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特長

► 容易に導入可能な µModule®データ・アクイジション・

システム

► 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 1/11 に削減

► 重要な受動部品を統合

► 5V 単電源動作

► 16 ビットのノー・ミス・コードを確保

► オーバーサンプリング機能搭載

► 2 ビットの分解能増強

► 範囲外インジケータ（ALERT）
► INL：±0.85LSB（代表値）、±2LSB（最大値）

► S/N 比（代表値）

► 90.8dB（ゲイン = 1.0、fIN = 1kHz）
► 97.5dB（OSR = ×8、ゲイン = 1.0、fIN = 1kHz）

► チャンネル間の位相整合：0.005º（代表値）（fIN = 20kHz）
► ドリフト 3ppm/ºC（代表値）の高精度リファレンスを内蔵

► ゲイン誤差：0.01%（代表値）

► ゲイン・ドリフト：0.8ppm/ºC（代表値）

► VCM 生成機能を備えた内部バッファを内蔵

► 信号スケーリング機能付きの完全差動 ADC ドライバを内蔵

► 広い入力コモンモード電圧範囲

► 高い同相モード除去性能

► シングルエンド／差動変換

► ピン選択可能な入力範囲（オーバーレンジ付き）

► 入力範囲：±2V、±3.3V、±5.5V、±11V
► ゲイン／減衰：G = 0.3、0.6、1.0、1.6

► 高速シリアル・インターフェース

► 8mm × 8mm、0.8mm ピッチ、81 ボール CSP_BGA
パッケージ

アプリケーション

► 実験室グレードのバッテリ・テスト・システム

► モータ・コントロールの電流検出

► モータ・コントロールのポジション・フィードバック

► ソナー

► 電力品質モニタリング

► データ･アクイジション･システム

► エルビウム添加ファイバ増幅器（EDFA）アプリケーション

► I/Q 復調

概要

ADAQ4370-4 は、部品の選択、最適化、およびレイアウトに関

するシグナル・チェーン設計上の課題を設計者からデバイスへ

と移転することによって、高精度測定システムの開発サイクル

を短縮できる、4 チャンネルの高精度データ・アクイジション

（DAQ）シグナル・チェーン µModule ソリューションです。 

ADAQ4370-4 はシステム・イン・パッケージ（SIP）技術を採用

しており、複数の共通信号処理および調整ブロックを 1 つのデ

バイスに統合することで、エンド・システムの部品点数を削減

します。これらのブロックには、クワッド・チャンネルの高分

解能 16 ビット 2MSPS 同時サンプリング SAR ADC、低ノイズの

完全差動 ADCドライバ・アンプ、3.3V高精度電圧リファレンス、

低ノイズ・バッファ・アンプ、低ドロップアウトのリニア・レ

ギュレータが含まれています。

ADAQ4370-4 はオーバーサンプリング・ブロックを内蔵すること

で、低帯域幅でのダイナミック・レンジを向上させノイズを低減

しています。オーバーサンプリングにより分解能を最大 2ビット

増強できます。ADC ドライバの帰還ループを柔軟に設定できる

ので、ゲインや減衰の 4 段階の調整が可能な他、完全差動入力

構成またはシングルエンド／差動入力構成を使用できます。

ADAQ4370-4 は、アナログ・デバイセズの iPassives®技術を採用

しており、優れたマッチング特性とドリフト特性を備えた重要

な受動部品も内蔵しています。これにより温度に依存する誤差源

を最小限に抑え、最適なシグナル・チェーン性能を実現します。

ADAQ4370-4 は、小型（8mm × 8mm × 0.8mm ピッチ）の 81 ボー

ル CSP_BGA パッケージに収められており、パフォーマンスを

犠牲にすることなくコンパクトな設計を可能にし、エンド・シ

ステムの部品表管理を簡素化します。ADAQ4370-4 の最適な性

能は 5V単電源による動作で確保されており、必要なすべてのバ

イパスとデカップリング・コンデンサがこのパッケージに含ま

れています。ADAQ4370-4 システムの集積レベルによって設計

上の多くの課題が解決され、マルチチャンネル・アプリケー

ション向けのコンパクトでシンプルなソリューションを実現で

きます。

変換結果は、より高いスループットを求める場合は 4 線式モー

ドで同時に、低スループットが許容される場合は 1 線シリア

ル・モードでクロック出力できます。また、別個のロジック電

源を使用することにより、1.8V、2.5V、3.3V のインターフェー

スに対応します。ADAQ4370-4は−40ºC～+105ºCの温度範囲で動

作するように仕様規定されています。

表 1. µModule データ・アクイジション・ソリューション 
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代表的なアプリケーション図

図 1. ADAQ4370-4 を使用したバッテリのフォーメーションとテストのフロントエンド 

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

特に指定がない限り、VS+ = REFIN = IN_LDO = EN_LDO = 5V ± 5%、VCC = VLOGIC = 3.45V（OUT_LDO）、VS− = 0V、リファレンス電圧

（VREF） = 内部 3.3V、fSAMPLE = 2MSPS、完全差動入力構成、フルパワー動作モード、TA = 25ºC、オーバーサンプリングなし。 

表 2. 電気仕様 

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

表 2. 電気仕様（続き） 

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

表 2. 電気仕様（続き） 

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

表 2. 電気仕様（続き） 

1 絶対差動入力範囲 VINは、図 48～図 55 に示すような許容入力コモンモード電圧範囲内に収める必要があります。VINは、使用する電源レール VS+および

VS−に依存します。 
2 絶対差動入力範囲 VINをフルスケールの 95%以内に制限することで、ADC ドライバには VS = 0V で十分なフットルームが確保され、仕様規定された性能を

達成することができます。 
3 特に指定のない限り、デシベルで表記されるすべての AC 仕様は、フルスケール入力レンジ（FSR）を基準とし、フルスケールより 0.5dB 低い入力信号で

テストされたものです。 
4 出力電圧のヒステリシスはパッケージの応力によって生じますが、この応力は、その IC がそれまで置かれていた環境が、現在より高温だったのか低温

だったのかによって異なります。出力電圧は常に 25ºC で測定しますが、連続測定時は、IC に高温限界値または低温限界値までの温度サイクルを実行して

から測定を行います。ヒステリシスは、高温または低温の 3 つの温度サイクルの平均値に対する最大の出力変化を測定します。適切な温度管理（20ºC～
30ºC の動作温度）の下で保管されている計測器の場合、通常は支配的な誤差要因とはなりません。代表的なヒステリシスは、1 回の熱サイクルごとに事前

に調整された、25ºC→低温→25ºC、または 25ºC→高温→25ºC の最も厳しい条件での値です。 
5 最大動作電源電圧 VS（VS+ − VS−）は 10V を超えてはなりません。 
6 ADAQ4370-4 の性能は、拡張工業用温度範囲 TCASE = −40ºC～+105ºC の全体に対して評価されています。 

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

タイミング仕様

特に指定のない限り、VCC = 3.0V～3.6V、VLOGIC = 1.65V～3.6V、VREF = 3.3V、TA = −40ºC～+105ºC、CLOAD_SDO = 30pF。

表 3. デジタル・インターフェースのタイミング

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

タイミング図

図 2. シリアル・インターフェースのタイミング図 

図 3. 内部変換取得のタイミング 

図 4. 変換までのパワーアップ時間 

図 5. レジスタの読書きアクセスまでのパワーアップ時間 

図 6. シャットダウン・モードからノーマル・モードへの遷移タイミング 

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


データシート ADAQ4370-4 

analog.com.jp Rev. 0 | 10 of 45 

仕様 

図 7. OS ノーマル・モードでの変換タイミング 

図 8. ALERTのタイミング 

https://www.analog.com/jp/index.html
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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を払う必要があ

ります。θJA は、1 立方フィートの密封容器内で測定された、自

然対流下でのジャンクションから周囲への熱抵抗です。θJB は、

ジャンクションから基板への熱抵抗です。θJC は、ジャンクショ

ンからケースへの熱抵抗です。

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、ビアを備えた 2S2P の

JEDEC PCB を使用した場合の値です。ただし、θJC_TOPでは 1S0P の

JEDEC PCB を使用しています。 

（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
に従って使用します。

静電放電定格

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）。

ADAQ4370-4 の ESD 定格 

表 6. ADAQ4370-4、81 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。 

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。

https://www.analog.com/jp/index.html
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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, A8, A9, B1, 
B8, C7, D8, E1, 
E4, E5, E8, F8, 
G5, G8, H1, H8, 
J1, J8, J9 

GND P 電源グラウンド。

A2 INC1+ AI チャンネル C の 1.62kΩ ゲイン抵抗ネットワークへの正側入力。

A3 INC1− AI チャンネル C の 1.62kΩ ゲイン抵抗ネットワークへの負側入力。

A4 IND2+ AI チャンネル D の 2.70kΩ ゲイン抵抗ネットワークへの正側入力。

A5 IND2− AI チャンネル D の 2.70kΩ ゲイン抵抗ネットワークへの負側入力。

A6 IND1+ AI チャンネル D の 1.62kΩ ゲイン抵抗ネットワークへの正側入力。

A7 IND1− AI チャンネル D の 1.62kΩ ゲイン抵抗ネットワークへの負側入力。

B2 OUTC− AO2 チャンネル C の ADC ドライバの負側出力。

B3 OUTC+ AO2 チャンネル C の ADC ドライバの正側出力。

B4 SJD+ AI チャンネル D の ADC ドライバの正側入力サミング・ノード。

B5 SJD− AI チャンネル D の ADC ドライバの負側入力サミング・ノード。

B6 OUTD− AO2 チャンネル D の ADC ドライバの負側出力

B7 OUTD+ AO2 チャンネル D の ADC ドライバの正側出力。

B9 SDOD/ALERT DO シリアル・データ出力 D／ALERT。このピンは、シリアル・データ出力ピン、またはアラート表示出

力ピンとして機能します。 
SDOD：このピンは、変換結果にアクセスするためのシリアル・データ出力ピンとして機能します。 
ALERT：このピンは、アラート・ピンとして機能し、ローになることで変換結果が設定閾値を超えた

ことを示します。

C1 INC2− AI チャンネル C の 2.70kΩ ゲイン抵抗ネットワークへの負側入力。

C2 SJC− AI チャンネル C の ADC ドライバの負側入力サミング・ノード。

C3, C4, D3, D4 VS+ P アンプの正側電源。これらのピンは内部でグラウンドとの間でデカップリングされています。デカッ

プリング・コンデンサの追加が、必要でない場合もあります。

C5, D5 IN_LDO P 内蔵 LDO の入力電圧。VS+（あるいは 3.6V < IN_LDO < 5.5V となる電源）に接続します。このピン

は内部でグラウンドとの間でデカップリングされています。デカップリング・コンデンサの追加が、

必要でない場合もあります。

C6 EN_LDO P LDO イネーブル。内蔵 LDO をイネーブル場合は、IN_LDO または VS+に接続します。それ以外の場

合は、GND に接続します。 
C8 VLOGIC P ADC ロジック・インターフェースの電源電圧。このピンは内部でグラウンドとの間でデカップリング

されています。デカップリング・コンデンサの追加が、必要でない場合もあります。

https://www.analog.com/jp/index.html
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ピン配置およびピン機能の説明

表 7. ピン機能の説明（続き） 
ピン番号 記号 タイプ 1 説明

C9 SDOC DO シリアル・データ出力 C。このピンは、変換結果およびレジスタの内容にアクセスするためのシリア

ル・データ出力ピンとして機能します。 
D1 INC2+ AI チャンネル C の 2.70kΩ ゲイン抵抗ネットワークへの正側入力。

D2 SJC+ AI チャンネル C の ADC ドライバの正側入力サミング・ノード。

D6, D7 OUT_LDO P 内蔵 LDO の出力電圧。このピンの電圧は 3.45V（代表値）です。

D9 SCLK DI シリアル・クロック入力。このシリアル・クロック入力は、ADC とのデータ転送に使用します。

E2 PD_FDA P アクティブ・ロー。ADC ドライバをパワーダウン（ディスエーブル）するには、このピンを GND に

接続します。通常動作では、VS+に接続します。

E3 MODE_FDA P ADC ドライバの電力モード。VS+に接続すると、フルパワー動作モードになります。GND に接続する

と、ローパワー動作モードになります。 
E6, F5, F6, G7 DNC N/A3 接続禁止。これらのピンはフロート状態／無接続にしておきます。

E7 VCC P ADC アナログ電源電圧。このピンは内部でグラウンドとの間でデカップリングされています。デカッ

プリング・コンデンサの追加が、必要でない場合もあります。

E9 SDI DI シリアル・データ入力。このピンは、内蔵コントロール・レジスタに書き込まれたデータを提供します。 
F1 INB2+ AI チャンネル B の 2.70kΩ ゲイン抵抗ネットワークへの正側入力。

F2 SJB+ AI チャンネル B の ADC ドライバの正側入力サミング・ノード。

F3, F4, G3, G4 VS− P アンプの負側電源。これらのピンは内部でグラウンドとの間でデカップリングされています。デカッ

プリング・コンデンサの追加が、必要でない場合もあります。

F7 REFIN P 内部リファレンス電源電圧。通常動作では、VS+に接続します。このピンは内部でグラウンドとの間で

デカップリングされています。デカップリング・コンデンサの追加が、必要でない場合もあります。 
F9 SDOB DO シリアル・データ出力 B。このピンは、変換結果およびレジスタの内容にアクセスするためのシリア

ル・データ出力ピンとして機能します。

G1 INB2− AI チャンネル B の 2.70kΩ ゲイン抵抗ネットワークへの負側入力。

G2 SJB− AI チャンネル B の ADC ドライバの負側入力サミング・ノード。

G6 REFSENSE AO2 リファレンス出力センス・ピン。

正確なゲイン・キャリブレーションのため、このピンを使用して内部 3.3V リファレンスの実電圧レベ

ルを計測します。使用しない場合は、このピンをフローティング状態／無接続にします。

システムの安定性を確保するため、このピンに接続する容量性負荷が 1µF を超えることがないように

します。

G9 SDOA DO シリアル・データ出力 A。このピンは、変換結果およびレジスタの内容にアクセスするためのシリア

ル・データ出力ピンとして機能します。 
H2 OUTB− AO2 チャンネル B の ADC ドライバの負側出力。

H3 OUTB+ AO2 チャンネル B の ADC ドライバの正側出力。

H4 SJA+ AI チャンネル A の ADC ドライバの正側入力サミング・ノード。

H5 SJA− AI チャンネル A の ADC ドライバの負側入力サミング・ノード。

H6 OUTA− AO2 チャンネル A の ADC ドライバの負側出力。

H7 OUTA+ AO2 チャンネル A の ADC ドライバの正側出力。

H9 CS DI チップ・セレクト入力。アクティブ・ローのロジック入力。この入力は、ADAQ4370-4 の変換開始と

シリアル・データ転送のフレーミングの 2 通りの機能を提供します。

J2 INB1+ AI チャンネル B の 1.62kΩ ゲイン抵抗ネットワークへの正側入力。

J3 INB1− AI チャンネル B の 1.62kΩ ゲイン抵抗ネットワークへの負側入力。

J4 INA2+ AI チャンネル A の 2.70kΩ ゲイン抵抗ネットワークへの正側入力。

J5 INA2− AI チャンネル A の 2.70kΩ ゲイン抵抗ネットワークへの負側入力。

J6 INA1+ AI チャンネル A の 1.62kΩ ゲイン抵抗ネットワークへの正側入力。

J7 INA1− AI チャンネル A の 1.62kΩ ゲイン抵抗ネットワークへの負側入力。

1 AI はアナログ入力、AO はアナログ出力、P は電源、DI はデジタル入力、DO はデジタル出力です。 
2 アナログ出力ピンは、電圧のモニタリングと計測、および ADAQ4370-4 のゲイン設定にのみ使用します。外部から駆動しないでください。 
3 N/A は該当なしを意味します。 
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特に指定がない限り、VS = REFIN = IN_LDO = EN_LDO = 5V、VCC = VLOGIC = 3.45V、リファレンス電圧（VREF） = 内部 3.3V、 
fSAMPLE = 2MSPS、完全差動入力構成、フルパワー動作モード、TA = 25ºC、オーバーサンプリングなし。 

図 10. 様々な温度での INL とコードの関係、ゲイン = 1.0 

図 11. コード遷移時の DC 入力のヒストグラム 

図 12. ゲイン誤差と温度の関係 

図 13. 様々な温度での DNL とコードの関係、ゲイン = 1.0 

図 14. コード中心での DC 入力のヒストグラム 

図 15. オフセット誤差と温度の関係 
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図 16. 遷移ノイズの温度特性 

図 17. ADC ドライバのオープンループ・ゲインおよび位相と 
周波数の関係

図 18. PSRR と周波数の関係 

図 19. チャンネル間アイソレーションと周波数の関係 

図 20. ADC ドライバのクローズドループ・ゲインと 
周波数の関係

図 21. CMRR と周波数の関係 
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図 22. チャンネル間の位相マッチングと周波数の関係 

図 23. 1kHz、−0.5dBFS 入力トーン FFT、 
ゲイン = 0.3、差動入力、フルパワー動作モード 

図 24. 1kHz、−0.5dBFS 入力トーン FFT、 
ゲイン = 0.3、差動入力、ローパワー動作モード 

図 25. チャンネル間の位相マッチングと温度の関係、fIN = 20kHz 

図 26. 1kHz、−0.5dBFS 入力トーン FFT、 
ゲイン = 0.3、シングルエンド入力、フルパワー動作モード 

図 27. 100kHz、−0.5dBFS 入力トーン FFT、 
ゲイン = 0.3、差動入力、通常消費電力モード 
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図 28. 1kHz、−0.5dBFS 入力トーン FFT、 
ゲイン = 0.6、差動入力、通常消費電力モード 

図 29. 1kHz、−0.5dBFS 入力トーン FFT、 
ゲイン = 1.0、差動入力、通常消費電力モード 

図 30. 1kHz、−0.5dBFS 入力トーン FFT、 
ゲイン = 1.6、差動入力、通常消費電力モード 

図 31. 1kHz、−0.5dBFS 入力トーン FFT、 
ゲイン = 0.6、シングルエンド入力、ローパワー動作モード 

図 32. 20kHz、−0.5dBFS 入力トーン FFT、 
ゲイン = 1.0、シングルエンド入力、通常消費電力モード 

図 33. 100kHz、−0.5dBFS 入力トーン FFT、 
ゲイン = 1.6、差動入力、低消費電力モード 
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図 34. S/N 比と周波数の関係 

図 35. THD と周波数の関係 

図 36. SINAD と周波数の関係 

図 37. S/N 比と温度の関係、fIN = 1kHz 

図 38. THD と温度の関係、fIN = 1kHz 

図 39. SINAD と温度の関係、fIN = 1kHz 
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図 40. ENOB と周波数の関係 

図 41. S/N 比と相加平均オーバーサンプリングの関係、 
fIN = 1kHz 

図 42. 動的電流とスループット・レートの関係 

図 43. ENOB と温度の関係、fIN = 1kHz 

図 44. S/N 比と移動平均オーバーサンプリングの関係、 
fIN = 1kHz 

図 45. 出力オーバードライブ回復、ゲイン = 0.6 
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用語の定義

差動電圧

差動電圧は、2 つのノードの電圧の差です。例えば、差動入力

電圧（あるいは入力差動モード電圧）は次のように定義されま

す。

ここで、VAINA+とVAINA−はAINA+端子とAINA−端子の共通リファ

レンスを基準とする電圧です。

コモンモード電圧（CMV）
コモンモード電圧は、2 つのノードの電圧の平均です。入力コ

モンモード電圧は、次のように定義されます。

積分非直線性（INL） 
INL は、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です。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。

微分非直線性（DNL） 
理想的な ADC では、コード遷移は 1LSB ごとに生じます。DNL
とは、この理想値からの最大偏差のことです。一般にはノー・

ミス・コードが確保される分解能として仕様規定されます。

オフセット誤差

最初の遷移はアナログ・グラウンドより½LSB 上のレベルで発

生します。オフセット誤差は、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

オフセット誤差ドリフトは、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・コード範囲の比です。オフセット

誤差ドリフトは次式のように 1ºC あたりの ppm 値（ppm/ºC）で

表されます。

ここで、

TMAX = 105°C 
TMIN = −40°C 

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 上のレベルで発生する必要があります。最後の遷移

（011…110 から 011…111）は、公称フルスケールより 1½LSB
低いアナログ電圧で発生します。ゲイン誤差とは、最後の遷移

における実際のレベルと最初の遷移における実際のレベルとの

差が、理想値レベルの差とどれだけ異なるかを示すものです。

ゲイン誤差は次式のようにパーセンテージで表されます。

ここで、

PFS は正のフルスケール 

NFS は負のフルスケール 

ゲイン誤差ドリフト

ゲイン誤差ドリフトは、1ºCの温度変化に起因するゲイン誤差変

化とフルスケール範囲の比です。ゲイン誤差ドリフトは次式の

ように 1ºC あたりの ppm 値（ppm/ºC）で表されます。 

ここで、

TMAX = 105°C 
TMIN = −40°C 

温度係数（TCVOUT） 
温度係数は、デバイスの周囲温度が変化した場合の出力電圧の

変化を、25ºC での出力電圧で正規化して表します。このパラ

メータはボックス法を使用して規定されています。

ここで、

TCVOUTの単位は ppm/ºC 

VOUT(TX)は TXにおける出力電圧 

T1 = −40°C 
T2 = +25°C 
T3 = +105°C 
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長期ドリフト（ΔVOUT_LTD） 
長期ドリフトは、時間の経過にともなう出力電圧のシフト量を

表します。これは公称出力値からの差を ppm 単位で表したもの

です。

ここで、

ΔVOUT_LTDの単位は ppm 

VOUT(t0)は計測開始時の出力電圧 

VOUT(t1)は計測終了時の出力電圧 

熱ヒステリシス（ΔVOUT_HYS） 
熱ヒステリシスは、デバイスが指定された温度サイクルを経た

後の出力電圧の変化を表します。これは公称出力値からの差を

ppm 単位で表したものです。 

ここで、

ΔVOUT_HYSの単位は ppm 

VOUT1_25ºCは 25ºC での出力電圧 

VOUT2_25ºCは、温度サイクルを経た後の出力電圧 

S/N 比（SNR） 
S/N 比は、ナイキスト周波数を下回るすべてのスペクトル成分

（高調波と DC を除く）の実効値総和に対する実際の入力信号

の実効値の比です。S/N 比の値はデシベル単位で表されます。 

全高調波歪み（THD） 
THD は、フルスケール入力信号の実効値に対する最初の 5 次高

調波成分の実効値総和の比率で、単位はデシベルです。

信号／ノイズ + 歪み（SINAD）比 
SINAD は、ナイキスト周波数を下回るすべ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です。SINAD の値はデシベル単

位で表されます。

有効ビット数（ENOB） 
ENOB は、サイン波入力による分解能の測定値です。ENOB と

SINAD の関係は次式で表されます： 

ここで、ENOB の単位はビットです。 

スプリアスフリー・ダイナミック・レンジ

（SFDR） 
SFDR は、入力信号の実効値振幅とピーク・スプリアス信号と

の差で、単位はデシベル（dB）です。 

同相モード除去比（CMRR） 
CMRRは、入力にコモンモード電圧として印加された周波数 f、
振幅 100mV p-p のサイン波の電力と、µModule の出力に現れた

周波数 f の電力との比です。 

ここで、

PµModule_INは入力に印加された周波数 f のコモンモード電力 

PµModule_OUTは、µModule の出力に現れた周波数 f の電力 

電源電圧変動除去比（PSRR） 
PSRRは、VS+、REFIN、IN_LDO電源電圧として印加された 5V
を中心とする周波数 f、振幅 500mV p-p のサイン波の電力と、

µModule 出力の周波数 f の電力との比です。 

ここで、

PµModule_INは VS+、REFIN、IN_LDO の各ピンでの周波数 f の電力 

PµModule_OUTは、µModule の出力に現れた周波数 f の電力 

アパーチャ遅延

アパーチャ遅延は、アクイジション性能の尺度で、入力の立下

がりエッジから入力信号が変換のために保持されるまでの時間

です。

アパーチャ・ジッタ

アパーチャ・ジッタはアパーチャ遅延の変動です。
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図 46. ADAQ4370-4 µModule の簡略ブロック図 

回路説明

ADAQ4370-4 µModule SIP は、同時サンプリング SAR アーキテ

クチャを採用した高速、高精度のクワッド DAQ シグナル・

チェーンです。図 46 に示すように、ADAQ4370-4 µModule DAQ
システムは、クワッド 16 ビット SAR ADC、広帯域幅の完全差

動 ADC ドライバ、高精度低ノイズ 3.3V リファレンス、低ノイ

ズの安定したリファレンス・バッファ、3.4V LDO と共に、性能

を最適化して 0.3、0.6、1.0、1.6 のゲインをピンによって選択で

きるようにするために必要となる重要な高精度受動部品を含め

て構成されています。回路内のすべての能動部品および

±0.005%に整合された iPassives薄膜抵抗はアナログ・デバイセズ

による設計で、仕様に規定された高い精度を実現し、温度に依

存する誤差源を最小限に抑えるために、工場出荷時にキャリブ

レーションされています。

ADAQ4370-4 は、2MSPS という高スループット・レートで全

チャンネルを同時に変換します。ADAQ4370-4 はオーバーサン

プリング・ブロックを内蔵することで、更に低帯域幅でのダイ

ナミック・レンジを向上させ、ノイズを低減しています。詳細

については、ADC の動作モードのセクションを参照してくださ

い。ADC の電圧ピンに必要となるデカップリング・コンデンサ

は、すべて BGA パッケージ内に組み込まれています。外付けの

コンデンサは必要ありません。
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伝達関数

ADAQ4370-4 は 3.3V の内部リファレンスを使用します。

ADAQ4370-4 は、アナログ入力（INX+と INX−）間の差動電圧を

デジタル出力に変換します。

変換結果は MSB ファーストで、2 の補数で表されます。LSB の

大きさは(2 × VREF)/2N（N は ADC の分解能）です。ADC の分解

能は、選択したデバイスの分解能と分解能増強モードが有効か

どうかによって決まります。表 8 に、分解能に対応する LSB の

大きさの電圧値を示します。

ADAQ4370-4 の理想伝達特性を図 47 に示します。 

表 8. LSB の大きさ 

図 47. ADC の理想的な伝達関数 
（フルスケール・レンジ（FSR））
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代表的な接続図

図 48 から図 55 までは、差動またはシングルエンドの入力信号

と 4 つのゲイン設定との組み合わせを様々なコモンモード電圧

で使用した場合の、ADAQ4370-4 の各チャンネルの代表的な接

続図を示しています。

ADAQ4370-4 の 4 つの差動チャンネルは幅広い入力電圧範囲に

対応し、幅広いコモンモード範囲を備えているため、様々な信

号の変換が可能です。差動電圧とコモンモード電圧の範囲は、

チャンネルごとのゲイン設定に大きく依存します。

表 9. ゲイン設定と入力範囲 

図 48. 完全差動入力構成、ゲイン = 0.3、±11V 入力、VS = 5V 

図 49. 完全差動入力構成、ゲイン = 0.6、±5.5V 入力、VS = 5V 
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図 50. 完全差動入力構成、ゲイン = 1.0、±3.3V 入力、VS = 5V 

図 51. 完全差動入力構成、ゲイン = 1.6、±2.06V 入力、VS = 5V 
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図 52. シングルエンド入力構成、ゲイン = 0.3、±11V 入力、VS = 5V 

図 53. シングルエンド入力構成、ゲイン = 0.6、±5.5V 入力、VS = 5V 
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図 54. シングルエンド入力構成、ゲイン = 1.0、±3.3V 入力、VS = 5V 

図 55. シングルエンド入力構成、ゲイン = 1.6、±2.06V 入力、VS = 5V 
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ADC ドライバ 
ADAQ4370-4 µModule には、ADC ドライバとして 4 系統の低ノ

イズ、完全差動アンプと、それぞれのゲイン・ネットワークの

受動部品が内蔵されています。これらの ADC ドライバには、フ

ルパワー動作モードとローパワー動作モードの 2 つの電力モー

ドがあります。フルパワー動作モードでは、ADAQ4370-4 は最

適な性能で動作しますが、わずかに消費電力が高くなります。

ローパワー動作モードでは、ADAQ4370-4 の電力消費が 20%低

減しますが、S/N 比は低下します（G = 1 で約 0.6dB）。

入力コモンモード電圧

ADAQ4370-4の入力コモンモード電圧範囲（ICMVR）はADCド

ライバのゲインに大きく依存します。ゲインの設定とオプショ

ンを、表 9 に詳しく示しています。各ゲインでの ICMVRは異な

り、フロントエンドでの幅広い入力電圧範囲に対応します。適

切な動作を確保するためには、差動入力電圧の絶対値とは別に、

入力コモンモード電圧についても考慮が必要です。図 56と図 57
は、それぞれ G = 0.3、G = 1 での ADAQ4370-4 の ICMVR を示し

ています。

図 56. 入力コモンモード電圧と ADC ドライバ出力電圧の関係、 
ゲイン = 0.3、±11V の差動入力 

図 57. 入力コモンモード電圧と ADC ドライバ出力電圧の関係、 
ゲイン = 1.0、±3.3V の差動入力 

アプリケーション回路の入力インピーダンスの計算

有効入力インピーダンスは、信号源がシングルエンドか差動か

によって異なります。図 58 に示すような平衡差動入力信号の場

合、入力間（IN+と IN−）の入力インピーダンス（RIN,dm）は、

次式で表されます。

図 58. ADAQ4370-4 の完全差動入力構成 

図 59 に示すようなシングルエンド入力信号の場合、入力イン

ピーダンスは次式のようになります。

図 59. ADAQ4370-4 のシングルエンド入力構成 

回路の入力インピーダンスは、インバータとして接続された一

般的なオペアンプよりも実効的に高くなります。これは、差動

出力電圧の一部が入力にコモンモード信号として現れ、入力抵

抗 RG両端の電圧をある程度ブートストラップするからです。 
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シングルエンド入力の終端

入力を駆動する回路の出力インピーダンスが非常に低い場合は、

ADAQ4370-4 の入力 IN+と IN−の追加的な終端処理は必要ありま

せん。しかし、駆動側回路の抵抗が無視できないほど高い場合

には、ADAQ4370-4 の入力にバランシング回路を追加すること

をアナログ・デバイセズでは推奨しています。シングルエンド

入力動作の場合に入力を適切に終端する手法については、アプ

リケーション・ノート 1026：高速差動ADCドライバの設計につ

いての考察を参照してください。

内部リファレンス

ADAQ4370-4 µModule は、高精度で低ノイズ、低ドリフト（代

表値 3ppm/ºC）の精密電圧リファレンスを内蔵しています。最

適な性能を得るためには、REFINを安定した 5V電源に接続しま

す。安定動作のためのバイパス・コンデンサと負荷コンデンサ

は µModule パッケージに内蔵されているため、外付けのコンデ

ンサは不要です。このリファレンスの3.3V出力はADCのリファ

レンスと ADC ドライバの VCMとして使用されます。

REFSENSE ピンは内部リファレンス回路の一部です。ADC リ

ファレンス入力とリファレンス・バッファの出力である点に直

接接続されています。システムの別の部分でリファレンスもし

くは電圧源として REFSENSE ピンを使用することは推奨されて

おらず、ADAQ4370-4 の性能の劣化につながる場合があります。

このピンは正確なゲイン補正のためにのみ使用し、それ以外の

目的で接続しないようにしてください。

周囲温度における内部リファレンスの初期電圧精度を図 60 に示

します。100 ユニットのサンプルでの REFSENSE 出力電圧は

3.3V を中心とし、平均値は 3.3004V になっています。 

図 60. ADAQ4370-4 の内部リファレンス出力電圧の精度 

長期ドリフト

ADAQ4370-4 の長期ドリフトを調べる目的で、1000 時間を超え

る時間にわたり複数のユニットで出力電圧の変化を計測しまし

た。実際的なシステム・アプリケーションを再現するため、19個
のデバイスを標準的なリフロー・プロファイルで FR4 PCB にハ

ンダ付けして、ドリフト・データを取得しました。安定度が非

常に高いオイル槽に基板を浸して、温度を定常的に 25ºC に制御

し、出力を定期的にスキャンして高精度計測システムで測定し

ました。

図 61. ADAQ4370-4 内部リファレンスの長期ドリフト 

図 61 は ADAQ4370-4 の内部 3.3V リファレンスの長期ドリフト

を示しており、800 時間後の出力電圧のドリフトは 54ppm です。

図 62 に示すように、0 時間から 250 時間の間には出力電圧に大

きなシフトが確認されます。この平均ドリフトは 39ppm で、

1000 時間に観察される全ドリフトの 72%を初期ドリフトが占め

ています。

図 62. ADAQ4370-4 内部リファレンスの初期ドリフト 

熱ヒステリシス

長期ドリフトのセクションで説明した経時的な安定性に加え、

熱ヒステリシス、つまり温度サイクルに対する安定性を知るこ

とも有用です。熱ヒステリシスは、周囲温度が変化した後に室

温に戻った場合に、信号振幅が当初の値までどの程度正確に戻

るかを示すものです。
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図 63. フル・サイクル 4 回後のリファレンス出力の 
電圧ヒステリシス

図 63 は、室温から−40ºC と+105ºC を経て室温に戻るまでのフル

温度サイクルを 4 回繰り返した場合のヒステリシスを示すもの

です。フル・サイクル 4 回後の出力のヒステリシスは代表値で

8ppm です。図 64 のヒストグラムは、デバイスを半サイクルだ

け繰り返した場合の方がヒステリシスが大きいことを示してい

ます。室温から 105ºC を経て室温に戻るサイクルでは代表値

−50ppm、室温から−40ºC を経て室温に戻るサイクルでは代表値

43ppm です。

図 64. 半サイクルでのリファレンス出力の電圧ヒステリシス 

内部 LDO 
ADAQ4370-4 µModule は LDO レギュレータを内蔵しています。

これを使用するためには、IN_LDOと EN_LDOを 5Vに接続しま

す。入力バイパス・コンデンサは µModule 内に内蔵されており、

外付けのバイパス・コンデンサは不要です。LDO の出力は、

ADC の VCC と VLOGIC の電源レールへの給電を目的としてい

ます。通常動作時には、VCC と VLOGIC を直接 OUT_LDO に接

続します。外付けのコンデンサは不要です。アプリケーション

で VCCと VLOGICに外付けの電源が必要であれば、EN_LDOを

GND に接続して内部 LDO をディスエーブルします。 

電源とデカップリング

ADAQ4370-4 には 6 つの独立した電源（VS+、VS−、REFIN、

IN_LDO、VCC、VLOGIC）があり、それぞれアナログ回路とデ

ジタル・インターフェースに電力を供給します。各電源ピンの

詳細な説明については、表 7を参照してください。ADAQ4370-4
は、5V の単電源動作で最適な性能が確保されています。デカッ

プリング・コンデンサが ADAQ4370-4 の内部回路に含まれてい

るため、これらの電源ピンのデカップリングは必要でない場合

もあります。更に、ADAQ4370-4 の内部リファレンスとリファ

レンス・バッファも、グラウンドとの間でデカップリングされ

ています。REFSENSE ピンへの外付けデカップリング・コンデ

ンサの追加は必要ありません。

ADAQ4370-4 の推奨電源関連製品を図 65 に示します。詳細につ

いては、製品ウェブサイトに掲載されている ADAQ4370-4 
LTPowerPlanner を参照してください。 

図 65. ADAQ4370-4 の電源に関する推奨 

パワーアップ

絶対最大定格のセクションに記載されている最大電圧の関係を

遵守してください。ADAQ4370-4 は電源シーケンスによって容

易に損傷することはありません。図 65 は、VCC と VLOGIC の

パワーアップに内部 LDO を使用する推奨の電源構成を示してい

ます。ADAQ4370-4 は電源シーケンシングに対して堅牢ですが、

アプリケーションで外部の VCCと VLOGICが必要な場合には、

VCC と VLOGIC の電源を先にオンにし、続いて VS+と VS-、最

後に REFIN の電源をオンにするのが最も好ましいシーケンスで

す。VCC と VLOGIC はどちらを先にパワーアップしても構いま

せん。アナログ信号とデジタル信号は、リファレンス供給後に

印加する必要があります。

ADAQ4370-4 では、VCC と VLOGIC に印加してから ADC の変

換結果が安定するまでに tPOWER-UPの時間が必要です。パワーアッ

プ時の推奨シグナル・コンディションについては、図 4 を参照し

てください。パワーアップ時にはピンをハイにプルアップし、

パワーアップ後にソフトウェア・リセットすることを推奨しま

す。この時間中の変換結果は、データシートの仕様を満たすこ

とが保証されないため、無視してください。
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ADC の動作モード 
ADAQ4370-4 には、デバイスの動作モードを制御できる設定レ

ジスタがいくつか内蔵されています。

オーバーサンプリング

オーバーサンプリングは、ADC の結果の精度を向上させるため

に広く使用されている手法です。アナログ入力サンプルを複数

取得して平均化することで、ADC の量子化ノイズや熱ノイズ

（kTC）に由来するノイズ成分を除去します。ADAQ4370-4には、

オンチップのオーバーサンプリング機能があり、相加平均と移

動平均の 2 つのオーバーサンプリング・モードをユーザ設定可

能です。

このオーバーサンプリング機能は、Configuration1 レジスタの

OS_MODE ビットと OSR ビットをプログラムして設定します。 

相加平均オーバーサンプリング

相加平均オーバーサンプリング・モードは、出力データ・レー

トが低くなることが許容され、かつ、S/N 比やダイナミック・

レンジが高いことが必要なアプリケーションで使用できます。

相加平均には、多数のサンプリングを行い、それらを加算し、

その結果をサンプリング数で除するというプロセスが含まれま

す。このプロセスの結果がデバイスから出力されます。プロセ

スが完了すると、サンプリングしたデータはクリアされます。

相加平均オーバーサンプリング・モードは、OS_MODE ビット

をロジック 0 にし、OSR ビットを有効な非ゼロ値とすることで

設定されます。デジタル・フィルタのオーバーサンプリング比

は、オーバーサンプリング・ビットである OSR を使用して制御

します。

各種オーバーサンプリング・レートを選択するためのオーバー

サンプリング・ビットのデコードを表 10 に示します。出力結果

は、16 ビットの分解能にデシメートされます。これ以上の分解

能が必要な場合は、Configuration1 レジスタの分解能増強ビット

（RES）を設定することで実現できます。詳細については、分

解能増強のセクションを参照してください。

OSRビットで定義されたサンプル数（n）が取得、加算されて、

n で除算されます。最初の ADC 変換はCSの立下がりエッジで開

始され、オーバーサンプリング・シーケンス中の後続の全サン

プリングは、ADAQ4370-4 内部で制御されます。追加の n サン

プルのサンプリング・レートは、デバイスの最大サンプリン

グ・レート時で 2MSPS です。データは、次のシリアル・イン

ターフェース・アクセスでリードバックできます。この平均化

手法の適用後、計算に使用されたサンプル・データは破棄され

ます。このプロセスが、アプリケーションが新たな変換結果を

必要とするたびに繰り返され、CSの立下がりエッジで開始され

ます。

出力データ・レートはオーバーサンプリング比に従って低下す

るため、データ送信に必要な SPI の周波数もこれに応じて減少

します。

表 10. 相加平均オーバーサンプリングの概要、G = 1 

図 66. 相加平均オーバーサンプリングの演算 

1 N/A は該当なしを意味します。 
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移動平均オーバーサンプリング

移動平均オーバーサンプリング・モードは、出力データ・レー

トを高くすることが必要で、かつ、S/N 比やダイナミック・レ

ンジが高いことが必要なアプリケーションで使用できます。移

動平均オーバーサンプリングは、多数のサンプリングを行い、

それらを加算し、その結果をサンプリング数で除算するという

プロセスで構成されます。このプロセスの結果がデバイスから

出力されます。プロセスが完了しても、サンプリングしたデー

タはクリアされません。移動平均オーバーサンプリング・モー

ドでは、平均計算において、最新のサンプルの先入れ先出し

（FIFO）バッファを使用し、それにより ADC スループット・

レートと出力データ・レートを同じレートに維持できます。

移動平均オーバーサンプリング・モードは、OS_MODE ビット

をロジック 1 にし、OSR ビットを有効な非ゼロ値とすることで

設定されます。デジタル・フィルタのオーバーサンプリング比

は、オーバーサンプリング・ビット OSR を使用して制御します

（表 11 参照）。 

様々なオーバーサンプリング・レートを選択するためのオー

バーサンプリング・ビットのデコードを表 11 に示します。

ADAQ4370-4 では、出力結果は 16 ビットの分解能にデシメート

されます。これ以上の分解能が必要な場合は、Configuration1 レ

ジスタの分解能増強ビットを設定することで実現できます。詳

細については、分解能増強のセクションを参照してください。

移動平均オーバーサンプリング・モードでは、ADC の全変換は

CSの立下がりエッジで制御と開始が行われます。変換が完了す

ると、結果は FIFO にロードされます。FIFO の長さはオーバー

サンプリング比の設定によらず、8 です。FIFO は、パワーオ

ン・リセット（POR）後の最初の変換、またはソフトウェア制

御のハード・リセットまたはソフト・リセット後の最初の変換

で満たされます。新しい変換結果は、OSR ビットおよび

OS_MODE ビットのステータスに関わらず、各 ADC 変換完了時

に FIFO にシフトされます。この変換によって、FIFO が満たさ

れるのを待たずに、オーバーサンプリングなしのモードから移

動平均オーバーサンプリングへの継ぎ目のない遷移や、様々な

移動平均オーバーサンプリング比が可能となります。

OSR ビットで定義されたサンプル数（n）が FIFO から取得、加

算され、その結果が n で除算されます。 

表 11. 移動平均オーバーサンプリングの概要、G = 1 

1 N/A は該当なしを意味します。 

図 67. 移動平均オーバーサンプリング・モードの動作 
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分解能増強

ADAQ4370-4 の分解能と出力データ・サイズのデフォルト値は

16 ビットです。内蔵のオーバーサンプリング機能を有効化すると、

このデフォルトの分解能を上回る ADC 性能が可能になります。

この性能向上を実現するために、2 ビットの分解能を追加する

ことができます。Configuration1 レジスタの RES ビットをロジッ

ク 1 に設定し、ADAQ4370-4 を有効なオーバーサンプリング・

モードにした場合、ADAQ4370-4 の変換結果のサイズは 18 ビッ

トになります。このモードでは、図 68 に示すように、

ADAQ4370-4 のデータを伝送するために 18SCLK サイクルが必

要です。

図 68. 分解能増強 

アラート

アラート機能は範囲外インジケータで、変換結果が範囲を外れ

たことを示す早期インジケータとして使用できます。変換結果

レジスタの値がアラート上限閾値レジスタのアラート上限値を

超えた場合、またはアラート下限閾値レジスタのアラート下限

値を下回った場合にアラート・イベントがトリガされます。ア

ラート上限閾値レジスタとアラート下限閾値レジスタは、すべ

ての ADC に共通です。閾値を設定する際には、アラートの上限

閾値は常に下限閾値より大きな値にする必要があります。詳細

なアラート情報については、アラート表示レジスタを参照して

ください。

このレジスタには ADC あたり 2 つのステータス・ビットがあり、

1 つは上限、もう 1 つは下限に対応しています。すべての ADC
のアラート信号の論理 OR により、共通のアラート値が作成さ

れます。この値は、SDOD/ALERTピンのALERT機能で出力され

るよう設定できます。SDOD/ALERTピンは、Configuration1 レジ

スタおよび Configuration2 レジスタの次のビットを設定すること

で、ALERTに設定できます。

► SDO ビットを 0b10 以外の任意の値に設定。

► ALERT_EN ビットを 1 に設定。

► アラート上限閾値レジスタとアラート下限閾値レジスタに有

効な値を設定。

アラート表示機能は、各オーバーサンプリング・モード（移動

平均モード、相加平均モード、非オーバーサンプリング・モー

ド）で使用できます。SDOD/ALERTピンのアラート機能は、変

換の終了時に更新されます。ALERTレジスタのアラート表示ス

テータス・ビットも更新され、次の変換の終了前に読み出す必

要があります。

アラート表示レジスタのビット[7:0]は、アラート表示レジスタ

の内容を読み出すとクリアされます。SDOD/ALERTピンのア

ラート機能は、CSの立下がりエッジでクリアされます。ソフト

ウェア・リセットを発行しても、アラート表示レジスタのア

ラート・ステータスがクリアされます。

図 8 に示すALERTタイミング図を参照してください。 

電力モード

ADAQ4370-4 では、ノーマル・モードとシャットダウン・モー

ドの 2 つの電力モードを Configuration1 レジスタで設定できます。

これらの動作モードによって、柔軟なパワー・マネージメン

ト・オプションが提供されるため、様々なアプリケーションの

要件に対して消費電力とスループット・レートの比を最適化で

きます。

Configuration1 レジスタの PMODE ビットをプログラムして、

ADAQ4370-4 の電力モードを設定します。PMODE をロジック 0
に設定するとノーマル・モード、ロジック 1 に設定すると

シャットダウン・モードになります。

ノーマル・モード

スループット・レートを最高速にするには、ADAQ4370-4 を

ノーマル・モードに維持します。全 ADC ブロックが常にフルパ

ワーとなり、ADC 変換は必要なときにCSの立下がりエッジで開

始できます。ADAQ4370-4 が変換を行っていない場合は、デバ

イスは静的モードになり、消費電力は自動的に削減されます。

変換を実行するには、追加電流が必要となります。そのため、

ADAQ4370-4 の消費電力はスループットに応じて増加します。

シャットダウン・モード

スループット・レートを下げて消費電力を抑制する必要がある

場合は、シャットダウン・モードを使用します。シャットダウ

ン・モードにするには、各変換の間に ADC をパワーダウンする

か、高スループット・レートで一連の変換を実行した後、これ

らのバースト変換の間に比較的長い時間 ADC をパワーダウンし

ます。ADAQ4370-4 がシャットダウン・モードになると、すべ

てのアナログ回路がパワーダウンされます。シリアル・イン

ターフェースはシャットダウン・モードの間もアクティブ状態

のままなので、ADAQ4370-4 はシャットダウン・モードを終了

することができます。

シャットダウン・モードに移行するには、Configuration1 レジス

タの電力モード設定ビット PMODE に書き込みます。

ADAQ4370-4 は停止し、消費電流が削減されます。シャットダ

ウン・モードを終了してノーマル・モードに戻るには、

Configuration1 レジスタの PMODE ビットをロジック 0 に設定し

ます。

すべてのレジスタ構成設定は、シャットダウン・モードの開始

時や終了時には変わりません。シャットダウン・モードの終了

後、変換を開始するまでには、図 69 に示すように回路がオンに

なるための十分な時間が必要です。

図 69. シャットダウン・モード動作 
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ADC の動作モード 

ソフトウェア・リセット

ADAQ4370-4には、ソフト・リセットとハード・リセットの2つ
のリセット・モードがあります。リセットは、Configuration2 レ

ジスタのリセット・ビットに書き込むことで開始できます。

ソフト・リセットは、設定可能なレジスタの内容を保持します

が、インターフェースと ADC ブロックを更新します。すべての

内蔵ステート・マシンは再初期化され、オーバーサンプリン

グ・ブロックと FIFO は消去されます。レジスタはクリアされま

す。リファレンスと LDO の電源は供給されたままです。 

ハード・リセットでは、ソフト・リセットでリセットされるブ

ロックの他、すべてのユーザ・レジスタがデフォルト状態にリ

セットされ、リファレンス・バッファと内部発振器ブロックも

リセットされます。図 70 を参照してください。

図 70. ソフトウェア・リセット動作 

診断セルフ・テスト

ADAQ4370-4 は、POR 後またはソフトウェア・ハード・リセッ

トの後に診断セルフ・テストを実行し、設定が正しくデバイス

にロードされるようにします。

セルフ・テストの結果は、アラート表示レジスタの SETUP_F
ビットに示されます。SETUP_F ビットがロジック 1 にセットさ

れた場合、診断セルフ・テストは不合格です。不合格になった

場合、ソフトウェア・ハード・リセットが実行され、

ADAQ4370-4 のレジスタはデフォルト状態にリセットされます。
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インターフェース

ADAQ4370-4 へのインターフェース接続は、シリアル・イン

ターフェースを通じて行います。インターフェースは、CS、
SCLK、SDOA、SDOB、SDOC、SDOD、SDI で構成されていま

す。多機能ピンの特定の機能について説明した箇所では、

「SDOD」のように、仕様に関係するピン名のみを示していま

す。多機能ピンの完全なピン名については、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。

CS信号により、シリアル・データ転送がフレーミングされ、

ADC 変換プロセスが開始します。CSの立下がりエッジで、ト

ラック＆ホールドがホールド・モードになり、この時点でアナ

ログ入力がサンプリングされてバスはスリーステート状態でな

くなります。ADC の変換動作は、内部発振器によって駆動され、

SCLK 信号には依存しません。

SCLK 信号は、SDOA、SDOB、SDOC、SDOD、SDI の各信号を

通じてデバイスに出入りするデータを同期させます。レジスタ

からの読書きを行うには、16SCLK サイクル以上が必要です。

変換の読出しに必要な SCLK サイクルの最小数は、デバイスの

分解能と構成設定に依存します（表 12 参照）。 

ADAQ4370-4には、SDOA、SDOB、SDOC、SDODの 4つのシリ

アル出力信号があります。Configuration2レジスタの SDOビット

を設定することで、2 線モード、1 線モード、4 線モードのいず

れかに設定できます。最大スループットを実現するには、2 線

モードまたは 4 線モードで使用して変換結果を読み出す必要が

あります。高いスループットの必要がない場合や、オーバーサン

プリングを使用する場合は、SDOA 信号のみを使用する 1 線モー

ドで変換結果を読み出すことができます。

分解能増強モードが有効な状態で、SPI 読出しや SPI 書込み、

オーバーサンプリング・モードに巡回冗長性チェック（CRC）
動作を設定すると、インターフェースの動作が変わります。正

しい動作の確保については、CRC のセクションを参照してくだ

さい。

変換結果の読出し

CS信号によって変換プロセスが開始されます。信号のハイから

ローへの遷移で、ADC A、ADC B、ADC C、ADC D の 4 つの

ADC の同時変換が開始されます。ADAQ4370-4 には 1 サイクル

の読出し遅延があります。そのため、変換結果は次の SPI アク

セスで得られます。次いで、CS信号をローにすると、変換結果

がシリアル出力ピンにクロックに応じて出力されます。次の変

換もこの時点で開始されます。

ADAQ4370-4 の変換結果は、16 ビットでデバイスからシフト出

力されます。変換結果のMSBが、CSの立下がりエッジでシフト

出力されます。残りのデータは、シリアル・クロック（SCLK）

入力の制御の下でデバイスからシフト出力されます。データは

SCLK の立上がりエッジでシフト出力され、データ・ビットは

立上がりエッジと立下がりエッジの両方で有効です。SCLK の

最後の立下がりエッジの後、再度CSをハイにすると、シリア

ル・データ出力ピンは高インピーダンス状態に戻ります。

変換結果を SDO ピンに伝搬するのに必要な SCLK サイクル数は、

設定されたシリアル動作モード、および分解能増強モードが有

効かどうかによって異なります（詳細は、図 71 および表 12 を

参照）。CRC 読出しが有効になっている場合、CRC 情報を伝搬

するには、追加の SCLK パルスが必要です。詳細については、

CRC のセクションを参照してください。 

CS信号によって変換が開始され、データがフレーミングされる

ため、すべてのデータ・アクセスは 1 つのフレーム内で完了す

る必要があります。

表 12. 変換結果の読出しに必要な SCLK サイクル数（n） 

図 71. 変換結果の読出し 

シリアル 4 線モード

4 線モードに設定するには、Configuration2 レジスタの SDO ビッ

トを 0b10 に設定します。4 線モードでは、ADC A の変換結果が

SDOA、ADC Bの変換結果が SDOB、ADC Cの変換結果がSDOC、
ADC D の変換結果が SDOD に出力されます。

図 72. 変換結果の読出し、4 線モード 
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インターフェース

シリアル 2 線モード

2 線モードに設定するには、Configuration2 レジスタの SDO ビッ

トを 0b00 に設定します。2 線モードでは、ADC A と ADC C の

変換結果が SDOA に出力されます。ADC B と ADC D の変換結

果は SDOB に出力されます。

図 73. 変換結果の読出し、2 線モード 

シリアル 1 線モード

スループット・レートが遅くても構わないアプリケーションや、

相加平均オーバーサンプリングを使用するアプリケーションで

は、シリアル・インターフェースを 1 線モードで動作するよう

に設定できます。1 線モードでは、ADC A、ADC B、ADC C、
ADC D の変換結果が SDOA に出力されます。すべてのデータを

伝搬するには、追加の SCLK サイクルが必要です。まず ADC A
のデータが出力され、次いで ADC B、ADC C、ADC D の変換結

果が出力されます。

図 74. 変換結果の読出し、1 線モード 

低遅延リードバック

ADAQ4370-4 のインターフェースには、図 72 に示すように、1サ
イクルの遅延があります。低スループット・レートで動作する

アプリケーションの場合、変換結果の読出しの遅延を減少でき

ます。変換時間（tCONVERT）の終了後、変換を開始した最初のCS
パルスに続く 2 番目のCSパルスを使用して、変換結果をリード

バックできます。この動作を図 75 に示します。

図 75. 低スループットでの低遅延 

デバイス・レジスタからの読出し

デバイス内のすべてのレジスタは、シリアル・インターフェー

スを介して読み出すことができます。レジスタを読み出すには、

レジスタの読出しコマンドを発行した後、有効なコマンドまた

は無操作コマンド（NOP）のいずれかの追加 SPI コマンドを発

行します。読出しコマンドのフォーマットを表 15 に示します。

読出しコマンドを選択するには、ビット D15 を 0 に設定する必

要があります。ビット[D14:D12]には、レジスタのアドレスが格

納されます。後続の 12 ビット（ビット[D11:D0]）は無視されま

す。

図 76. レジスタ読出し 

デバイス・レジスタへの書込み

ADAQ4370-4 のすべてのリード／ライト・レジスタに、シリア

ル・インターフェースを介して書き込むことができます。SPIの
書込みアクセスの長さは、CRC の書込み機能によって決まりま

す。SPI アクセスは、CRC の書込みが無効な場合は 16 ビット、

CRC 書込みが有効な場合は 24 ビットです。書込みコマンドの

フォーマットを表 15 に示します。書込みコマンドを選択するに

は、ビット D15を 1に設定する必要があります。ビット[D14:D12]
には、レジスタのアドレスが格納されます。後続の 12 ビット

（ビット[D11:D0]）には、選択したレジスタに書き込むデータ

が格納されます。

図 77. レジスタの書込み 
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インターフェース

CRC 
ADAQ4370-4 には CRC チェックサム・モードがあり、これを使

用してデータ伝送中のエラーを検出することで、インター

フェースの堅牢性を向上させることができます。CRC 機能は、

SPI インターフェース読出しと SPI インターフェース書込みに対

して個別に選択できます。例えば、SPI 書込みには CRC 機能を

有効化してデバイス設定の予期しない変更を防止する一方、SPI
読出しに対しては CRC 機能を有効化せずに高いスループットを

維持することができます。CRC 機能は、Configuration1 レジスタ

の CRC_W ビットと CRC_R ビットを設定することで制御できま

す。

CRC 読出し 
有効化すると、変換結果またはレジスタ読出しに 8 ビット・

ワードからなるCRCが付加されます。CRCはADC A、ADC B、
ADC C、ADC D の変換結果で計算され、SDOA に出力されます。

また、CRC はレジスタ読出し出力についても計算され、付加さ

れます。

CRC 読出し機能は、1 線 SPI モード、2 線 SPI モード、4 線 SPI
モード、分解能増強モードで使用できます。

CRC 書込み 
CRC 書込み機能を有効化するには、Configuration1 レジスタの

CRC_W ビットを 1 に設定する必要があります。CRC_W ビット

を 1 に設定して CRC 機能を有効化するには、リクエスト・フ

レームに有効な CRC が付加されていることが必要です。

CRC機能が有効化されると、有効な CRCコマンドを備えていな

い限りすべてのレジスタ書込みリクエストは無視されます。有

効な CRCは、CRC書込み機能を有効にする場合にも無効にする

場合にも必要です。

CRC 多項式 
CRC チェックサムの計算には、多項式 x8 + x2 + x + 1 が常に使用

されます。

チェックサムを生成するには、4 つのチャンネルの 16 ビット・

データの変換結果を結合し、64 ビットのデータ・ストリームを

作成します。この 64ビット・データの 8個のMSBが反転され、

8 ビット分だけデータが付加され 8 個のロジック 0 で終わる数が

作成されます。多項式の MSB が、データの最も左のロジック 1
と隣り合うように、多項式の値の位置決めを実行します。次に、

排他的論理和（XOR）関数をデータに適用してより短い数値を

新たに生成し、再度、多項式の MSB が、得られたデータの最も

左にあるロジック 1 と隣り合うように、多項式の値の位置決め

を実行します。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。

例えば、ADAQ4370-4 の多項式は 100000111 です。4 つのチャン

ネルの元の値が 0xAAAA、0x5555、0xAAAA、0x5555 であると

します。データの 8 個の MSB が反転されます。次に、データが

追加され、右に 8 個の 0 を含むようになります。最後の XOR 操

作では、計算結果（余り）が多項式より小さくなっています。

したがって、この余りが、仮定したデータの CRC となります。 

ADAQ4370-4 の CRC 動作の詳細については、表 13 および図 78
を参照してください。

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


データシート ADAQ4370-4 

analog.com.jp Rev. 0 | 38 of 45 

インターフェース

表 13. 4 チャンネル、16 ビット・データの CRC 計算の例 

図 78. CRC の動作 

1 X は、ドント・ケアを意味します。 
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レジスタ

ADAQ4370-4 にはデバイス設定用に、ユーザ設定可能なレジスタが内蔵されています。表 14 に、ADAQ4370-4 で使用可能な全レジスタの

概要を示します。

レジスタは、読出し／書込み（R/W）または読出し専用（R）です。書込み専用レジスタへの読出しリクエストは無視されます。読出し

専用レジスタへの書込みリクエストは無視されます。NOP レジスタと予備レジスタへの書込みは無視されます。NOP レジスタまたは予備

レジスタへの読出しリクエストは無操作とみなされ、次の SPI フレームで送信されるデータは変換結果となります。

表 14. レジスタの説明

ビット 記号 説明

D15 WR このビットに 1 が書き込まれていると、このレジスタのビット[11:0]を REGADDR で指定されるレジスタ

に書き込みます（ただし、そのレジスタのアドレスが有効な場合）。

代わりに、0 が書き込まれていると、次に SDO ピンに送信するデータを指定されたレジスタから読み出し

ます（ただし、そのレジスタのアドレスが有効な場合）。

D14 to D12 REGADDR WR = 1 の場合、REGADDR の内容によって、表 14 に示すようにレジスタが選択されます。 
WR = 0 で REGADDR に有効なレジスタ・アドレスが格納されている場合、指定されたレジスタの内容が

次のインターフェース・アクセス時に SDOA ピンに出力されます。 
WR = 0 で REGADDR に 0x0、0x6、0x7 のいずれかが格納されている場合、SDI ラインの内容は無視さ

れ、次のインターフェース・アクセスによって、変換結果がリードバックされます。

D11 to D0 Data WR ビットが 1 で REGADDR ビットに有効なアドレスが格納されている場合、これらのビットは、

REGADDR ビットによって指定された対応するレジスタに書き込まれます。 

レジスタのアドレス指定

ADAQ4370-4 でのシリアル・レジスタ転送は、16 の SCLK サイクルで構成されます。デバイスに書き込まれた 4 つの MSB がデコードさ

れ、どのレジスタのアドレスが指定されているかが判定されます。この 4 つの MSB は、レジスタ・アドレス（REGADDR）、ビット[2:0]、
および読出し／書込み（WR）ビットで構成されます。レジスタ・アドレス・ビットは、どのオンチップ・レジスタが選択されるかを指

定します。アドレス指定されたレジスタが有効な書込みレジスタの場合、WRビットにより、指定されたレジスタにSDI入力の残りの 12ビッ

ト・データをロードするかどうかが決まります。WRビットが1の場合、レジスタ選択ビットによって指定されたレジスタにビットがロー

ドされます。WR ビットが 0 の場合、このコマンドは読出しリクエストとみなされます。アドレス指定したレジスタ・データは、次の読

出し操作中に読み出すことができます。

表 15. レジスタのアドレス指定のフォーマット 

表 16. レジスタのアドレス指定のビットの説明 
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Configuration1 レジスタ 

表 17. Configuration1 レジスタのビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス

[15:12] ADDRESSING アドレス指定。ビット[15:12]によって、該当するレジスタのアドレスが指定さ

れます。レジスタのアドレス指定のセクションを参照してください。

0x0 R/W 

[11:10] RESERVED 予約済み。 0x0 R 
9 OS_MODE オーバーサンプリング・モード。ADC のオーバーサンプリング・モードを設定

します。

0：相加平均。 
1：移動平均。 

0x0 R/W 

[8:6] OSR オーバーサンプリング比。該当するモードのすべての ADC のオーバーサンプリ

ング比を設定します。相加平均モードは、2×、4×、8×、16×、32×のオーバーサ

ンプリング比に対応しています。移動平均モードは、2×、4×、8×のオーバーサ

ンプリング比に対応しています。

000：無効化。

001：2× 
010：4× 
011：8× 
100：16× 
101：32× 
110：無効化。 
111：無効化。 

0x0 R/W 

5 CRC_W CRC 書込み。SDI インターフェースの CRC 機能を制御します。このビットを 0
から 1 にセットする場合、コマンドの後に有効な CRC を追加してこの設定ビッ

トをセットする必要があります。有効な CRC が受信されない場合、フレーム全

体が無視されます。ビットが 1 にセットされている場合、CRC ではこれを 0 に

クリアする必要があります。

0：CRC 機能なし。

1：CRC 機能。

0x0 R/W 

4 CRC_R CRC 読出し。SDOx インターフェースの CRC 機能を制御します。 
0：CRC 機能なし。 
1：CRC 機能。 

0x0 R/W 

3 ALERT_EN アラート表示機能を有効化。SDO ビットが 01 の場合に、このレジスタは機能

します。それ以外の場合、ALERT_EN ビットは無視されます。

0：SDOD。

1：ALERT。

0x0 R/W 

2 RES 分解能。変換結果のデータ・サイズを設定します。OSR = 0 の場合、これらの

ビットは無視され、分解能はデフォルトの分解能に設定されます。

0：通常分解能。 
1：2 ビット高い分解能。 

0x0 R/W 

1 RESERVED 予約済み。 0x0 R/W 
0 PMODE パワーダウン・モード。電力モードを設定します。

0：ノーマル・モード。 
1：シャットダウン・モード。 

0x0 R/W 
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Configuration2 レジスタ 

 
表 18. Configuration2 レジスタのビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 
[15:12] ADDRESSING アドレス指定。ビット[15:12]によって、該当するレジスタのアドレスが指定さ

れます。レジスタのアドレス指定のセクションを参照してください。 
0x0 R/W 

[11:10] RESERVED 予約済み。 0x0 R 
[9:8] SDO SDO。変換結果のシリアル・データ出力。 

00：2 線式。変換データは SDOA および SDOB の両方に出力されます。  
01：1 線式。変換データは SDOA のみに出力されます。 
10：4 線式。変換データは SDOA、SDOB、SDOC、SDOD/ALERTに出力され

ます。 
11：1 線式。変換データは SDOA のみに出力されます。 

0x0 R/W 

[7:0] RESET リセット。 
0x3C：ソフトウェア・リセットを実行します。一部のブロックが更新されま

す。レジスタの内容は変わりません。アラート表示レジスタがクリアされ、

オーバーサンプリング保存された変数やアクティブ・ステート・マシンは消去

されます。 
0xFF：ハード・リセットを実行します。デバイス内の可能なブロックはすべて

リセットされます。レジスタの内容はデフォルトに戻ります。その他の値はす

べて無視されます。 

0x0 R/W 
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アラート表示レジスタ 

 
表 19. アラート表示レジスタのビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス 
[15:12] ADDRESSING アドレス指定。ビット[15:12]によって、該当するレジスタのアドレスが指定されます。レ

ジスタのアドレス指定のセクションを参照してください。 
0x0 R 

[11:10] RESERVED 予約済み。 0x0 R 
9 CRCW_F CRC エラー。レジスタ書込みコマンドが CRC エラーのために失敗したことを示します。

このフォルト・ビットはスティッキーで、レジスタが読み出されるまでセットされたまま

になります。 
0：CRC エラーなし。  
1：CRC エラー。 

0x0 R 

8 SETUP_F ロード・エラー。SETUP_F は、起動時にデバイス設定データが正しく読み込まれなかった

ことを示します。このビットは、アラート表示レジスタの読出し時にはクリアされませ

ん。このビットをクリアし、デバイスを再起動するには、Configuration2 レジスタを介した

ハード・リセットが必要です。 
0：セットアップ・エラーなし。  
1：セットアップ・エラー。 

0x0 R 

7 AL_D_HIGH アラート D ハイ。このアラート表示ハイ・ビットは、各入力チャンネルの変換結果がア

ラート上限閾値レジスタの設定値を超えているかどうかを示します。このフォルト・ビッ

トはスティッキーで、レジスタが読み出されるまでセットされたままになります。  
0：アラート表示なし。 
1：アラート表示。 

0x0 R 

6 AL_D_LOW アラート D ロー。このアラート表示ロー・ビットは、各入力チャンネルの変換結果がア

ラート下限閾値レジスタの設定値を超えているかどうかを示します。このフォルト・ビッ

トはスティッキーで、レジスタが読み出されるまでセットされたままになります。  
0：アラート表示なし。 
1：アラート表示。 

0x0 R 

5 AL_C_HIGH アラート C ハイ。このアラート表示ハイ・ビットは、各入力チャンネルの変換結果がア

ラート上限閾値レジスタの設定値を超えているかどうかを示します。このフォルト・ビッ

トはスティッキーで、レジスタが読み出されるまでセットされたままになります。  
0：アラート表示なし。 
1：アラート表示。 

0x0 R 

4 AL_C_LOW アラート C ロー。このアラート表示ロー・ビットは、各入力チャンネルの変換結果がア

ラート下限閾値レジスタの設定値を超えているかどうかを示します。このフォルト・ビッ

トはスティッキーで、レジスタが読み出されるまでセットされたままになります。  
0：アラート表示なし。 
1：アラート表示。 

0x0 R 

3 AL_B_HIGH アラート B ハイ。このアラート表示ハイ・ビットは、各入力チャンネルの変換結果がア

ラート上限閾値レジスタの設定値を超えているかどうかを示します。このフォルト・ビッ

トはスティッキーで、レジスタが読み出されるまでセットされたままになります。  
0：アラート表示なし。 
1：アラート表示。 

0x0 R 

2 AL_B_LOW アラート B ロー。このアラート表示ロー・ビットは、各入力チャンネルの変換結果がア

ラート下限閾値レジスタの設定値を超えているかどうかを示します。このフォルト・ビッ

トはスティッキーで、レジスタが読み出されるまでセットされたままになります。  
0：アラート表示なし。 
1：アラート表示。 

0x0 R 
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表 19. アラート表示レジスタのビットの説明（続き） 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス

1 AL_A_HIGH アラート A ハイ。このアラート表示ハイ・ビットは、各入力チャンネルの変換結果がア

ラート上限閾値レジスタの設定値を超えているかどうかを示します。このフォルト・ビッ

トはスティッキーで、レジスタが読み出されるまでセットされたままになります。 
0：アラート表示なし。

1：アラート表示。

0x0 R 

0 AL_A_LOW アラート A ロー。このアラート表示ロー・ビットは、各入力チャンネルの変換結果がア

ラート下限閾値レジスタの設定値を超えているかどうかを示します。このフォルト・ビッ

トはスティッキーで、レジスタが読み出されるまでセットされたままになります。 
0：アラート表示なし。

1：アラート表示。

0x0 R 

アラート下限閾値レジスタ

表 20. アラート下限閾値レジスタのビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス

[15:12] ADDRESSING アドレス指定。ビット[15:12]によって、該当するレジスタのアドレスが指定さ

れます。レジスタのアドレス指定のセクションを参照してください。

0x0 R/W 

[11:0] ALERT_LOW アラート・ロー。ALERT_LOW のビット[11:0]は、内部アラート・ロー・レジス

タの MSB（D[15:4]）に移動します。内部レジスタの残りのビット、D[3:0]は、

0x0 に固定されます。変換結果がアラート下限閾値レジスタの値を下回るとア

ラートをセットし、アラート下限閾値レジスタの値を上回るとアラートは無効

になります。

0x800 R/W 

アラート上限閾値レジスタ

表 21. アラート上限閾値レジスタのビットの説明 
ビット ビット名 説明 リセット アクセス

[15:12] ADDRESSING アドレス指定。ビット[15:12]によって、該当するレジスタのアドレスが指定さ

れます。レジスタのアドレス指定のセクションを参照してください。

0x0 R/W 

[11:0] ALERT_HIGH アラート・ハイ。ALERT_HIGH のビット D[11:0]は、内部アラート・ハイ・レ

ジスタの MSB（D[15:4]）に移動します。内部レジスタの残りのビット、D[3:0]
は、0xF に固定されます。変換結果がアラート上限閾値レジスタの値を上回る

とアラートをセットし、アラート上限閾値レジスタの値を下回るとアラートは

無効になります。

0x7FF R/W 
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レイアウトのガイドライン

ADAQ4370-4 が高い信頼性と最高の性能を発揮できるようにす

るため、PCB に関していくつかのガイドラインがあります。 

信号の完全性を保ち、ADAQ4370-4 から期待どおりの性能を引

き出すには、PCB レイアウトが重要です。ADAQ4370-4 直下の

多層 PCB の第 1 内層には、クリーンなグランド・プレーンを形

成することを推奨します。PCB 上では、個々の部品の配置と各

信号の配線に注意を払う必要があります。ADAQ4370-4 のグラ

ウンド・ピンは、複数のビアを介して PCB のグランド・プレー

ンに直接ハンダ付けしてください。

ADAQ4370-4 のピンは、アナログ信号とデジタル信号の最適な

配線の引き回しができるように配置されています。アナログ部

とデジタル部は、互いに影響を及ぼさないように PCB 上で分離

し、電源回路はアナログ信号パスから離してください。

入力信号と出力信号を対称に配線することを強く推奨します。

チャンネル間マッチング性能を最適にするために、差動入力ペ

アと SDOピンの PCBパターンは電気的にマッチングを取ってく

ださい。

グラウンド・ピンを使用してアナログ信号とデジタル信号を分

離します。ADAQ4370-4 にノイズがカップリングするのを防ぐ

ため、CSや SCLK などの高速スイッチング信号とデジタル出力

SDOA、SDOB、SDOC、SDOD は、アナログ信号パスの近くに

配線したり交差させたりしないでください。

ADAQ4370-4 の外部電源レール（VS+、VS−、REFIN、VCC、

VLOGIC）を生成するLDOレギュレータの出力とGNDの間に、

2.2µF（0402、X7R）以上の高品質のセラミック・バイパス・コ

ンデンサを配置して、EMI に対する感度を最小限に抑え、電源

ライン上のグリッチの影響を低減する必要があります。他に必

要なバイパス・コンデンサはすべて ADAQ4370-4 に内蔵されて

いるため、基板面積とコストを削減することができます。

図 79 は、入力をグラウンドに短絡した状態で 2MSPS でサンプ

リングする ADAQ4370-4 の FFT を示しています。この性能は、

EV-ADAQ4370-4FMCZ 評価ボード上でノイズ・フロアにスプリ

アスが存在しない状態で検証されています。ADAQ4370-4 への

電源は、図 65 に示すように関連する周辺製品を使用して供給さ

れています。複数のゲイン・オプションに対応した推奨のボー

ド・レイアウトは、EVAL-ADAQ4370-4 製品ページの設計ファ

イルに概要を示しています。

図 79. 入力を短絡したときの FFT 
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外形寸法 

図 80. 81 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-81-7） 
寸法：mm 

更新：2024 年 9 月 16 日 

オーダー・ガイド

1 Z = RoHS 準拠製品。 

評価用ボード

1 Z = RoHS 準拠製品。 
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