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特長 
14 ビットの分解能と単調性 
単一端子で使用可能な電圧および電流出力 
電流出力範囲：0mA～24mA、 

±0.3% FSR 総合未調整誤差（最大） 
出力電圧範囲（トリム時の値）：±10.5V、±0.3% FSR TUE  
出力電圧範囲（トリムなしのオーバーレンジ）：±12.6V

（+10Vで 26%のオーバーレンジに相当） 
オフセットとゲインをユーザ設定可能 
内部リファレンス 
診断機能を内蔵 
温度範囲：−40ºC～+105ºC 
32 ピン、5mm×5mm、LFCSP 

アプリケーション 
プロセス制御 
アクチュエータ制御 
チャンネル・アイソレーション・アナログ出力 
プログラマブル・ロジック・コントローラ（PLC）および 

分散型制御システム（DCS）アプリケーション 
HART ネットワーク接続 

概要 
AD5413 はシングルチャンネル、14 ビットの電圧および電流出

力 D/A コンバータ（DAC）で、最小−33V（AVSS ピン）から最

大+33V（AVDD1 ピン）までの電源範囲で動作します。また、

CHART ピンに よっ て HART® （ Highway Addressable Remote 
Transducer）信号を電流出力に AC カップリングすることができ

ます。  

AD5413 は、多機能の 4 線式シリアル・ペリフェラル・インター

フェース（SPI）を採用しています。このインターフェースは最

大 50MHz のクロック・レートで動作し、標準 SPI、QSPITM、

MICROWIRETM、デジタル・シグナル・プロセッサ（DSP）、

およびマイクロコントローラ・インターフェース標準と互換性

があります。SPI インターフェースには、オプションの SPI 巡回

冗長検査（CRC）を使用できます。AD5413 は、従来の同様の

ADC から改善された診断機能を実装しています。  

製品のハイライト 

1. 14 ビット性能。 
2. 内部リファレンス使用時で±0.3%の FSR 総合未調整誤差。 
3. 同一のピンに電圧または電流を出力。 
4. 豊富な診断機能。  

関連製品 

製品ファミリ：AD5758、AD5753、AD5423、AD5422 
HART モデム：AD5700、AD5700-1 
外部リファレンス電圧：ADR431、ADR3425、ADR4525 
デジタル・アイソレータ：ADuM141D、ADuM142D 
電源：ADP1031、ADP2360、ADM6339 

 

日本語参考資料 

最新版英語データシートはこちら 

https://www.analog.com/jp/AD5413
https://www.analog.com/jp/ad5758
https://www.analog.com/jp/ad5753
https://www.analog.com/jp/ad5423
https://www.analog.com/jp/ad5422
https://www.analog.com/jp/ad5700
https://www.analog.com/jp/ad5700-1
https://www.analog.com/jp/adr431
https://www.analog.com/jp/adr3425
https://www.analog.com/jp/adr4525
https://www.analog.com/jp/ADuM141D
https://www.analog.com/jp/ADuM142D
https://www.analog.com/jp/adp1031
https://www.analog.com/jp/ADP2360
https://www.analog.com/jp/ADM6339
https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/ad5413.pdf
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機能ブロック図 

 
図 1.  
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仕様 
AVDD1 = +15V、AVDD2 = +5V、AVSS = −15V、VLOGIC = +1.71V～+5.5V、AGND = DGND = REFGND = 0V、REFIN = +2.5V（外部）、電圧出

力の負荷抵抗（RLOAD） = 1kΩおよび負荷コンデンサ（CLOAD） = 220pF、電流出力の RLOAD = 300Ω。特に指定のない限り、すべての仕様は

TA = −40ºC～+105ºC、ジャンクション温度（TJ） < 125ºC での値。  

表 1.  
パラメータ Min Typ Max 単位 テスト条件／コメント  
VOLTAGE OUTPUT     絶対最小値と最大値ではなく使用可能な範囲

を記載 
Output Voltage (VOUT) Range  −10.5  +10.5 V トリムした VOUT範囲 
 −12.6  +12.6 V トリムなしのオーバーレンジ、10V で 26%の

オーバーレンジに相当 
Resolution 14   Bits  

VOLTAGE OUTPUT ACCURACY      有負荷時および無負荷時、精度仕様は全 VOUT

範囲が基準 
Total Unadjusted Error (TUE) −0.1  +0.1 % full-scale 

range (FSR) 
 

 −0.03  +0.03 % FSR TA = 25ºC 
 −0.3  +0.3 % FSR REFIN = REFOUT（内部リファレンス） 
TUE Long-Term Stability1  15  ppm FSR 1000 時間後のドリフト、TJ = 150ºC 
Output Drift  0.35 1.5 ppm FSR/°C  
Integral Nonlinearity (INL) −0.012  +0.012 % FSR  
Differential Nonlinearity (DNL) −1  +1 LSB 単調増加性を確保 
Zero-Scale Error −0.05  +0.05 % FSR  
Zero-Scale Error Temperature Coefficient 

(TC)2 
 ±0.3  ppm FSR/°C  

Bipolar Zero Error −0.05  +0.05 % FSR  
Bipolar Zero Error TC2  ±0.4  ppm FSR/°C  
Offset Error −0.05  +0.05 % FSR  
Offset Error TC2  ±0.3  ppm FSR/°C  
Gain Error −0.05  +0.05 % FSR  
Gain Error TC2  ±0.6  ppm FSR/°C  
Full-Scale Error −0.05  +0.05 % FSR  
Full-Scale Error TC2  ±0.5  ppm FSR/°C  

VOLTAGE OUTPUT CHARACTERISTICS      
Headroom 2   V VIOUT電源と AVDD1電源間で必要な最小電圧 
Footroom 2   V VIOUT電源と AVSS電源間で必要な最小電圧 
Short-Circuit Current  16  mA  
Load 1   kΩ 仕様指定された性能の場合 
Capacitive Load Stability2   10 nF  
   2 µF 220pF の外部補償コンデンサを接続 
DC Output Impedance  7  mΩ  
DC Power Supply Rejection Ratio (PSRR)  10  µV/V  
VOUT and −VSENSE Common-Mode Rejection 

Ratio (CMRR) 
 10  µV/V −VSENSEの変化による VOUTの誤差  

CURRENT OUTPUT (IOUT)      
Current Output Ranges  0  24 mA  
Resolution 14   Bits  
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パラメータ Min Typ Max 単位 テスト条件／コメント  
CURRENT OUTPUT ACCURACY 

(EXTERNAL CURRENT SETTING 
RESISTOR (RSET))3 

    13.7kΩ の理想抵抗を想定 

TUE −0.1  +0.1 % FSR  
 −0.03  +0.03 % FSR TA = 25ºC 
 −0.3  +0.3 % FSR REFIN = REFOUT（内部リファレンス） 
TUE Long-Term Stability1  125  ppm FSR 1000 時間後のドリフト、TJ = 150ºC 
Output Drift  2 5 ppm FSR/°C  
INL −0.012  +0.012 % FSR  
DNL −1  +1 LSB 単調増加性を確保 
Zero-Scale Error −0.05  +0.05 % FSR  
Zero-Scale TC2  ±0.5  ppm FSR/°C  
Offset Error −0.05  +0.05 % FSR  
Offset Error TC2  ±0.7  ppm FSR/°C  
Gain Error −0.05  +0.05 % FSR  
Gain Error TC2  ±0.3  ppm FSR/°C  
Full-Scale Error −0.05  +0.05 % FSR  
Full-Scale Error TC2  ±0.3  ppm FSR/°C  

CURRENT OUTPUT ACCURACY 
(INTERNAL RSET)3 

     

TUE −0.2  +0.2 % FSR  
 −0.37  +0.37 % FSR REFIN = REFOUT（内部リファレンス） 
TUE Long-Term Stability1  380  ppm FSR 1000 時間後のドリフト、TJ = 150ºC 
Output Drift  3 6 ppm FSR/°C 出力ドリフト  
INL −0.012  +0.012 % FSR  
DNL −1  +1 LSB 単調増加性を確保 
Zero-Scale Error −0.05  +0.05 % FSR  
Zero-Scale TC2  ±0.5  ppm FSR/°C  
Offset Error −0.05  +0.05 % FSR  
Offset Error TC2  ±1  ppm FSR/°C  
Gain Error −0.2  +0.2 % FSR  
Gain Error TC2  ±3  ppm FSR/°C  
Full-Scale Error −0.2  +0.2 % FSR  
Full-Scale Error TC2  ±3  ppm FSR/°C  

CURRENT OUTPUT CHARACTERISTICS      
Headroom 2.3   V VIOUT電源と AVDD1電源間で必要な最小電圧 
Footroom 0   V VIOUT電源と AVSS電源間で必要な最小電圧 
Resistive Load2   1000 Ω  電流出力は 1kΩ の最大負荷で特性評価、ヘッ

ドルーム・コンプライアンス値を超えないこ

と  
Output Impedance   100  MΩ ミッドスケール出力 
DC PSRR   0.1  µA/V   

REFERENCE INPUT/OUTPUT      
Reference Input      

Reference Input Voltage4  2.5  V  仕様指定された性能の場合 
DC Input Impedance 55 120  MΩ   

Reference Output      
Output Voltage 2.495 2.5 2.505 V TA = 25ºC（TJ = 150ºC で 1000 時間経過した後

のドリフトを含む） 
Reference TC2  −12  +12 ppm/°C  
Output Noise2  7  µV p-p 0.1Hz～10Hz 時。 
Noise Spectral Density2  80  nV/√Hz  10kHz 時 
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パラメータ Min Typ Max 単位 テスト条件／コメント  
Capacitive Load2   1000 nF  
Load Current  3  mA  
Short-Circuit Current  5  mA  
Line Regulation  1  ppm/V  
Load Regulation  80  ppm/mA  
Thermal Hysteresis2  150  ppm  

VLDO PIN OUTPUT      
Output Voltage  3.3  V  
Output Voltage TC2  25  ppm/°C  
Output Voltage Accuracy −2  +2 %  
Externally Available Current   30 mA  
Short-Circuit Current  55  mA  
Load Regulation  0.8  mV/mA  
Capacitive Load  0.1  µF 推奨動作 

DIGITAL INPUTS      
Input Voltage      

3 V ≤ VLOGIC ≤ 5.5 V      
High (VIH) 0.7 × 

VLOGIC 
  V  

Low (VIL)   0.3 × 
VLOGIC 

V  

1.71 V ≤ VLOGIC < 3 V      
VIH 0.8 × 

VLOGIC 
  V  

VIL   0.2 × 
VLOGIC 

V  

Input Current −1.5  +1.5 µA SCLK、SDI、RESET、LDACはピンごとにプ

ルダウン抵抗を内蔵。SYNCはプルアップ抵抗

を内蔵 
Pin Capacitance2  2.4  pF ピンごと 

DIGITAL OUTPUTS      
SDO      

Output Voltage      
Low (VOL)   0.4 V  シンク電流 = 200µA 
High (VOH) VLOGIC − 

0.2 
  V ソース電流 = 200µA 

High Impedance Leakage Current −1  +1 µA  
High Impedance Output Capacitance2  2.2  pF  

FAULT      
Output Voltage      

VOL   0.4 V VLOGICへの 10kΩ プルアップ抵抗 
  0.6  V 2.5mA 時 
VOH VLOGIC − 

0.05 
  V VLOGICへの 10kΩ プルアップ抵抗 

POWER REQUIREMENTS      
Supply Voltages      

AVDD1 7  33 V |AVDD1～AVSS| = 50V の最大動作範囲  
AVDD2 4.5  33 V |AVDD2～AVSS| = 50V の最大動作範囲 
AVSS −33  0 V |AVDD1～AVSS| = 50V の最大動作範囲 
VLOGIC 1.71  5.5 V  

Supply Quiescent Currents5     静止電流（負荷電流はないものと仮定） 
AIDD1

6  1.0  mA  電圧出力モード 
  0.8  mA 電流出力モード（ユニポーラ） 
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パラメータ Min Typ Max 単位 テスト条件／コメント  
AIDD2

6  3.3  mA  電圧出力モード 
  2.9  mA 電流出力モード 
AISS

6  −1.1  mA  電圧出力モード 
  −0.23  mA 電流出力モード（ユニポーラ） 
Current Drawn from VLOGIC Supply 

(ILOGIC)  
  0.01 mA  VIHは VLOGICピンの電圧、VIL = DGND 

Power Dissipation     理想電源を使用して外部負荷による消費電力

を除外すると仮定した場合の消費電力 
  108  mW AVDD1 = 24V、AVDD2 = 5V、AVSS = −15V、

RLOAD = 1kΩ、IOUT = 20mA 
  505  mW AVDD1 = 24V、AVDD2 = 5V、AVSS = −15V、

RLOAD = 0Ω、IOUT = 20mA 
  155  mW AVDD1 = AVDD2 = 24V、AVSS = −15V、RLOAD = 

1kΩ、IOUT = 20mA 
  550  mW AVDD1 = AVDD2 = 24V、AVSS = −15V、RLOAD = 

0Ω、IOUT = 20mA 
 
1 長期安定性の仕様は非累積的です。後続の 1000時間にわたるドリフトは、最初の 1000時間よりも大幅に小さくなります。 
2 設計および特性評価により確保。出荷テストの対象外です。 
3 内蔵および外付け RSET抵抗の詳細については、電流出力のセクションを参照してください。 
4 AD5413 は、出荷時に外部 2.5Vリファレンスを REFINに接続して補正されています。 
5 製品は AVDD1 = 30V、AVSS = −20V でテストされています。 
6 AIDD1、AIDD2、AISSは、それぞれ AVDD1電源、AVDD2電源、AVSS電源の電流です。 

 

AC 性能特性 
AVDD1 = +15V、AVDD2 = +5V、AVSS = −15V、VLOGIC = +1.71V～+5.5V、AGND = DGND = REFGND = 0V、REFIN = +2.5V（外部）、電圧出

力の RLOAD = 1kΩ および CLOAD = 220pF、電流出力の RLOAD = 300Ω。特に指定のない限り、すべての仕様は TA = −40ºC～+105ºC、TJ < 125º
C での値。  

表 2.  
パラメータ 1 Min Typ Max 単位 テスト条件／コメント 
DYNAMIC PERFORMANCE      

Voltage Output      
Output Voltage Settling Time  12 20 µs  ±0.03% FSR まで 10V ステップ 
   15 µs  1LSB（14 ビット LSB）まで 100mV ステップ 
Slew Rate  3  V/µs スルー・レートのデジタル制御をディスエーブル 
Power-On Glitch Energy  25  nV-sec  
Digital-to-Analog Glitch Energy  7  nV-sec  
Glitch Impulse Peak Amplitude  25  mV  
Digital Feedthrough   2  nV-sec  
Output Noise  0.2  LSB p-p 14 ビット LSB、帯域幅 0.1Hz～10Hz 
Output Noise Spectral Density  185  nV/√Hz 10kHz、ミッドスケール出力で測定 
AC PSRR  70  dB 200mV、50Hz～60Hz のサイン波を電源電圧に重畳 

Current Output      
Output Current Settling Time  15  µs  0.1% FSR まで 
Output Noise  0.2  LSB p-p 14 ビット LSB、帯域幅 0.1Hz～10Hz 
Output Noise Spectral Density  0.8  nA/√Hz 10kHz、ミッドスケール出力で測定 
AC PSRR  80  dB 200mV、50Hz～60Hz のサイン波を電源電圧に重畳 

 
1 設計および特性評価により確保。出荷テストの対象外です。 
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タイミング特性 

AVDD1 = +15V、AVDD2 = +5V、AVSS = −15V、VLOGIC = +1.71V～+5.5V、AGND = DGND = REFGND = 0V、REFIN = +2.5V（外部）、電圧出

力の RLOAD = 1kΩ および CLOAD = 220pF、電流出力の RLOAD = 300Ω。特に指定のない限り、すべての仕様は TA = −40ºC～+105ºC、TJ < 125º
C での値。  

表 3. 
パラメータ 1、

2、3 1.71V ≤ VLOGIC < 3V 3V ≤ VLOGIC ≤ 5.5V 単位 テスト条件／コメント 
t1 33 20 ns minimum SCLK サイクル時間、書込み動作  
 120 66 ns minimum SCLK サイクル時間、読出し動作 
t2 16 10 ns minimum SCLK ハイ時間、書込み動作 
 60 33 ns minimum SCLK ハイ時間、読出し動作 
t3 16 10 ns minimum SCLK ロー時間、書込み動作 
 60 33 ns minimum SCLK ロー時間、読出し動作 
t4 10 10 ns minimum SYNCの立下がりエッジから SCLK 立下がりエッジま

でのセットアップ時間、書込み動作 
 33 33 ns minimum SYNCの立下がりエッジから SCLK 立下がりエッジま

でのセットアップ時間、読出し動作 
t5 10 10 ns minimum 24 番目または 32 番目の SCLK 立下がりエッジから

SYNCの立上がりエッジまで 
t6 500 500 ns minimum SYNCハイ時間（この表に示すもの以外のすべてのレ

ジスタ書込みに適用） 
 1.5 1.5 µs minimum SYNCハイ時間（DAC_INPUT レジスタ書込み） 
 500 500 µs minimum SYNCハイ時間（DAC_CONFIGレジスタ書込み、

RANGE ビット（ビット［3:0］）が変化。詳しいタイ

ミング情報についてはキャリブレーション・メモリの

CRC のセクションを参照）。  
t7 5 5 ns minimum データ・セットアップ時間 
t8 6 6 ns minimum データ・ホールド時間 
t9 750 750 ns minimum LDACの立下がりエッジから SYNCの立上がりエッジ

まで 
t10 1.5 1.5 µs minimum SYNCの立上がりエッジから LDACの立が下りエッジ

まで 
t11 250 250 ns minimum LDACパルス幅、ロー 
t12 600 600 ns maximum LDACの立下がりエッジから DAC 出力応答までの時

間、デジタル・スルー・レート制御をディスエーブル 
 2 2 µs maximum LDACの立下がりエッジから DAC 出力応答までの時

間、デジタル・スルー・レート制御をイネーブル 
t13 AC性能特性のセクショ

ンを参照 
AC性能特性のセクショ

ンを参照 
µs maximum DAC 出力セトリング時間 

t14 1.5 1.5 µs maximum SYNCの立上がりエッジから DAC 出力応答までの時間

（LDAC = 0） 
t15 5 5 µs minimum RESETパルス幅、ロー 
t16 40 28 ns maximum SCLK の立上がりエッジから SDO が有効になるまで 
t17 100 100 µs minimum SYNC立下がりエッジ後の RESET立上がりエッジから

最初の SCLK 立下がりエッジまで 
 
1 設計および特性評価により確保。出荷テストの対象外です。 
2 すべての入力信号は、立上がり時間（tR）= 立下がり時間（tF）= 5ns（VLOGICの 10%～90%）で仕様規定し、1.2Vの電圧レベルから時間を測定しています。 
3 図 2～図 5を参照。 
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タイミング図 

 
図 2. SPI タイミング図 

 

 
図 3. リードバックのタイミング図 
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図 4. 自動ステータス・リードバックのタイミング図 

 

 
図 5. SDO タイミング図の負荷回路 
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絶対最大定格 
特に指定のない限り、TA = 25ºC。最大±150mA までの過渡電流

では SCR ラッチアップは生じません。 

表 4. 
Parameter Rating 
AVDD1 to AGND, DGND −0.3 V to +45 V 
AVSS to AGND, DGND −45 V to +0.3 V 
AVDD1 to AVSS −0.3 V to +55 V 
AVDD2 to AGND, DGND −0.3 V to +45 V 
AVDD2 to AVSS −0.3 V to +55 V 
VLOGIC to DGND −0.3 V to +6 V 
Digital Inputs1 to DGND −0.3 V to VLOGIC + 0.3 V or +6 V 

(whichever voltage is less) 
Digital Outputs2 to DGND −0.3 V to VLOGIC + 0.3 V or +6 V 

(whichever voltage is less) 
REFIN, REFOUT, VLDO, CHART to 
AGND 

−0.3 V to AVDD2 + 0.3 V or +6 V 
(whichever voltage is less) 

RA to AGND −0.3 V to +4.5 V 
RB to AGND −0.3 V to +4.5 V 
VIOUT to AGND AVSS − 0.3 V or −45 V 

(whichever voltage is greater) to 
AVDD1 + 0.3 V or +45 V 
(whichever voltage is less) 

+VSENSE to AGND ±40 V 
−VSENSE to AGND ±40 V 
CCOMP to AGND AVSS − 0.3 V to AVDD1 + 0.3 V 
AGND, DGND to REFGND −0.3 V to +0.3 V 
Industrial TA

3 −40°C to +105°C 
Storage Temperature Range −65°C to +150°C 
TJ Maximum 125°C 
Power Dissipation (TJ maximum − TA)/θJA 
Lead Temperature JEDEC industry standard 
Soldering J-STD-020 

 
1 デジタル入力は SCLK、SDI、SYNC、AD0、AD1、RESET、LDACで
す。  

2 デジタル出力は FAULTと SDO です。 
3 チップ内の消費電力を抑えて、ジャンクション温度を 125ºC 以下に維

持する必要があります。 
 

 

上記の絶対最大定格を超えるストレスを加えると、デバイスに

恒久的な損傷を与えることがあります。この規定はストレス定

格のみを指定するものであり、この仕様の動作のセクションに

記載する規定値以上でのデバイス動作を定めたものではありま

せん。デバイスを長時間にわたり絶対最大定格状態に置くと、

デバイスの信頼性に影響を与えることがあります。 

熱抵抗 

熱性能は、プリント回路基板（PCB）の設計と動作環境に直接

関連しています。PCB の熱設計には細心の注意が必要です。 
θJAは接合部から周囲への熱抵抗値、θJTは接合部からパッケー

ジ上面への熱抵抗値です。  

表 5. 熱抵抗 
Package Type θJA ΨJT Unit 
CP-32-121 41.43 0.29 °C/W 

 
1 熱抵抗のシミュレーション値は、サーマル・ビアを備えた JEDEC 2S2P
サーマル・テスト・ボードに基づいています。JEDEC JESD-51 を参照

してください。 

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 による人体モデル（HBM）。  

ANSI/ESDA/JEDEC JS-002 によ る帯電 デバ イス・ モデ ル

（FICDM）。  

ANSI/ESD STM5.2 によるマシン・モデル（MM）。MM 電圧値

は特性評価のみに使われます。   

AD5413 の ESD 定格 

表 6. AD5413、32 ピン LFCSP 
ESD Model Withstand Threshold (V) Class 
HBM ±3000 2 
FICDM ±750 2B 
MM ±200 B 

ESD に関する注意 

 

ESD（静電放電）の影響を受けやすいデバイスです。 

電荷を帯びたデバイスや回路ボードは、検知されない

まま放電することがあります。本製品は当社独自の特

許技術であるESD保護回路を内蔵してはいますが、デ

バイスが高エネルギーの静電放電を被った場合、損傷

を生じる可能性があります。したがって、性能劣化や

機能低下を防止するため、ESD に対する適切な予防措

置を講じることをお勧めします。 
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ピン配置およびピン機能の説明 

 
図 6. ピン配置 

表 7. ピン機能の説明 
ピン番号 記号 説明 

1, 4, 30, 32 NIC 内部接続なし。 
2, 31 AVDD1 正のアナログ電源。これらのピンの電圧範囲は 7V～33V です。 
3 AVDD2 正の低電圧アナログ電源。このピンの電圧範囲は 4.5V～33V です。 
5 AGND アナログ回路に対するグラウンド基準ポイント。このピンは 0V に接続します。 
6 REFGND 内部リファレンスに対するグラウンド基準ポイント。このピンは 0V に接続します。 
7 RA 電流設定外付け抵抗。IOUTの温度ドリフト性能を改善するために、RAと RBの間に高精度で低ドリフトの 13.7kΩ電

流設定抵抗を外付けします。  
8 RB 電流設定外付け抵抗。IOUTの温度ドリフト性能を改善するために、RAと RBの間に高精度で低ドリフトの 13.7kΩ電

流設定抵抗を外付けします。  
9 REFIN 外部リファレンス電圧入力。 
10 REFOUT 内部 2.5V リファレンス電圧出力。内部リファレンスを使用するには、REFOUT を REFIN に接続します。REFOUT

と REFGND の間にコンデンサを接続することは推奨しません。 
11 CHART HART 入力接続。HART 信号は CHARTに AC カップリングします。HART プロトコルを使用しない場合は、このピン

を未接続のままにしてください。デフォルトでは、このピンは HART 加算ノードには接続されておらず、

GP_CONFIG1 レジスタの HART_EN ビットを介して接続することができます。 
12 VLDO 3.3V 低ドロップアウト（LDO）出力電圧。VLDOは 0.1µF のコンデンサを使って AGND にデカップリングします。 
13 VLOGIC デジタル電源。VLOGICの電圧範囲は 1.71V～5.5V です。VLOGICは 0.1µF のコンデンサを使って DGND にデカップリン

グします。 
14 SDO シリアル・データ出力。SDO は、リードバック・モードでシリアル・レジスタからデータをクロック出力します。

リードバック・モードでの SCLK の最大速度は 15MHz で、これは VLOGIC電圧によって異なります。 
15 DGND デジタル・グラウンド。 
16 RESET ハードウェア・リセット。アクティブ・ローの入力。 
17 LDAC ロード DAC、アクティブ・ロー入力。LDACは DAC_OUTPUT レジスタと DAC 出力を更新します。SYNCの立上が

りエッジ前の 500ns または SYNCの立上がりエッジ後 1.5µs までのウィンドウ内では、LDACをアサートしないでく

ださい。 
18 DNC 接続なし。  
19 SCLK シリアル・クロック入力。データは、SCLK の立下がりエッジで入力シフト・レジスタにクロック入力されます。書

込みモードでは、このピンは最大 50MHz のクロック速度で動作します。クロック速度は VLOGIC電圧により異なりま

す。読出しモードでの最大 SCLK 速度は 20 MHz で、この速度は VLOGIC電圧により異なります。 
20 SDI シリアル・データ入力。データは、SCLK の立下がりエッジで有効である必要があります。  
21 SYNC シリアル・インターフェースのフレーム同期化信号。アクティブ・ローの入力。SYNCがローの間、データは SCLK

の立下がりエッジでデバイスに転送されます。 
22 AD1 ボード上の AD5413 のアドレス・デコード 1。  
23 AD0 ボード上の AD5413 のアドレス・デコード 0。 

24
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ピン番号 記号 説明 

24 FAULT 故障ピン。アクティブ・ロー、疑似オープンドレイン出力。FAULTは、故障状態が検出されていない場合は高イン

ピーダンスで、電流モードでのオープン・サーキット、電圧モードでの短絡、CRC エラー、または過熱エラーなど

を含む一定の故障状態が検出されるとローにアサートされます。FAULTは 10kΩ のプルアップ抵抗を使って VLOGIC

に接続します。 
25 AVSS 負のアナログ電源。このピンの電圧範囲は 0V～−33V です。0V とした場合は電流出力モードだけがサポートされま

す。 
26 −VSENSE VOUTモードにおける負電圧出力負荷接続用のセンス接続。仕様規定された動作を確保するには、−VSENSEを AGND の

±10V 以内に保つ必要があります。1kΩ の抵抗を−VSENSEに直列に接続してください。リモート・センシングを使用

しない場合は、1kΩ の直列抵抗を介して−VSENSEを AGND に短絡します。 
27 CCOMP VOUTバッファ用の補償コンデンサ接続（オプション）。CCOMPと VIOUTの間に 220pF のコンデンサを接続すると、電

圧出力は 2µF まで駆動できます。このコンデンサを追加すると、出力アンプの帯域幅が減少してセトリング時間が

長くなります。 
28 +VSENSE VOUTモードにおける正電圧出力負荷接続用のセンス接続。リモート・センシングを使用しない場合は、1kΩ の直列

抵抗を介して+VSENSEを VIOUTに短絡します。 
29 VIOUT 電圧または電流出力ピン。VIOUTは共有ピンで、バッファリングした電圧または電流を出力します。  
 EPAD 露出パッド。露出パッドは AVSSピンの電位に接続するか、電気的に未接続のままにします。熱性能を改善するに

は、露出パッドと銅プレーンを熱的に接続します。 
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代表的な性能特性 
電圧出力 

 
図 7. INL 誤差と DAC コードの関係 

 

 

図 8. DNL 誤差と DAC コードの関係 
 

 

図 9. 総合未調整誤差と DAC コードの関係 
 

 
図 10. INL 誤差の温度特性  

 

 
図 11. 総合未調整誤差の温度特性 

 

 
図 12. フルスケール誤差の温度特性 
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図 13. ゲイン誤差の温度特性  
 

 

図 14. バイポーラ・ゼロ誤差の温度特性 
 

 

図 15. ゼロスケール誤差の温度特性  
 

 

図 16. 出力アンプのシンク能力とソース能力  
 

 

図 17. 正のフルスケール・ステップ  
 

 
図 18. 負のフルスケール・ステップ 
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図 19. デジタル／アナログ・グリッチのメジャー・コード遷移 

 

 
図 20. ピーク to ピーク・ノイズ（0.1Hz～10Hz の帯域幅） 

 

 
図 21. ピーク to ピーク・ノイズ（100kHz の帯域幅）  

 

 

図 22. 出力イネーブル時の SYNCおよび出力電圧の時間変化 
 

 
図 23. パワーアップ時の出力電圧の時間変化 

 

 
図 24. 出力電圧 PSRR の周波数特性 
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電流出力 

 

図 25. INL 誤差と DAC コードの関係  
 

 
図 26. DNL 誤差と DAC コードの関係 

 

 
図 27. 総合未調整誤差と DAC コードの関係 

 

 

図 28. INL 誤差の温度特性、内蔵 RSET  
 

 
図 29. INL 誤差の温度特性、外付け RSET  

 

 
図 30. DNL 誤差の温度特性  
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図 31. 総合未調整誤差の温度特性、内蔵 RSET  
 

 
図 32. 総合未調整誤差の温度特性、外付け RSET  

 

 
図 33. オフセット誤差の温度特性  

 

 
図 34. フルスケール誤差の温度特性  

 

 
図 35. ゼロスケール誤差の温度特性  

 

 
図 36. ゲイン誤差の温度特性  
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図 37. 総合未調整誤差と AVDD1/|AVSS|電源の関係、内蔵 RSET  

 

 
図 38. 総合未調整誤差と AVDD1/|AVSS|電源の関係、外付け RSET  

 

 
図 39. DNL 誤差と AVDD1/|AVSS|電源の関係、内蔵 RSET 

 

 
図 40. DNL 誤差と AVDD1/|AVSS|電源の関係、外付け RSET  

 

 
図 41. INL 誤差と AVDD1/|AVSS|電源の関係、内蔵 RSET 

 

 
図 42. INL 誤差と AVDD1/|AVSS|電源の関係、外付け RSET  
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図 43. パワーアップ時の出力電流の時間変化 
 

 
図 44. 出力イネーブル時の出力電流の時間変化  

 

 
図 45. IOUT PSRR の周波数特性 
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リファレンス 

 

図 46. REFOUT のターンオン・トランジェント 
 

 

図 47. ピーク to ピーク・ノイズ（0.1Hz～10Hz の帯域幅） 
 

 
図 48. ピーク to ピーク・ノイズ（100kHz の帯域幅） 

 

 
図 49. リファレンス出力と負荷電流の関係 

 

 
図 50. リファレンス出力と AVDD2電源の関係 

 

 
図 51. 複数デバイスのリファレンス出力の温度特性 

 

 

10.0µs

3

4

CH3  2.00V BW CH4 1.00 V BW

TA = 25°C

AVDD2

REFOUT

23
13

3-
05

1

5

4

3

2

1

0

–1

–2

–3

–4

–5
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

TIME (µs)

O
UT

PU
T 

VO
LT

AG
E 

(μ
V)

AVDD1 = +15V
AVSS = –15V
TA = 25°C

23
13

3-
05

2

–150

–100

–500

0

500

100

150

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

O
UT

PU
T 

VO
LT

AG
E 

(μ
V)

TIME (ms)

AVDD1 = +15V
AVSS = –15V
TA = 25°C

23
13

3-
05

3

2.5005

2.5000

2.4995

2.4990

2.4985

RE
FE

RE
NC

E 
O

UT
PU

T 
(V

)

0 0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 4.02.5 3.5
LOAD CURRENT (mA)

AVDD2 = 5V
TA = 25°C

23
13

3-
05

4

2.50035

2.50036

2.50037

2.50038

2.50039

2.50040

2.50041

2.50042

2.50043

2.50044

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

RE
FE

RE
NC

E 
O

UT
PU

T 
(V

)

AVDD2 SUPPLY (V)

TA = 25°C

23
13

3-
05

5

2.5020

4.4990

2.4995

2.5000

2.5005

2.5010

2.5015

–40 120100806040200–20

RE
FE

RE
NC

E 
O

UT
PU

T 
(V

)

TEMPERATURE (°C) 23
13

3-
05

6



データシート AD5413 
 

Rev. 0  － 22/49 － 

一般特性 

 
図 52. VLOGIC電流とロジック入力電圧の関係 

 

 
図 53. AIDD1/AISS電流と AVDD1/|AVSS|電源の関係 

 

 
図 54. AIDD1電流と AVDD1電源の関係 

 

 
図 55. 内部発振器周波数の温度特性 

 

 
図 56. VLDOと負荷電流の関係 
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用語の定義 
総合未調整誤差（TUE） 
TUE とは、電源、温度、時間に関連する INL 誤差、オフセット

誤差、ゲイン誤差、出力ドリフトを含む様々な誤差を考慮した

出力誤差の程度を表す値です。TUE の単位は% FSR です。  

相対精度または積分非直線性（INL） 
DACにおける相対精度または INLとは、DAC伝達関数の最適近

似直線からの最大偏差の程度を表す値です。INL の単位は LSB
または% FSR です。 

微分非直線性（DNL） 
DNL は、隣接する 2 つのコードの間で測定された変化と理論的

な 1LSB 変化との差を表します。微分非直線性の仕様が±1LSB
以内の場合は、単調増加性が確保されます。  

単調性 
デジタル入力コードを増加させたとき、出力が増加するか不変

である場合に、DAC は単調であるといいます。AD5413 は全動

作温度範囲で単調です。 

ゼロスケール誤差または負のフルスケール誤差 
ゼロスケール誤差または負のフルスケール誤差は、0x0000（ス

トレート・バイナリ・コーディング）を DAC 出力レジスタにロ

ードしたときの DAC 出力電圧誤差です。  

ゼロスケール温度係数 
ゼロスケール温度係数は、温度変化に伴うゼロスケール誤差の

変化の程度を表す値です。ゼロスケール誤差温度係数の単位は

ppm FSR/ºC です。  

バイポーラ・ゼロ誤差 
バイポーラ・ゼロ誤差は、DAC 出力レジスタに 0x8000（ストレ

ート・バイナリ・コーディング）を読み込んだときの、0V の理

論ハーフスケール出力とアナログ出力間の偏差を表します。  

バイポーラ・ゼロ温度係数 
バイポーラ・ゼロ温度係数は、温度変化に伴うバイポーラ・ゼ

ロ誤差の変化の程度を表す値です。バイポーラ・ゼロ温度係数

の単位は ppm FSR/ºC です。 

オフセット誤差 
オフセット誤差はアナログ出力と理想出力値の偏差で、¼スケー

ルおよび¾スケールのデジタル・コード測定を使って求めます。

オフセット誤差の単位は% FSR です。 

オフセット誤差温度係数 
オフセット誤差温度係数は、温度変化に伴うオフセット誤差の

変化の程度を表す値です。オフセット誤差温度係数の単位は

ppm FSR/ºC です。 

ゲイン誤差 
ゲイン誤差は DAC のスパン誤差の程度を表す値で、理論的な

DAC 伝達特性勾配からの偏差です。ゲイン誤差の単位は% FSR
です。 

 
 
 

ゲイン誤差の温度係数 
ゲイン誤差温度係数は、温度変化に伴うゲイン誤差の変化の程

度を表す値です。ゲイン誤差温度係数の単位は ppm FSR/ºC です。 

フルスケール誤差 
フルスケール誤差は、フルスケール・コードを DAC 出力レジス

タにロードしたときの出力誤差として測定されます。理論的な

出力値は「フルスケール–1LSB」です。フルスケール誤差は% 
FSR で表します。 

VOUTまたは−VSENSE同相ノイズ除去比（CMRR） 
VOUTまたは−VSENSE CMRR は、–VSENSEの変化によって VOUTに生

じる誤差です。 

リファレンスの熱ヒステリシス 
リファレンス電圧の熱ヒステリシスは、+25ºC で測定した出力

電圧を、+25ºC → −40ºC → +105ºC → +25ºC の温度サイクルを

加えた後に+25ºC で測定した出力電圧と比較した場合の差です。 

リファレンス温度係数 
電圧リファレンス温度係数は、温度変化に伴うリファレンス出

力電圧の変化の程度を表す値です。電圧リファレンス温度係数

の計算にはボックス法を使用します。この方法では、ppm/℃で

表される所定の温度範囲でのリファレンス出力の最大変化とし

ての温度係数を定義し、次のように計算します。 

 
ここで、 
VREF_MAXは全温度範囲で測定した最大リファレンス出力、 
VREF_MINは全温度範囲で測定した最小リファレンス出力、 
VREF_NOMは公称リファレンス出力電圧で、この場合は 2.5V、 
Temperature Range は仕様規定された温度範囲で、−40℃～+105º
C です。  

ライン・レギュレーション 
ライン・レギュレーションは、電源電圧の規定された変化によ

るリファレンス出力電圧の変化です。ライン・レギュレーショ

ンの単位は ppm/Vです。 

負荷レギュレーション 
負荷レギュレーションは、リファレンス負荷電流の規定された

変化によるリファレンス出力電圧の変化です。負荷レギュレー

ションは ppm/mA で表されます。 

出力電圧セトリング・タイム 
出力電圧セトリング・タイムは、フルスケール入力変化に対し

て、出力が指定されたレベルに安定するまでに要する時間です。  
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スルー・レート 
デバイスのスルー・レートは、出力電圧変化率の制限です。通

常、電圧出力 DAC の出力変化率は、その出力に使用するアンプ

のスルー・レートによって制限されます。スルー・レートは出

力信号の 10%～90%で測定され、V/µs で表されます。 

パワーオン・グリッチ・エネルギー 
パワーオン・グリッチ・エネルギーは、AD5413のパワーオン時

にアナログ出力に混入するインパルスで、nV-sec を単位とする

グリッチの面積として規定されます。 

デジタル／アナログ・グリッチ・エネルギー 
デジタル／アナログ・グリッチ・エネルギーは、DAC 出力レジ

スタの入力コードが変化したときにアナログ出力に混入するイ

ンパルスのエネルギーです。デジタル／アナログ・グリッチ・

エネルギーは、通常、nV-sec を単位とするグリッチの面積とし

て仕様規定されます。最も厳しいケースは、メジャー・キャリ

ー遷移時にデジタル入力コードが1LSBだけ変化したときに発生

します。 

グリッチ・インパルス・ピーク振幅 

グリッチ・インパルス・ピーク振幅は、DAC 出力レジスタの入

力コードの状態が変化したときにアナログ出力に混入するイン

パルスのピーク振幅です。グリッチ・インパルス・ピーク振幅

は mV を単位とするグリッチの振幅として仕様規定され、通常、

最も厳しいケースのグリッチは、メジャー・キャリー遷移時に

デジタル入力コードが 1LSB 変化したときに発生します。 

デジタル・フィードスルー 
デジタル・フィードスルーは、DAC デジタル入力から DAC ア

ナログ出力に注入されるインパルスの程度を表す値です。ただ

し、デジタル・フィードスルーは DAC 出力の更新を行わないと

きに測定され、更新は LDAC ピンがハイになったときに行われ

ます。デジタル・フィードスルーは nV-sec を単位として仕様規

定され、データ・バス上でのフルスケール・コード変更時に測

定されます。 

電源電圧変動除去比（PSRR） 
PSRR は、電源電圧変化が DAC 出力に与える影響の程度を表し

ます。 
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動作原理 
AD5413 はシングルチャンネルの 14 ビット電圧および電流出力

DAC で、産業用ファクトリ・オートメーションやプロセス制御

のアプリケーションの要求を満たします。このデバイスは、ユ

ニポーラ電流、バイポーラ電流、または電圧出力を生成する高

精度の集積化シングルチップ・ソリューションです。  

DAC アーキテクチャ 
AD5413のDACコア・アーキテクチャは、電圧モードR-2R DAC
ラダー回路で構成されています。DACコアの電圧出力は、VIOUT

ピンの電流出力または電圧出力に変換されます。複数のモード

を同時に有効にすることはできません。電圧出力段も電流出力

段も、電源は AVDD1電源レールと AVSS電源レールから供給され

ます。  

電流出力モード 

電流出力モードを有効にすると、DAC の電圧出力が電流に変換

されて、アプリケーションからは電流源出力だけが見えるよう

に、その電流が電源レールにミラーされます（図 57を参照）。  

電圧から電流への変換には、内蔵または外付けの RSET 抵抗

（13.7kΩ）を使用できます。  

 
図 57. 電圧電流変換回路 

電圧出力モード 

電圧出力モードを有効にすると、DAC の電圧出力にバッファリ

ングとスケーリングが行われ、ソフトウェアで選択可能なユニ

ポーラまたはバイポーラ電圧範囲が出力されます（図 58 参照）。  

使用できる電圧出力範囲は±10.5V です。DAC_CONFIG レジス

タを介して 20%のオーバーレンジ機能を使用することもできま

す。 

 
図 58. 電圧出力アーキテクチャ 

リファレンス 

AD5413は、外部または内部リファレンス電圧で動作させること

ができます。リファレンス入力では、規定の性能に対して 2.5V
のリファレンス電圧が必要です。この入力電圧は、内部的にバ

ッファされた後に DAC へ供給されます。  

AD5413 はバッファ付き 2.5V 電圧リファレンスを内蔵していま

す。このリファレンスは外部にも使用可能で、システム内の任

意の場所に使用することができます。内部リファレンスを使用

して DAC を駆動するには、REFOUT ピンを REFIN ピンに接続

します。 

SPI 
AD5413は、最大 50MHzのクロック・レートで動作し、かつ SPI、
QSPI、MICROWIRE、DSP の各規格と互換性を持つ多機能の 4
線式 SPI を介して制御されます。データ・コーディングは常に

ストレート・バイナリです。 

入力シフト・レジスタ 

SPI CRC を有効にした状態（デフォルト状態）での入力シフ

ト・レジスタは、32 ビット幅です。データは、SCLK の制御の

下に、32ビット・ワードとしてMSBファーストでデバイスに入

力されます。データは SCLK の立下がりエッジで入力されます。

CRCを無効にすると、シリアル・インターフェースは 24ビット

に減少します。この場合でも 32 ビット・フレームを使用できま

すが、最後の 8 ビットは無視されます。SPI インターフェースを

介してアドレス指定できるレジスタの詳細については、AD5413
のレジスタのセクションを参照してください。  

表 8. レジスタへの書込み（CRCは有効） 
MSB    LSB 
D31 [D30:D29] [D28:D24] [D23:D8] [D7:D0] 
Slip bit AD5413 address Register address Data CRC 

伝達関数 

±10.5V出力範囲のストレート・バイナリ・データ・コーディン

グ用に、AD5413 の最適出力電圧と入力コードの関係を表 9に示

します。下位 2 ビットは使用しません。このビットには書込み

をしないでください。  

表 9. 最適出力電圧と入力コードの関係 1 
Digital Input, Straight Binary  

Data Coding Analog Output 
MSB LSB2 VOUT (V) 

1111 1111 1111 11XX 10.5 × (8192/8192) 
1111 1111 1111 10XX 10.5 × (8191/8192) 
1000 0000 0000 00XX 0 
0000 0000 0000 01XX −10.5 × (8191/8192) 
0000 0000 0000 00XX −10.5 

1 電圧リファレンスは 2.5V とします。 
2 X は書込み禁止を意味します。 

 

RB

VIOUT
RSET

AVSS

AVDD1

R1 R4

R2 R3

RA

IOUT
OPEN FAULT

14-BIT
DAC

23
13

3-
06

2

RANGE
SCALINGDAC

VOUT SHORT FAULT

+VSENSE

–VSENSE

VIOUT

23
13

3-
06

3



データシート AD5413 
 

Rev. 0  － 26/49 － 

パワーオン・ステート 

AD5413の最初のパワーオン時またはデバイスのリセット時には、

電圧および電流出力チャンネルがディスエーブルされています。

30kΩ のプルダウン抵抗を介して VIOUTを AGND に接続するスイ

ッチは開いています。このスイッチをイネーブルするには、汎

用設定 1 レジスタのセクションを参照してください。  

デバイスのパワーオンまたはリセットの後は、キャリブレーシ

ョン・メモリのリフレッシュ・コマンドが必要です（出力イネ

ーブルを行う設定シーケンスのセクションを参照）。このコマ

ンドを書き込んだ後は、内部キャリブレーションを行うための

時間を取れるように、次の命令を書き込むまで少なくとも500µs
待機してください（図 70 参照）。  

パワーオン・リセット 

AD5413 は、電源が信頼できる動作に十分なレベルになるまで

AD5413をリセット状態に保持できるように、パワーオン・リセ

ット回路を採用しています。パワーオン・リセット回路（図 59
参照）は、AVDD2 外部電源から生成される VLDO、INT_AVCC 内

部ノード電圧、RESETピン、および SPI リセット信号をモニタ

します。パワーオン・リセット回路は、VLDOと INT_AVCC ノー

ドの電圧が信頼できる動作に十分なレベルに達するまで、

AD5413をリセット状態に保持します。パワーオン・リセット回

路が RESETピンからの信号を受け取った場合、または SPI イン

ターフェースを介して AD5413 にソフトウェア・リセットが書

き込まれた場合、AD5413 はリセットされます。リセットから

100µs 以内の間は、SPI コマンドをデバイスに書き込まないでく

ださい。 

 
図 59. パワーオン・リセットのブロック図 

電源に関する考慮事項 

AD5413 には 4 つの電源レールがあります。AVDD1、AVDD2、

AVSS、VLOGIC です。これら 4 つの電源レールの電圧範囲と対応

する条件については、表 1 を参照してください。  

AVDD1に関する考慮事項 
AVDD1は DAC 電源レールで、電圧範囲は 7V～33V です。AVDD1

の最大値は 33V で AVSSの最小値は−33V ですが、|AVDD1～AVSS|
の最大動作範囲は 50V です。AVDD1 の最小値は、(IOUT_MAX×

RLOAD) + IOUT_HEADROOMで計算できます。  

ここで、 
IOUT_MAXは、ユーザが選択した電流範囲の最大電流出力、 
IOUT_HEADROOMは、電流出力モードに必要なヘッドルーム電圧で

す。 

AVSSに関する考慮事項 
AVSS は負のアナログ電源レールで、電圧範囲は 0V～−33V です。

また、AVSSは、|AVDD1～AVSS| = 50Vの範囲内で動作させなけれ

ばなりません。  

AVDD2に関する考慮事項 
AVDD2 は正の低電圧アナログ電源レールで、電圧範囲は 4.5V～

33V です。使用できる正の電源レールが 1 つだけの場合は、

AVDD2 を AVDD1 に接続することができます。最適化して消費電

力を減らすには、独立した低電圧電源を使って AVDD2 に電源を

供給してください。 

VLOGICに関する考慮事項 
VLOGICはデジタル電源で、電圧範囲は 1.71V～5.5V です。VLOGIC

は、3.3Vの VLDO出力電圧を使用して駆動できます。 
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アプリケーション情報 
電圧出力 
電圧出力アンプと+VSENSEの機能 
電圧出力アンプは、ユニポーラ出力電圧とバイポーラ出力電圧

の両方を生成できます。このアンプは、AGND 信号に接続され

た外部補償コンデンサを使用して、2µF の容量と並列に接続さ

れた 1kΩ の負荷を駆動できます。  

±10V のコモンモード電圧（VCM）で負荷 RLOADを駆動する電圧

出力を図 60 に示します。デバイスに組み込まれた 2MΩ の抵抗

はアンプ・ループを閉じた状態に保ち、ケーブルと+VSENSE の接

続が失われる可能性のあるアプリケーションにおいて、アン

プ・ループが失われることによって VIOUT に大きな破壊的電圧

がかかるのを防ぎます。負荷のリモート検出が不要な場合は、

1kΩ の直列抵抗を介して+VSENSE を VIOUT に接続し、外付けの

1kΩ直列抵抗を介して−VSENSEを AGNDに接続します。 

 
図 60. 電圧出力負荷の接続  

大きい容量性負荷の駆動 

220pF の無極性補償コンデンサを外付けで追加すれば、電圧出

力アンプを使って最大 2µF の容量性負荷を駆動することができ

ます。このコンデンサは、AD5413がより大きな容量性負荷を駆

動し、オーバーシュートを小さくすることを可能にしますが、

デバイスのセトリング時間が長くなり、システムの帯域幅にも

悪影響を与えます。補償コンデンサなしで駆動できる容量性負

荷は最大 10nF です。  

電圧出力短絡保護 

通常動作時、電圧出力は最大 12mA のシンクとソースを行い、

仕様規定された動作を維持します。短絡電流は通常 15mA です。

短絡が検出されると、FAULTピンがロー・レベルになり、

ANALOG_DIAG_RESULTSレジスタの VOUT_SC_ERR ビットが

セットされます。 

電流出力 

電流設定外付け抵抗 

図 57 に示すように、RSETは内部検出抵抗で、電流変換回路の電

圧の一部を形成します。温度に対する出力電流の安定性は、

RSET 値の安定性に依存します。温度に対する出力電流の安定性

を改善するには、内蔵抵抗を使用せずに、AD5413 の RA ピンと

RBピンの間に 13.7kΩの低ドリフト抵抗を外付けします。 

 

表 1 に、内蔵の RSET抵抗使用時と 13.7kΩの外付け RSET抵抗使用

時の AD5413 の性能仕様を示します。外付けの RSET 抵抗の仕様

は、理想抵抗と仮定した場合のものです。実際のデバイス性能

は、使用する抵抗の絶対値と温度係数によって異なります。し

たがって、抵抗仕様は出力のゲイン誤差と TUE に直接影響しま

す。  

特定の外付け RSET 抵抗を使った出力の、最も厳しいケースでの

絶対 TUE を求めるときは、RSET抵抗の絶対誤差（誤差の絶対値）

を、表 1 に示す外付け RSET抵抗使用時の AD5413 の TUE（単位

は% FSR）に加算します。このオプションをシステムに使用す

る場合は、温度係数と外部リファレンスの仕様を考慮する必要

があります。 

この大きさの誤差（外付けの RSET 抵抗および外部リファレンス

の絶対誤差と温度係数誤差を AD5413 の TUE 仕様に加えること

によって得られる値）が実際に生じる可能性は、あまりありま

せん。これは、個々の部品の温度計数値が同じドリフト極性を

示す可能性は低く、相殺される要素があるためです。このため、

温度係数値は二乗和平方根の形で加えます。TUE 仕様を更に改

善するには、ゼロスケールとフルスケールで 2 点キャリブレー

ションを行います。これにより、電圧リファレンスと RSET 抵抗

の絶対誤差が減少します。 

電流出力オープン・サーキット検出 

電流出力モードにおいて、オープンループ・サーキットや電源

電圧不足のために、使用可能なヘッドルームがコンプライアン

ス範囲未満に低下した場合は、ANALOG_DIAG_RESULTS レジ

スタの IOUT_OC_ERR ビット・フラグがアサートされて、

FAULTピンがローになります。 

HART 接続 
HART 信号は、AD5413 の CHARTピンに AC カップリングするこ

とができます。GP_CONFIG1 レジスタの HART_EN ビットと

VIOUT 出力の両方がイネーブルされている場合は、HART 信号が

電流出力に現れます。図61に、HART信号を減衰させてAD5413
に接続するための推奨回路を示します。VIOUT ピンを 1mAp-p と

するには、CHARTピンに約 125mVp-pの信号が必要です。VIOUTピ

ンのHART信号は、CHARTピンの信号入力を基準に反転されます。 

コンデンサ C1 と C2 は受信 HART モデム信号を減衰させるのに

使用しますが、これに加えて C1 と C2 の最小容量は、1.2kHz と
2.2kHz の周波数がこれらのコンデンサを通じてモデム出力信号

の帯域幅を通過できるような値とする必要があります。HART
信号を500mVp-pとすると、推奨容量値はC1 = 47nF、C2 = 150nF
です。HART プロトコルのアナログ・レート変化の条件を満た

すには、出力スルー・レートをデジタル的に制御する必要があ

ります。 
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HART機能が必要ない場合は、HART_ENビットをディスエーブ

ルして CHART ピンを未接続のままにします。コンデンサを使っ

て DAC 出力信号の速度を下げる必要がある場合は、HART_EN
ビットをイネーブルして、必要な C2 コンデンサを CHARTピンに

接続します。 

 
図 61. HART 信号の結合 
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デバイス特性と診断機能 
スルー・レートのデジタル制御 

AD5413のスルー・レート制御機能を使用すると、出力値の変化

レートを制御することができます。この機能は電流モードと電

圧モードの両方で使用できます。スルー・レート制御機能を無

効にすると、出力値は、出力駆動回路と接続された負荷で制限

されるレートで変化します。スルー・レートを下げるには、ス

ルー・レート制御機能を有効にして、出力が一定のレートで 1
つの出力コードから次の値へデジタル的に移行するようにしま

す。このレートは、DAC_CONFIG レジスタを介してアクセスで

きる 2 つのパラメータによって定義されます。これら 2 つのパ

ラメータは SR_CLOCK と SR_STEP です。SR_CLOCK パラメー

タは、デジタル・スルーの更新レートを定義します。例えば、

選択した更新レートが 8kHzの場合、出力は 125µs ごとに更新さ

れます。SR_STEPパラメータはSR_CLOCKパラメータと組み合

わせて使い、更新ごとの出力値の変化の大きさを指定します。

同時に、両パラメータにより出力値の変化レートが指定されま

す。次式は、スルー・レートをステップ・サイズ、スルー・レ

ート周波数、LSB サイズの関数として表します。  

 
ここで、 
Slew Time の単位は秒です。 
Output Change は、電流出力モードではアンペア数、電圧出力モ
ードではボルト数で表されます。 
Step Sizeは、電流出力モードではアンペア数で表したステッ

プ・サイズ、電圧出力モードではボルト数で表したステップ・

サイズです。 
Slew Rate Frequencyは SR_CLOCKパラメータの値です。 
LSB Size は SR_STEPパラメータの値です。 

スルー・レート制御機能を有効にすると、設定されたスルー・

レートですべての出力が変化します。  

AD5413 のアドレス・ピン 
AD5413 のアドレス・ピン（AD0 と AD1）は AD5413 のアドレ

ス・ビットと共に SPI フレーム内で使われ（表 10 参照）、シス

テム・コントローラによってどの AD5413 デバイスのアドレス

を指定するかを決定します。これら 2 本のアドレス・ピンを使

い、1 つのボード上で最大 4個のデバイスのアドレスを個別に指

定することができます。 

SPI インターフェースと診断機能 
AD5413 は 4 線式 SPI で制御され、8 ビットの巡回冗長検査

（CRC-8）がデフォルトで有効になっています。入力シフト・

レジスタは 32 ビット幅で、データは、SCLK 信号の制御の下に

MSB ファーストでデバイスにロードされます。データは SCLK
の立下がりエッジで入力されます。CRC を無効にすると、SPI
は 24 ビットに減少します。この場合でも 32 ビット・フレーム

を使用できますが、最後の 8 ビットは無視されます。 

表 10. レジスタへの書込み（CRC は有効）  
MSB    LSB 
D31 [D30:D29] [D28:D24] [D23:D8] [D7:D0] 
Slip bit AD5413 address Register address Data CRC 

表 10 に示すように、すべての SPI フレームには 2 個の AD5413
アドレス・ビットが含まれています。特定のデバイスがバス上

の SPI フレームを受け入れるには、これらのビットが AD0 ピン

と AD1 ピンに一致していなければなりません。 

SPI 巡回冗長検査 
ノイズの多い環境でデータが正しく受信されたことを確認する

ために、AD5413 は CRC-8 に基づく CRC 機能を備えています。

AD5413を制御するデバイス（マイクロ・ゲート・アレイまたは

FPGA）は、次の多項式を使って 8 ビットのフレーム・チェッ

ク・シーケンスを生成します。  

C(x) = x8 + x2 + x1 + 1 

この 8 ビットのフレーム・チェック・シーケンスがデータワー

ドの末尾に追加されて、32 ビットが AD5413 へ送信された後に、

SYNCがハイ・レベルになります（図 62 参照）。  

 
図 62. CRC タイミング（LDAC = 0 と仮定） 

DIGITAL_DIAG_CONFIGレジスタの SPI_CRC_ENビットがハイ

に設定されている場合（デフォルト状態）は、幅がちょうど 32
ビットのフレーム（24 ビットのデータと 8 ビットの CRC）を使

用します。CRC チェックに合格すると、選択されたレジスタに

データが書き込まれます。CRC チェックに合格しない場合は、

データが無視されてFAULTピンがローになり、FAULTピンのス

テータス・ビットと、ステータス・レジスタ内のデジタル診断

ステータス・ビット（DIG_DIAG_STATUS）がアサートされま

す。その後に DIGITAL_DIAG_RESULTS レジスタをリードバッ

クすれば、SPI_CRC_ERR ビットもセットされていることがわか

ります。このレジスタはビットごとに書込みを行うことでクリ

アするレジスタで、各ビットに 1 を書き込むことでレジスタが

クリアされます（詳細についてはスティッキー診断結果ビット 
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のセクションを参照）。したがって、SPI_CRC_ERR ビットをク

リアするには、DIGITAL_DIAG_RESULTS レジスタのビット 0
に 1 を書き込みます。他にアクティブな故障がなければ、1 を書

き込むと SPI_CRC_ERR ビットがクリアされて FAULTピンがハ

イに戻ります。FAULT_PIN_CONFIG レジスタを設定する場合、

SPI CRC エラーを FAULTピンに反映させるかどうかはユーザが

決定します。詳細については、FAULTピン設定レジスタのセク

ションを参照してください。SPI CRC 機能は、データ・パケッ

トの送信と受信の両方に使われます。  

SPI インターフェース・スリップ・ビット 
スリップ・ビットを追加すると、インターフェースの堅牢性が

向上します。フレームが有効であると見なすには、SPIフレーム

の MSB が MSB-1 を反転した値に等しくなければなりません。

誤ったスリップ・ビットが検出された場合、そのデータは無視

され、DIGITAL_DIAG_RESULTSレジスタの SLIPBIT_ERRビッ

トがアサートされます。 

SPI インターフェースの SCLK カウント機能 
SPI 診断機能には、SCLK カウント機能も組み込まれています。

CRC が有効になっている場合は、正確に 32個の SCLK立下がり

エッジを含む SPI フレームだけが、有効な書込みとして受け入

れられます。CRCが無効になっている場合は、24個または32個
の SCLK 立下がりエッジを含む SPI フレームが有効な書込みと

して受け入れられます。これ以外の長さの SPI フレームは無視

さ れ 、 DIGITAL_DIAG_RESULTS レ ジ ス タ に

SCLK_COUNT_ERR フラグがアサートされます。 

リードバック・モード 

AD5413 には以下に示す 4 つのリードバック・モードがあります。 
• 2 段リードバック・モード 
• 自動ステータス・リードバック・モード 
• 共有 SYNC自動ステータス・リードバック・モード 
• エコー・モード 

2 段 リ ー ド バ ッ ク で は 、 専 用 レ ジ ス タ TWO_STAGE_ 
READBACK_SELECT に書込みを行って、リードバックするレ

ジスタの位置を選択します。この書込みの後には無操作（NOP）
コマンドが続き、その間は選択したレジスタの内容を SDO ピン

に出力できます。 

表 11. 読出し操作時の SDO の内容 
MSB    LSB 
[D31:D30] D29 [D28:24] [D23:D8] [D7:D0] 
0b10 FAULT pin 

status 
Register address Data CRC 

ビット［D31:D30］ = 0b10 はリードバック時の同期用に使われ

ます。 

自動ステータス・リードバック・モードを選択した場合は、各

SPI トランザクションの間、SDO ラインにステータス・レジス

タの内容を出力することができます。この機能は、ステータ

ス・レジスタを継続的にモニタして、故障発生時に迅速に対応

することを可能にします。この機能は、AD5413のパワーアップ

時には無効になっています。この機能を有効にすると、通常の

2 段リードバック機能は使用できなくなります。自動ステータ

ス・リードバック・モード選択時に SDO で使用できるのは、ス

テータス・レジスタだけです。他のレジスタをリードバックす

るには、まず自動リードバック機能を無効にして、それから 2
段リードバック・シーケンスに従ってください。自動ステータ

ス・リードバックは、レジスタのリードバック後に再び有効に

することができます。 

AD5413 の共有 SYNC自動ステータス・リードバックは、自動ス

テータス・リードバック・モードの特別なバージョンで、複数

デバイスが同じ SYNCラインを共有している場合に SDO バスの

競合を避けるために使われます。詳細については、共有 SYNC
自動ステータス・リードバック・モードのセクションを参照し

てください。  
エコー・モードも自動ステータス・リードバックと同様に動作

しますが、2 回目のリードバックが、すべてその前に行われた

AD5413へのコマンド書込みのエコーで構成される点が異なりま

す（図 63 参照）。リードバック・モードの詳細については、レ

ジスタからの読出しのセクションを参照してください。 

 
図 63. エコー・モードにおける SDO の内容  

オフセットとゲインのデジタル調整 

AD5413にはUSER_GAINレジスタと USER_OFFSETレジスタが

あり、これらを使ってシグナル・チェーン全体のゲイン誤差と

オフセット誤差を調整することができます。USER_GAIN レジ

スタを使うと、DAC チャンネルのゲインを 1LSB ステップで調

整することができます。表 12 に示すように、USER_GAIN レジ

スタのコーディングはストレート・バイナリです。USER_GAIN
レジスタのデフォルト・コードは0xFFFCで、この場合、設定さ

れた出力にゲイン係数は適用されません。理論的には、全出力

範囲にわたってゲインを調整することができます。実用上は、

精度を保つために推奨されるゲイン調整は、最大で設定範囲の

約 50%です。下位 2 ビット（D1 と D0）は使用しません。この

ビットには書込みをしないでください。  

表 12. ゲイン・レジスタの調整 
Gain Adjustment Factor D13 [D12:D3] D2 [D1:D0] 
1 1 1 1 X 
16383/16384 1 1 0 X 
… … … … X 
2/16384 0 0 1 X 
1/16384 0 0 0 X 

USER_OFFSET レジスタを使うと、DAC チャンネルのオフセッ

トを−8192LSB～+8192LSBの範囲で 1LSBステップごとに調整で

きます。表 13 に示すように、USER_OFFSET レジスタのコーデ

ィングはストレート・バイナリです。USER_OFFSET レジスタ

のデフォルト・コードは 0x8000 で、この場合、出力のオフセッ

ト設定はゼロになります。下位 2ビット（D1とD0）は使用しま

せん。このビットには書込みをしないでください。  

表 13. オフセット・レジスタの調整 
Gain Adjustment Factor D13 [D12:D3] D2 [D1:D0] 
+8192 LSBs 1 1 1 X 
+8191LSBs 1 1 0 X 
… … … … X 
No Adjustment (Default) 1 0 0 X 
… … … … X 
−8191 LSBs 0 0 1 X 
−8192 LSBs 0 0 0 X 
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内部 DAC レジスタに書き込まれる 10 進値（DACCODE）の計算

には次式を使用します。  

 
ここで、 
Dは DAC_INPUTレジスタにロードされるコード。 
M は USER_GAINレジスタ内のコード（デフォルト・コード = 
214 − 1）。 
C は USER_OFFSETレジスタ内のコード（デフォルト・コード 
= 213）。 

DAC_INPUT レジスタのデータは、デジタル乗算器と加算器で

処理されます。乗算器はユーザ・ゲイン・レジスタの内容によ

って制御され、加算器は USER_OFFSET レジスタの内容によっ

て制御されます。DAC にはキャリブレーションされたデータが

ロードされます。DAC データのロードは LDACピンの状態に応

じて行われます。 

DAC 出力は、USER_GAIN レジスタまたは USER_OFFSET レジ

スタへの書込みごとに自動的に更新されるわけではありません。

ただし、DAC_INPUT レジスタへの次の書込みでは、これらの

ゲイン値とオフセット値を使って新しいキャリブレーションが

行われ、出力チャンネルが自動的に更新されます。読出し専用

の DAC_OUTPUT レジスタは、DAC に現在ロードされている値

を表します。これは、ユーザ・ゲインまたはユーザ・オフセッ

トによるキャリブレーションを行う前の値です。 

USER_GAINレジスタとUSER_OFFSETレジスタの分解能は、共

に 14 ビットです。キャリブレーションは常にゲインから先に行

い、その次にオフセットのキャリブレーションを行います。 

DAC 出力の更新とデータ完全性の診断 
DAC入力ローディング回路の簡略図を図 64に示します。ゲイン

とオフセットを使用する場合は、DAC_INPUT レジスタへ書込

みを行う前に、USER_GAINレジスタとUSER_OFFSETレジスタ

を更新します。  

 
図 64. 入力ローディング回路のシリアル・インターフェース簡略図 

DAC_OUTPUT レジスタと DAC 出力は、以下のいずれかの場合

に更新されます。 

• ハードウェア LDACピンをローに接続した状態で、

DAC_INPUTレジスタへの書込みが行われた場合、

DAC_OUTPUT レジスタは SYNC の立上がりエッジで更新

され、表 3 のタイミング仕様が適用されます。 

• ハードウェア LDACピンがハイに接続された状態で、

DAC_INPUTレジスタへの書込みが行われた場合、

DAC_OUTPUT レジスタは、ソフトウェア LDAC命令が発

出されるか、ハードウェア LDACピンにロー・パルスが入

力されるまで更新されません。  
• スルー・レート制御機能が有効にされた場合、

DAC_OUTPUT レジスタには、レジスタが 1 つの値から次

の値へ増加するのに合わせて、DAC の動的な値が格納され

ます。 

GP_CONFIG2 レジスタにはグローバル・ソフトウェア LDAC ア

クティブ・ロー・モードを有効にするビットが含まれており、

それによって SW_LDAC コマンドの AD5413 アドレス・ビット

が無視されるので、1 つの SW_LDAC コマンドで同時に複数の

AD5413デバイスを更新することができます。この機能は、複数

の AD5413 デバイスを含むシステムで、ハードウェア LDACピ
ンを使用しない場合に有効です。 

DAC のデータ完全性診断 
過渡的変化から内部デジタル回路を保護するために、デジタ

ル・ブロックは、デジタル DAC 値とその反転コピー値の両方を

保存します。DAC をストローブして DAC コードを更新する前

に、これら 2 つの値が互いに対応していることを確認するため

のチェックが行われます。このマッチング機能は、DIGITAL_ 
DIAG_CONFIG レジスタの INVERSE_DAC_CHECK_EN ビット

により、デフォルトで有効になります。 

図 65 に示すように、デジタル・ブロックの外側で DAC コード

はラッチに保存されます。これらのラッチは、デジタル・ブロ

ックに影響を与えるものと同じトランジェント現象に対し、脆

弱である可能性があります。これらのトランジェント現象から

DACラッチを保護するには、DIGITAL_DIAG_CONFIGレジスタ

内の DAC_LATCH_MON_EN ビットを介して、DAC ラッチ・モ

ニタ機能を有効にします。このラッチ・モニタ機能は DAC を駆

動する実際のデジタル・コードをモニタして、そのコードを、

デジタル・ブロック内で生成されるデジタル・コードと比較し

ます。これら 2 つのコード間に何らかの違いがあると、

DIGITAL_DIAG_RESULTS レジスタに DAC_LATCH_MON_ERR
ビット・フラグがセットされます。 

 
図 65. DAC データの完全性 

キー・コードの使用 

キー・コードは、キャリブレーション・メモリのリフレッシュ

とソフトウェア・リセットを開始するために、キー・レジスタ

を介して使われます（詳細についてはキー・レジスタのセクシ

ョンを参照）。 

キャリブレーション・メモリのリフレッシュやソフトウェア・

リセットなどの動作を開始するために特別なキーを使用するこ

とにより、これらのタスクのいずれかが誤って開始される可能

性が減るので、システムの堅牢性が大きく向上することになり

ます。 
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ソフトウェア・リセット 

ソフトウェア・リセット時は、キー・レジスタに 0x15FA と

0xAF51 を連続して書き込む必要があります。デバイス・リセッ

トは、ハードウェア RESETピンまたはソフトウェア・リセッ

ト・キーを介して開始することができます。デバイスがリセッ

トされると、DIGITAL_DIAG_RESULTS レジスタの RESET_ 
OCCURREDビットがセットされます。このビットは、パワーア

ップ時にデフォルトで 1 になります。どちらの診断結果レジス

タも、1 を書き込んで機能をクリアします。つまり、ビットを

クリアするには、そのビットに 1 を書き込みます（スティッキ

ー診断結果ビットのセクションを参照）。 

キャリブレーション・メモリの CRC 
キャリブレーション・メモリのシャドウ・レジスタの内容に関

する自動 CRC は、キャリブレーション・メモリのリフレッシ

ュ・サイクルごとに計算されます。リフレッシュ・サイクルは、

キー・レジスタにキー・コードを書き込むことによって開始し

ます。あるいは、RANGE ビット、つまり DAC_CONFIG レジス

タのビット［3:0］が変更されると自動的に開始されます。この

CRCの結果が、工場で保存されたリファレンス CRC値と比較さ

れます。CRC 値が一致すれば、キャリブレーション・メモリ全

体の読出しは有効と見なされます。値が一致しない場合は、

DIGITAL_DIAG_RESULTS レジスタの CAL_MEM_CRC_ERR ビ

ットが 1 に設定されます。このキャリブレーション・メモリ

CRC 機能はデフォルトで有効になっています。無効化するには、

DIGITAL_DIAG_CONFIG レジスタの CAL_MEM_CRC_EN ビッ

トを使用します。 
このキャリブレーション・メモリのリフレッシュ・サイクルが

アクティブになっている間は 2 段リードバック・コマンドを使

用できますが、TWO_STAGE_READBACK_SELECT レジスタま

たは NOP レジスタ以外のレジスタへ書込みを行うと、

DIGITAL_DIAG_RESULTS レジスタの INVALID_SPI_ACCESS_ 
ERR ビットがセットされます。出力イネーブルを行う設定シー

ケンスのセクションに示したように、キャリブレーション・メ

モリのリフレッシュ・サイクル開始後は、500µsの待機時間を置

くことを推奨します。 

内部発振器の診断 

内部周波数モニタは、内部発振器（MCLK）を使い、1kHz
（MCLK/10000）のレートで 16 ビット・カウンタを加算します。

カウンタ値は FREQ_MONITOR レジスタで読み出すことができ

ます。このレジスタを周期的にポーリングし、MCLK の診断ツ

ール（発振器動作のモニタ）として使用したり、発振周波数の

測定に使用したりすることができます。このカウンタ機能は、

DIGITAL_DIAG_CONFIG レジスタの FREQ_MON_EN ビットに

より、デフォルトで有効になっています。 
MCLK発振器が停止した場合、AD5413 は各 SPIフレームについ

て、0x07DEAD という特別なコードを SDO ラインに送信します。

この発振器デッド・コード機能はデフォルトで有効になってい

ます。この機能をディスエーブルするには、GP_CONFIG1 レジ

スタの OSC_STOP_DETECT_EN ビットをクリアします。この機

能は、表 3 に示す最大リードバック・タイミング仕様により制

限されます。 

 

スティッキー診断結果ビット 

AD5413 はデジタル診断結果レジスタ（ DIGITAL_DIAG_ 
RESULTS）とアナログ診断結果レジスタを（ANALOG_DIAG_ 
RESULTS）備えています（診断エラー・ビットについては、そ

れぞれ表 36と表 37を参照）。これらのレジスタ内にある診断結

果ビットはスティッキー・ビットで、エラー・ビットをクリア

するには各ビットに 1を書き込む必要があります（R/W-1-C）。

対象ビットに 1 を書き込んだ後も故障状態が続いている場合、

エラー・ビットがクリアされて 0 になることはありません。ビ

ットにロジック 1 が書き込まれると、そのビットは最新の値に

更新されます。つまり、故障状態が続いている場合はロジック

1、故障状態が解消されている場合はロジック 0 です。  

DIGITAL_DIAG_RESULTS 内でのこの R/W-1-C アクセスには、

2 つの例外があります。CAL_MEM_UNREFRESHED ビットと

SLEW_BUSY ビットがそれで、前者はキャリブレーション・メ

モリがリフレッシュされると自動的にクリアされ、後者は出力

スルーが完了すると自動的にクリアされます。  

STATUS レジスタには、DIG_DIAG_STATUS ビットと ANA_ 
DIAG_STATUS ビットが含まれています。これらは共に、それ

ぞれの診断結果レジスタに含まれる診断結果ビットを論理 OR
した結果です。すべてのアナログ診断フラグ・ビットは ANA_ 
DIAG_STATUSビットの論理 ORに含まれており、SLEW_BUSY
ビットを除くすべてのデジタル診断フラグ・ビットは

DIG_DIAG_STATUS の論理 OR に含まれています。ステータ

ス・レジスタ内の OR により求められたビットは読出し専用で、

スティッキー・ビット（R/W-1-C）ではありません。  

バックグラウンドでの電源および 

温度モニタリング 

ダイの過熱と過電圧は、故障の一般的な原因となり得ます。  
ダイには精度±5ºC の温度センサーが組み込まれています。ダ

イ温度はコンパレータによってモニタされ、背景温度コンパレ

ータは常時イネーブルされています。142ºC、127ºC、112ºC、

および 97ºC に対応するプログラマブル・トリップ・ポイントは、

GP_CONFIG1 レジスタで設定できます。ダイの温度が設定制限

値を超えると、ANALOG_DIAG_RESULTS レジスタ内の対応ビ

ットがセットされて、FAULTピンがローにアサートされます。  
AD5413の低電圧電源は、低消費電力のスタティック・コンパレ

ータを介してモニタされます。このモニタリング機能はデフォ

ルトでは無効になっており、 GP_CONFIG2 レジスタの

COMPARATOR_CONFIG ビットで有効にすることができます。

REFIN バッファをパワーアップして、REFIN コンパレータがこ

のノードを使用できるようにするには、DAC_CONFIG レジスタ

の INT_EN ビットをセットする必要があります。モニタされる

ノードは、REFIN、REFOUT、VLDO、および内部で生成される

AVCC電圧です。ANALOG_DIAG_RESULTSレジスタのステータ

ス・ビットは、モニタする各ノードに対応しています。モニタ

しているいずれかのノードの電源が上限または下限閾値を超え

ると（閾値は表 14 を参照）、対応するステータス・ビットがセ

ッ トされ ます。 例え ば REFOUT 故障が 発生す ると、

REFOUT_ERR ステータス・ビットがセットされます。REFOUT
は、INT_AVCC、VLDO、および温度コンパレータの比較電圧

として使われるので、これらのノードのステータス・ビット

（温度コントローラのステータス・ビットは DIE_TEMP_ERR）
もセットされる可能性があります。  
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ANALOG_DIAG_RESULTS レジスタ内の他のすべてのステータ

ス・ビットと同様、これらのビットはスティッキー・ビットで、

エラー状態が解消された場合にこれらのビットをクリアするに

は、1 を書き込む必要があります。エラー状態が続いている場

合、フラグをクリアするために 1 を書き込んでもフラグはハイ

のままです。  
表 14. コンパレータ電源のアクティブ化閾値 

Supply 
Lower 
Threshold (V) 

Nominal 
Value/Range (V) 

Upper 
Threshold (V) 

INT_AVCC 3.8 4 to 5 5.2 
VLDO 2.8 3 to 3.6 3.8 
REFIN 2.24 2.5 2.83 
REFOUT 2.24 2.5 2.83 

出力故障 

AD5413 には FAULTピンがあります。このピンはアクティブ・

ローの疑似オープンドレイン出力で、複数の AD5413 デバイス

を 1 本のプルアップ抵抗に接続して、グローバル故障検出を行

うことができます。このピンは、故障状態が検出されていない

場合は高インピーダンスで、例えば電流モードでのオープン・

サーキット、電圧モードでの短絡、CRC エラー、または過熱エ

ラーなど、一定の故障状態が検出されるとローにアサートされ

ます。表 15 は FAULTピンを自動的にアクティブにする故障状

態を示したもので、FAULT_PIN_CONFIG レジスタ（表 34 参照）

を介して使用できるマスク可能な故障ビットも示されています。

すべてのレジスタには、対応する FAULTピン・ステータス・ビ

ットである FAULT_PIN_STATUS が含まれており、これは

FAULTピンの現在の状態を反転した状態をミラーします。 

ステータス・レジスタの DIG_DIAG_STATUS ビットと

ANA_DIAG_STATUS ビ ッ ト は 、 FAULT ピ ン お よ び

FAULT_PIN_STATUS ビットと共に使われ、どの故障状態が

FAULTピンまたは FAULT_PIN_STATUS ビットをアクティブに

しているかを知らせます。 

表 15. FAULTピンのトリガ・ソース 

Fault Type 
Mapped to 
FAULT Pin 

Mask 
Ability 

Digital Diagnostic Faults   
Oscillator Stop Detect Yes Yes 
Calibration Memory Not Refreshed No N/A1 
Reset Detected No N/A1 
DAC Latch Monitor Error Yes Yes 
Inverse DAC Check Error Yes Yes 
Calibration Memory CRC Error Yes No 
Invalid SPI Access Yes Yes 
SCLK Count Error2 Yes No 
Slip Bit Error Yes Yes 
SPI CRC Error Yes Yes 

Analog Diagnostic Faults   
Current Output Open-Circuit Error Yes Yes 
Voltage Output Short-Circuit Error Yes Yes 
Die Temperature Error Yes Yes 
REFOUT Comparator Error Yes No 
REFIN Comparator Error Yes No 
INT_AVCC Comparator Error Yes No 
VLDO Comparator Error Yes No 

 
1 該当せず。 
2 FAULT_PIN_CONFIG レジスタで SCLK カウント・エラーをマスクする

ことはできません。ただし、GP_CONFIG1 レジスタの

SPI_DIAG_QUIET_EN ビット（ビット 3）をイネーブルすることによっ

て、このエラーを FAULTピンから除外することができます。 
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AD5413 のレジスタ 
AD5413の制御と設定は、レジスタ・マップのセクションに示す

20 個のオンチップ・レジスタを介して行われます。使用可能な

アクセス許可を以下に示します。 

• R/W は読出しまたは書込み 
• R は読出し専用 
• R/W-1-C は読出し、または 1 を書き込んでクリア 
• R0/W はゼロを読出しまたは書込み 

予備レジスタの読出しまたは書込みは、無効な SPI アクセスと

してフラグされます（表 36 参照）。予備ビット・フィールドの

あるレジスタにアクセスするときは、これらのビット・フィー

ルドのデフォルト値を書き込む必要があります。これらの値は、

表 22～表 41 のリセット列に示されています。  

レジスタへの書込み 

レジスタへの書込みには表 16 のフォーマットを使用します。デ

フォルトでは SPI CRC が有効になっています。入力レジスタの

幅は 32ビットで、最後の 8ビットはCRCコードに対応していま

す。正確に 32 ビット幅のフレームだけが、有効なフレームとし

て受け入れられます。CRCが無効な場合、入力レジスタは 24ビ
ット幅です。32 ビット・フレームも受け入れられますが、最後

の 8ビットは無視されます。ビット［D23:D16］のビット名と機

能を表 17に示します。ビット［D15:D0］は、アドレス指定され

たレジスタによって異なります。 

レジスタからの読出し 

TWO_STAGE_READBACK_SELECTレジスタ（表35を参照）で

設定できる AD5413 のリードバック・モード用オプションを以

下に示します。 

• 2 段リードバック 
• 自動ステータス・リードバック 
• 共有 SYNC自動ステータス・リードバック  
• エコー・モード  

2 段リードバック・モード 
2 段リードバック・モードは、リードバックするレジスタの位

置を選択するための TWO_STAGE_READBACK_SELECTレジ

スタへの書込みと、その後の NOP コマンド入力で構成されま

す。NOP コマンドを実行するには、NOP レジスタのビット

［D15:D0］のすべてにゼロを書き込みます。NOP コマンドの

間、選択したレジスタの内容は表 18 に示すデータ・フレーム・

フォーマットで SDOピンに出力されます。2 番目のフレームで

新しい 2 段リードバック・コマンドを書き込み、対応する新し

いデータをその後のフレームで SDO ピンに出力することも可能

です（図 66 参照）。ビット［D31:D30］（SPI CRC が有効でな

い場合はビット［D23:D22］） = 0b10 で、これはリードバック

時の同期の一部として使われます。

TWO_STAGE_READBACK_SELECTレジスタへの最初の書込み

命令の内容を、表 19 に示します。  

自動ステータス・リードバック・モード 

自動ステータス・リードバック・モードを選択した場合は、各

SPI トランザクションの間、SDO ラインでステータス・レジス

タの内容を出力することができます。ステータス・レジスタを

リードバックする場合、SDOの内容は表 18 に示すデータ・フレ

ーム・フォーマットと異なります。ステータス・レジスタの内

容を表 20 に示します。図 67 に示す例を参照してください。 

自動ステータス・リードバック・モードは、TWO_STAGE_ 
READBACK_SELECT レジスタの READBACK_MODE ビットで

設定します（2 段リードバック選択レジスタのセクションを参

照）。 

共有SYNC自動ステータス・リードバック・モード 
共有 SYNC自動ステータス・リードバックは自動ステータス・

リードバックの特別なバージョンで、複数の AD5413 デバイス

が同じ SYNCラインを共有している場合に SDO バスの競合を避

けるために使われます。この問題が発生した場合、それぞれの

AD5413 デバイスの識別はハードウェア・アドレス・ピン AD0
と AD1 を使って行います。デバイスへの有効な書込み後はその

都度内部フラグがセットされ、その後の SYNCの立下がりエッ

ジでそのフラグがクリアされます。共有 SYNC自動ステータ

ス・リードバック・モードでは、内部フラグがセットされてい

ない限り（つまり、1 つ前の SPI 書込みが有効である限り）、

SYNCがローになってもデバイスはステータス・レジスタの内

容を SDO に出力しませんが、この点を除けば通常の自動ステー

タス・リードバック・モードと同様に動作します。図 68 に示す

例を参照してください。 

エコー・モード 

エコー・モードも自動ステータス・リードバックと同様に動作

しますが、2 回目のリードバックが、すべてその前に行われた

AD5413へのコマンド書込みのエコーで構成される点が異なりま

す。エコー・モードは、1 つ前の SPI フレームでどの SPI 命令が

受信されたかをチェックするのに有用です。図 69 に示す例を参

照してください。 

表 16. レジスタへの書込み 
MSB        LSB 
D23 D22 D21 D20 D19 D18 D17 D16 [D15:D0] 
AD1 AD1 AD0 REG_ADR4 REG_ADR3 REG_ADR2 REG_ADR1 REG_ADR0 Data 

 
表 17. 入力レジスタ・デコード 
ビット 説明 

AD1 スリップ・ビット。このビットは、ビット D22（AD1 ピン）を反転した値に等しくなければなりませ

ん。 
AD1, AD0 これらのビットは外部ピン AD1 および AD0 と共に使用し、システム・コントローラでどの AD5413 デ

バイスをアドレス指定するかを決定します。AD1 と AD0 のアドレス 0b00、0b01、0b10、および 0b11
に対応する、最大 4 個のデバイスのアドレスを個別に指定できます。 

REG_ADR4, REG_ADR3, 
REG_ADR2, REG_ADR1, 
REG_ADR0 

これらのビットは、どのレジスタに書込みを行うかを選択します。使用可能なレジスタの概要について

は、表 21 を参照してください。 
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表 18. 読出し操作時の SDO の内容 
MSB   LSB 
[D23:D22] D21 [D20:16] [D15:D0] 
0b10 FAULT pin status Register address Data 

 
表 19. 2 段リードバック・モードを使用してのレジスタ読出し 
MSB             LSB 
D23 D22 D21 D20 D19 D18 D17 D16 [D15:D5] D4 D3 D2 D1 D0 
AD1 AD1 AD0 0x13 Reserved READBACK_SELECT[4:0] 

 
表 20. ステータス・レジスタの読出し動作に関する SDO の内容 
MSB       LSB 
D23 D22 D21 D20 D19 [D18:D0] 
1 0 FAULT_PIN_STATUS DIG_DIAG_STATUS ANA_DIAG_STATUS Reserved 

 

 
図 66. 2 段リードバックの例  

 

 
図 67. 自動ステータス・リードバックの例 
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図 68. 共有 SYNC自動ステータス・リードバックの例 

 
図 69. エコー・モードにおける SDO の内容 

 

出力イネーブルを行う設定シーケンス 

パワーオンまたはリセット状態後の AD5413 デバイスへの書込

みと設定は、次の手順で行います。 

1. ハードウェア・リセットまたはソフトウェア・リセットを

行い、100µs 待ちます。 
2. キャリブレーション・メモリのリフレッシュを行うには、

キー・レジスタに 0xFCBAを書き込みます。内部キャリブ

レーションを完了させる時間を取れるように、あるいは

DIGITAL_DIAG_RESULTS レジスタの

CAL_MEM_UNREFRESHED ビットの値が 0 になるまでポ

ーリングを行う時間を取れるように、ステップ 3 へ進む前

に少なくとも 500µs 待ちます。 
3. DIGITAL_DIAG_RESULTS レジスタのビット 13 に 1 を書き

込んで、RESET_OCCURRED フラグをクリアします。 
4. DAC_CONFIGレジスタに書込みを行って INT_ENビット

をセットし、これによりチャンネル出力をイネーブルせず

に DAC と内蔵アンプをパワーアップして、出力範囲、内

蔵／外付け RSET、およびスルー・レートを設定します。こ

の時点では OUT_ENビットをディスエーブルに維持してく

ださい。内部キャリブレーションを完了させることができ

るように、あるいは DIGITAL_DIAG_RESULTSレジスタの

CAL_MEM_UNREFRESHED ビットの値が 0 になるまでポ

ーリングを行うことができるように、ステップ 6 へ進む前

に少なくとも 500µs 待ちます。 
5. DAC_INPUTレジスタにゼロスケール DAC コードを書き込

みます。ステップ 7 で電圧モードを選択する場合は、0V 出

力を表す DAC コードを DAC_INPUT レジスタに書き込み

ます。DAC_INPUT レジスタの内容が変わっていない場合

でも、このステップは完了させてください。  

 

6. LDAC コマンド機能を使用する場合は、ソフトウェアまた

はハードウェア LDAC コマンドを実行します。 
7. DAC_CONFIGレジスタにステップ 4 と同じワードを書き

込みますが、ここでは OUT_EN ビットをイネーブルしま

す。  
8. DAC_INPUTレジスタに必要な DAC コードを書き込みます  

このセットアップの設定例を図 70 に示します。 

範囲の変更と設定 

出力をイネーブルした場合、出力範囲を変更するには以下の推

奨ステップを使用します。 

1. DAC_INPUTレジスタに書込みを行います。出力を 0mA ま

たは 0V に設定します。  
2. DAC_CONFIGレジスタに書込みを行います。出力をディ

スエーブルして（OUT_EN = 0）新しい出力範囲を設定しま

す。INT_EN ビットはセットしたままにしてください。内

部キャリブレーションを完了させるために、ステップ 3 へ

進む前に少なくとも 500µs 待ちます。  
3. 電圧出力モードの場合は、DAC_INPUTレジスタにコード

0x000 または 0x8000 を書き込みます。DAC_INPUTレジス

タの内容が変わらない場合でも、このステップは完了させ

てください。  
4. ステップ 2 の DAC_CONFIG レジスタ・ワードを再ロード

し、OUT_ENビットを 1 に設定して出力をイネーブルしま

す。 
5. DAC_INPUTレジスタに必要な DAC コードを書き込みま

す。 
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図 70. 出力を正しくイネーブルする設定の例（わかりやすくするために CRC は無効になっています）  
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レジスタ・マップ 

表 21. レジスタの一覧 
アドレス 名前 説明 リセット アクセス 

0x00 NOP NOP レジスタ  0x000000 R0/W 
0x01 DAC_INPUT DAC 入力レジスタ 0x010000 R/W 
0x02 DAC_OUTPUT DAC 出力レジスタ  0x020000 R 
0x03 CLEAR_CODE クリア・コード・レジスタ 0x030000 R/W 
0x04 USER_GAIN ユーザ・ゲイン・レジスタ 0x04FFFC R/W 
0x05 USER_OFFSET ユーザ・オフセット・レジスタ 0x058000 R/W 
0x06 DAC_CONFIG DAC 設定レジスタ 0x060C00 R/W 
0x07 SW_LDAC ソフトウェア LDAC レジスタ 0x070000 R0/W 
0x08 KEY キー・レジスタ 0x080000 R0/W 
0x09 GP_CONFIG1 汎用設定 1 レジスタ 0x090204 R/W 
0x0A GP_CONFIG2 汎用設定 2 レジスタ 0x0A0200 R/W 
0x0B RESERVED 予備 0x0B0000 R/W 
0x0C RESERVED 予備 0x0C0100 R/W 
0x0D RESERVED 予備 0x0D0000 R/W 
0x0E RESERVED 予備 0x0E0000 R/W 
0x0F RESERVED 予備 0x0F0009 R/W 
0x10 DIGITAL_DIAG_CONFIG デジタル診断設定レジスタ 0x10005D R/W 
0x11 RESERVED 予備 0x110000 R/W 
0x12 FAULT_PIN_CONFIG FAULTピン設定レジスタ 0x120000 R/W 
0x13 TWO_STAGE_READBACK_SELECT 2 段リードバック選択レジスタ 0x130000 R/W 
0x14 DIGITAL_DIAG_RESULTS デジタル診断結果レジスタ 0x14A000 R/W-1-C 
0x15 ANALOG_DIAG_RESULTS アナログ診断結果レジスタ 0x150000 R/W-1-C 
0x16 STATUS ステータス・レジスタ 0x160000 R 
0x17 CHIP_ID チップ ID レジスタ 0x170101 R 
0x18 FREQ_MONITOR 周波数モニタ・レジスタ 0x180000 R 
0x19 RESERVED 予備 0x190000 R 
0x1A RESERVED 予備 0x1A0000 R 
0x1B RESERVED 予備 0x1B0000 R 
0x1C DEVICE_ID_3 ジェネリック ID レジスタ 0x1C0000 R 
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レジスタの詳細 
NOP レジスタ 
アドレス：0x00、リセット：0x000000、レジスタ名：NOP 

NOPコマンドを実行するには、このアドレスのビット［15:0］に 0x0000を書き込みます。NOPレジスタのビット［15:0］は、常に 0x0000
としてリードバックされます。 

表 22. NOP のビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

21 FAULT_PIN_STATUS このビットには FAULTピンの現在のステータスが反映されます。 0x0 R 
[20:16] REGISTER_ADDRESS レジスタ・アドレス 0x0 R 
[15:0] NOP command NOP コマンドを実行するには、これらのビットに 0x0000 を書き込みます。 0x0 R0/W 

 

DAC 入力レジスタ 
アドレス：0x01、リセット：0x010000、レジスタ名：DAC_INPUT 

ビット［15:2］は、DAC に書き込む 14 ビット・データで構成されます。LDACピンをローに接続した（アクティブにした）場合は、

LDAC機能に関わりなく、DAC_INPUT レジスタの内容が DAC_OUTPUT レジスタに直接書き込まれます。LDACピンをハイに接続した場

合は、LDACピンをローにするかソフトウェア LDACコマンドを書き込むと、DAC_INPUTレジスタの内容が DAC_OUTPUTレジスタに書

き込まれます。 

表 23. DAC_INPUT のビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

21 FAULT_PIN_STATUS このビットには FAULTピンの現在のステータスが反映されます。 0x0 R 
[20:16]  REGISTER_ADDRESS レジスタ・アドレス 0x0 R 
[15:2] DAC_INPUT_DATA DAC 入力データ。 0x0 R/W 
[1:0] RESERVED これらのビットには書込みをしないでください。 0x0 R/W 

 

DAC 出力レジスタ 
アドレス：0x02、リセット：0x020000、レジスタ名：DAC_OUTPUT 

DAC_OUTPUT レジスタは読出し専用レジスタで、最新の補正済み 14 ビット DAC 出力値が格納されます。 

表 24. DAC_OUTPUT のビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

21 FAULT_PIN_STATUS このビットには FAULTピンの現在のステータスが反映されます。 0x0 R 
[20:16] REGISTER_ADDRESS レジスタ・アドレス 0x0 R 
[15:2] DAC_OUTPUT_DATA DAC 出力データ。例えば、最後に補正された 14 ビット DAC 出力値。 0x0 R 
[1:0] RESERVED これらのビットには書込みをしないでください。 0x0 R/W 

 

クリア・コード・レジスタ 

アドレス：0x03、リセット：0x030000、レジスタ名：CLEAR_CODE 

CLEAR_CODEレジスタに書込みを行う場合、ビット［15:2］はクリア・コードで構成され、クリア・イベント発生時はこのクリア・コー

ドで DAC がクリアされます。クリア・イベントが完了したら、DAC に書き込む 14 ビット・データを DAC_INPUTレジスタに書き込みま

す。書き込むデータが、クリア・イベント前に書き込まれていたデータと同じものであっても、これは同じです。ハードウェアまたはソ

フトウェアに LDAC 書込みを行っても、DAC_OUTPUT レジスタは、最初に DAC_INPUT レジスタへ書込みが行われるまでは新しいコー

ドに更新されません。  

表 25. CLEAR_CODEのビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

21 FAULT_PIN_STATUS このビットには FAULTピンの現在のステータスが反映されます。 0x0 R 
[20:16] REGISTER_ADDRESS レジスタ・アドレス 0x0 R 
[15:2] CLEAR_CODE クリア・コード。クリア・イベントが発生すると、DACはこのコードにク

リアされます。 
0x0 R/W 

[1:0] RESERVED これらのビットには書込みをしないでください。 0x0 R/W 
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ユーザ・ゲイン・レジスタ 

アドレス：0x04、リセット：0x04FFFC、レジスタ名：USER_GAIN 

14 個の USER_GAIN ビットを使うと、DAC チャンネルのゲインを 1LSB ステップで調整することができます。USER_GAIN レジスタのコ

ーディングはストレート・バイナリです。デフォルト・コードは 0xFFFC です。理論的には、全出力範囲にわたってゲインを調整するこ

とができます。ただし、精度を保つために推奨されるゲイン調整は、最大でも設定範囲の約 50%です。 

表 26. USER_GAIN のビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

21 FAULT_PIN_STATUS このビットには FAULTピンの現在のステータスが反映されます。 0x0 R 
[20:16] REGISTER_ADDRESS レジスタ・アドレス 0x0 R 
[15:2] USER_GAIN ユーザ・ゲイン訂正コード。 0x3FFF R/W 
[1:0] RESERVED これらのビットには書込みをしないでください。 0x0 R/W 

 
ユーザ・オフセット・レジスタ 

アドレス：0x05、リセット：0x058000、レジスタ名：USER_OFFSET 

USER_OFFSET レジスタを使うと、DAC チャンネルのオフセットを−8192LSB～+8192LSB の範囲で 1LSB ステップ刻みで調整できます。

USER_OFFSET レジスタのコーディングはストレート・バイナリです。デフォルト・コードは 0x8000 で、この場合、出力のオフセット設

定はゼロになります。 

表 27. USER_OFFSET のビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

21 FAULT_PIN_STATUS このビットには FAULTピンの現在のステータスが反映されます。 0x0 R 
[20:16] REGISTER_ADDRESS レジスタ・アドレス 0x0 R 
[15:2] USER_OFFSET ユーザ・オフセット訂正コード。 0x2000 R/W 
[1:0] RESERVED これらのビットには書込みをしないでください。 0x0 R/W 

 
DAC 設定レジスタ 
アドレス：0x06、リセット：0x060C00、レジスタ名：DAC_CONFIG 

DAC_CONFIG レジスタは、DAC の設定（範囲、内蔵／外付け RSET、および出力イネーブル）、出力段回路のイネーブル、スルー・レー

ト制御機能の設定を行います。 

表 28. DAC_CONFIG のビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

21 FAULT_PIN_STATUS このビットには FAULTピンの現在のステータスが反映されます。 0x0 R 

[20:16] REGISTER_ADDRESS レジスタ・アドレス 0x0 R 

[15:13] SR_STEP スルー・レート・ステップ。スルー・レート・ステップはスルー・レート・ク

ロックと組み合わせて使い、更新ごとの出力値の変化の大きさを指定します。

同時に、両パラメータにより出力値の変化レートが指定されます。 

0x0 R/W 

  000：4LSB（デフォルト）。   
  001：12LSB。   
  010：64LSB。   
  011：120LSB。   
  100：256LSB。   
  101：500LSB。   
  110：1820LSB。   
  111：2048LSB。   

[12:9] SR_CLOCK スルー・レート・クロック。このスルー・レート・クロックは、デジタル・ス

ルーが更新されるレートを定義します。 
0x6 R/W 

  0000：240kHz   
  0001：200kHz   
  0010：150kHz   
  0011：128kHz   
  0100：64kHz   
  0101：32kHz   
  0110：16kHz（デフォルト）。   

  0111：8kHz   
  1000：4kHz   
  1001：2kHz   
  1010：1kHz   
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ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

  1011：512Hz   
  1100：256Hz   
  1101：128Hz   
  1110：64Hz   
  1111：16Hz   

8 SR_EN スルー・レート制御イネーブル。 0x0 R/W 
  0：ディスエーブル（デフォルト）。   
  1：イネーブル。   

7 RSET_EXT_EN 外付け電流設定抵抗イネーブル。 0x0 R/W 
  0：内蔵 RSET抵抗をイネーブル（デフォルト）。   
  1：外付け RSET抵抗をイネーブル。   

6 OUT_EN VIOUTイネーブル。 0x0 R/W 
  0：VIOUT出力をディスエーブル（デフォルト）。   
  1：VIOUT出力をイネーブル。   

5 INT_EN 内部バッファ・イネーブル。このビットをセットすると、DAC と内蔵アンプが

パワーアップされます。このビットをセットしても出力はイネーブルされませ

ん。このビットをセットしてから出力をイネーブルするまでには、200µs を超え

る遅延を設けてください。この遅延は、出力イネーブル・グリッチを減少させ

ます。 

0x0 R/W 

  0：ディスエーブル（デフォルト）。   
  1：イネーブル。    

4 OVRNG_EN 10.5V の 20%の電圧オーバーレンジをイネーブル。 0x0 R/W 
  0：ディスエーブル（デフォルト）。   
  1：イネーブル。   

[3:0] RANGE 出力範囲を選択します。これらのビットの内容を変更すると、内部キャリブレ

ーション・メモリのリフレッシュが開始されます。したがって、その後の SPI書
込みは、DIGITAL_DIAG_RESULTS レジスタの CAL_MEM_UNREFRESHED ビ

ットが 0 に戻ってから行ってください。予備ビット［3:0］への書込みは無視さ

れます。 

0x0 R/W 

  0000：予備。これらのビットには書込みをしないでください。   
  0001：予備。これらのビットには書込みをしないでください。   
  0010：予備。これらのビットには書込みをしないでください。   
  0011：±10.5V の電圧範囲。   
  1000：予備。これらのビットには書込みをしないでください。   
  1001：0mA～24mA の電流範囲。   
  1010：予備。これらのビットには書込みをしないでください。   
  1011：予備。これらのビットには書込みをしないでください。   
  1100：予備。これらのビットには書込みをしないでください。   
  1101：予備。これらのビットには書込みをしないでください。   

 
ソフトウェア LDAC レジスタ 
アドレス：0x07、リセット：0x070000、レジスタ名：SW_LDAC 

SW_LDAC レジスタに 0x1DAC を書き込むと、その SPI フレーム内のアドレス・ビットと一致するデバイスに対してソフトウェア LDAC
モードの更新が行われます。GP_CONFIG2 レジスタの GLOBAL_SW_LDAC ビットがセットされている場合は、ビット 21 とビット 22 が

無視されて、同じSPIバスを共有するすべてのデバイスがSW_LDACコマンドを介して更新されます。このレジスタのビット［15:0］は、

常に 0x0000 としてリードバックされます。  

表 29. SW_LDACのビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

21 FAULT_PIN_STATUS このビットには FAULTピンの現在のステータスが反映されます。 0x0 R 
[20:16] REGISTER_ADDRESS レジスタ・アドレス 0x0 R 
[15:0] LDAC_COMMAND ソフトウェア LDAC コマンド。このレジスタに 0x1DACを書き込む

と、ソフトウェア LDAC 命令が実行されます。 
0x0 R0/W 
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キー・レジスタ 

アドレス：0x08、リセット：0x080000、レジスタ名：KEY 

KEY レジスタは、キャリブレーション・メモリのリフレッシュやソフトウェア・リセットなどのタスクを実行する特定のキー・コードを

受け入れます。このレジスタのビット［15:0］は、常に 0x0000 としてリードバックされます。リストされていないキー・コードはすべて

予備です。 

表 30. 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 

21 FAULT_PIN_STATUS このビットには FAULTピンの現在のステータスが反映されます。 0x0 R 

[20:16] REGISTER_ADDRESS レジスタ・アドレス 0x0 R 

[15:0] KEY_CODE キー・コード。 0x0 R0/W 
  0x15FA：ソフトウェア・リセットを開始する 2 つのキーのうちの最初のキー。   
  0xAF51：ソフトウェア・リセットを開始する 2 つのキーのうちの 2 番目のキー。   
  0xFCBA：シャドウ・レジスタに対してキャリブレーション・メモリのリフレッシュ

を開始するキー。このキーは最初に実行する場合のみ有効で、その後に同じシステ

ム・リセット・サイクルの中で書込みが行われても効果はありません。 

  

 

汎用設定 1 レジスタ 
アドレス：0x09、リセット：0x090204、レジスタ名：GP_CONFIG1 

GP_CONFIG1 レジスタは温度コンパレータ閾値などの機能の設定を行うほか、様々な機能を有効にします。 

表 31. GP_CONFIG1 のビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

21 FAULT_PIN_STATUS このビットには FAULTピンの現在のステータスが反映されます。 0x0 R 

[20:16] REGISTER_ADDRESS レジスタ・アドレス 0x0 R 
[15:14] RESERVED 予備。 0x0 R 

[13:12] SET_TEMP_THRESHOLD 温度コンパレータの閾値設定。 0x0 R/W 
  00：142ºC（デフォルト）。   
  01：127ºC。   
  10：112ºC。   
  11：97ºC。   

[11:10] RESERVED 予備。 0x0 R/W 

[9:7] RESERVED 予備。 0x4 R/W 

6 HART_EN CHARTへのパスをイネーブル 0x0 R/W 
  0：DAC 出力が出力段を直接駆動します（デフォルト）。   
  1：HART モデムの接続またはスルー・コンデンサの接続ができるように、CHARTパ

スが DAC 出力に結合されます。 
  

5 RESERVED 予備。 0x0 R/W 
4 CLEAR_NOW_EN 出力スルー機能が有効になっている場合でも、DAC を更新するためのクリア・コー

ドを直ちにイネーブルします。 
0x0 R/W 

  0：ディスエーブル（デフォルト）。   
  1：イネーブル。   

3 SPI_DIAG_QUIET_EN SPI診断クワイエット・モードを有効にします。このビットをイネーブルすると、ス

テータス・レジスタ内に DIG_DIAG_STATUS ビットを生成する論理 OR 計算から、

SPI_CRC_ERR、SLIPBIT_ERR、および SCLK_COUNT_ERR ビットが除外されます。

このビットがセットされると、これらのビットは FAULTピンにも影響しなくなりま

す。 

0x0 R/W 

  0：ディスエーブル（デフォルト）。   
  1：イネーブル。   

2 OSC_STOP_DETECT_EN MCLK が停止した場合に、SDO の自動 0x07DEAD コードをイネーブルします。 0x1 R/W 
  0：ディスエーブル。   
  1：イネーブル（デフォルト）。   

1 RESERVED 予備。 0x0 R/W 

0 VIOUT_PULLDOWN_EN AGND との間の VIOUT 30kΩプルダウン抵抗をイネーブルします。  0x0 R/W 
  0：ディスエーブル（デフォルト）。   
  1：イネーブル。   
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汎用設定 2 レジスタ 
アドレス：0x0A、リセット：0x0A0200、レジスタ名：GP_CONFIG2 

GP_CONFIG2 レジスタは、電圧コンパレータやグローバル・ソフトウェア LDAC コマンドなどの機能を設定して有効にします。  

表 32. GP_CONFIG2 のビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

21 FAULT_PIN_STATUS このビットには FAULTピンの現在のステータスが反映されます。 0x0 R 

[20:16] REGISTER_ADDRESS レジスタ・アドレス 0x0 R 

15 RESERVED 予備。 0x0 R0 

[14:13] COMPARATOR_CONFIG これらのピンは、テストのために電圧コンパレータ入力をイネーブルまたはディス

エーブルします。温度コンパレータは常時イネーブルされています（バックグラウ

ンドでの電源および温度モニタリングのセクションを参照）。  

0x0 R/W 

  00：電圧コンパレータをディスエーブル（デフォルト）。   
  01：予備。   
  10：予備。   
  11：電圧コンパレータをイネーブル。DAC_CONFIG レジスタの INT_EN ビットをセ

ットすると、REFIN バッファをパワーアップして、REFIN コンパレータがその

REFIN バッファを使用できるようになります。 

  

12 RESERVED 予備。 0x0 R/W 

11 RESERVED 予備。 0x0 R/W 

10 GLOBAL_SW_LDAC イネーブルすると、ソフトウェア LDAC コマンド実行時に AD5413 アドレス・ビッ

トが無視され、1 つの SW_LDAC コマンドで複数のデバイスを同時に更新できるよう

になります。  

0x0 R/W 

  0：ディスエーブル（デフォルト）。   
  1：イネーブル。   

9 FAULT_TIMEOUT 短い故障検出タイムアウトを有効にします。このビットは、VIOUT故障が検出された

ことをアナログ・ブロックが示してから、これに応じて ANALOG_DIAG_RESULTS
レジスタ内の該当ビットが変化するまでの遅延を設定します。この機能は、様々な

出力負荷値に対応できる柔軟性を提供します。 

0x1 R/W 

  0：故障検出タイムアウト 25ms。   
  1：故障検出タイムアウト 6.5ms（デフォルト）。   

[8:0] RESERVED 予備。 0x0 R/W 

 

デジタル診断設定レジスタ 

アドレス：0x10、リセット：0x10005D、レジスタ名：DIGITAL_DIAG_CONFIG 

DIGITAL_DIAG_CONFIGレジスタは、特定アプリケーション用に様々なデジタル診断機能を設定します。 

表 33. DIGITAL_DIAG_CONFIG のビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

21 FAULT_PIN_STATUS このビットには FAULTピンの現在のステータスが反映されます。 0x0 R 

[20:16] REGISTER_ADDRESS レジスタ・アドレス 0x0 R 

[15:7] RESERVED 予備。 0x0 R0 

6 DAC_LATCH_MON_EN DAC ラッチの診断モニタを有効にします。この機能は DAC を駆動する実際のデジタ

ル・コードをモニタして、このコードをデジタル・ブロック内で生成されるデジタ

ル・コードと比較します。これら 2 つのコード間に何らかの違いがあると、

DIGITAL_DIAG_RESULTS レジスタに DAC_LATCH_MON_ERR フラグ・ビットがセ

ットされます。 

0x1 R/W 

  0：無効。   
  1：有効（デフォルト）。   

5 RESERVED 予備。 0x0 R/W 

4 INVERSE_DAC_CHECK_EN DAC コードと反転 DAC コードのエラーに関するチェックを有効にします。 0x1 R/W 
  0：無効。   
  1：有効（デフォルト）。   

3 CAL_MEM_CRC_EN キャリブレーション・メモリのリフレッシュ時にキャリブレーション・メモリの

CRC を有効にします。 
0x1 R/W 

  0：無効。   
  1：有効（デフォルト）。   
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ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

2 FREQ_MON_EN MCLK の内部周波数モニタを有効にします。 0x1 R/W 
  0：無効。   
  1：有効（デフォルト）。   
1 RESERVED 予備。 0x0 R/W 

0 SPI_CRC_EN SPI CRC 機能を有効にします。 0x1 R/W 
  0：無効。   
  1：有効（デフォルト）。   

 
FAULTピン設定レジスタ 
アドレス：0x12、リセット：0x120000、レジスタ名：FAULT_PIN_CONFIG 

FAULT_PIN_CONFIGレジスタは、必要に応じて FAULTピンから特定の故障ビットをマスクするために使用します。  

表 34. FAULT_PIN_CONFIG のビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

21 FAULT_PIN_STATUS このビットには FAULTピンの現在のステータスが反映されます。 0x0 R 

[20:16] REGISTER_ADDRESS レジスタ・アドレス 0x0 R 

15 INVALID_SPI_ACCESS_ERR このビットをセットした場合は、無効な SPIアクセス故障フラグを FAULTピンにマ

ップしないでください。 
0x0 R/W 

14 RESERVED 予備。 0x0 R/W 

13 RESERVED 予備。 0x0 R/W 

12 INVERSE_DAC_CHECK_ERR このビットをセットした場合は、反転 DAC チェック・エラー・フラグを FAULTピ
ンにマップしないでください。 

0x0 R/W 

11 RESERVED 予備。 0x0 R/W 

10 OSCILLATOR_STOP_DETECT このビットをセットした場合は、発振器停止検出故障を FAULTピンにマップしない

でください。 
0x0 R/W 

9 DAC_LATCH_MON_ERR このビットをセットした場合は、DAC ラッチ・モニタ・エラー・フラグを FAULTピ
ンにマップしないでください。 

0x0 R/W 

8 RESERVED 予備。 0x0 R/W 

7 SLIPBIT_ERR このビットをセットした場合は、スリップ・ビット・エラー・フラグを FAULTピン

にマップしないでください。  
0x0 R/W 

6 SPI_CRC_ERR このビットをセットした場合は、SPI CRC エラー・フラグを FAULTピンにマップし

ないでください。 
0x0 R/W 

[5:4] RESERVED 予備。 0x0 R/W 
3 IOUT_OC_ERR このビットをセットした場合は、電流出力オープンサーキット・エラー・フラグを

FAULTピンにマップしないでください。 
0x0 R/W 

2 VOUT_SC_ERR このビットをセットした場合は、電圧出力短絡エラー・フラグを FAULTピンにマッ

プしないでください。 
0x0 R/W 

1 RESERVED 予備。 0x0 R/W 
0 DIE_TEMP_ERR このビットをセットした場合は、ダイ温度エラー・フラグを FAULTピンにマップし

ないでください。 
0x0 R/W 

 
2 段リードバック選択レジスタ 
アドレス：0x13、リセット：0x130000、レジスタ名：TWO_STAGE_READBACK_SELECT 

TWO_STAGE_READBACK_SELECT レジスタは、2 段リードバック動作に必要なレジスタのアドレスを選択します。リードバック用に選

択したレジスタのアドレスは、ビット［4:0］に保存されます。 
表 35. TWO_STAGE_READBACK_SELECT のビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

21 FAULT_PIN_STATUS このビットには FAULTピンの現在のステータスが反映されます。 0x0 R 

[20:16] REGISTER_ADDRESS レジスタ・アドレス 0x0 R 

[15:7] RESERVED 予備。 0x0 R 
[6:5] READBACK_MODE SPIリードバック・モード制御ビット。 0x0 R/W 
  0：2 段 SPIリードバック・モード（デフォルト）。   
  01：自動ステータス・リードバック・モードステータス・レジスタの内容が、SPIフ

レームごとに SDO にシフト・アウトされます。 
  

  10：共有 SYNC自動ステータス・リードバック・モード。このモードでは、複数のデ

バイスで同じ SYNCラインを共有することができます（ハードウェア・アドレス・ピ

ンを使用してデバイスを区別）。デバイスへの有効な書込みが終了するたびにフラ

グがセットされます。このモードは、内部フラグがセットされていない限り（つま

り、1 つ前の SPI書込みが有効となっていない限り）、SYNCがローになってもデバ

イスはステータス・レジスタの内容を SDO に出力しません。この点を除き、通常の

自動ステータス・リードバック・モードと同様に動作します。 
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ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

  11：ステータス・レジスタの内容と前の SPIフレームの命令を SDO で交互に使用で

きます。  
  

[4:0] READBACK_SELECT 2 段リードバックのリードバック・アドレスを選択します。 0x0 R/W 
  0x00：NOP レジスタ（デフォルト）。   
  0x01：DAC_INPUT レジスタ。   
  0x02：DAC_OUTPUT レジスタ。   
  0x03：CLEAR_CODE レジスタ。   
  0x04：USER_GAIN レジスタ。   
  0x05：USER_OFFSET レジスタ。   
  0x06：DAC_CONFIG レジスタ。   
  0x07：SW_LDAC レジスタ。   
  0x08：KEY レジスタ。   
  0x09：GP_CONFIG1 レジスタ。   
  0x0A：GP_CONFIG2 レジスタ。   
  0x0B：予備（このオプションは選択しないでください）。   
  0x0C：予備（このオプションは選択しないでください）。   
  0x0D：予備（このオプションは選択しないでください）。   
  0x0E：予備（このオプションは選択しないでください）。   
  0x0F：予備（このオプションは選択しないでください）。   
  0x10：DIGITAL_DIAG_CONFIG レジスタ。   
  0x11：予備（このオプションは選択しないでください）。   
  0x12：FAULT_PIN_CONFIG レジスタ。   
  0x13：TWO_STAGE_READBACK_SELECT レジスタ。   
  0x14：DIGITAL_DIAG_RESULTS レジスタ。   
  0x15：ANALOG_DIAG_RESULTS レジスタ。   
  0x16：STATUS レジスタ。   
  0x17：CHIP_ID レジスタ。   
  0x18：FREQ_MONITOR レジスタ。   
  0x19：予備（このオプションは選択しないでください）。   
  0x1A：予備（このオプションは選択しないでください）。   
  0x1B：予備（このオプションは選択しないでください）。   
  0x1C：DEVICE_ID_3 レジスタ。    

 
デジタル診断結果レジスタ 

アドレス：0x14、リセット：0x14A000、レジスタ名：DIGITAL_DIAG_RESULTS 

DIGITAL_DIAG_RESULTS レジスタには、オンチップ・デジタル診断機能用のエラー・フラグが格納されます。これらの機能のほとんど

は、デジタル診断設定レジスタを使って設定できます。このレジスタには、リセットが行われたことを示すフラグや、キャリブレーショ

ン・メモリがリフレッシュされていないこと、あるいは無効な SPI アクセスをしようとしたことを示すフラグも格納されます。

CAL_MEM_UNREFRESHED フラグと SLEW_BUSY フラグを除き、すべてのフラグを最新の値に更新するには、それらのフラグに 1 を書

き込む必要があります。CAL_MEM_UNREFRESHED フラグはキャリブレーション・メモリのリフレッシュが完了すると自動的にクリア

され、SLEW_BUSY フラグは出力スルーが完了すると自動的にクリアされます。DIGITAL_DIAG_CONFIG レジスタの対応するイネーブ

ル・ビットがイネーブルされていない場合、各フラグ・ビットはゼロと見なされます。 

表 36. DIGITAL_DIAG_RESULTSのビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

21 FAULT_PIN_STATUS このビットには FAULTピンの現在のステータスが反映されます。 0x0 R 

[20:16] REGISTER_ADDRESS レジスタ・アドレス 0x0 R 

15 CAL_MEM_UNREFRESHED キャリブレーション・メモリ未リフレッシュ・フラグ。DAC_CONFIG レジスタ内の

RANGE ビットに変更を加えるとキャリブレーション・メモリのリフレッシュが開始

され、その場合はこのビットがアサートされます。このレジスタ内の R/W-1-C ビッ

トと異なり、このビットは、キャリブレーション・メモリのリフレッシュが完了す

ると自動的にクリアされます。 

0x1 R 

  0：キャリブレーション・メモリをリフレッシュします。   
  1：キャリブレーション・メモリはリフレッシュされません（パワーアップ時のデフ

ォルト）。DAC_CONFIG レジスタの RANGE ビットが変更された場合は、このビッ

トがアサートされます。 

  



データシート AD5413 
 

Rev. 0  － 46/49 － 

ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

14 SLEW_BUSY DAC が能動的にスルーイングしているときは、このフラグが 1 に設定されます。こ

のレジスタ内の R/W-1-C ビットと異なり、このビットはスルーイングが完了すると

自動的にクリアされます。 

0x0 R 

13 RESET_OCCURRED このビットは、リセットが行われたことをフラグします（パワーアップ時のデフォ

ルトはロジック 1）。 
0x1 R/W-1-C 

12 RESERVED 予備。 0x0 R/W-1-C 

11 RESERVED 予備。 0x0 R/W-1-C 
[10:9] RESERVED 予備。 0x0 R/W-1-C 

8 DAC_LATCH_MON_ERR このビットは、DAC ラッチの出力が入力と一致しない場合にエラーをフラグしま

す。 
0x0 R/W-1-C 

7 RESERVED 予備。 0x0 R/W-1-C 

6 INVERSE_DAC_CHECK_ERR このビットは、デジタル・コアによって駆動される DAC コードと反転コピーの間で

異常が検出されると、エラーをフラグします。 
0x0 R/W-1-C 

5 CAL_MEM_CRC_ERR このビットは、キャリブレーション・メモリをリフレッシュする際の CRC 計算に関

する CRC エラーをフラグします。 
0x0 R/W-1-C 

4 INVALID_SPI_ACCESS_ERR このビットは、無効なアドレスや予備アドレスとの間の読出しや書込みなど、無効

な SPIアクセスが試みられた場合にエラーをフラグします。このビットは、パワーア

ップ直後のキャリブレーション・メモリのリフレッシュ前に SPI書込みをしようとし

た場合や、キャリブレーション・メモリのリフレッシュ進行中に SPI書込みをしよう

とした場合も、エラーをフラグします。キャリブレーション・メモリのリフレッシ

ュ中に 2 段リードバックを行うことは可能です。このフラグがセットされることは

ありません。読出し専用レジスタに書込みをしようとした場合も、このビットがア

サートされます。 

0x0 R/W-1-C 

3 RESERVED 予備。 0x0 R/W-1-C 

2 SCLK_COUNT_ERR このビットは、SCLK 立下がりエッジ・カウント・エラーをフラグします。SPI CRC
が有効になっている場合は 32 クロックが必要です。SPI CRC が有効になっていない

場合は、24 クロックと 32 クロックの両方を使用できます。 

0x0 R/W-1-C 

1 SLIPBIT_ERR このビットは、SPIワードの MSB が MSB-1 を反転した値に等しくない場合に、SPI
フレーム・スリップ・ビット・エラーをフラグします。 

0x0 R/W-1-C 

0 SPI_CRC_ERR このビットは SPI CRC エラーをフラグします。 0x0 R/W-1-C 

 
アナログ診断結果レジスタ 

アドレス：0x15、リセット：0x150000、レジスタ名：ANALOG_DIAG_RESULTS 

ANALOG_DIAG_RESULTS レジスタには、コンパレータがバックグラウンドでモニタする 4 つの電圧ノード（VLDO、INT_AVCC、

REFIN、REFOUT）に対応するエラー・フラグと、やはりコンパレータがモニタするダイ温度に関するフラグが格納されます。このレジ

スタには、電圧出力短絡と電流出力オープン・サーキットが格納されます。DIGITAL_DIAG_RESULTS レジスタと同様に、フラグを更新

またはクリアするには、このレジスタ内のすべてのフラグに 1 を書き込む必要があります。対応する診断機能がイネーブルされていない

場合、それぞれのエラー・フラグはゼロと見なされます。 

表 37. ANALOG_DIAG_RESULTS のビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

21 FAULT_PIN_STATUS このビットには FAULTピンの現在のステータスが反映されます。 0x0 R 
[20:16] REGISTER_ADDRESS レジスタ・アドレス 0x0 R 
[15:8] RESERVED 予備。 0x0 R0 
7 IOUT_OC_ERR このビットは、電流出力オープン・サーキット・エラーをフラグしま

す。このエラー・ビットは、電流出力オープン・サーキットの場合

と、内部電流出力駆動回路が設定出力電流を提供できるだけの十分な

ヘッドルームを使用できない場合にセットされます。 

0x0 R/W-1-C 

6 VOUT_SC_ERR このビットは、電圧出力短絡エラーをフラグします。 0x0 R/W-1-C 
5 RESERVED 予備。 0x0 R0 
4 DIE_TEMP_ERR このビットはダイの過熱エラーをフラグします。 0x0 R/W-1-C 
3 REFOUT_ERR このビットは、REFOUT ノードがコンパレータの閾値レベルを超えた

こと、あるいはその短絡電流制限に達したことをフラグします。 
0x0 R/W-1-C 

2 REFIN_ERR このビットは、REFIN ノードがコンパレータの閾値レベルを超えたこ

とをフラグします。 
0x0 R/W-1-C 

1 INT_AVCC_ERR このビットは、INT_AVCC ノードがコンパレータの閾値レベルを超え

たことをフラグします。 
0x0 R/W-1-C 

0 VLDO_ERR このビットは、VLDO ノードがコンパレータの閾値レベルを超えたこ

と、あるいは短絡電流制限に達したことをフラグします。 
0x0 R/W-1-C 
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ステータス・レジスタ 

アドレス：0x16、リセット：0x160000、レジスタ名：STATUS 

STAUS レジスタには、ステータス・ビットのほか、OR 演算されたアナログおよびデジタル診断、および FAULTピンのステータス・ビッ

トが格納されます。 

表 38. 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 

21 FAULT_PIN_STATUS このビットには FAULTピンの現在のステータスが反映されます。 0x0 R 
20 DIG_DIAG_STATUS このビットは、DIGITAL_DIAG_RESULTS レジスタのビット［15:0］

（SLEW_BUSY ビットを除く）の内容を論理 OR した結果を表しま

す。これらのビットのいずれかがハイの場合は、DIG_DIAG_STATUS
ビットもハイになります。パワーアップ時には RESET_OCCURRED
フラグ・ビットがアクティブなので、このビットはハイになります。 

0x1 R 

  クワイエット・モードを使用することもできます（GP_CONFIG1 レジ

スタの SPI_DIAG_QUIET_EN）。この場合、論理 OR 機能の対象は、

DIGITAL_DIAG_RESULTS レジスタのビット［15:3］（SLEW_BUSY
ビットを除く）だけになります。SPI CRC、SPI スリップ・ビット、ま

たは SCLK カウント・エラーが発生した場合、DIG_DIAG_STATUS は

ハイにセットされません。 

  

19 ANA_DIAG_STATUS このビットは、ANALOG_DIAG_RESULTS レジスタのビット［13:0］
の内容を論理 OR した結果を表します。ANALOG_DIAG_RESULTS レ

ジスタのいずれかのビットがハイの場合は、ANA_DIAG_STATUS ビ

ットもハイになります。 

0x0 R 

[18:0] RESERVED 予備。 0x0 R 

 
チップ ID レジスタ 
アドレス：0x17、リセット：0x170101、レジスタ名：CHIP_ID 

CHIP_ID レジスタには、ダイのチップ IDが格納されます。 

表 39. CHIP_ID ビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

21 FAULT_PIN_STATUS このビットには FAULTピンの現在のステータスが反映されます。 0x0 R 
[20:16] REGISTER_ADDRESS レジスタ・アドレス 0x0 R 
[15:11] RESERVED 予備。 0x0 R0 
[10:8] RESERVED 予備。 0x0 R0 
[7:0] DIE_CHIP_ID これらのビットには、ダイのリビジョン番号が反映されます。 0x2 R 

 
周波数モニタ・レジスタ 

アドレス：0x18、リセット：0x180000、レジスタ名：FREQ_MONITOR 

内部周波数モニタは、MCLK を使って 1kHz（MCLK/10,000）の周波数でパルスを生成します。このパルスは 16 ビット・カウンタを加算

します。カウンタの値は、FREQ_MONITOR レジスタから読み出すことができます。ユーザはこのレジスタを周期的にポーリングして、

それを内部発振器の診断ツール（発振器が動作しているかどうかのモニタ）として使用したり、周波数を測定するために使用したりする

ことができます。この機能は、DIGITAL_DIAG_CONFIG レジスタの FREQ_MON_EN ビットによりデフォルトで有効になっており、

MCLK の堅牢性のチェックに使用することができます。 

表 40. FREQ_MONITORのビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

21 FAULT_PIN_STATUS このビットには FAULTピンの現在のステータスが反映されます。 0x0 R 
[20:16] REGISTER_ADDRESS レジスタ・アドレス 0x0 R 
[15:0] FREQ_MONITOR 内部クロック・カウンタの値。 0x0 R 
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ジェネリック ID レジスタ 
アドレス：0x1C、リセット：0x1C0000、レジスタ名：DEVICE_ID_3 

表 41. DEVICE_ID_3 のビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 

21 FAULT_PIN_STATUS このビットには、FAULTピンの現在のステータスを反転した値が反映

されます。 
0x0 R 

[20:16] REGISTER_ADDRESS レジスタ・アドレス 0x0 R 
[15:8] RESERVED 予備。 0x0 R 
[7:3] RESERVED 予備。 0x0 R 
[2:0] GENERIC_ID ジェネリック ID。 0x0 R 
  000：予備。 0x0 R 
  001：予備。 0x0 R 
  010：予備。 0x0 R 
  011：予備。 0x0 R 
  100：予備。 0x0 R 
  101：予備。 0x0 R 
  110：予備。 0x0 R 
  111：AD5413。 0x0 R 
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外形寸法 

 
図 71. 32 ピン・リードフレーム・チップ・スケール・パッケージ［LFCSP］ 

5mm×5mm ボディ、0.75mm パッケージ高 
（CP-32-12） 
寸法：mm 

 

オーダー・ガイド 
Model1 Temperature Range Package Description  Package Option 
AD5413BCPZ −40°C to +105°C 32-Lead Lead Frame Chip Scale Package [LFCSP] CP-32-12 
AD5413BCPZ-RL7 −40°C to +105°C 32-Lead Lead Frame Chip Scale Package [LFCSP] CP-32-12 
EVAL-AD5413SDZ  Evaluation Board   

 
1 Z = RoHS 準拠製品 
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