタ 

ADAQ7767-1 においてデフォルトで使用できるデジタル・フィル

タの他に追加のフィルタが必要な場合は、カスタム・デジタル・

メモリを設計してメモリにアップロードするための追加オプショ

ンがあります。このアップロードを行うと、デフォルトの低リッ

プル FIRフィルタ係数が上書きされて、一連のユーザ定義係数に

置き換えられます。 

ADAQ7767-1 のフィルタ・パスには、次の 3 つの異なる段があり

ます。 

► 初期 sinc フィルタ 

► sinc 補償フィルタ 

► 低リップル FIRフィルタ 

最初の 2 段は変更できません。プログラム可能な段は 3 つ目の段

だけで、デフォルトの低リップル FIR フィルタ係数を一連のユー

ザ定義係数に置き換えることができます。 

第 3 段へのデータ・レートは最終的な ODRの 2 倍ですが、これ

は、フィルタの最終段の後のデシメーションが 2 に固定されてい

るためです。したがって、プログラマブル FIR段は、fMODから

16、32、64、128、256、および 512 のレートでデシメートされた

レートでデータを受け取ります。 

最後にレート 2 でデシメーションした後は、全体的なデシメーシ

ョン値は 32～1024 の範囲のデシメーション・レートで与えられ

ます。最終 FIR段へのデータ・レートを表 35 に示します。表 35

は各パワー・モードにおける最終フィルタ段へのデータ・レート

を示すものですが、これは、それぞれのパワー・モードに対して

MCLK_DIV が正しく設定されていることを前提としています。例

えば、中間パワー動作モードが選択された場合は、MCLK_DIVを

MCLK/4 とする必要があります。 

 

表 35. 最終 FIR入力段へのデータ・レート 
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フィルタの係数 

ADAQ7767-1 の低リップル FIRフィルタは 112 個の係数のセット

を使用します。これらの係数は、適切なキーを ADAQ7767-1に書

き込むことによって上書きできます。上書き後は、カスタマイズ

されたフィルタ係数をメモリにアップロードしてロックできま

す。ADAQ7767-1 をリセットする場合は、これらの係数を再度書

き込む必要があります。 

アップロードした係数には以下の必要条件が適用されます。 

► フルセットの係数は 112個で、56個の係数がミラーされて合

計 112 個となります。したがって、1 個のフィルタをアップロ

ードするときは 56 個の係数だけが書き込まれます。 

► 書き込む係数は整数形式でなければなりません。使用フォー

マットは 2 の補数です。 

► 書込み対象の係数データ・レジスタは 24 ビット幅で、

ADAQ7767-1 では 24 ビットのレジスタ書込みだけが使われま

す。係数に使用するのは 23 ビットだけで、残りの MSBは制

御ビットです。詳細についてはレジスタ 0x33 を参照してくだ

さい。 

► フィルタ係数は、56 個の係数の合計が必ず 222となるようにス

ケーリングされます。したがって、係数全体（112 個）として

の合計は 223となります。 

例えば、書き込まれるフィルタ係数が−0.0123 だとすると、この

値が−0.0123 × 222 = −51,590 にスケーリングされます。2の補数形

式でこの値を表すと、0x7F367A になります。 

各フィルタ係数は、最初に係数のアドレスを選択することによっ

て書き込まれます。次にデータの書込みが個別に行われ、それが

56個の係数すべてについてアドレス 0からアドレス 55 まで繰り

返されます。 

FIRのサイズは変更できないので、プログラマブル・フィルタ・

オプション使用時もフィルタのグループ遅延は 34/ODR に固定さ

れたままです。係数の数を減らす必要がある場合は、係数の前に

ゼロをパディングすることによってこの要求を満たすことができ

ます。アップロードされたフィルタの群遅延は、常に

ADAQ7767-1 のデフォルトの FIRフィルタの群遅延（34/ODR）と

等しくなければなりません。 

係数制御レジスタまたは係数データ・レジスタ

（COEFF_CONTROL または COEFF_DATA）へのアクセスがあっ

た場合は、その都度、別の読出しや書込みを行う前に一定の待機

時間を置く必要があります。待機時間は次式によります。 

tWAIT = 512/MCLK 

この待機時間は、レジスタの内容を更新する時間を提供します。

次いで、係数がメモリに書き込まれます。 

アップロード・シーケンス 

ユーザ定義のフィルタ係数セットをプログラムするには、以下の

シーケンスを実行します。 

1. デジタル・フィルタおよびデシメーション制御レジスタのフ

ィルタ・ビット（レジスタ 0x19、ビット[6:4]）に 0x4 を書き

込みます。 

2. フィルタ・アップロードにアクセスするには、以下のキーを

書き込む必要があります。最初に、アクセス・キー・レジス

タ（レジスタ 0x34）に 0xAC を書き込みます。次に、アクセ

ス・キー・レジスタに 0x45 を書き込みます。アクセス・キ

ー・レジスタのビット 0（キー・ビット）は、キーが正しく入

力されたかどうかを確認するためにリードバックできます。 

3. 係数制御レジスタ（レジスタ 0x32）に 0xC0 を書き込みます。

tWAIT秒待って以下の操作を実行します。 

a. 係数アドレスをアドレス 0 に設定します。 

b. メモリへのアクセスを有効にします

（COEFF_ACCESS_EN = 1）。 

c. 係数メモリへの書込みができるようにします

（COEFF_WRITE_EN = 1）。 

4. 最初の係数のアドレスを選択します。必要な係数を係数デー

タ・レジスタ（レジスタ 0x33）に書き込んで、tWAIT秒間待ち

ます。レジスタ 0x32 への書込みからレジスタ 0x33 への書込

みの間には、必ず tWAIT秒の時間を置いてください。 

5. 56個の係数のそれぞれについて、手順 3 と手順 4 を繰り返し

ます。例えば、係数アドレス 1を選択するには係数制御レジ

スタに 0xC1 を書き込み、tWAIT秒間待ってから係数データを入

力します。係数 55 になるまでデータをインクリメントしてく

ださい（係数 55 では、係数制御レジスタに 0xF7 を書き込み

ます）。 

6. 最初に係数制御レジスタに 0x80 を書き込むことによって、係

数への書込みを無効にします。更に tWAIT秒間待ってから係数

制御レジスタに 0x00 を書き込み、係数アクセスを無効にしま

す。 

7. 係数データ・レジスタに 0x800 を書き込むことによって

USER_COEFF_EN = 1 に設定し、同期パルスをトグルしてデー

タの読出しを開始できるようにします。 

8. アクセス・キー・レジスタ（レジスタ 0x34）に 0x55 を書き込

むことによって、フィルタ・アップロードを終了します。 

9. ADAQ7767-1 に同期パルスを送ります。このパルスを送る方

法の 1つは、同期モードおよびリセット・トリガリング・レ

ジスタ（レジスタ 0x1D）に書込みを行うことです。以上でフ

ィルタ・アップロードは完了です。 

デジタル・フィルタのアップロード時には、RAM CRCエラー・

チェックを行ってもエラーになります。このチェックを無効にす

るには、デジタル診断機能制御レジスタ（レジスタ 0x2A）を使

用します。 
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フィルタ・アップロードの例 

以下に示すシーケンスにより sinc1フィルタをプログラムしま

す。アドレス 0 からアドレス 23 の係数は 0 です。アドレス 24か

らアドレス 55 の係数は 131,072（222/32）です。MCLK = 

16.384MHz で ODR = 256kHzの場合は、8kHzと 8kHz の整数倍の

位置にフィルタ・ノッチが現れます。このフィルタは低ノイズ

で、図 117に示す特徴的なフィルタ・プロファイルによって識別

できます。 

フィルタをプログラムするには、以下の手順を実行してください。 

1. デジタル・フィルタおよびデシメーション制御レジスタのフ

ィルタ・ビット（レジスタ 0x19、ビット[6:4]）に 0x4 を書き

込みます。 

2. アクセス・キー・レジスタ（レジスタ 0x34）への書込みによ

ってキーを入力します。 

3. 係数制御レジスタ（レジスタ 0x32）に 0xC0 を書き込みます

（COEFF_ADDR = 0、COEFF_ACCESS_EN = 1、

COEFF_WRITE_EN = 1）。tWAIT秒間待ちます。 

4. 係数データ・レジスタ（レジスタ 0x33）に 0x000000 を書き込

みます。tWAIT秒間待ちます。 

5. 係数制御レジスタに 0xC1 を書き込みます（COEFF_ADDR = 

1）。tWAIT秒間待ちます。この場合はアドレス 0 とアドレス 1

の係数が等しいので、係数データ・レジスタの値は変わりま

せん。 

6. 係数制御レジスタに 0xC2 を書き込みます（COEFF_ADDR = 

2）。tWAIT秒間待ちます。 

7. 書込み値が 0xD7 になるまで係数制御レジスタのアドレスをイ

ンクリメントしていきます（COEFF_ADDR = 23）。tWAIT秒の

待機時間を維持してください。 

8. 係数制御レジスタに 0xD8 を書き込みます（COEFF_ADDR = 

24）。 

9. 係数データ・レジスタに 0x010000を書き込みます。tWAIT秒間

待ちます。 

10. 係数制御レジスタに 0xD9 を書き込みます（COEFF_ADDR = 

25）。tWAIT秒間待ちます。 

11. 係数制御レジスタに 0xDA を書き込みます（COEFF_ADDR = 

26）。tWAIT秒間待ちます。 

12. 書込み値が 0xF7 になるまで係数制御レジスタのアドレスをイ

ンクリメントしていきます（COEFF_ADDR = 55）。tWAIT秒間

待ちます。 

13. 最初に係数制御レジスタに 0x80 を書き込むことによって、係

数メモリへの書込みとアクセスを無効にします。tWAIT秒間待

ってから、係数制御レジスタに 0x00 を書き込みます。 

14. USER_COEFF_EN = 1 に設定して、デフォルトの係数をロード

し直さなくても同期をトグルできるようにします（係数デー

タ・レジスタに 0x800000を書き込みます。） 

15. アクセス・キー・レジスタに 0x55を書き込むことによって、

書込みを終了します。 

16. 同期をトグルします。 

17. データを収集します。得られるフィルタ・プロファイルを図

117 に示します。 

 

図 117. フィルタ・プロファイルのアップロード例 

フィルタ・アップロードの検証 

フィルタ係数が正常にアップロードされたことをチェックするた

めに、係数データ・レジスタに書き込んだ値をリードバックする

ことができます。この読出しは、アップロード後に以下の手順に

従って行うことができます。 

1. アクセス・キー・レジスタ（レジスタ 0x34）への書込みによ

ってキーを入力します。最初にアクセス・キー・レジスタに

0xAC を書き込み、次にアクセス・キー・レジスタに 0x45 を

書き込みます。 

2. 係数制御レジスタ（レジスタ 0x32）に 0x80を書き込みます

（COEFF_ADDR = 0、COEFF_ACCESS_EN = 1、

COEFF_WRITE_EN = 0）。tWAIT秒間待ちます。 

3. 24ビットの係数データ・レジスタ（レジスタ 0x33）の内容を

リードバックします。係数が、アップロードした値と一致し

ていることを確認してください。 

4. 係数制御レジスタに 0x81を書き込みます（COEFF_ADDR = 

1）。tWAIT秒間待ちます。 

5. アドレス 1 の 24 ビット係数データ・レジスタを読み出しま

す。アドレス値をインクリメントしてデータのリードバック

を続けます。係数制御レジスタの更新から次の更新までの間

には、常に tWAIT秒の待機時間を置いてください。 

6. 係数制御レジスタに 0x00を書き込むことによって、係数への

アクセスを無効にします。 

7. アクセス・キー・レジスタに 0x55 を書き込むことによって、

リードバック・プロセスを終了します。 
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レイアウトのガイドライン 

ADAQ7767-1 を実装する PCBでは、アナログ部とデジタル部を分

離し、基板の異なる領域に配置するように設計する必要がありま

す。ADAQ7767-1 の各ピンは、アナログ・ピン領域とデジタル・

ピン領域を分割してレイアウトされています。最上層でアナロ

グ・ピンに配線し、差動入力（INx+および INx−）に対し対称的

な配線パターンを用いることを推奨します。使用しない差動入力

（マルチプレクサへの入力など）を接続しないでください。接続

すると性能が低下する可能性があります。アナログ層の下にはグ

ランド・プレーンを配置し、更にその下層はデジタル・ラインに

使用します。 

最高のノイズ性能とコモンモード除去を実現するために、選択し

た差動入力（INx+および INx−）のパターンは対称で同じ長さと

なるようにします。 

多層構造とする場合、少なくとも 1層のグランド・プレーンを使用

してください。これはデジタル部とアナログ部で共有しても分割し

てもかまいません。分割する場合は、できるだけ ADAQ7767-1に

近い位置を選び、デジタル・グランド・プレーンとアナログ・グラ

ンド・プレーンを 1箇所だけで接合してください。 

複数のデバイスがアナログとデジタルの間のグラウンド接続を必

要とするようなシステムに ADAQ7767-1 を使用する場合でも、接

続は 1箇所だけで行ってください（できるだけ ADAQ7767-1に近

い位置にスター・グランド・ポイントを設けます）。グランド・

プレーンとの接続は確実に行う必要があります。複数のグラウン

ド・ピンで 1 つの接続を共有することは避け、各グラウンド・ピ

ンとグランド・プレーンへの接続には個別のビア、または複数の

ビアを使用してください。 

ダイにノイズが混入するため、デバイスの下にはデジタル・ライ

ンを配置しないでください。ノイズの混入を回避するために、

ADAQ7767-1 の下にはアナログ・グランド・プレーンを配置しま

す。MCLK などの高速スイッチング信号はデジタル・グラウンド

でシールドし、基板の他の部分へのノイズの放射を防止します。

また、これらの高速スイッチング信号がアナログ信号パスの近く

を通ることのないようにしてください。デジタル信号とアナログ

信号は交差させないでください。PCBの近接する層にあるパター

ンは互いに直角になるように配置し、基板全体でのフィードスル

ーの影響を減少させてください。 

ADAQ7767-1 の IN_LDO ピンおよび VDD_IO ピンへの電源ライン

にはできるだけ大きい配線パターンを使用して、低インピーダン

ス経路を形成し、電源ラインに対するグリッチの影響を低減しま

す。可能であれば複数の電源プレーンを使用し、ADAQ7767-1の

電源ピンと PCBの電源パターン間の接続を安定したものにしま

す。各電源ピンには 1 つ以上のビアを使用してください。 

セラミック・デカップリング・コンデンサを REF+、REF−、

AREG_CAP、DREG_CAPの各ピンの近く（理想的には真上）に

配置し、これらのピンを幅の広い低インピーダンス・パターンに

接続することで寄生インダクタンスを最小限に抑え、AGNDや

DGND とデカップリングします。
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レジスタの一覧

表 36. ADAQ7767-1 のレジスタ一覧 
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表 36. ADAQ7767-1 のレジスタ一覧（続き） 
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コンポーネント・タイプ・レジスタ 

レジスタ：0x03、リセット：0x07、レジスタ名：CHIP_TYPE 

表 37. 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] CLASS チップ・タイプ 0x7 R 

  111：A/Dコンバータ。   

製品固有 ID レジスタ 

レジスタ：0x04、リセット：0x01、レジスタ名：PRODUCT_ID_L 

表 38. 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] 製品ID： 0x1 R 

レジスタ：0x05、リセット：0x00、レジスタ名：PRODUCT_ID_H 

表 39. 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] 製品ID： 0x0 R 

デバイス・グレードおよびリビジョン・レジスタ 

レジスタ：0x06、リセット：0x00、レジスタ名：CHIP_GRADE 

表 40. 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 デバイスのグレード 0x0 R 

[3:0] DEVICE_REVISION デバイスのリビジョンID 0x0 R 

ユーザ・スクラッチ・パッド・レジスタ 

レジスタ：0x0A、リセット：0x00、レジスタ名：SCRATCH_PAD 

表 41. 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] VALUE スクラッチ・パッド。通信およびPORチェックのための読出し／書込み領域 0x0 R/W 
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デバイス・ベンダ ID レジスタ 

レジスタ：0x0C、リセット：0x56、レジスタ名：VENDOR_L 

表 42. 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] ベンダID 0x56 R 

レジスタ：0x0D、リセット：0x04、レジスタ名：VENDOR_H 

表 43. 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] ベンダID 0x4 R 

インターフェース・フォーマット制御レジスタ 

レジスタ：0x14、リセット：0x00、レジスタ名：INTERFACE_FORMAT 

表 44. INTERFACE_FORMAT 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 LV_BOOST 1.8VのIOVDDレベルの場合、あるいはDOUT/RDYピン上に大容量性負荷が存在する場合

に使用するために、SPI出力の駆動強度を上げます。PIN制御モード時のデフォルトは

LV_BOOSTが有効化された状態です。 

0x0 R/W 

  0：LV_BOOSTをディスエーブル。   

  1：LV_BOOSTをイネーブル。このビットは、連続読出しモード終了後に再度イネーブル

にする必要があります（該当の場合）。 

  

6 EN_SPI_CRC すべてのSPIトランザクションのCRCを有効にします。 0x0 R/W 

  0：すべてのSPI転送でCRC機能を無効化。    

  1：すべてのSPI転送でCRC機能を有効化。   

5 CRC_TYPE CRCをXORとして行うか、8ビット多項式で行うかを選択します。 0x0 R/W 

  1：CRCに代えてXORを使用します（読出しトランザクションにのみ適用）。    

  0：CRCビットはCRC-8多項式に基づきます。   

4 STATUS_EN ステータス・ビットの出力を有効化。SPI制御モードでは、このビット・フィールドにビ

ットをセットすることによって、変換結果の後にステータス・ビットを出力することがで

きます。PIN制御モードでは、ADC変換結果の後にステータス・ビットが出力されます。 

0x0 R/W 

  0：連続読出しモードにおけるADC変換結果後のステータス・ビットの出力を無効化。    

  1：連続読出しモードでADC変換結果後にステータス・ビットを出力。   

3 CONVLEN 変換結果の出力長。  0x0 R/W 

  0：フル24ビットを出力。   

  1：ADC結果の16MSBだけを出力。   

2 EN_RDY_DOUT DOUT/RDYピンのRDY信号を有効にします。連続読出しモードでDOUT/RDYピンのRDY

インジケータを有効化します。デフォルトでは、新しいADC変換データが使用可能になっ

ても、DOUT/RDYピンは信号を発しません。このビットをセットすると、DOUT/RDYは

ADC変換データが使用可能であることを示す信号を発します。 

0x0 R/W 

  0：結果がクロック出力された後、連続読出しモードにおいてDOUT/RDYピンのRDY機能

を無効化。  

  

  1：結果がクロック出力された後、連続読出しモードにおいてDOUT/RDYYピンのRDY機

能を有効化。 

  

1 RESERVED 予約済み。 0x0 R 

0 EN_CONT_READ 連続読出しイネーブル・ビット。 0x0 R/W 

  0：連続読出しモードを無効化。    

  1：連続読出しモードを有効化。   
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電力およびクロック制御レジスタ 

レジスタ：0x15、リセット：0x00、レジスタ名：POWER_CLOCK 

表 45. POWER_CLOCK 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] CLOCK_SEL デバイスが使用するクロックの設定オプション。  0x0 R/W 

  00：XTAL2_MCLKにCMOSクロックを使用。   

  01：外部水晶発振器。   

  10：LVDS入力を有効化（SPI制御モード専用）。    

  11：内部粗調整RCクロック（診断機能）。   

[5:4] MCLK_DIV ADCの変調器周波数（fMOD）を生成するためのMCLKの分周を設定します。 0x0 R/W 

  00：変調器CLK = コントローラ・クロックを16分周。   

  01：変調器CLK = コントローラ・クロックを8分周。   

  10：変調器CLK = コントローラ・クロックを4分周。   

  11：変調器CLK = コントローラ・クロックを2分周。   

3 ADC_POWE

R_DOWN 

ADCをパワーダウン状態にします。SPIを含むすべてのブロックがパワーダウンされます。この状

態では標準SPIは機能しません。パワーダウンは消費電力が最も小さいモードです。パワーダウ

ン・モードにするには、このレジスタに0x08を書き込みます。このレジスタ内の他のビットと同

時にビット3をセットしようとすると、SPI書込みコマンドが無視されてデバイスはパワーダウン

状態にならず、他のビットもセットされません。パワーダウン・モードを終了する方法は3つあり

ます。RESETピンを使ってリセットする方法、SDIとSCLKを介してSPIレジューム・コマンドを

発行する方法、またはデバイスを一度パワーダウンしてから再度パワーオンする方法です。 

0x0 R/W 

2 RESERVED 予約済み。 0x0 R/W 

[1:0] ADC_MODE ADCコアの動作モードを設定します。この設定は、MCLK_DIVと共に、ADCのパワー・スケーリ

ングと入力帯域幅およびスループットの関係に関する条件を設定します。 

0x0 R/W 

  00：ロー・パワー動作モード。   

  01：中間パワー動作モード。   

  11：高速パワー動作モード。   

アナログ・バッファ制御レジスタ 

レジスタ：0x16、リセット：0x00、レジスタ名：ANALOG 

表 46. ANALOG 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] REF_BUF_POS リファレンス正入力のバッファリング・オプション。  0x0 R/W 

  00：プリチャージ・リファレンス・バッファをオン。   

  01：非バッファ・リファレンス入力。   

  10：フル・リファレンス・バッファをオン。   

[5:4] REF_BUF_NEG リファレンス負入力のバッファリング・オプション。  0x0 R/W 

  00：プリチャージ・リファレンス・バッファをオン。   

  01：非バッファ入力。   

  10：フル・リファレンス・バッファをオン。   

[3:2] RESERVED 予約済み。 0x0 R 

1 LINEARITY_BOOST_A_OFF 直線性向上バッファA無効化制御。このビットをセットすると、直線性向上バ

ッファAが無効化されます。LINEARITY_BOOST_B_OFFと共に使用します。 

0x0 R/W 

  0：直線性向上バッファAを有効化。    

  1：直線性向上バッファAを無効化。   

0 LINEARITY_BOOST_B_OFF 直線性向上バッファB無効化制御。このビットをセットすると、直線性向上バ

ッファBが無効化されます。LINEARITY_BOOST_A_OFFと共に使用します。 

0x0 R/W  

  0：直線性向上バッファBを有効化。    

  1：直線性向上バッファBを無効化。   
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変換ソース選択およびモード制御レジスタ 

レジスタ：0x18、リセット：0x00、レジスタ名：CONVERSION 

表 47. CONVERSION 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] DIAG_MUX_SELECT 診断マルチプレクサを介して送る信号を選択します。ロー・パワー動作モードでのみ診断

チェックを行います。 

0x0 R/W 

  0000：温度センサー。   

  1000：ADC入力短絡（ゼロ・チェック）。    

  1001：正のフルスケール。   

  1010：負のフルスケール。   

3 CONV_DIAG_SELECT 通常または診断マルチプレクサとして変換するためのADCの入力を選択します。 0x0 R/W 

  0：通常のシグナル・チェーンを介して信号を変換。   

  1：ADC変換（およびターン・オン）診断サブブロック。   

[2:0] CONV_MODE ADCの変換モードを設定します。 0x0 R/W 

  000：連続変換モード。変調器は連続的に変換を行います。あらゆるフィルタ変換用の連

続DRDYパルス。 

001：連続ワンショット・モード。ワンショット・モードは、SYNC_IN時間を使用して変

換を開始する方法です。これは、ワンショット・モード使用時の変換開始信号と同じで

す。ADC変調器は、連続して動作しながらSYNC_INの立上がりエッジを待ちます。

SYNC_INピンにパルスが送られると（ローからハイへの遷移）新しい変換が開始され、

選択したフィルタのセトリング時間にわたり変換と積分が行われます。変換が完了すると

DRDYがトグルして、SPI経由のリードバックに使用できることを示します。 

010：シングル変換スタンバイ・モード。シングル変換スタンバイ・モードでは、ADCは選択

したフィルタを使って変換を1回行い、フィルタのフル・セトリング時間にわたりサンプリン

グと積分を行った後、シングル変換結果を提供します。変換が完了すると、ADCはスタンバイ

状態になります。スタンバイ状態からもう一度シングル変換を行うということは、ADCが変換

を開始してシングル変換を行う前に、スタンバイを終了して起動するための時間があることを

意味します。このモードはロー・パワー動作モードで使用する場合に推奨します。 

011：デューティサイクル変換スタンバイ・モード。低消費電力の周期的変換は、時限ル

ープ内でのシングル変換実行を設定する方法です。独立したレジスタを使ってスタンバイ

と変換の時間比率を設定します。ADCは一定の間隔で自動的にスタンバイ状態を終了し、

シングル変換を行って再びスタンバイに戻ります。ユーザがSPIを介してシングル変換を

開始する必要はありません。 

  

  100：スタンバイ。   

  101：スタンバイ。   

  110：スタンバイ。   

  111：スタンバイ。   

デジタル・フィルタおよびデシメーション制御レジスタ 

レジスタ：0x19、リセット：0x00、レジスタ名：DIGITAL_FILTER 

表 48. DIGITAL_FILTER 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 EN_60HZ_REJ sinc3フィルタでのみ使用します。最初に、50Hzで出力するようにsinc3フィルタをプログラ

ムします。その後にEN_60HZ_REJビットを選択すれば、sinc3フィルタの1つのゼロを60Hz

とすることができます。50Hz ODR用sinc3フィルタのプログラミングと組み合わせてこの

ビットがセットされた場合のみ、このビットは50Hzと60Hz両方の除去を有効にします。 

0x0 R/W 

  0：単一周波数（50Hzまたは60Hz）除去に合わせてsinc3フィルタを最適化します。   

  1：50Hzと60Hzの両方を除去できるようにフィルタ動作を変更します。   

[6:4] FILTER 使用するフィルタのスタイルを選択します。 

000：sinc5フィルタ。デシメーション・レート×32～×1024。DEC_RATEビットを使用し

て、×32から×1024まで6種類あるデシメーション・レートから1つを選択します。 

0x0 R/W 
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表 48. DIGITAL_FILTER 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 

  001：sinc5フィルタ。デシメーション・レート×8のみ。1MHzの最大データ・レートを可

能にします。このパスはより広い帯域幅を表示できます。ただし、量子化ノイズによる制限

があるため出力データが16ビットに減少します。 

010：sinc5フィルタ。デシメーション・レート×16のみ。512kHzの最大データ・レートを

可能にします。このパスはより広い帯域幅を表示できます。 

011：sinc3フィルタ。プログラマブルなデシメーション・レート。デシメーション・レート

は、sinc3デシメーション・レートMSBレジスタとLSBレジスタ（レジスタ0x1Aおよびレジ

スタ0x1B）のSINC3_DECビットで選択します。sinc3フィルタは、50Hzまたは60Hzを除去

するよう調整できます。16.384MHzのMCLKと共に使用する場合は、EN_60HZ_REJビット

をセットすることで50Hzと60Hzの両方を除去することができます。 

100：広帯域低リップル・フィルタ。低リップルのパス・バンドと急峻な遷移帯域を持つ

FIRフィルタ。DEC_RATEビットを使用して、×32から×1024まで6種類あるデシメーショ

ン・レートから1つを選択します。 

  

3 RESERVED 予約済み。 0x0 R 

[2:0] DEC_RATE sinc5フィルタと広帯域低リップルFIRフィルタのデシメーション・レートを選択します。 0x0 R/W 

  000：デシメーション・レート32。   

  001：デシメーション・レート64。   

  010：デシメーション・レート128。   

  011：デシメーション・レート256。   

  100：デシメーション・レート512。   

  101：デシメーション・レート1024。   

  110：デシメーション・レート1024。   

  111：デシメーション・レート1024。   

sinc3 デシメーション・レート（MSB）レジスタ 

レジスタ：0x1A、リセット：0x00、レジスタ名：SINC3_DEC_RATE_MSB 

表 49. SINC3_DEC_RATE_MSB 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] SINC3_DEC[12:8] sinc3フィルタに使用するデシメーション・レートを決定します。入力値を1だけインク

リメントして32を乗じることにより、実際のデシメーション・レートが決定されます。 

0x0 R/W 

sinc3 デシメーション・レート（LSB）レジスタ 

レジスタ：0x1B、リセット：0x00、レジスタ名：SINC3_DEC_RATE_LSB 

表 50. SINC3_DEC_RATE_LSB 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] SINC3_DEC[7:0] sinc3フィルタに使用するデシメーション・レートを決定します。入力値を1だけインクリメ

ントして32を乗じることにより、実際のデシメーション・レートが決定されます。 

0x0 R/W 

周期的変換レート制御レジスタ 

レジスタ：0x1C、リセット：0x00、レジスタ名：DUTY_CYCLE_RATIO 

表 51. DUTY_CYCLE_RATIO 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] IDLE_TIME スタンバイ時における周期的変換のアイドル時間を設定します。このレジスタ内の1は、選択した

フィルタからの1出力の時間に相当します。このレジスタ内の値は1だけインクリメントされて2倍

されます。 

0x0 R/W 
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同期モードおよびリセット・トリガリング・レジスタ 

レジスタ：0x1D、リセット：0x80、レジスタ名：SYNC_RESET 

表 52. SYNC_RESET 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 SPI_START START信号をトリガします。SPI上でSYNC_OUTパルスを開始します。このビッ

トをローに設定すると、SYNC_OUTにロー・パルスを生成できます。これは、同

じデバイスと、同期サンプリングを必要とする他のADAQ7767-1デバイスへの

SYNC_IN信号として使用できます。このビットは使用後自動的にクリアされます。 

0x1 R 

6 SYNC_OUT_POS_EDGE SYNC_OUT駆動エッジの選択。このビットをセットすると、MCLKの立上がりエッ

ジでSYNC_OUTがローになります。デバイスのデフォルトでは、MCLKの立下がり

エッジでSYNC_OUTがローになります。 

0x0 R/W 

[5:4] RESERVED 予約済み。 0x0 R 

3 EN_GPIO_START GPIO入力のSTART機能を有効にします。GPIOピンのどれか1つをSTART入力ピン

として使用できます。有効にすると、START入力のロー・パルスによって

SYNC_OUTにロー・パルスを生成できます。これは、同じデバイスと、同期サン

プリングを必要とする他のADAQ7767-1デバイスへのSYNC_IN信号として使用でき

ます。有効にすると、GPIO3がSTART入力になります。START機能を有効にする

と、GPIOピンを汎用入出力の読出しと書込みに使用することはできなくなりま

す。残りのGPIOは出力に設定されます。 

0x0 R/W 

  0：ディスエーブル。   

  1：イネーブル。   

2 RESERVED 予約済み。 0x0 R 

[1:0] SPI_RESET SPIを介したデバイスのリセットを有効にします。リセットを開始するには、これ

らのビットに書込みを2回行う必要があります。最初にこれらのビットを11に設定

し、その後に10に設定してください。これら2つのビットでこのシーケンスが検出

されると、リセットが行われます。このレジスタの他のビットがセットされるかク

リアされるかには依存しません。 

0x0 R/W 

GPIO ポート制御レジスタ 

レジスタ：0x1E、リセット：0x00、レジスタ名：GPIO_CONTROL 

表 53. GPIO_CONTROL 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 UGPIO_EN GPIOピンを全て有効化します。GPIOの設定を変更するには、このビットを

ハイに設定する必要があります。 

0x0 R/W 

6 GPIO2_OPEN_DRAIN_EN GPIO2出力をストロング・ドライバからオープンドレインに変更します。 0x0 R/W 

5 GPIO1_OPEN_DRAIN_EN GPIO1出力をストロング・ドライバからオープンドレインに変更します。 0x0 R/W 

4 GPIO0_OPEN_DRAIN_EN GPIO0出力をストロング・ドライバからオープンドレインに変更します。 0x0 R/W 

3 GPIO3_OP_EN GPIO3ピンの出力を有効化。  0x0 R/W 

  0 = 入力。   

  1 = 出力。   

2  PIO2_OP_EN GPIO2ピンの出力を有効化。  0x0 R/W 

  0 = 入力。   

  1 = 出力。   

1 GPIO1_OP_EN GPIO1ピンの出力を有効化。  0x0 R/W 

  0 = 入力。   

  1 = 出力。   

0 GPIO0_OP_EN GPIO0ピンの出力を有効化。  0x0 R/W 

  0 = 入力。   

  1 = 出力。   
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GPIO 出力制御レジスタ 

レジスタ：0x1F、リセット：0x00、レジスタ名：GPIO_WRITE 

表 54. GPIO_WRITE 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 GPIO_WRITE_3 GPIO3をハイに設定するにはこのビットに書込みを行います。 0x0 R/W 

2 GPIO_WRITE_2 GPIO2をハイに設定するにはこのビットに書込みを行います。 0x0 R/W 

1 GPIO_WRITE_1 GPIO1をハイに設定するにはこのビットに書込みを行います。 0x0 R/W 

0 GPIO_WRITE_0 GPIO0をハイに設定するにはこのビットに書込みを行います。 0x0 R/W 

GPIO 入力読出しレジスタ 

レジスタ：0x20、リセット：0x00、レジスタ名：GPIO_READ 

表 55. GPIO_READ 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 GPIO_READ_3 GPIO3から値を読み出します。 0x0 R 

2 GPIO_READ_2 GPIO2から値を読み出します。 0x0  R 

1 GPIO_READ_1 GPIO1から値を読み出します。 0x0 R 

0 GPIO_READ_0 GPIO0から値を読み出します。 0x0 R 

オフセット・キャリブレーション MSB レジスタ 

レジスタ：0x21、リセット：0x00、レジスタ名：OFFSET_HI 

表 56. OFFSET_HI 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] OFFSET[23:16] ユーザ・オフセット・キャリブレーション係数。オフセット修正レジスタは、チャンネル・オ

フセット調整用の24ビット符号付き2の補数レジスタです。チャンネルのゲイン設定が理論的な

公称値0x555555の場合、オフセット・レジスタを1LSB調整すると、デジタル出力は-4/3LSBだ

け変化します。例えば、オフセット・レジスタを0から100に変えると、デジタル出力が-

133LSB変化します。ユーザ・オフセット・キャリブレーション係数による補正は、ゲイン・キ

ャリブレーション補正前のデジタル・フィルタ出力データに適用されます。したがって補正前

の比率は、ゲイン・キャリブレーション・レジスタを介して適用されるゲイン調整に比例して

変化します。 

0x0 R/W 

オフセット・キャリブレーション MID レジスタ 

レジスタ：0x22、リセット：0x00、レジスタ名：OFFSET_MID 

表 57. OFFSET_MID 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] OFFSET[15:8] ユーザ・オフセット・キャリブレーション係数。オフセット修正レジスタは、チャンネル・オ

フセット調整用の24ビット符号付き2の補数レジスタです。チャンネルのゲイン設定が理想的な

公称値0x555555の場合、オフセット・レジスタを1LSB調整すると、デジタル出力は-4/3LSBだ

け変化します。例えば、オフセット・レジスタを0から100に変えると、デジタル出力が-

133LSB変化します。ユーザ・オフセット・キャリブレーション係数による補正は、ゲイン・キ

ャリブレーション補正前のデジタル・フィルタ出力データに適用されます。したがって補正前

の比率は、ゲイン・キャリブレーション・レジスタを介して適用されるゲイン調整に比例して

変化します。 

0x0 R/W 
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オフセット・キャリブレーション LSB レジスタ 

レジスタ：0x23、リセット：0x00、レジスタ名：OFFSET_LO 

表 58. OFFSET_LO 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] OFFSET[7:0] ユーザ・オフセット・キャリブレーション係数。オフセット修正レジスタは、チャンネル・オ

フセット調整用の24ビット符号付き2の補数レジスタです。チャンネルのゲイン設定が理想的な

公称値0x555555の場合、オフセット・レジスタを1LSB調整すると、デジタル出力は-4/3LSBだ

け変化します。例えば、オフセット・レジスタを0から100に変えると、デジタル出力が-

133LSB変化します。ユーザ・オフセット・キャリブレーション係数による補正は、ゲイン・キ

ャリブレーション補正前のデジタル・フィルタ出力データに適用されます。したがって補正前

の比率は、ゲイン・キャリブレーション・レジスタを介して適用されるゲイン調整に比例して

変化します。 

0x0 R/W 

ゲイン・キャリブレーション MSB レジスタ 

レジスタ：0x24、リセット：0x00、レジスタ名：GAIN_HI 

表 59. GAIN_HI 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] GAIN[23:16] ユーザ・ゲイン・キャリブレーション係数。ADCには、それぞれ出荷時設定されたゲイン・キ

ャリブレーション係数があります。この係数は工場での設定時にADCに保存され、公称値は

0x555555付近です。ユーザは出荷時設定値を読み出してゲイン・レジスタ設定を上書きし、独

自のキャリブレーション係数を適用することができます。ユーザ・オフセット・キャリブレー

ション係数補正は、ゲイン・キャリブレーション補正前のデジタル・フィルタ出力データに適

用されます。 

0x0 R/W 

ゲイン・キャリブレーション MID レジスタ 

レジスタ：0x25、リセット：0x00、レジスタ名：GAIN_MID 

表 60. GAIN_MID 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] GAIN[15:8] ユーザ・ゲイン・キャリブレーション係数。ADCには、それぞれ出荷時設定されたゲイン・キ

ャリブレーション係数があります。この係数は工場での設定時にADCに保存され、公称値は

0x555555付近です。ユーザは出荷時設定値を読み出してゲイン・レジスタ設定を上書きし、独

自のキャリブレーション係数を適用することができます。ユーザ・オフセット・キャリブレー

ション係数補正は、ゲイン・キャリブレーション補正前のデジタル・フィルタ出力データに適

用されます。 

0x0 R/W 

ゲイン・キャリブレーション LSB レジスタ 

レジスタ：0x26、リセット：0x00、レジスタ名：GAIN_LO 

表 61. GAIN_LO 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] GAIN[7:0] ユーザ・ゲイン・キャリブレーション係数。ADCには、それぞれ出荷時設定されたゲイン・キ

ャリブレーション係数があります。この係数は工場での設定時にADCに保存され、公称値は

0x555555付近です。ユーザは出荷時設定値を読み出してゲイン・レジスタ設定を上書きし、独

自のキャリブレーション係数を適用することができます。ユーザ・オフセット・キャリブレー

ション係数補正は、ゲイン・キャリブレーション補正前のデジタル・フィルタ出力データに適

用されます。 

0x0 R/W 
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SPI 診断制御レジスタ 

レジスタ：0x28、リセット：0x10、レジスタ名：SPI_DIAG_ENABLE 

表 62. SPI_DIAG_ENABLE 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 EN_ERR_SPI_IGNORE SPI無視エラーを有効化。 0x1 R/W 

3 EN_ERR_SPI_CLK_CNT SPIクロック・カウント・エラーをイネーブル。SPIクロック・カウント・エラーは

CSを使用するSPIトランザクションに対してのみ有効です。 

0x0 R/W 

2 EN_ERR_SPI_RD SPI読出しエラーを有効化。 0x0 R/W 

1 EN_ERR_SPI_WR SPI書込みエラーを有効化。 0x0 R/W 

0 RESERVED 予約済み。 0x0 R 

ADC 診断機能制御レジスタ 

レジスタ：0x29、リセット：0x07、レジスタ名：ADC_DIAG_ENABLE 

表 63. ADC_DIAG_ENABLE 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] RESERVED 予約済み。 0x0 R 

5 EN_ERR_DLDO_PSM デジタルLDOの省電力モード（PSM）エラーを有効化。 0x0 R/W 

4 EN_ERR_ALDO_PSM アナログLDOのPSMエラーを有効化。 0x0 R/W 

3 EN_ERR_REF_DET リファレンス検出エラーを有効化。 0x0 R/W 

2 EN_ERR_FILTER_SATURATED フィルタの飽和エラーを有効化。 0x1 R/W 

1 EN_ERR_FILTER_NOT_SETTLED フィルタ未セトリング・エラーを有効化。 0x1 R/W 

0 EN_ERR_EXT_CLK_QUAL 外部クロックの品質評価チェックを有効化。 0x1 R/W 

デジタル診断機能制御レジスタ 

レジスタ：0x2A、リセット：0x0D、レジスタ名：DIG_DIAG_ENABLE 

表 64. DIG_DIAG_ENABLE 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 EN_ERR_MEMMAP_CRC メモリ・マップのCRCエラーを有効化。 0x0 R/W 

3 EN_ERR_RAM_CRC RAMのCRCエラーを有効化。 0x1 R/W 

2 EN_ERR_FUSE_CRC ヒューズのCRCエラーを有効化。 0x1 R/W 

1 RESERVED 予約済み。 0x0 R/W 

0 EN_FREQ_COUNT MCLKカウンタを有効化。 0x1 R/W 

変換結果レジスタ 

レジスタ：0x2C、リセット：0x000000、レジスタ名：ADC_DATA 

表 65. ADC_DATA のビットの説明 

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

[23:0] ADC_READ_DATA ADC読出しデータ。 0x0 R 
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デバイス・エラー・フラグ・メイン・レジスタ 

レジスタ：0x2D、リセット：0x00、レジスタ名：MASTER_STATUS 

表 66. MASTER_STATUS 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 MASTER_ERROR 任意のデバイス・エラー。存在する他の全てのエラーの論理和。 0x0 R 

6 ADC_ERROR 任意のADCエラー（OR）。 0x0 R 

5 DIG_ERROR 任意のデジタル・エラー（OR）。 0x0 R 

4 ERR_EXT_CLK_QUAL クロック・エラーなし、MASTER_STATUSレジスタにのみ適用 0x0 R 

3 FILT_SATURATED フィルタ飽和状態。 0x0 R 

2 FILT_NOT_SETTLED フィルタの未セトリング。 0x0 R 

1 SPI_ERROR 任意のSPIエラー（OR）。 0x0 R 

0 POR_FLAG PORフラグ。 0x0 R 

SPI エラー・レジスタ 

レジスタ：0x2E、リセット：0x00、レジスタ名：SPI_DIAG_STATUS 

表 67. SPI_DIAG_STATUS 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 ERR_SPI_IGNORE SPI無視エラー。 0x0 R/W1C 

3 ERR_SPI_CLK_CNT SPIクロック・カウント・エラー。 0x0 R 

2 ERR_SPI_RD SPI読出しエラー。 0x0 R/W1C 

1 ERR_SPI_WR SPI書込みエラー。 0x0 R/W1C 

0 ERR_SPI_CRC SPI CRCエラー。 0x0 R/W1C 

1 R/W1C は「読出し／1 を書き込んでクリア」を意味します。 

ADC 診断出力レジスタ 

レジスタ：0x2F、リセット：0x00、レジスタ名：ADC_DIAG_STATUS 

表 68. ADC_DIAG_STATUS 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] RESERVED 予約済み。 0x0 R 

5 ERR_DLDO_PSM DLDO PSMエラー。 0x0 R 

4 ERR_ALDO_PSM ALDO PSMエラー。 0x0 R 

3 ERR_REF_DET REF DETエラー。 0x0 R 

2 FILT_SATURATED フィルタ飽和状態。 0x0 R 

1 FILT_NOT_SETTLED フィルタの未セトリング。 0x0 R 

0 ERR_EXT_CLK_QUAL クロック・エラーなし、MASTER_STATUSレジスタにのみ適用 0x0 R 

デジタル診断出力レジスタ 

レジスタ：0x30、リセット：0x00、レジスタ名：DIG_DIAG_STATUS 

表 69. DIG_DIAG_STATUS 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 ERR_MEMMAP_CRC メモリ・マップのCRCエラー。 0x0 R 
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表 69. DIG_DIAG_STATUS 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 ERR_RAM_CRC RAM CRCエラー。 0x0 R 

2 ERR_FUSE_CRC ヒューズCRCエラー。 0x0 R 

[1:0] RESERVED 予約済み。 0x0 R 

MCLK 診断出力レジスタ 

レジスタ：0x31、リセット：0x00、レジスタ名：MCLK_COUNTER 

表 70. MCLK_COUNTER 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] MCLK_COUNTER MCLKカウンタ。このレジスタは64MCLKごとに1ずつインクリメントされます。 0x0 R 

係数制御レジスタ 

レジスタ：0x32、リセット：0x00、レジスタ名：COEFF_CONTROL 

表 71. COEFF_CONTROL 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 COEFF_ACCESS_EN このビットを1に設定すると、係数メモリへのアクセスが可能になります。 0x0 R/W 

6 COEFF_WRITE_EN 係数メモリへの書込みを有効にします。有効にするには1を書き込んでください。 0x0 R/W 

[5:0] COEFF_ADDR 係数メモリにアクセスするためのアドレス。112個の係数を構成する2つの対称部分に

含まれる各56個の係数のアドレス範囲は0～55です。 

0x00 R/W 

係数データ・レジスタ 

レジスタ：0x33、リセット：0x00、レジスタ名：COEFF_DATA 

表 72. COEFF_DATA のビットの説明 

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

23 USER_COEFF_EN このビットを1に設定すると、同期トグル後に読出し専用メモリ（ROM）の係数でユー

ザ定義係数を上書きすることができなくなります。カスタマイズ・フィルタのアップロ

ードを含め、デジタル・フィルタ構成に変更を加えた場合は、その都度同期パルスが必

要になります。 

0x0 R/W 

[22:0] COEFF_DATA 係数メモリとの間で読書きされるデータ。これらのビットの幅は23ビットです。 0x000000 R/W 

アクセス・キー・レジスタ 

レジスタ：0x34、リセット：0x00、レジスタ名：ACCESS_KEY 

表 73. ACCESS_KEY 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 KEY フィルタをアップロードする場合は、予めACCESS_KEYレジスタに特定のキーを書き込

む必要があります。正しく書き込まれれば、KEYビットは値1をリードバックします。 

0x0 R/W 
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外形寸法 

 

図 118. 84 ボール・チップ・スケール・パッケージ・ボール・グリッド・アレイ［CSP_BGA］ 

（BC-84-4） 

寸法：mm 

更新：2024年 1月 19 日 

オーダー・ガイド 

 

1 Z = RoHS 適合製品。 

 

評価用ボード 

 

1 Z = RoHS 適合製品。 
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 正誤表 
 

 

本    社／〒105-7323 東京都港区東新橋 1-9-1 
東京汐留ビルディング 23F 

大 阪営業所／〒532-0003 大阪府大阪市淀川区宮原 3-5-36 
新大阪トラストタワー 10F 

名古屋営業所／〒451-6038 愛知県名古屋市西区牛島 6-1 
名古屋ルーセントタワー 40F 

 

 

この製品のデータシートに間違いがありましたので、お詫びして訂正いたします。 

この正誤表は、2024 年 11 月 5 日現在、アナログ・デバイセズ株式会社で確認した誤りを

記したものです。 

なお、英語のデータシート改版時に、これらの誤りが訂正される場合があります。 

 

正誤表作成年月日： 2024年 11月 5日 

製品名： ADAQ7767-1 

対象となるデータシートのリビジョン(Rev)：Rev.0 

訂正箇所： 46頁、左の段、「sync3 フィルタ」の項、上から 10行目 

 

【誤】 

「例えば、sinc3 フィルタの DEC_RATE を 16.384MHz の MCLK、SPS の ODR、

MCLK_DIV = 2 の条件で計算するには、・・・」 

 

【正】 

「例えば、sinc3 フィルタの DEC_RATE を 16.384MHz の MCLK、50SPS の ODR、

MCLK_DIV = 2 の条件で計算するには、・・・」 

 




