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+5V、18ビット低電力マルチチャネル、
オーバサンプリング(シグマ・デルタ)ADC

________________________________________________________________ Maxim Integrated Products 1

19-1430; Rev 0; 2/99

概要 ___________________________________
MAX1400は、16ビット精度を実現するためにディジ
タルデシメーションフィルタ付のシグマ・デルタ変調器
を使用した18ビット低電力マルチチャネル、シリアル
出力A/Dコンバータ(ADC)です。ディジタルフィルタの
デシメーション係数をユーザが選択できるため、変換
分解能を落として出力データ速度を速くすることができ
ます。出力データ速度480spsまで真の16ビット性能
を実現します。さらに、変調器のサンプリング周波数の
最適化により、電力消費を最小にしたり、スループット
速度を最大にすることができます。MAX1400は+5V
電源で動作します。

本デバイスは、利得を+1V/V～+128V/Vに個別設定
できる3つの完全差動入力チャネルを備えています。さら
に、選択されたフルスケール範囲の117%まで入力を
基準としたDCオフセット(システムオフセット等)を
補償できます。これら3つの差動チャネルは、5つの
疑似差動入力チャネルとして設定することも可能です。
利得及びオフセット誤差補正用として、2つの差動シス
テムキャリブレーションチャネルが追加されています。
付加的な信号処理のためには、外部からマルチプレクサ
出力にアクセスできるようになっています。

MAX1400は、全ての信号チャネルを順次スキャンし、
シリアルインタフェースを通じて結果を出力するよう
に設定することもできます。この場合の通信オーバ
ヘッドは、最小限で済みます。2.4576MHz又は
1.024MHzのマスタークロックと共に使用した場合、
ライン周波数及び関連する高調波におけるディジタル
デシメーションフィルタの周波数応答をゼロにする
ことができ、ポストフィルタリングなしで優れたライン
除去比を保証できます。

MAX1400は、28ピンSSOPパッケージで提供されて
います。

アプリケーション _______________________
ポータブル工業用計器

ポータブル重量計

ループ駆動機器

圧力トランスデューサ

特長 ___________________________________
◆ 分解能18ビットのシグマ・デルタADC

◆ 480spsまで分解能16ビットを保持
(ミッシングコードなし)

◆ 低自己消費電流
250µA（動作モード）
2µA（パワーダウンモード）

◆ 3つの完全差動又は5つの疑似差動信号入力チャネル

◆ 2つの完全差動キャリブレーションチャネル/
補助入力チャネルを追加

◆ マルチプレクサ出力/ADC入力へのアクセスが可能

◆ 利得及びオフセットは設定可能

◆ 完全差動リファレンス入力

◆ 連続又はオンコマンドで変換

◆ 自動チャネルスキャン及び連続データ出力モード

◆ 電源：アナログ用+5V及びディジタル用
+3V又は+5V

◆ 3線シリアルインタフェース：
SPITM/QSPITMコンパチブル

◆ パッケージ：28ピンSSOP
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MAX1400

SPI及びQSPIはMotorola Inc.の商標です。

ピン配置 _______________________________

型番 ___________________________________
PART

MAX1400CAI

MAX1400EAI -40°C to +85°C

0°C to +70°C

TEMP. RANGE PIN-PACKAGE

28 SSOP

28 SSOP
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(V+ = +5V ±5%, VDD = +2.7V to +5.25V, VREFIN+ = +2.50V, REFIN- = AGND, fCLKIN = 2.4576MHz, TA = TMIN to TMAX, unless other-
wise noted. Typical values are at TA = +25°C.)

Stresses beyond those listed under “Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and functional
operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated in the operational sections of the specifications is not implied. Exposure to
absolute maximum rating conditions for extended periods may affect device reliability.

V+ to AGND, DGND.................................................-0.3V to +6V
VDD to AGND, DGND...............................................-0.3V to +6V
AGND to DGND.....................................................-0.3V to +0.3V
Analog Inputs to AGND................................-0.3V to (V+ + 0.3V)
Analog Outputs to AGND.............................-0.3V to (V+ + 0.3V)
Reference Inputs to AGND...........................-0.3V to (V+ + 0.3V)
CLKIN and CLKOUT to DGND...................-0.3V to (VDD + 0.3V)
All Other Digital Inputs to DGND..............................-0.3V to +6V
All Digital Outputs to DGND.......................-0.3V to (VDD + 0.3V)

Maximum Current Input into Any Pin ..................................50mA
Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)

28-Pin SSOP (derate 9.52mW/°C above +70°C) ........524mW
Operating Temperature Ranges

MAX1400CAI .....................................................0°C to +70°C
MAX1400EAI...................................................-40°C to +85°C

Storage Temperature Range .............................-60°C to +150°C
Lead Temperature (soldering, 10sec) .............................+300°C

Bipolar Negative Full-Scale Drift
0.3

µV/°C
For gains of 8, 16, 32, 64, 128

PARAMETER SYMBOL MIN TYP MAX UNITS

Unipolar Offset Error -1 2 %FSR

Nominal Gain (Note 1) 0.98

Integral Nonlinearity INL -0.0015 0.0015 %FSR

Output Noise Table 16

0.5
Unipolar Offset Drift

0.3
µV/°C

Bipolar Zero Error -2.0 2.0 %FSR

0.8

Noise-Free Resolution 16 Bits

Bipolar Zero Drift
0.3

Positive Full-Scale Error 
(Note 2)

-2.5 2.5
%FSR

Full-Scale Drift (Note 3)
0.8

0.3
µV/°C

-2 2
Gain Error (Note 4)

-3 3
%FSR

1
Gain-Error Drift (Note 5)

5
ppm/°C

-2.5 2.5
%FSR

0.8

CONDITIONS

For gains of 8, 16, 32, 64, 128

Relative to nominal offset of 1% FSR

For gains of 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64

Bipolar mode, filter settings with FS1 = 0

Depends on filter setting and selected gain

For gains of 1, 2, 4

For gains of 8, 16, 32, 64, 128

For gains of 1, 2, 4

For gains of 1, 2, 4

For gains of 8, 16, 32, 64, 128

For gains of 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64

For gain of 128

For gains of 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64

For gain of 128

For gains of 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64

No missing codes guaranteed by design; 
for filter settings with FS1 = 0

For gains of 1, 2, 4

µV/°C

For gain of 128 -3.5 3.5

Bipolar Negative Full-Scale Error
-3.5 3.5For gain of 128

STATIC PERFORMANCE
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(V+ = +5V ±5%, VDD = +2.7V to +5.25V, VREFIN+ = +2.50V, REFIN- = AGND, fCLKIN = 2.4576MHz, TA = TMIN to TMAX, unless other-
wise noted. Typical values are at TA = +25°C.)

Unipolar mode

CONDITIONS

-116.7 116.7

Bipolar mode

UNITSMIN TYP MAXSYMBOLPARAMETER

%FSR
-58.35 58.35

Offset DAC Range (Note 6)

Input referred %FSR-2.5 2.5Offset DAC Full-Scale Error

For filter notch 50Hz, ±0.02 · fNOTCH, 
MF1 = 0, MF0 = 0, fCLKIN = 2.4576MHz (Note 8)

DAC code = 0000 

For filter notch 50Hz, ±0.02 · fNOTCH, 
MF1 = 0, MF0 = 0, fCLKIN = 2.4576MHz

150

dB100NMR
Normal Mode 50Hz Rejection
(Note 8)

At DC

µVRMS0
Additional Noise from Offset
DAC (Note 7)

90

REFIN and AIN for BUFF = 0 VVAGND V+
Common-Mode Voltage Range
(Note 9)

BUFF = 1

BUFF = 1 10AIN Input Current (Note 10) nA

V
VAGND V+
+ 200mV - 1.5

Absolute and Common-Mode 
AIN Voltage Range

pA40DC Input Leakage Current 
(Note 10)

Unipolar mode 16.7

Bipolar mode
%FSR

8.35
Offset DAC Resolution

For filter notch 60Hz, ±0.02 · fNOTCH, 
MF1 = 0, MF0 = 0, fCLKIN = 2.4576MHz (Note 8)

dB

150

CMRCommon-Mode Rejection 

For filter notch 60Hz, ±0.02 · fNOTCH, 
MF1 = 0, MF0 = 0, fCLKIN = 2.4576MHz

dB100NMR
Normal Mode 60Hz Rejection
(Note 8)

REFIN and AIN for BUFF = 0 V
VAGND V+
- 30mV + 30mV

Absolute Voltage Range Input

REFIN and AIN for
BUFF = 0

TA = +25°C

TA = TMIN to TMAX 10 nA

34

38

45
BUFF = 0

60

BUFF = 1, all gains 30

AIN Input Capacitance
(Note 11)

pF

Bipolar input range (U/B bit = 0)
±VREF / 

gain

AIN Differential Voltage Range
(Note 12)

V

Gain = 1

Gain = 2

Gain = 4

Gain = 8, 16, 32, 64, 128

Unipolar input range (U/B bit = 1)
0 to VREF / 

gain

%FSR0Offset DAC Zero-Scale Error

OFFSET DAC

ANALOG INPUTS/REFERENCE INPUTS (Specifications for AIN and REFIN, unless otherwise noted.)
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(V+ = +5V ±5%, VDD = +2.7V to +5.25V, VREFIN+ = +2.50V, REFIN- = AGND, fCLKIN = 2.4576MHz, TA = TMIN to TMAX, unless other-
wise noted. Typical values are at TA = +25°C.)

CONDITIONS UNITSMIN TYP MAXSYMBOLPARAMETER

0.8

0.8

All inputs except
CLKIN 0.4

µA-10 +10IINInput Current

200

CLKIN only

All inputs except
CLKIN mV

200
VHYSInput Hysteresis

DOUT
and INT

0.4

pF9CO
Floating State Output
Capacitance 

µA-10 10ILFloating State Leakage Current

V

0.4

VILInput Low Voltage

±5% for specified performance; functional with
lower VREF

V2.50
REFIN+ - REFIN- Voltage
(Note 13)

VDD = 5V

VDD = 3.3V

VDD = 5V

VDD = 3.3V

VDD = 5V

VDD = 3.3V

VDD = 5V

VDD = 3.3V

2

3.5

All inputs except
CLKIN 2

CLKIN only

V

2.4

VIHInput High Voltage

VDD = 5V

VDD = 3.3V

µA0.1IBOCurrent

%±10Initial Tolerance

%/°C±0.05Drift

Hz(Table 15)fS
AIN and REFIN Input Sampling
Frequency

CLKOUT

V

0.4

VOLOutput Low Voltage (Note 14)

VDD = 5V, ISINK = 800µA

VDD = 3.3V, ISINK = 100µA

VDD = 5V, ISINK = 10µA

VDD = 3.3V, ISINK = 10µA

CLKOUT

V

VDD - 0.3

VOHOutput High Voltage (Note 14)
4

VDD = 5V, ISOURCE = 200µA

VDD = 3.3V, ISOURCE = 100µA

VDD = 5V, ISOURCE = 10µA

DOUT
and INT VDD - 0.3

4

VDD = 3.3V, ISOURCE = 10µA

For specified performance V4.75 5.25V+V+ Voltage

V2.7 5.25VDDVDD Voltage

dB(Note 17)PSR
Power-Supply Rejection V+
(Note 16)

TRANSDUCER BURN-OUT (Note 15)

LOGIC OUTPUTS

LOGIC INPUTS

POWER REQUIREMENTS
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(V+ = +5V ±5%, VDD = +2.7V to +5.25V, VREFIN+ = +2.50V, REFIN- = AGND, fCLKIN = 2.4576MHz, TA = TMIN to TMAX, unless other-
wise noted. Typical values are at TA = +25°C.)

2.4576MHz

1.024MHz
Buffers off

Buffers off

Buffers on

2.4576MHz

1.024MHz

370 420

Buffers off

Buffers off

Buffers on

Normal mode,
MF1 = 0, 
MF0 = 0

610 700

250 300

Buffers on 610

Buffers on

2X mode, 
MF1 = 0, 
MF0 = 1

1.2 1.5

CONDITIONS

PD bit = 1, external clock stopped

0.42 0.55

245

2.4576MHz

1.024MHz
Buffers off

Buffers off

Buffers on

2.4576MHz

1.024MHz

1.2

Buffers off

Buffers off

Buffers on

4X mode, 
MF1 = 1, 
MF0 = 0

µA

4.8 6

1 10

1.8 2.2

Buffers on 4.8

Buffers on

8X mode, 
MF1 = 1, 
MF0 = 1

mA

4.8 6

IV+V+ Current

1.8 2.2

1.8

0.42

V+ Standby Current (Note 18)

0.08

70 200

2X mode,
MF1 = 0, MF0 = 1 0.17 0.35

0.13

Normal mode,
MF1 = 0, MF0 = 0

PD bit = 1, external clock stopped 1 10

150 300

µAVDD Standby Current (Note 18)

µA

150 300

2X mode,
MF1 = 0, MF0 = 1

1.024MHz

2.4576MHz

0.28 0.50

Normal mode,
MF1 = 0, MF0 = 0

1.024MHz

175 210

2.4576MHz

0.15

0.11

8X mode,
MF1 = 1, MF0 = 1 0.32 0.45

mA
4X mode,
MF1 = 1, MF0 = 0 0.22 0.40

235 450
µA

1.024MHz

1.024MHz

2.4576MHz

IDD3.3V Digital Supply Current 

1.024MHz

2.4576MHz

2.4576MHz

1.024MHz

2.4576MHz

0.24

0.17

8X mode,
MF1 = 1, MF0 = 1 0.53 0.80

mA4X mode,
MF1 = 1, MF0 = 0 0.36 0.60

1.024MHz

2.4576MHz

IDD5V Digital Supply Current 

1.024MHz

2.4576MHz

UNITSMIN TYP MAXSYMBOLPARAMETER

ANALOG POWER-SUPPLY CURRENT (Measured with digital inputs at either DGND or VDD, external CLKIN, burn-out currents 
disabled, X2CLK = 0, CLK = 0 for 1.024MHz, CLK = 1 for 2.4576MHz.)

DIGITAL POWER-SUPPLY CURRENT (Measured with digital inputs at either DGND or VDD, external MCLKIN, burn-out currents
disabled, X2CLK = 0, CLK = 0 for 1.024MHz, CLK = 1 for 2.4576MHz.)

µA



M
A

X
1

4
0

0
+5V、18ビット低電力マルチチャネル、
オーバサンプリング(シグマ・デルタ)ADC

6 _______________________________________________________________________________________

Note 1: Nominal gain is 0.98. This ensures a full-scale input voltage may be applied to the part under all conditions without caus-
ing saturation of the digital output data.

Note 2: Positive Full-Scale Error includes zero-scale errors (unipolar offset error or bipolar zero error) and applies to both unipolar
and bipolar input ranges. This error does not include the nominal gain of 0.98.

Note 3: Full-Scale Drift includes zero-scale drift (unipolar offset drift or bipolar zero drift) and applies to both unipolar and bipolar
input ranges.

Note 4: Gain Error does not include zero-scale errors. It is calculated as (full-scale error - unipolar offset error) for unipolar ranges
and as (full-scale error - bipolar zero error) for bipolar ranges. This error does not include the nominal gain of 0.98.

Note 5: Gain-Error Drift does not include unipolar offset drift or bipolar zero drift. It is effectively the drift of the part if zero-scale
error is removed.

Note 6: Use of the offset DAC does not imply that any input may be taken below AGND.
Note 7: Additional noise added by the offset DAC is dependent on the filter cutoff, gain, and DAC setting. No noise is added for a

DAC code of 0000.
Note 8: Guaranteed by design or characterization; not production tested.
Note 9: The input voltage must be within the Absolute Input Voltage Range specification.
Note 10: All AIN and REFIN pins have identical input structures. Leakage is production tested only for the AIN3, AIN4, AIN5, 

CALGAIN, and CALOFF inputs.
Note 11: The dynamic load presented by the MAX1400 analog inputs for each gain setting is discussed in detail in the Switching

Network section. Values are provided for the maximum allowable external series resistance. Note that this value does not
include any additional capacitance added by the user to the MUXOUT_ or ADCIN_ pins.

Note 12: The input voltage range for the analog inputs is with respect to the voltage on the negative input of its respective differen-
tial or pseudo-differential pair. Table 5 shows which inputs form differential pairs.

Note 13: VREF = VREFIN+ - VREFIN-.
Note 14: These specifications apply to CLKOUT only when driving a single CMOS load.
Note 15: The burn-out currents require a 500mV overhead between the analog input voltage and both V+ and AGND to operate

correctly.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(V+ = +5V ±5%, VDD = +2.7V to +5.25V, VREFIN+ = +2.50V, REFIN- = AGND, fCLKIN = 2.4576MHz, TA = TMIN to TMAX, unless other-
wise noted. Typical values are at TA = +25°C.)

2.4576MHz

1.024MHz
Buffers off

Buffers off

Buffers on

2.4576MHz

1.024MHz

2.43 3.60

Buffers off

Buffers off

Buffers on

Normal mode,
MF1 = 0, 
MF0 = 0

4.23 5.75

2.43 3.75

Buffers on 3.70

Buffers on

2X mode, 
MF1 = 0, 
MF0 = 1

7.4 10.0

CONDITIONS

3.50 5.25

1.88

2.4576MHz

1.024MHz
Buffers off

Buffers off

Buffers on

2.4576MHz

1.024MHz

6.85

Buffers off

Buffers off

Buffers on

4X mode, 
MF1 = 1, 
MF0 = 0

25.8 33.0

10.8 14.0

Buffers on 25.2

Buffers on

8X mode, 
MF1 = 1, 
MF0 = 1

mW

26.7 34.0

PDPower Dissipation

11.7 15.0

10.2

2.95

(Note 18) 10 100 µWStandby Power Dissipation

1.45 2.55

UNITSMIN TYP MAXSYMBOLPARAMETER

5V POWER DISSIPATION (V+ = VDD = +5V, digital inputs = 0 or VDD, external CLKIN, burn-out currents disabled, X2CLK = 0, 
CLK = 0 for 1.024MHz, CLK = 1 for 2.4576MHz.)
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Note 16: Measured at DC in the selected passband. PSR at 50Hz will exceed 120dB with filter notches of 25Hz or 50Hz and FAST
bit = 0. PSR at 60Hz will exceed 120dB with filter notches of 20Hz or 60Hz and FAST bit = 0.

Note 17: PSR depends on gain. For a gain of +1V/V, PSR is 70dB typical. For a gain of +2V/V, PSR is 75dB typical. For a gain of
+4V/V, PSR is 80dB typical. For gains of +8V/V to +128V/V, PSR is 85dB typical.

Note 18: Standby power-dissipation and current specifications are valid only with CLKIN driven by an external clock and with the
external clock stopped. If the clock continues to run in standby mode, the power dissipation will be considerably higher.
When used with a resonator or crystal between CLKIN and CLKOUT, the actual power dissipation and IDD in standby
mode will depend on the resonator or crystal type.

TIMING CHARACTERISTICS
(V+ = +5V ±5%, VDD = +2.7V to +5.25V, AGND = DGND, fCLKIN = 2.4576MHz; input logic 0 = 0V; logic 1 = VDD, TA = TMIN to TMAX,
unless otherwise noted.) (Notes 19, 20, 21)

0 100VDD = 3.3V

VDD = 5V

VDD = 3.3V

VDD = 5VBus Relinquish Time After SCLK
Rising Edge (Note 26)

t10
10 100

ns

SCLK Falling Edge to Data Valid
Delay (Notes 24, 25)

t6
0 80

ns

INT High Time tINT
560 / N
· tCLKIN

ns

X2CLK = 1, N = 2(2 · MF1 + MF0)

X2CLK = 1

X2CLK = 0

SCLK Setup to Falling Edge CS t4 30 ns

SCLK Low Pulse Width t8 100 ns

10 70

100 nsVDD = 5V

CS Rising Edge to SCLK Rising
Edge Hold Time (Note 21)

t9 0 ns

SCLK High Pulse Width t7 100 ns

CS Falling Edge to SCLK Falling
Edge Setup Time

t5 30 ns

280 / N
· tCLKIN

INT to CS Setup Time (Note 8) t3

X2CLK = 0, N = 2(2 · MF1 + MF0)

0 ns

RESET Pulse Width Low t2 100 ns

Master Clock Input Low Time fCLKIN LO
0.4 ·

tCLKIN
nstCLKIN = 1 / fCLKIN, X2CLK = 0

Master Clock Input High Time fCLKIN HI
0.4 ·

tCLKIN
nstCLKIN = 1 / fCLKIN, X2CLK = 0

Master Clock Frequency fCLKIN
0.8 5.0

MHz

Crystal oscillator or clock
externally supplied for 
specified performance
(Notes 22, 23)

PARAMETER SYMBOL MIN TYP MAX UNITS

0.4 2.5

CONDITIONS

SCLK Rising Edge to INT High
(Note 27)

t11
200 nsVDD = 3.3V

SERIAL-INTERFACE READ OPERATION
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TIMING CHARACTERISTICS (continued)
(V+ = +5V ±5%, VDD = +2.7V to +5.25V, AGND = DGND, fCLKIN = 2.4576MHz; input logic 0 = 0V; logic 1 = VDD, TA = TMIN to TMAX,
unless otherwise noted.) (Notes 19, 20, 21)

Note 19: All input signals are specified with tr = tf = 5ns (10% to 90% of VDD).
Note 20: See Figure 4.
Note 21: Timings shown in tables are for the case where SCLK idles high between accesses. The part may also be used with the

SCLK idling low between accesses, provided CS is toggled. In this case SCLK in the timing diagrams should be inverted
and the terms “SCLK Falling Edge” and “SCLK Rising Edge” exchanged in the specification tables. If CS is permanently
tied low, the part should only be operated with SCLK idling high between accesses.

Note 22: CLKIN duty cycle range is 45% to 55%. CLKIN must be supplied whenever the MAX1400 is not in standby mode. If no
clock is present, the device can draw higher current than specified.

Note 23: The MAX1400 is production tested with fCLKIN at 2.5MHz (1MHz for some IDD tests).
Note 24: Measured with the load circuit of Figure 1 and defined as the time required for the output to cross the VOL or VOH limits.
Note 25: For read operations, SCLK active edge is falling edge of SCLK.
Note 26: Derived from the time taken by the data output to change 0.5V when loaded with the circuit of Figure 1. The number is then

extrapolated back to remove effects of charging or discharging the 50pF capacitor. This ensures that the times quoted in
the timing characteristics are true bus-relinquish times and are independent of external bus loading capacitances.

Note 27: INT returns high after the first read after an output update. The same data can be read again while INT is high, but be
careful not to allow subsequent reads to occur close to the next output update.

CS Rising Edge to SCLK Rising
Edge Hold Time

t18 0 ns

SCLK High Pulse Width t16 100 ns

SCLK Low Pulse Width t17 100 ns

Data Valid to SCLK Rising Edge
Hold Time

t15 0 ns

PARAMETER SYMBOL MIN TYP MAX UNITS

CS Falling Edge to SCLK Falling
Edge Setup Time

t13 30 ns

Data Valid to SCLK Rising Edge
Setup Time

t14 30 ns

SCLK Setup to Falling Edge CS t12 30 ns

CONDITIONS

SERIAL-INTERFACE WRITE OPERATION

800mA
at VDD = +5V

100mA
at VDD = +3.3V

100mA
at VDD = +3.3V

TO
OUTPUT

PIN

50pF
200mA
at VDD = +5V

図1.  バス放棄時間及びVOLとVOHレベルのための
負荷回路
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端子説明 __________________________________________________________________________

15 AIN5 アナログ入力チャネル5。AIN6と共に差動又は疑似差動入力として使用できます(「通信レジスタ」を参照)。

名称 機　能

1 CLKIN
クロック入力。CLKINとCLKOUTの間にクリスタルを接続できます。別方法としては、公称周波数2.4576MHz
又は1.024MHzのCMOSコンパチブルクロックでCLKINを駆動し、CLKOUTは未接続のままにして下さい。
X2CLK制御ビットが1に設定されている場合は、周波数として4.9152MHz及び2.048MHzを使用できます。

端子

2 CLKOUT
クロック出力。マスタークロックをクリスタルから得る場合は、CLKINとCLKOUTの間にクリスタルを接続
して下さい。このモードにおいては、内蔵クロック信号をCLKOUTで得ることはできません。CLKINを外部
クロックで駆動する場合は、CLKOUTを未接続のままにして下さい。

3 CS

チップセレクト入力。ディジタルインタフェースをイネーブルするために使用されるアクティブローロジック入力。CS
がハード配線でローに接続されている場合、MAX1400は3線インタフェースモードで動作し、SCLK、DIN及びDOUTが
インタフェースに使用されます。CSは、シリアルバスに2つ以上のデバイスが使用されているシステムにおいてデバイス
を選択するため、あるいは連続SCLKが使用されている場合にMAX1400のフレーム同期信号として使用されます。

4 RESET アクティブローリセット入力。これをローにすると、制御ロジック、インタフェースロジック、ディジタルフィルタ及びアナログ
変調器がパワーオン状態にリセットされます。リセットの解除には、RESETがハイとなり、CLKINがトグルしていることが必要です。

5 MUXOUT+

正アナログマルチプレクサ出力。デバイスの内部入力マルチプレクサからの正差動出力信号です。この
信号とMUXOUT-を組み合わせて、高品質外部アンプを使って変換の前に付加的な信号処理を行うことが
できます。処理された出力は及びADCIN-を通じて戻して下さい。外部処理が必要ない場合は、MUXOUT+
を直接ADCIN+に接続して下さい。

6 MUXOUT-

負アナログマルチプレクサ出力。デバイスの内部入力マルチプレクサからの負差動出力信号です。この
信号とMUXOUT+を組み合わせて、高品質外部アンプを使用すると変換前に付加的な信号処理を行うこと
ができます。処理された出力は、ADCIN+及びADCIN-を通じて戻して下さい。外部処理が必要ない場合は、
MUXOUT-を直接ADCIN-に接続して下さい。

7 ADCIN+
正アナログ入力。入力マルチプレクサをバイパスして、ADCの正バッファ及び正差動入力端子に直接入力
するための端子。この信号とADCIN-が差動入力ペアを形成します。直接アクセスが必要ない場合は、
ADCIN+をMUXOUT+に接続して下さい。

8 ADCIN-
負アナログ入力。入力マルチプレクサをバイパスしてADCの負バッファ及び負差動入力端子に直接入力
するための端子。この信号とADCIN+が差動入力ペアを形成します。直接アクセスが必要ない場合は、
ADCIN-をMUXOUT-に接続して下さい。

9 AGND アナロググランド。アナログ回路の基準点。AGNDはICサブストレートに接続されています。

10 V+ アナログ正電源電圧(+4.75V～+5.25V)

11 AIN1 アナログ入力チャネル1。AIN6をコモン端子とする疑似差動入力、あるいはAIN1/AIN2差動アナログ入力
ペアの正入力として使用できます(「通信レジスタ」を参照)。

12 AIN2 アナログ入力チャネル2。AIN6をコモン端子とする疑似差動入力、あるいはAIN1/AIN2差動アナログ入力
ペアの負入力として使用できます(「通信レジスタ」を参照)。

13 AIN3 アナログ入力チャネル3。AIN6をコモン端子とする疑似差動入力、あるいはAIN3/AIN4差動アナログ入力
ペアの正入力として使用できます(「通信レジスタ」を参照)。

14 AIN4 アナログ入力チャネル4。AIN6をコモン端子とする疑似差動入力、あるいはAIN3/AIN4差動アナログ入力
ペアの負入力として使用できます(「通信レジスタ」を参照)。

16 AIN6 アナログ入力チャネル6。疑似差動入力モードにおけるAIN1～AIN5のコモン端子として、あるいは
AIN5/AIN6差動アナログ入力ペアの負入力として使用できます(「通信レジスタ」を参照)。
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端子説明(続き)_____________________________________________________________________

名称 機　能端子

17 CALGAIN-

負利得キャリブレーション入力。システム利得キャリブレーションに使用されます。完全差動入力ペア
（CALGAIN+との組み合わせ）の負入力です。通常、これらの入力はシステム内のリファレンス電圧に接続
されています。システム利得キャリブレーションが不要で、自動シーケンスモードが使用されている場合、
CALGAIN+/CALGAIN-入力ペアは付加的な完全差動入力チャネルとして使用できます。

18 CALGAIN+

正利得キャリブレーション入力。システム利得キャリブレーションに使用されます。完全差動入力ペア
（CALGAIN-との組み合わせ）の正入力です。通常、これらの入力はシステム内のリファレンス電圧に接続
されています。システム利得キャリブレーションが不要で、自動シーケンスモードが使用されている場合、
CALGAIN+/CALGAIN-入力ペアは付加的な完全差動入力チャネルとして使用できます。

19 REFIN- 負差動リファレンス入力。REFIN-はV+とAGNDの間にバイアスして下さい(REFIN+がREFIN-よりも高い
ことが条件です)。

20 REFIN+ 正差動リファレンス入力。REFIN+はV+とAGNDの間にバイアスして下さい(REFIN+がREFIN-よりも高い
ことが条件です)。

21 CALOFF-

負オフセットキャリブレーション入力。システムオフセットキャリブレーションに使用されます。完全差動
入力ペア(CALOFF+との組み合わせ)の負入力です。通常、これらの入力は、システム内のゼロリファレンス
電圧に接続されています。システムオフセットキャリブレーションが不要で、自動シーケンスモードが使用
されている場合、CALOFF+/CALOFF-入力ペアは付加的な完全差動入力チャネルとして使用できます。

22 CALOFF+

正オフセットキャリブレーション入力。システムオフセットキャリブレーションに使用されます。完全差動
入力ペア(CALOFF-との組み合わせ)の正入力です。通常、これらの入力はシステム内のゼロリファレンス
電圧に接続されています。システムオフセットキャリブレーションが不要で、自動シーケンスモードが使用
されている場合、CALOFF+/CALOFF-入力ペアは付加的な完全差動入力チャネルとして使用できます。

23 DGND ディジタルグランド。ディジタル回路の基準点。

24 VDD ディジタル電源電圧(+2.7V～+5.25V)。

25 INT

割込み出力。ロジックローの場合は、データレジスタから新しい出力ワードを読み取れることを意味しま
す。出力ワード読取り動作が完了すると、INTはハイに戻ります。INTはデータ読取りが行われなくても
短時間(長さはフィルタ及びクロック制御ビットで決定)だけハイに戻ります。ロジックハイの場合は内部で
アクティビティがあることを意味するため、ハイの時は読取り動作を行わないようにして下さい。又、INT
はDOUTに有効なデータが出ていることを示すストローブを提供します(MDOUT = 1)。

26 DOUT
シリアルデータ出力。DOUTは、通信レジスタ、グローバルセットアップレジスタ、伝達関数レジスタ又
はデータレジスタからの情報を含む内部シフトレジスタからデータを出力します。DOUTは、S-D変調器
からのディジタルビットストリームを直接供給することもできます(MDOUT = 1)。

27 DIN
シリアルデータ入力。DINのデータは入力シフトレジスタに書き込まれ、後に通信レジスタ、グローバル
セットアップレジスタ、特殊関数レジスタ又は伝達関数レジスタに転送されます(どのレジスタかは通信
レジスタのレジスタ選択ビットに依存します)。

28 SCLK

シリアルクロック入力。MAX1400とのデータ転送を行うには、ここに外部シリアルクロックを印加して
下さい。このシリアルクロックは連続的(データはパルストレインとして送信)でも間欠的でも構いません。
CSを使用してデータ転送のフレーミングを行う場合は、変換と変換の間でSCLKはハイとローのいずれも
可能で、CSが希望のアクティブクロックエッジを決定します(「クロック極性の選択」を参照)。CSが恒久的に
ローに接続されている場合は、データの転送と転送の間でSCLKをハイにアイドリングする必要があります。
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詳細 ___________________________________

回路の説明

MAX1400は、重量計や圧力トランスデューサ等の
ダイナミックレンジの広いアプリケーション用に設計
された低電力マルチチャネル、シリアル出力シグマ・
デルタADCです。図2のファンクションダイアグラム
は、スイッチングネットワーク、変調器、PGA、2つの
バッファ、発振器、内蔵ディジタルフィルタ及び双方向性
シリアル通信ポートを含んでいます。

3つの完全差動入力チャネルがスイッチングネットワーク
に接続されています。各チャネルは、利得を+1V/V～
+128V/Vの範囲で設定できるようになっています。これ
ら3つの差動チャネルは、5つの疑似差動入力チャネル
として動作するように設定することもできます。2つの
付加的な完全差動システムキャリブレーションチャネル
により、システム利得誤差及びオフセット誤差を測定
できます。専用の利得及びオフセット誤差補正チャネル
が必要ない場合、これらのシステムキャリブレーション
チャネルは付加的な差動信号チャネルとして使用でき
ます。

選択された入力をPGA及び変調器の容量性負荷から分離
するために、2つのチョッパ安定化バッファが提供され

ています。3つの独立のDACによって、各差動入力
チャネルの入力信号のDC成分が補償されます。

シグマ・デルタ変調器は、入力信号をディジタルパルス
トレインに変換します(平均デューティサイクルが数値化
信号情報を表現します)。このパルストレインが続いて
ディジタルデシメーションフィルタによって処理され、
16ビット以上の変換精度を実現します。ディジタル
フィルタのデシメーション係数をユーザが選択できる
ため、変換結果の分解能を低減して出力データ速度を高く
することができます。2.4576MHz又は1.024MHzの
マスタークロックと併用した場合、ライン周波数及び
関連する高調波におけるディジタルデシメーション
フィルタの周波数応答をゼロに設定できます。これに
より、ポストフィルタリングなしで優れたライン除去比
を保証できます。さらに、変調器のサンプリング周波数
は電力消費を最小にするか、スループット速度を最大
にするように最適化できます。

MAX1400は、全ての信号チャネルを順次スキャンし、
シリアルインタフェースを通じて結果を出力するよう
に設定することもできます。この場合の通信オーバ
ヘッドは、最小限で済みます。出力ワードは、各変換
結果のソースを示す結果識別タグを含んでいます。

MAX1400

SWITCHING
NETWORK

AGND

V+

ADCIN+

MUXOUT+

CALOFF+
CALGAIN+

AIN1
AIN2
AIN3
AIN4
AIN5
AIN6

CALOFF-
CALGAIN-

MUXOUT-

ADCIN-

REFIN+
REFIN-

BUFFER

PGA

DAC

MODULATOR

BUFFER

DIVIDER
CLOCK

GEN CLKIN
CLKOUT

VDD

DGND
V+
AGND

SCLK
DIN
DOUT
INT
CS
RESET

DIGITAL
FILTER

INTERFACE
AND CONTROL

図2.  ファンクションダイアグラム
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シリアルディジタルインタフェース

シリアルディジタルインタフェースを通じて、8つの
内蔵レジスタにアクセスできます(図3)。全てのシリアル
インタフェースコマンドは、通信レジスタ(COMM)へ
の書込みで始まります。本デバイスは、パワーアップ、
システムリセット又はインタフェースリセット時に通信
レジスタへの書込みを予期します。COMMレジスタへ
のアクセスは、0スタートビットで始まります。COMM
レジスタのR/Wビットは読取り又は書込み動作を選択し、
レジスタ選択ビット(RS2、RS1、RS0)がアドレス指定
されるべきレジスタを選択します。COMM又は他の
レジスタに書き込んでいない場合は、DINをハイに保持
して下さい(表1)。

シリアルインタフェースは、CS、SCLK、DIN、DOUT
及びINTの5つの信号からなっています。SCLKのクロック
パルスがビットをDINにシフトインし、DOUTからシフト
アウトします。INTはデータの準備ができたことを知らせ
ます。CSはデバイスのチップセレクト入力であると
同時にクロック極性選択入力となっています(図4)。CS
を使用すると、幾つかのSPIコンパチブルデバイスの間
でSCLK、DIN及びDOUT信号を共有できます。I/Oピン
が足りない場合は、CSをローに接続し、SCLK、DIN及び
DOUTを使用してシリアルディジタルインタフェースを
CPOL =1、CPHA =1モードで動作させて下さい。この
3線インタフェースモードは、光絶縁アプリケーション
に最適です。さらに、MAX1400が読取りサイクル中
にのみDOUTを駆動するため、マイクロコントローラ
(PIC16C54又は80C51等)は一本の双方向性I/Oピンを
使用して、DINへの送信とDOUTからの受信の両方
(「アプリケーション情報」を参照)を行うことができます。

さらに、INT信号をハードウェア割込みに接続すると、
高速スループットが可能になり、信頼性が高くて衝突
のないデータフローが可能になります。

MAX1400は、生の変調器データ出力にアクセスできる
モードを備えています。このモードにおいては、DOUT
とINTの機能が変更されます(「変調器データ出力」を
参照)。

DATA REGISTER D1–D0/CID

RS0

GLOBAL SETUP REGISTER 1

GLOBAL SETUP REGISTER 2

SPECIAL FUNCTION REGISTER

XFER FUNCTION REGISTER 1

XFER FUNCTION REGISTER 2

XFER FUNCTION REGISTER 3

DATA REGISTER D17–D10

DATA REGISTER D9–D2

COMMUNICATIONS REGISTER

RS1RS2DIN

DOUT

REGISTER
SELECT

DECODER

図3.  レジスタのまとめ

DIN
(DURING 

WRITE)*

DOUT
(DURING
 READ)*

MSB D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

MSB D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

CS

INT

t10t6

t8

t7

t17

t16

t3

t1

t13
t5

t4
t12

t18

t9

t11

t15

t14

SCLK
(CPOL = 1)

SCLK
(CPOL = 0)

*DOUT IS HIGH IMPEDANCE DURING THE WRITE CYCLE; DIN IS IGNORED
  DURING THE READ CYCLE.  

図4.  シリアルインタフェースのタイミング

表1.  制御レジスタのアドレス指定

0

RS1

0

RS0

0 1 Global Setup Register 10

1 0

1 1 Special Function Register0

Global Setup Register 2

Communications Register

0

0

0 0

0 1 Transfer Function Register 21

1 0

1 1 Data Register1

Transfer Function Register 3

Transfer Function Register 1

1

1

RS2 TARGET REGISTER
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クロック極性の選択

シリアルインタフェースは、クロックがハイ又はロー
にアイドリングしている状態で動作できます。これは、
モトローラ社のSPIインタフェースをCPOL=1、CPHA=1
又はCPOL = 0及びCPHA= 1モードで動作させた場合と
コンパチブルです。CSの立下がりエッジにおけるSCLK
の状態をサンプリングすることにより、クロック極性
を選択して下さい。セットアップ時間t4/t12及びt5/t13
に違反しないように注意して下さい。CSがグランドに
接続されている場合は、CSに立下がりエッジがないた
め、SCLKをハイでアイドリングする必要があります
(CPOL = 1、CPHA = 1)。

データレディ信号(DRDYビットが真、又はIINNTT=ロー)

データレディ信号は、24ビットデータレジスタから
新しいデータを読取ることができることを知らせます。
データレジスタの読取りに成功すると、データレディ
信号は偽になります。データが読まれる前に新しい測定
が完了すると、データレディ信号は偽になります。データ
レジスタに新しいデータが準備されると、データレディ
信号は再び真になります。

MAX1400は、データレディ信号を監視する方法を2つ
提供しています。INTはハードウェア解決法(データが
アクセス可能になった時にアクティブロー)を提供し、
COMMレジスタのDRDYビットは、ソフトウェア解決法
(アクティブハイ)を提供します。

データレディが真になったら、できるだけ早くデータ
を読取って下さい。これは、測定速度が速いほど重要
になります。データ読取りが大幅に遅れると、衝突が
発生することがあります。データレジスタの読取り動作
中に新しい測定が完了すると、衝突が発生します。衝突
が起こると、データレジスタ内の情報は無効になりま
す。データは無効になりますが、それでもこの無効な
読取り動作は完了される必要があります。

インタフェースのリセット

32個の1を入力すると、シリアルインタフェースが
リセットされます。インタフェースをリセットしても
内部レジスタは影響されません。

連続データ出力モードを使用している場合は、8個の0
を入力してから32個の1を入力して下さい。先頭の0が
全ての動作のスタートビットとして使用されるため、
32個を超える1を同期入力しても構いません。

連続データ出力モード

入力チャネルをスキャンしている場合(SCAN =1)、
シリアルインタフェースはCOMMレジスタへの書込み
を必要とせずにデータレジスタを繰り返し読み取ること
を許容します。最初のCOMM書込み(01111000)の
後に、24ビットのデータレジスタを読み取るための
24クロック(DIN = ハイ)が続きます。データレジスタ
が読み取られた後、次の変換の後でもう一度24クロック
(DIN =ハイ)を書き込むことにより、再び読取りが可能
になります。COMMレジスタに任意の有効なアクセス
を書き込むことにより、連続データ出力モードを終了
させることができます。

変調器データ出力(MDOUT = 1)

MDOUT =1の場合、カスタムフィルタリング用に
シングルビットの生の変調器データをDOUTから得る
ことができます。INTはデータ同期用の変調器クロック
を提供します。データはINTの立下がりエッジで有効に
なります。その時点でも書込み動作は実行できますが、
読取り動作はディセーブルされます。MDOUTが0に
戻った後は、通常のシリアルインタフェース読取り
動作で有効データにアクセスできます。

内蔵レジスタ

通信レジスタ

0/DRDY：(デフォルト=0)データレディビット。書込み
の時はこのビットを0にリセットして、通信レジスタ
データワードの開始を知らせる必要があります。読取り
の時は、ここ(0/DRDY)に1があると、データレジスタ
に有効なデータが準備されていることを意味します。
このビットはデータレジスタが読取られた後にリセット
されます。データが読み取られなかった場合、0/DRDY
は次の測定の最後でローになります。

RS2、RS1、RS0：(デフォルト= 0、0、0)レジスタ
選択ビット。これらのビットはアクセスされるレジスタ
を選択します(表1)。

R/WW：(デフォルト= 0)読取り/書込みビット。ハイに
設定されると、選択されたレジスタが読取られます。
R/W = 0の場合は、選択されたレジスタに書き込まれ
ます。

RESET：(デフォルト=0)ソフトウェアリセットビット。
このビットをハイに設定すると、デバイスはデフォルト
のパワーアップ状態にリセットされます(RESET = 0)。

最初のビット(MSB) (LSB)

FUNCTION

0

STDBY

0

RESET

0

Name FSYNC

0

REGISTER SELECT BITS

RS0

0

RS1

0

DATA RDY

Defaults

RS2

00

R/W0/DRDY

通信レジスタ
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STDBY：(デフォルト=0)スタンバイパワーダウンビット。
STDBYビットをセットすると、デバイスはスタンバイ
状態になり、シリアルインタフェースとCLK発振器
以外の全てがシャットダウンします。

FSYNC： (デフォルト = 0)フィルタ同期ビット。
FSYNC= 0の時、変換はCLK、FS1、FS0、MF1及び
MF0ビットによって決まるデータレートで自動的に実行
されます。FSYNC=1の場合、ディジタルフィルタ及び
アナログ変調器はリセット状態に保持され、通常の自己
タイミング動作が禁止されます。このビットは、オン
コマンドで変換して有効な出力データへのセトリング
時間を最小限に抑えるため、または幾つかのMAX1400
の動作を同期させるために使用できます。FSYNCは、
シリアルインタフェースや0/DRDYフラグをリセットし
ません。FSYNCがアクティブの時に0/DRDYをクリア
するには、データレジスタの読取りを実行して下さい。

グローバルセットアップレジスタ1

A1、A0：(デフォルト=0、0)チャネル選択制御ビット。
表8、9及び10に従って、これらのビット(及びDIFF、
M1及びM0ビット)が変換のために選択されるチャネル
を決定します。SCANビットがセットされていると、
これらのビットは無視されます。

MF1、MF0：(デフォルト= 0、0)変調器周波数ビット。
MF1及びMF0は、CLKIN発振器周波数の変調器動作
周波数に対する比を決定します。これらは、出力データ
レート、ディジタルフィルタノッチ周波数の位置及び
デバイスの電力消費に影響を与えます。MF1 = 0及び
MF0 = 0の場合は、電力消費が最小になります。これ
らのビットが1、1に設定されると、電力消費が最大に
なり、出力データレートが最高速になります(表2)。

CLK：(デフォルト =1)CLKビット。CLKビットは、
X2CLKとの組み合わせによってMAX1400にCLKIN入力
信号の周波数を知らせます。CLK = 0の場合、CLKIN
入力周波数として1.024MHz(X2CLK = 1の場合は
2.048MHz)が予期されます。CLK =1の場合、CLKIN
入力周波数として2.4576MHz(X2CLK =1の場合は
4.9152MHzが予期されます。このビットはディジタル

フィルタのデシメーション係数に影響し、最終的に出力
データレートに影響します(表2)。

FS1、FS0：(デフォルト= 0、1)フィルタ選択ビット。
これらのビット(及びCLKビット)がディジタルフィルタ
のデシメーション比を制御します。これらのビットに
よって、出力データレート、ディジタルフィルタ周波数
応答ノッチの位置及び出力結果に存在するノイズが
決まります(表2)。

FAST：(デフォルト0)FASTビット。FAST = 0の時に、
ディジタルフィルタは変調器のデータストリームに対し
てSINC3フィルタ機能を果たします。出力データレート
はCLK、FS1、FS0、MF1及びMF0ビットの値によって
決まります(表2)。SINC3機能のセトリング時間は
3・[1/(出力データレート)]です。SINC3モードにおいて
は、MAX1400は(有為な設定変更の後)セトリングした
データが準備できるまで自動的にDRDY信号を偽に保持
します。FAST =1の時は、ディジタルフィルタは変調器
のデータストリームに対してSINC1フィルタ機能を
果たします。このフィルタ機能によって達成される
信号雑音比はSINC3の場合よりも小さくなりますが、
SINC3はセトリングに少なくとも3出力サンプル周期を
要するのに対して、SINC1は単一の出力サンプル周期内
にセトリングします。SINC1モードからSINC3モードに
切り換えるとDRDYフラグの発生が止まり、フィルタが
完全にセトリングした後で再び発生します。このモード
変更には、少なくとも3サンプルを要します。

グローバルセットアップレジスタ2

SCAN：(デフォルト0)スキャンビット。このビットを1
に設定すると、DIFF、M1及びM0の設定に従って入力
チャネルが順次スキャンされます(「スキャン(スキャン
モード)」を参照)。SCAN = 0の時は、MAX1400はA1、
A0、DIFF、M1及びM0で選択された特定のチャネルを
繰り返し測定します(表4)。

M1、M0：(デフォルト = 0、0）モード制御ビット。
これらのビットは、キャリブレーションチャネル
CALOFF及びCALGAINへのアクセスを制御します。
SCAN=0の時、M1=0及びM0=1に設定するとCALOFF

最初のビット(MSB) (LSB)

最初のビット(MSB) (LSB)

A1 CLK

0 1

A0

Defaults

CHANNEL SELECTION

0

MF1

0

MF0

MODULATOR 
FREQUENCY

0

FASTName

0

FS1

0

FS0

FILTER SELECTION

1

FUNCTION

SCAN DIFF

0 0

M1

Defaults 0

M0

0

BUFF

MODE CONTROL

0

X2CLKName

0

BOUT

0

RESERVED

0

FUNCTION

グローバルセットアップレジスタ2

グローバルセットアップレジスタ1
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入力が選択され、M1 =1及びM0 = 0に設定すると
CALGAIN入力が選択されます(表3)。SCAN = 1で
M1≠M0の場合、スキャンシーケンスにはCALOFF及び
CALGAIN入力の両方が含まれます(表4)。SCANが1に
設定され、デバイスが使用可能な入力チャネルをスキャン
している時にどちらかのキャリブレーションモード(01
又は10)が選択されると、スキャンシーケンスが拡張さ
れてCALGAIN+/CALGAIN-入力ペア及びCALOFF+/
CALOFF-入力ペアの両方の変換を含むようになります。
正確なシーケンスは、DIFFビットの状態に依存します
(表4)。スキャン中、キャリブレーションチャネルは
伝達関数レジスタ3の内容によって定義されるPGA利得、
フォーマット及びDAC設定を使用します。

BUFF：(デフォルト= 0)BUFFビットは、入力バッファ
アンプの動作を制御します。このビットが0の時に、入力
バッファはバイパスされ、パワーダウンします。この
ビットがハイに設定されると、バッファが入力サンプ
リングコンデンサを駆動して動的入力負荷を最小限に
抑えます。

DIFF：(デフォルト=0)差動/疑似差動ビット。DIFF = 0
の時、デバイスは疑似差動モードになり、AIN1～AIN5
はアナログコモン端子AIN6を基準として測定されます。

DIFF =1の時にデバイスは差動モードになり、アナログ
入力はAIN1/AIN2、AIN3/AIN4及びAIN5/AIN6として
定義されます。表5に、各モードで使用可能な入力
チャネルが記載されています。DIFFは、デバイスが
スキャンモードになっている時のスキャンシーケンス
にも影響することに注意して下さい(表4)。

BOUT：(デフォルト = 0)バーンアウト電流ビット。
BOUT =1に設定すると、選択されたアナログ入力
チャネルに100nAの電流ソースが接続されます。この
モードは、トランスデューサが焼き切れたり開回路に
なっていないかどうかをチェックするために使用され
ます。最高の直線性を保証するには、測定の前にバーン
アウト電流ソースをターンオフ(BOUT = 0)する必要が
あります。

RESERVED：(デフォルト= 0)予備ビット。ここには0
を書き込む必要があります。

X2CLK：(デフォルト = 0)2倍クロックビット。この
ビットを1に設定すると、クロック信号経路内の2分周
プリスケーラが選択されます。これにより、周波数の
高いクリスタル又はクロックソースを使用することが
でき、非対称クロックソースへの耐性が改善されます。

表2.  データ出力レート対CLK、フィルタ選択及び変調器周波数ビット

*データレートはノイズなしの16ビット分解能時です。
注：FAST = 0 の時は f-3dB= 0.262 ・データレートです。FAST = 1 の時は f-3dB= 0.443 ・データレートです。
デフォルト状態は太字で記載されています。

表3.  M1、M0によって制御される特殊モード(SCAN = 0)
DESCRIPTIONM1

0

1

Normal Mode: The device operates normally.

Calibrate Gain: In this mode the MAX1400 converts the voltage applied across CALGAIN+
and CALGAIN-. The PGA gain, DAC, and format settings of the selected channel (defined by
DIFF, A1, A0) are used.

1 Reserved: Do not use.1

0

0
Calibrate Offset: In this mode the MAX1400 converts the voltage applied across CALOFF+
and CALOFF-. The PGA gain, DAC, and format settings of the selected channel (defined by
DIFF, A1, A0) are used.

1

M0

0

1.024

CLKIN
FREQ.

2.048

X2CLK = 1
fCLKIN
(MHz)

CLKIN
FREQ.

2520

FS1, FS0
(0, 1)
(sps)*

200

X2CLK = 0
fCLKIN
(MHz)

AVAILABLE OUTPUT DATA RATES

100

FS1, FS0
(0, 0)
(sps)*

FS1, FS0
(1, 1)
(sps)

FS1, FS0
(1, 0)
(sps)

1.024 2.048 5040 400200

1.024 2.048 10080 800400

1.024 2.048 200160 1600800

2.4576 4.9152 6050 600300

2.4576 4.9152 120100 1200600

2.4576 4.9152 240200 24001200

2.4576 4.9152 480400 48002400

CLK

0

0

0

0

1

1

1

1

MF1

0

0

1

1

0

0

1

1

MF0

0

1

0

1

0

1

0

1
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特殊関数レジスタ(書込み専用)

MDOUT： (デフォルト = 0 )変調器出力ビット。
MDOUT = 0の時に、DOUTピンにおけるデータ読出しが
イネーブルされます。これはシリアルインタフェースの
通常状態です。MDOUT = 1の時にDOUT及びINTピンの
機能が変更され、通常のシリアルデータインタフェース
出力の代わりに生のシングルビット変調器出力を提供
します。これにより、内蔵ディジタルフィルタを経由
せずに、変調器出力に直接カスタムフィルタリングを
施すことができます。INTピンは、DOUTにおける変調器
データをいつサンプリングすべきか( INTの立下がり
エッジ)を知らせるクロックを提供します。このモード
においても内蔵ディジタルフィルタは通常通り動作する
ことに注意して下さい。MDOUTが0に戻ると、通常の
シリアルインタフェース読取り動作によって有効な
データにアクセスできるようになります。

FULLPD：(デフォルト= 0)完全パワーダウンビット。
FULPD =1の時、デバイスはクロック発振器も含めて
強制的に完全パワーダウン状態になります。シリアル
インタフェースは引き続き動作します。この状態から
適正に回復するには、ハードウェアリセットを必要と
します。

注記：特殊関数レジスタの予備ビットを全て0のデフォ
ルト状態から変更すると、予備モードの1つが選択され、
デバイスは予期通りの動作をしなくなります。この
レジスタは書込み専用レジスタです。しかし、間違って
このレジスタを読んでしまった場合は、デバイスから
24ビットのデータを同期出力することにより、通常の
インタフェースアイドル状態に回復させて下さい。

伝達関数レジスタ

3つの伝達関数レジスタが、入力電圧を出力コードに
マッピングするために使用される方法を制御します。
これらのレジスタは全て同じフォーマットを持ってい
ます。制御レジスタが関連するチャネルにどのように
マッピングされるかは、動作モードに依存し、M1、M0、
DIFF及びSCANの状態に影響されます(表8、9及び10)。

表4.  SCANモードのスキャンシーケンス
(SCAN = 1)

表5.  使用可能な入力チャネル(SCAN = 0)

注：他の全ての組み合わせは予備です。

First Bit (MSB) (LSB)

AVAILABLE CHANNELSDIFF

1 CALOFF

1 CALGAIN01

10

0

0

AIN1–AIN6, AIN2–AIN6,
AIN3–AIN6, AIN4–AIN6

CALGAIN

1 AIN1–AIN2, AIN3–AIN4, AIN5–AIN600

01

0 CALOFF10

M0

0

M1

0

FUNCTION

0

RESERVED BITS

0

0

0

0

Name FULLPD

0

0

0

MDOUT

0

RESERVED BITS

Defaults

0

00

00

FUNCTION

0

U/B

0 0

G0 D1

00

D2

0

OFFSET CORRECTION

Name D0

PGA GAIN CONTROL

G1

Defaults 00

D3G2

SEQUENCEDIFF

1
AIN1–AIN2, AIN3–AIN4,
AIN5–AIN6, CALOFF, CALGAIN

1
AIN1–AIN2, AIN3–AIN4,
AIN5–AIN6, CALOFF, CALGAIN

01

10

0

0

AIN1–AIN6, AIN2–AIN6, AIN3–AIN6,
AIN4–AIN6, AIN5–AIN6

AIN1–AIN6, AIN2–AIN6,
AIN3–AIN6, AIN4–AIN6,
AIN5–AIN6, CALOFF, CALGAIN

1 AIN1–AIN2, AIN3–AIN4, AIN5–AIN600

01

0
AIN1–AIN6, AIN2–AIN6, AIN3–AIN6,
AIN4–AIN6, AIN5–AIN6, CALOFF,
CALGAIN

10

M0

0

M1

0

特殊関数レジスタ(書込み専用)

伝達関数レジスタ
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アナログ入力AIN1～AIN6

入力AIN1及びAIN2は、スキャンモード(SCAN = 1)や
シングルエンドと差動(DIFF)モードにかかわりなく伝達
関数レジスタ1にマッピングします。同様に、AIN3及び
AIN4入力は常に伝達関数レジスタ2にマッピングします。
最後に、AIN5は常に伝達関数レジスタ3にマッピング
します(AIN6はアナログコモン端子です)。

CALGAIN及びCALOFF

スキャンモードでない時(SCAN = 0)、A1及びA0は
いずれの伝達関数がCAGAIN及びCALOFFに適用される
かを選択します。スキャンモード(SCAN=1)においては、
CALGAIN及びCALOFFは常に伝達関数レジスタ3に
マッピングされます。M1≠M0の状態でスキャンして
いる時、CALGAIN及びCALOFFの両チャネルがスキャン
シーケンスに含まれることに注意して下さい(表4)。
両方のチャネルが同じチャネルIDタグを共有しても、
CALOFFが常にCALGAINよりも先になります(表11)

任意のアクティブなチャネル制御ビットの状態を変更
すると、INTが直ちにハイに遷移して変調器/フィルタが
リセットされることに注意して下さい。INTは、適切な
ディジタルフィルタセトリング時間が経過した後に
再び発生します。非アクティブなチャネルの制御設定を
変更した場合は、INTの状態に影響しない上、フィルタ/
変調器がリセットすることもありません。

PGAの利得

ビットG2～G0は、表6に従ってPGAの利得を制御します。

ユニポーラ/バイポーラモード

U/Bビットは、チャネルをバイポーラ又はユニポーラ
モードに設定します。0にするとバイポーラモードが
選択され、1にするとユニポーラモードが選択されます。
このビットは、アナログ信号調節には影響しません。
変調器は常にバイポーラ入力を受け付け、選択された

入力が同じ電位である時に1の密度が50%であるビット
ストリームを生成します。このビットは、使用可能な
出力ビットが適正な出力範囲にマッピングされるように
ディジタルフィルタ出力の処理を制御します。U/Bは、
変換する前に設定する必要があることに注意して下さい
(出力レジスタにすでに保持されているデータには
影響を与えません)。

バイポーラモードを選択しても、AGNDより低い入力が
許容されるわけではありません。デバイスの利得及び
オフセットだけが変わります。全ての入力は、仕様
動作電圧範囲内に収まっている必要があります。

オフセット補正DAC

ビットD3～D0はオフセット補正DACを制御します。
DACの範囲はPGAの利得設定に依存し、使用可能な
フルスケール入力範囲に対するパーセント比率として
表現されます(表7)。

D3は符号ビット、D2～D0はDAC値の大きさを表します。
DAC値として0000(デフォルト)が設定されると、DAC
は変調器入力から切り離されることに注意して下さい。
これにより、オフセット補正が必要ない時にDACに
よってノイズ性能が劣化するのを防ぐことができます。

伝達関数レジスタのマッピング

表8、9及び10に、様々な動作モードにおけるチャネル
制御レジスタのマッピングを示します。

表6.  PGA利得コード

表7.  DACコード対DAC値

0

G1

0

G0

0 1 x20

1 0

1 1 x80

x4

x1

0

0

0 0

0 1 x321

1 0

1 1 x1281

x64

x16

1

1

G2 PGA GAIN

-66.7

-100

-116.7

-83.3

+66.7

+100

+116.7

UNIPOLAR
DAC VALUE
(% of FSR)

+83.3

-33.3

-50

-16.7

+33.3

+50

+16.7

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

D0

0

1

1

-33.3

-50

1 -58.311

11

1 -41.601

01

0

0

+33.3

+50

0 +58.311

11

0 +41.601

01

BIPOLAR
DAC VALUE
(% of FSR)

D3

1

1

DAC not connected

-16.7

1 -2510

10

1 -8.300

00

0

0

DAC not connected

+16.7

0 +2510

10

0 +8.300

D1

0

D2

0
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表8.  伝達関数レジスタのマッピング---通常モード(M1 = 0、M0 = 0)

表9.  伝達関数レジスタのマッピング---オフセットキャリブレーションモード
(M1 = 0、M0 = 1)

X = 任意

X = 任意

3

2
3

1

1

3

TRANSFER
FUNCTION REG.

2

1

2
2

1

1

2
2

1

AIN5–AIN6

AIN3–AIN4
AIN5–AIN6

AIN1–AIN2

AIN1–AIN2

AIN5–AIN6

CHANNEL

AIN3–AIN4

AIN1–AIN6

AIN3–AIN6
AIN4–AIN6

AIN2–AIN6

AIN1–AIN6

AIN3–AIN6
AIN4–AIN6

AIN2–AIN6

X
X
X
X

0
1
0

X
X
X
X

1
0
1

A0

0

1

1
1 X1

X1
1 X1

X0

0

0 11
0

SCAN

01
01

1

1
1 X0

X0
1 X0

X0

0

0
0 10

10
0 00

A1

0

DIFF

0

10 11

11 11

0

DIFF

0

A1

0 0 10
0 1
0 1 20

2

1

0

0

1 1

0 X 11

0 X

0 X 21

2

Do not use

1

0

1 0
1 0 2

SCAN

0
1 1

TRANSFER
FUNCTION REG.

3

1

0

0

0 X
0 X 31
0 X
1 X 11

3

3

1

1

0

A0

1
0
1

1

X

X

X

0
1
0

X
X
X
X

CALOFF+–CALOFF-

CALOFF+–CALOFF-
CALOFF+–CALOFF-

CALOFF+–CALOFF-

AIN2–AIN6

AIN4–AIN6

AIN3–AIN6

CALOFF+–CALOFF-

CHANNEL

CALOFF+–CALOFF-

CALOFF+–CALOFF-

CALOFF+–CALOFF-

AIN1–AIN2
CALGAIN+–CALGAIN-

AIN5–AIN6

1 X
1 X 31
1 X
1 X 31

3

2

1

1 X
X
X
X

AIN5–AIN6

CALGAIN+–CALGAIN-
CALOFF+–CALOFF-

AIN3–AIN4

Do Not Use

Do Not Use

0 X 11 X AIN1–AIN6

1 1 Do not use1 1



M
A

X
1

4
0

0
+5V、18ビット低電力マルチチャネル、

オーバサンプリング(シグマ・デルタ)ADC

______________________________________________________________________________________ 19

表10.  伝達関数レジスタのマッピング---利得キャリブレーションモード
(M1 = 1、M0 = 0)

X = 任意

最初のビット(データMSB)

RESERVED BITS CHANNEL ID TAG

D1 ‘0’D0 ‘0’ ‘0’ CID0

DATA BITS

CID2 CID1

D9 D5D8 D7 D6 D2

DATA BITS

D4 D3

(データLSB) (LSB)

D17 D13D16 D15 D14 D10

DATA BITS

D12 D11

0

DIFF

0

A1

0 0 10
0 1
0 1 20

2

1

0

0

0 X

0 X 11

0 X

0 X 21

2

1

1

1

1 0
1 0 2

SCAN

0
1 1

TRANSFER
FUNCTION REG.

1 X
1 X

3

1

0

0

0 X

0 X 31
0 X
1 X 11

3

3

1

1

0

A0

1
0
1

X

X

X

X

0
1
0

3

X

X
X
X

CALGAIN+–CALGAIN-

CALGAIN+–CALGAIN-
CALGAIN+–CALGAIN-

CALGAIN+–CALGAIN-

AIN2–AIN6

AIN4–AIN6

AIN3–AIN6

AIN1–AIN6

CALGAIN+–CALGAIN-

CHANNEL

1

CALGAIN+–CALGAIN-

CALGAIN+–CALGAIN-

CALOFF+–CALOFF-

AIN1–AIN2
CALGAIN+–CALGAIN-

AIN5–AIN6

1 X
1 X 31

3

2

1

1 X
X
X
X

AIN5–AIN6

CALGAIN+–CALGAIN-
CALOFF+–CALOFF-

AIN3–AIN4

1 1 Do not use0 1

1 1 Do not use1 1

データレジスタ(読取り専用)

データレジスタは、24ビット読取り専用レジスタです。
ここにデータを書き込もうとしても無効です。書込み
動作が試みられた場合、デバイスが通信レジスタへの
書込みを待つ通常アイドルモードになるまで8ビットの
データを同期入力する必要があります。

データはMSBを先頭にして出力され、次に予備の0ビット
が1つ、補助データビットが2つ、そしてデータを送った
チャネルを示す3ビットのチャネルIDタグが続きます。

D17～D0：変換結果。D17がMSBです。この結果は
オフセットバイナリフォーマットになっています。00
0000 0000 0000 0000が最小値を表し、11 1111
1111 1111 1111が最大値を表します。使用可能な
入力範囲を超える入力は、対応する最小又は最大出力
値に制限されます。

0：この予備ビットは常に0です。

CID2～0：チャネルIDタグ(表11)。

データレジスタ(読取り専用)ビット
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スイッチングネットワーク

スイッチングネットワークにより、3つの完全差動入力
チャネル又は5つの疑似差動チャネル(AIN6を共有
コモン端子として使用)のどちらかを選ぶことができま
す。スイッチングネットワークは、システムキャリブ
レーション用の2つの付加的な完全差動入力チャネルを
提供します。これらは、余分の完全差動信号チャネル
として使用することもできます。表12に、両方の動作
モードにおいて使用可能なチャネル構成を示します。

スキャン(SCANモード)

使用可能な入力チャネルを順次サンプリングして変換
するには、グローバルセットアップレジスタのSCAN
制御ビットをセットして下さい。シーケンスは、DIFF
(完全差動又は疑似差動)及びモード制御ビットM1及び
M0によって決定されます(表8、9、10)。SCANがセット
されると、デバイスは使用可能な各チャネルを順番に
使用し、1つの変換結果を送信した後で次のチャネルに
進みます。最高の分解能を保証するため、MAX1400
は各変換が完全にセトリングするために十分な時間だけ
自動的に待ってからデータレディ信号を発生し、次の
使用可能なチャネルに進みます。このため、スキャン
速度はクロックビット(CLK)、フィルタ制御ビット(FS1、
FS2)及び変調器周波数選択ビット(MF1、MF0)に依存
します。

バーンアウト電流

入力回路は2つのバーンアウト電流も提供します。これら
の小さな電流は、選択されたトランスデューサの正常性
をテストするために使用できます。これらはグローバル
セットアップレジスタのBOUTビットによって、選択的
にイネーブル又はディセーブルすることができます。

CHANNELCID2

1

1

AIN1–AIN2

AIN5–AIN6

1 Calibration11

01

1 AIN3–AIN410

00

0

0

AIN1–AIN6

AIN3–AIN6

0 AIN4–AIN611

01

0 AIN2–AIN610

CID0

0

CID1

0

表12.  完全及び疑似差動モードにおける入力チャネル構成(SCAN = 0)

X = 任意
* この構成は疑似差動モードで内部スキャンロジックを使用している時にのみ可能です。
** これらの組み合わせはキャリブレーションモードにおいてのみ可能です。

0

M0

0

DIFF

0 0 AIN20

0 0

0 0 AIN40

AIN3

AIN1

0

0

0 1

0 1 AIN30

0 1

1 X CALOFF+**0

AIN5

AIN1

0

0

0 X

1 X CALOFF+**

M1

0

0 X

HIGH INPUT

CALGAIN+**

AIN5*

1

0

0 X CALGAIN+**1

0

A1

0

1

1

0

0

1

X

X

X

X

X

MODE

Pseudo-
Differential

Fully
Differential

0

A0

1

0

1

0

1

0

X

X

X

X

X

AIN6

AIN6

AIN6

AIN6

AIN4

CALOFF-**

AIN6

AIN2

CALOFF-**

LOW INPUT

CALGAIN-**

AIN6*

CALGAIN-**

表11.  チャネルIDタグコード
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マルチプレクサ出力への外部アクセス

MAX1400のMUXOUT及びADCINピンは、スイッチング
ネットワーク及び変調器入力へのアクセスを提供します。
これにより、ユーザは単一の高性能アンプを共用して
全ての入力チャネルに付加的な信号調節を施すことが
できます。

チャネル選択ネットワークにおける
動的入力インピーダンス

無バッファモード(BUFF = 0)で使用した場合、アナログ
入力は駆動回路から見て動的負荷となります。駆動回路
から見た動的負荷は、サンプリングコンデンサのサイズ
及び入力サンプリング周波数(図5)によって決まります。
MAX1400は、全ての利得設定において一定速度で
サンプリングします。これにより、与えられたデータ
レートにおいて入力がセトリングするための最大時間
が得られます。入力における動的負荷は、利得設定に
よって変わります。利得が+2V/V、+4V/V及び+8V/V
の場合、入力サンプリングコンデンサは選択された利得
が増加すると共に増加します。利得が+16V/V、+32V/V、
+64V/V及び+128V/Vの場合、利得設定が8の時と同じ
入力負荷となります。

どのスイッチドキャパシタADC入力でも同じことが
いえますが、MAX1400を使用して設計を行う場合、
直列入力抵抗の長所及び短所を考慮する必要があります。
直列抵抗は、外部駆動アンプへのトランジェント電流

衝撃を低減します。これはアンプの位相マージンを
改善し、リンギングの可能性を低減します。この抵抗
は、サンプラーからのトランジェント負荷電流を回路
のRC時間定数に従って時間軸上に広げます。しかし、
直列抵抗の選択を誤ると高速16ビットコンバータの
性能が劣化する恐れがあります。RCネットワークの
セトリング時間のためにコンバータが適正に動作できる
速度が制限されるか、サンプラーのセトリング精度が
低減することがあります。このため、実用の際はRC時間
定数を希望の精度にセトリングするために十分なだけ
小さくして下さい(RC時間定数は駆動ソースのインピー
ダンスとMAX1400の入力及びその他の外部容量を含む
容量の積で決まります)。表13a～13dに、MAX1400
の各利得設定において、無バッファモードで16ビット
性能を保証するために使用できる直列抵抗対外部容量
がまとめられています。

REXT

CEXT

RMUX

CPIN

MUXOUT ADCIN RSW

CST CPIN CSAMPLE CC

図5.  無バッファモードにおけるアナログ入力
(BUFF = 0)

表13a.  無バッファ(BUFF = 0 )モードにおいて16ビット利得誤差を下回るための
REXT、CEXT値 --- 1x変調器サンプリング周波数(MF1、MF0 = 00)；
X2CLK = 0；fCLKIN = 2.4576MHz

表13b.  無バッファ(BUFF = 0 )モードにおいて16ビット利得誤差を下回るための
REXT、CEXT値 --- 2x変調器サンプリング周波数(MF1、MF0 = 01)；
X2CLK = 0；fCLKIN = 2.4576MHz

38 18

38 18 12.52

29 16

20 12.7 9.3
8, 16, 32, 
64, 128

11.1

12.5

4

1

CEXT = 0pF CEXT = 50pF CEXT = 100pF

3.8 2.1

3.8 2.1 0.57

3.5 2.0

3.2 1.8 0.48

0.53

PGA GAIN

0.57

CEXT = 500pF CEXT = 1000pF CEXT = 5000pF

EXTERNAL RESISTANCE REXT (kΩ)

19 9.2

19 9.2 6.22

14 8.0

10 6.3 4.6
8, 16, 32, 
64, 128

5.5

6.2

4

1

CEXT = 0pF CEXT = 50pF CEXT = 100pF

1.9 1.0

1.9 1.0 0.28

1.7 1.0

1.6 0.92 0.24

0.26

PGA GAIN

0.28

CEXT = 500pF CEXT = 1000pF CEXT = 5000pF

EXTERNAL RESISTANCE REXT (kΩ)
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入力バッファ

MAX1400は、入力をPGA/変調器による容量性負荷
から分離するための入力バッファのペアを提供して
います(図6)。これらのバッファは、DCオフセット及び
低周波数ノイズの影響を軽減するためにチョッパ安定
化されています。バッファは全アナログ電力消費の
50%以上を消費するため、電力消費を小さくする必要
があって、しかも容量性入力負荷が問題にならない
アプリケーションにおいてはバッファをシャットダウン
できるようになっています。入力がAGND又はV+の近く

で動作しなければならないアプリケーションにおいては、
これらのバッファをディセーブルして下さい。

バッファ付モードで使用した場合、これらのバッファは
入力をサンプリングコンデンサから分離します。この
モードにおいては、サンプリングに関係する利得誤差が
著しく低減します。チョッパ安定化による小さな動的
負荷が残ります。マルチプレクサは最大10nAの小さな
リーク電流があります。ソース抵抗が高い場合には、
このリーク電流のためにDCオフセットが生じることが
あります。

表13c.  無バッファ(BUFF = 0 )モードにおいて16ビット利得誤差を下回るための
REXT、CEXT値 --- 4x変調器サンプリング周波数(MF1、MF0 = 10)；
X2CLK = 0；fCLKIN = 2.4576MHz

表13d.  無バッファ(BUFF = 0 )モードにおいて16ビット利得誤差を下回るための
REXT、CEXT値 --- 8x変調器サンプリング周波数(MF1、MF0 = 11)；
X2CLK = 0；fCLKIN = 2.4576MHz

REXT

CEXT

RMUX

CPIN

MUXOUT ADCIN RIN

CST CPIN CAMP

CSAMPLE CC

図6.  バッファ付モード(BUFF = 1)におけるアナログ入力

9.3 4.5

9.3 4.5 3.02

7.2 3.9

5.0 3.1 2.3
8, 16, 32, 
64, 128

2.7

3.0

4

1

CEXT = 0pF CEXT = 50pF CEXT = 100pF

0.94 0.53

0.94 0.53 0.14

0.87 0.50

0.79 0.45 0.12

0.13

PGA GAIN

0.14

CEXT = 500pF CEXT = 1000pF CEXT = 5000pF

EXTERNAL RESISTANCE REXT (kΩ)

4.5 2.2

4.5 2.2 1.52

3.5 1.9

2.4 1.5 1.1
8, 16, 32, 
64, 128

1.3

1.5

4

1

CEXT = 0pF CEXT = 50pF CEXT = 100pF

0.46 0.26

0.46 0.26 0.069

0.42 0.24

0.38 0.22 0.059

0.069

PGA GAIN

0.069

CEXT = 500pF CEXT = 1000pF CEXT = 5000pF

EXTERNAL RESISTANCE REXT (kΩ)
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リファレンス入力

MAX1400は比率測定用に最適化されており、完全差動
リファレンス入力を備えています。リファレンス電圧
をREFIN+とREFIN-の間に印加して下さい(REFIN+の
方がREFIN-よりもプラスになるようにして下さい)。
REFIN+及びREFIN-はAGNDとV+の間であることが
必要です。MAX1400は、+5Vアナログ電源(V+)で
動作している場合に+2.5Vリファレンスで仕様が設定
されています。

変調器

MAX1400は、シングルビットの2次スイッチトキャパシタ
変調器を使用することによってアナログディジタル変換
を行います。変調器内の単一のコンパレータが、変換
される信号の帯域幅よりも大幅に高いサンプルレート
で入力信号を数値化します。このディジタイザは次に
1と0からなるストリームをディジタルフィルタに送り、
周波数シェイピングされた数値化ノイズを除去します。

MAX1400の変調器は、シングルビットディジタイザ
から生じる数値化ノイズの2次周波数シェイピングを
提供します。この変調器は、信号雑音比を最大限に
高め、電源ノイズに対する耐性を強くするために完全
差動式になっています。

変調器は、マスタークロック周波数(fCLKIN)、X2CLK
ビット、CLKビット及び変調器周波数制御ビットMF1
及びMF0によって決まる合計8つの異なるサンプリング
レート(fM)のうちの1つにより動作します。これらの各
モードにおける電力消費は、変調器のバイアスレベル
を制御することにより最適化されます。表15に、入力
及びリファレンスサンプルレートを示します。

PGA

変調器の前に、ユーザが利得をx1、x2、x4、x8、x16、
x 32、x 64又は x128(表6)の中から選べる可変利得
アンプ(PGA)があります。図8に、次のコードを使用し
た場合のデフォルトバイポーラ伝達関数を示します：
1) PGA = 0、DAC = 0、2) PGA = 3、DAC = 0、
3) PGA = 3、DAC = 3。

出力ノイズ

表16a及び16bに、MAX1400をfCLKIN= 2.4576MHz
で動作させた場合の標準出力周波数(ノッチ)における
rms雑音指数及び-3dB周波数を示します。バイポーラ
入力範囲、VREF= +2.50V、無バッファ時(BUFF = 0)
及びバッファ挿入時(BUFF =1 )における数値が
与えられています。これらの数値は、差動アナログ入力
電圧0の状態で得られた標準値です。図7に、実効分解能
対利得及びノッチ周波数のグラフを示します。実効分解能
の値は次式から得ています。

実効分解能 = (SNRdB - 1.76dB)/6.02

可能な最大の信号をデバイスのノイズ(SNRdB)で割った
値が、入力フルスケール電圧(即ち2・VREFIN/GAIN)の
出力rmsノイズに対する比として定義されます。これは、
ピークトゥピーク出力ノイズの数値を利用して計算
されるのではないことに注意して下さい。ピークトゥ
ピークノイズの数値は、rms数値の6.6倍にまで達する
ことがあります。ピーク間ノイズに基づく実効分解能の
数値は、表に記載されたrmsノイズに基づく実効分解能
よりも2.5ビット低くなることがあります。

表16に示すノイズは、デバイスノイズ及び数値化ノイズ
からなっています。デバイスノイズは比較的低くなって
いますが、利得設定が高い場合には主要なノイズソース
になります。数値化ノイズはノッチ周波数に依存し、
ノッチ周波数が高くなると主要なノイズ成分となります。

表14.  バッファ付(BUFF = 0 )モードにおいて16ビット利得誤差を下回るための
REXT、CEXT値 ---全変調器サンプリング周波数(MF1、MF0 = XX)；
X2CLK = 0；fCLKIN = 2.4576MHz

10 10

10 10 102

10 10 10

10

4

1

CEXT = 0pF CEXT = 50pF CEXT = 100pF

10 10

10 10 10

10 10 10

PGA GAIN

10

CEXT = 500pF CEXT = 1000pF CEXT = 5000pF

EXTERNAL RESISTANCE REXT (kΩ)

10 10

10 10 1016

10 10 10

10

32

8 10 10

10 10 10

10 10 10

10

10 10 1064

10 10 10128

10 10 10

10 10 10
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表15.  変調器の動作周波数、サンプリング周波数及び16ビットデータ出力レート

1

0

MF0

1

0

0

1

1

0

1

1

MF1

0

0

1

0

1

0

400, 480153.6307.2

200, 24076.8153.6

2.4576 14.9152

2.4576 14.9152

160, 200

100, 12038.4

AVAILABLE
OUTPUT

DATA RATES
AT 16-BIT

ACCURACY
(sps)

MOD.
FREQ.

fM
(kHz)

AIN/REFIN
SAMPLING

FREQ.
fS 

(kHz)

76.8

50, 6019.2

20, 25

80, 100

38.4

64128

32

1.024

64

2.4576

40, 501632

816

MCLK
FREQ.

X2CLK = 0
DEFAULT

fCLKIN
(MHz)

CLK

MCLK
FREQ.

X2CLK = 1
fCLKIN
(MHz)

14.9152

1.024

1.024

2.4576 14.9152

02.048

1.024 02.048

0

0

2.048

2.048

表16a.  MAX1400の雑音対利得及び出力データレート---無バッファモード、
VREF = 2.5V、fCLKIN = 2.4576MHz

PROGRAMMABLE GAIN

x1 x2 x4 x8 x16 x32 x64 x128 MF1:MF0 = 0

FS1:FS0 = 37.6813.9626.4751.42103.78203.74419.17820.7312584800

FS1:FS0 = 23.123.615.149.6718.9236.5469.17150.09628.82400

FS1:FS0 = 11.211.221.231.281.442.363.848.15125.7480

FS1:FS0 = 01.081.131.091.161.312.063.506.87104.8400

MF1:MF0 = 3

FS1:FS0 = 37.3813.8826.5751.17103.04200.51399.44816.66628.82400

FS1:FS0 = 22.793.385.209.4518.1135.9171.25141.69314.41200

FS1:FS0 = 11.091.091.141.151.342.044.167.0062.9240

FS1:FS0 = 01.010.981.021.071.261.964.006.2552.4200

MF1:MF0 = 2

FS1:FS0 = 37.3113.4024.5052.3899.75203.35405.49836.32314.41200

FS1:FS0 = 22.763.295.159.3419.1937.6973.86138.79157.2600

FS1:FS0 = 11.101.081.081.171.362.143.937.9131.4120

FS1:FS0 = 01.000.981.041.101.241.943.616.9826.2100

MF1:MF0 = 1

FS1:FS0 = 37.4313.2626.2550.91107.06216.88417.07844.82157.2600

FS1:FS0 = 22.753.545.059.5717.9135.1070.73147.6078.6300

FS1:FS0 = 11.101.101.121.201.362.213.947.2315.760

FS1:FS0 = 0

BIT
STATUS

0.99

TYPICAL OUTPUT NOISE IN µVRMS

1.051.101.131.252.023.276.20

OUTPUT
DATA
RATE
(sps)

13.150

-3dB
FREQ.

(Hz)

注記：デフォルト状態は太字で記載されています。
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表16b.  MAX1400の雑音対利得及び出力データレート---バッファ付モード、
VREF = 2.5V、fCLKIN = 2.4576MHz

PROGRAMMABLE GAIN

x1 x2 x4 x8 x16 x32 x64 x128 MF1:MF0 = 0

FS1:FS0 = 37.8913.5926.0752.48102.18205.60394.00803.8712584800

FS1:FS0 = 37.9713.3325.7152.98105.18202.57408.09851.32628.82400

FS1:FS0 = 23.023.645.269.9218.0836.8073.71148.57314.41200

FS1:FS0 = 11.251.221.291.351.472.243.897.4062.9240

FS1:FS0 = 01.101.161.161.241.351.923.216.5552.4200

MF1:MF0 = 2

FS1:FS0 = 37.8713.5026.7752.39101.39201.87408.48830.30314.41200

FS1:FS0 = 23.413.925.489.3217.7736.0469.52143.45157.2600

FS1:FS0 = 11.461.451.491.451.642.534.128.3731.4120

FS1:FS0 = 23.213.795.459.5217.3635.9268.92144.96628.82400

FS1:FS0 = 11.311.301.341.401.582.284.147.58125.7480

FS1:FS0 = 01.211.171.211.281.382.213.836.60104.8400

MF1:MF0 = 3

FS1:FS0 = 01.351.341.311.341.522.253.668.1026.2100

MF1:MF0 = 1

FS1:FS0 = 37.7813.7525.8550.28102.14195.95405.95823.33157.2600

FS1:FS0 = 23.524.105.609.3518.3235.6571.62142.0278.6300

FS1:FS0 = 11.481.491.531.491.642.544.247.1115.760

FS1:FS0 = 0

BIT
STATUS

1.39

TYPICAL OUTPUT NOISE IN µVRMS

1.371.321.401.502.35

OUTPUT
DATA
RATE
(Hz)

4.136.0513.150

-3dB
FREQ.

(Hz)
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FS1: FS0 = 3
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CLK = 1
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図7.  実効分解能対利得及びノッチ周波数
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オフセット補正DAC

MAX1400は、変調器入力において粗(3ビットプラス
符号)オフセット補正DACを備えています。このDACを
使用して入力信号のオフセット成分を除去することに
より、ADCをより敏感な信号範囲で使用できます。
ユニポーラモードにおいて、DACは選択された範囲の
±116.7%(±16.7%きざみ)までオフセットすることが
でき、バイポーラモードにおいては、選択された範囲
の±58.3%(±8.3%きざみ)までオフセットすることが
できます。DACの値として0が選択されると、DACは
変調器入力から完全に切り離されるため、ノイズに
影響しなくなります。図8及び9に、入力範囲及び伝達
関数に対するDACコードの影響を示します。

クロック発振器

クロック発振器は、CLKIN及びCLKOUTの間に接続
された外部クリスタル(又は共振器)と共に使用するか、
CLKINで外部発振器によって直接駆動し、CLKOUTを
未接続のまま残すことによって動作させます。通常動作
モードにおいて、MAX1400はCLKINが1.024MHz
(CLK = 0)又は2.4576MHz(CLK = 1、デフォルト)で
動作する仕様になっています。これらの周波数で動作
する時、本デバイスはその場所のライン周波数(60Hz
又は50Hz)及び付随する高調波で周波数応答のヌル
(ゼロ)を生成するように設定できます。

スタンバイモード(STBY =1)においては、シリアル
インタフェース及びクロック発振器を除く全ての回路
がパワーダウンします。SCLKが静的な時には、インタ
フェースの消費電力が最小になります。パワーダウン
モード(発振器を含む)に入るには、特殊関数レジスタの
FULLPDビットをセットして下さい。フルパワーシャット
ダウンを解除するには、内容が破損されたレジスタが
クリアされるように、マスタークロック信号が確立す
るまで(外部クリスタル使用の内蔵発振器の場合には
通常10ms)待ってから、ハードウェアリセット又は
ソフトウェアリセットを行って下さい。

多くの場合、周波数の高いクリスタル又は共振器を使用
する方が便利です。特に表面実装アプリケーションに
おいては、これによってプリント基板面積を削減し、
安価な入手しやすい部品を使用できます。又、デューティ
サイクルが50%に近くないクロックソースでデバイス
を動作させる必要がある場合も考えられます。いずれ
にせよ、MAX1400はマスタークロックの周波数として
最大5MHzまで使用することができ、内部2分周
プリスケーラによって2.5MHzまでの範囲でデューティ
サイクルが50%の内部クロック周波数を作ることが
できます。このプリスケーラを起動するには、制御
レジスタのX2CLKビットをセットして下さい。CLKIN
に2.5MHzより高い周波数を使用し、X2CLKモードを
使用すると、ディジタル消費電流が少し大きくなる
ことに注意して下さい。

ZERO SCALE 2621

MIDSCALE 131072
NEGATIVE DAC
STEP SHIFTS
THE TRANSFER 
FUNCTION
TOWARD THE
POSITIVE RAIL. 

PGA = 3
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図8.  バイポーラ伝達関数に対するPGA及びDACコード
の影響

DAC CODE

D3:
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D1:
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E 
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PGA = 000)

-7
1
1
1
1

-6
1
1
1
0

-5
1
1
0
1

-4
1
1
0
0

-3
1
0
1
1

-2
1
0
1
0

-1
1
0
1
0

0
0
0
0
0

+1
0
0
0
1

+2
0
0
1
0

+3
0
0
1
1

+4
0
1
0
0

+5
0
1
0
1

+6
0
1
1
0

+7
0
1
1
1

2.708V
2.50V  
2.292V
2.083V
1.875V
1.667V
1.458V
1.25V  
1.042V
0.833V
0.625V
0.416V
0.208V

0V
-0.208V
-0.416V
-0.625V
-0.833V
-1.042V
-1.25V  
-1.458V
-1.667V
-1.875V
-2.083V
-2.292V
-2.50V  
-2.708V

13/6 VREF/2PGA
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-VREF/2PGA
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図9.  入力電圧範囲対DACコード
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ディジタルフィルタ

内蔵ディジタルフィルタは、SINC3又はSINC1フィルタ
を使用して変調器からの1ビットデータストリームを
処理します。SINCフィルタは原理的にシンプルで、効率
が良く、又非常に融通性が高いために分解能やデータ
レートを可変にする必要がある場合に特に適しています。
又、フィルタノッチ位置が出力データレート(1/データ
ワード周期)に直接関係しているために制御が簡単です。

SINC1機能は、デフォルトのSINC3フィルタと同じ周波数
応答ノッチを保持していますが、セトリング応答が
速くなっています。これにより、フィルタの分解能及び
数値化ノイズを犠牲にしてセトリングを速くすることが
できます。SINC1フィルタは、1データワード周期内に
セトリングします。ノッチが60Hzの場合(データレート
60Hz)、セトリング時間は1/60Hz、即ち16.7msに
なります。SINC3フィルタの場合は3/60Hz、即ち50ms
でセトリングします。これらのフィルタ応答間の切換え
は、グローバルセットアップレジスタのFASTビットを
使用することによって行います。セトリングを速く
する時は、SINC1モードを、最高の精度が必要な時は
SINC3を使用して下さい。FASTビットをローにリセット
すると、SINC1モードからSINC3モードに切り替ります。
DRDY信号は偽になり、少なくとも3つのデータワード
周期後に有効なデータが準備されると再び真になります。

グローバルセットアップレジスタのMDOUTビットを
セットすることにより、ディジタルフィルタをバイパス
することができます。MDOUT=1の場合、変調器の生の
出力がDOUTで直接得られます。

フィルタの特性

MAX1400のディジタルフィルタは、SINC1(sinx/x)及び
SINC3(sinx/x)3ローパスフィルタ機能を実現します。
SINC3機能の伝達関数は、次式で記述される3つのカス
ケード接続のSINC1フィルタです。zドメインにおける
表現は、

周波数ドメインでの表現は、

となります。ここで、デシメーション係数Nは変調器
周波数fMの出力周波数fNに対する比です。

図10にフィルタ周波数応答を示します。SINC3の特性
カットオフ周波数は、最初のノッチ周波数の0.262倍
です。このため、最初のフィルタノッチ周波数が60Hz
である場合、カットオフ周波数は15.72Hzとなります。
図10に示す応答はディジタルフィルタのサンプル
周波数(fM)の両側、及び関連する高調波(2fM、3fM、...)
の両側で繰り返されます。

SINC3フィルタの応答はSINC1(平均フィルタ)フィルタ
の応答と似ていますが、ロールオフがより急峻になって
います。ディジタルフィルタの出力データレートは、
フィルタ周波数応答の最初のノッチ位置に対応して
います。このため、フィルタの最初のノッチが60Hzに
なっている図10のグラフでは、出力データレートは
60Hzとなります。この(sinx/x)3フィルタのノッチは、
最初のノッチ周波数の倍数のところで繰り返されます。
SINC3フィルタは、これらのノッチにおいて100dB
以上の減衰率を提供します。

グローバルセットアップレジスタのCLK、X2CLK、MF1、
MF0、FS1及びFS0にロードされた値によって、ディジタル
フィルタのカットオフ周波数を求めて下さい。FS0
及びFS1を変えて異なるカットオフ周波数を設定しても、
フィルタ応答の形は変りません。変わるのはノッチの
周波数です。例えば、図11はカットオフ周波数として
13.1Hz及び最初のノッチ周波数として50Hzを示して
います。

入力においてステップ変化があった場合は、有効な
データを読み取れるまでにセトリング時間が必要です。
セトリング時間は、そのフィルタのために選択された
出力データレートに依存します。フルスケールステップ
入力に対するSINC3フィルタのセトリング時間は、出力
データ周期の4倍に達することがあります。
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図10.  SINC3フィルタの周波数応答(ノッチは60Hz)
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(FSYNC機能を又は内部スキャンロジックによって)
同期されたステップ入力に対するセトリング時間は、
出力データ周期の3倍です。

アナログフィルタリング

ディジタルフィルタは、変調器サンプル周波数の高調波
の近くは除去しません。しかし、MAX1400はオーバ
サンプリング比が高いため、これらの帯域はスペクトル
中の小部分を占めるに過ぎず、殆どの広帯域ノイズは
フィルタリングされます。このため、内蔵フィルタ
リングを持たない従来のコンバータと比べて、MAX1400
の手前のアナログフィルタリングの必要条件はかなり
軽減されています。さらに、本デバイスは数kHzまで
90dBのコモンモード除去比を持っているため、この
周波数範囲におけるコモンモードノイズへの感受性は
かなり低減されています。

アプリケーションによっては、MAX1400の前に
フィルタリングを施して、ディジタルフィルタが除去
しない望ましくない周波数を除去する必要があります。
又、アプリケーションによっては、測定周波数帯域の
外側の差動ノイズ信号がアナログ変調器を飽和しない
ようにフィルタリングを追加する必要があります。

無バッファモードのMAX1400の手前に受動部品を配置
する場合は、利得誤差が生じないようにソースインピー
ダンスを十分小さくして下さい。このため、無バッファ
モードにおいてMAX1400の手前で施せる受動アンチ
エイリアシングフィルタリングがかなり制限されます。
しかし、本デバイスをバッファ付モードで使用する場合
は、大きなソースインピーダンスがあっても小さなDC
オフセット誤差が生じるだけです(ソース抵抗が1kΩの
場合、10µV以下のオフセット誤差が生じます)。この
ため、ソースインピーダンスを大きくする必要がある
場合はバッファ付モードでの使用を推奨します。

キャリブレーションチャネル

2つの完全差動キャリブレーションチャネルにより、
システム利得及びオフセット誤差の測定が可能になって
います。CALOFFチャネルを0Vに接続し、CALGAIN
チャネルをリファレンス電圧に接続して下さい。
CALOFF及びCALGAINの両チャネルの幾つかの測定を
平均して下さい。平均オフセットコードを差し引き、
利得誤差を補正するためにスケーリングして下さい。
このリニアキャリブレーション技法は、アナログ入力
におけるソースインピーダンスに起因する誤差を除去
するために使用できます(例えば、シンプルなRCアンチ
エイリアシングフィルタをフロントエンドで使用する
場合)。

アプリケーション情報 ___________________

SPIインタフェース(68HC11、PIC16C73)

ハードウェアSPI(シリアル周辺機器インタフェース)を
備えたマイクロプロセッサは、3線インタフェースを
使用することによってMAX1400にインタフェース
できます(図12)。SPIハードウェアはSCLK上に8つの
パルスからなるグループを生成し、1つのピンにデータを
シフトインして他方のピンからシフトアウトします。

最高の結果を得るには、ハードウェア割込みを使用して
INTピンを監視し、新しいデータの準備ができ次第、
迅速に取り込んで下さい。ハードウェア割込みが使用
できない場合、あるいは割込みの待ち時間が選択され
た変換レートよりも長い場合は、FSYNCビットを使用
してデータ出力レジスタ読取り中の自動測定を防いで
下さい。

図13のコード例は、68HC11を使用してMAX1400と
インタフェースする方法を示しています。システムに
依存する初期化コードは図示されていません。
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図11.  SINC3フィルタの周波数応答(ノッチは50Hz)
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図12.  MAX1400から68HC11へのインタフェース
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図13.  SPIインタフェースの例
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ビットバンギングインタフェース
(80C51、PIC16C54)

どのようなマイクロコントローラでも、汎用I/Oピンを
使用することによってMAX1400にインタフェースで
きます。双方向性又はオープンドレインI/Oピンが使用
できる場合は、DINをDOUTに接続することによってイン
タフェースピンの数を低減して下さい(図14)。図15に、
SPIをソフトウェアでエミュレートする方法を示しま
す。図13に示したものと同じ初期化ルーティンを使用
して下さい。

最高の結果を得るには、ハードウェア割込みを使用して
INTピンを監視し、新しいデータの準備ができ次第迅速
に取り込んで下さい。ハードウェア割込みが使用でき
ない場合、あるいは割込みの待ち時間が選択された変換
レートよりも長い場合は、FSYNCビットを使用して
データ出力レジスタ読取り中の自動測定を防いで下さい。
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図14.  MAX1400から8051へのインタフェース

図15.  ビットバンギングSPI代替方法
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ストレンゲージの動作

MAX1400の差動入力を歪み計のブリッジネットワーク
に接続して下さい。図16において、アナログ正電源電圧
がブリッジネットワーク及びMAX1400とMAX1400の
リファレンス電圧を駆動します。内蔵PGAによって、
MAX1400はフルスケール20mVという小さなアナログ
入力電圧範囲まで扱うことができます。本デバイスは
差動入力であるため、このアナログ入力範囲の絶対値
はAGND～V+の間のどの値でも構いません。

温度測定

図17に、熱電対からMAX1400への接続を示します。
このアプリケーションにおいては、MAX1400は
バッファ付モードで動作するため、フロントエンドに
大きなデカップリングコンデンサを使用できます。これら
のデカップリングコンデンサは、熱電対のリード線が
拾うノイズを除去します。MAX1400がバッファ付
モードで動作している時は、コモンモード範囲が小さく
なります。MAX1400のAIN2入力は、熱電対からの
差動電圧を適切なコモンモード電圧にのせるために
リファレンス電圧+2.5Vにバイアスされています。

DIVIDER CLOCK
GEN

MODULATOR 
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V+

V+ VDD

AGND

REFIN+ MUXOUT+ ADCIN+

REFIN-

MUXOUT- ADCIN- AGND DGND
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SWITCHING
NETWORK
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GAUGE

DUMMY
GAUGE

RREF

ANALOG SUPPLY

R

R ADDITIONAL
ANALOG

AND 
CALIBRATION 

CHANNELS
INTERFACE

AND
CONTROL

SCLK
DIN
DOUT
INT
CS
RESET

CLKIN
CLKOUT

PGA

DAC

MAX1400

BUFFER

BUFFER

図16.  MAX1400を使用したストレンゲージ



4～20mAループ駆動トランスミッタ

低電力、単一電源動作でフォトカプラとのインタフェース
が簡単なMAX1400は、ループ駆動の4～20mAトランス
ミッタに最適です。ループ駆動のトランスミッタは
4～20mAループから電源を得ているため、トランスミッタ
回路で使用できる電流が4mAに制限されます。ループ
の許容誤差により、この使用可能電流がさらに3.5mA
にまで制限されます。MAX1400の消費電流は僅か250µA
であるため、残りのトランスミッタ回路で合計3.25mA
を消費することができます。図18に、ループ駆動の
4～20mAトランスミッタのブロック図を示します。

電源

MAX1400には、特定の電源シーケンスは必要ありません。
V+又はVDDのいずれが先でも構いません。MAX1400
は優れたラッチアップ性能を持っていますが、ラッチ
アップを防ぐために、アナログ入力信号(AIN_)又は
CLKIN入力の前にMAX1400の電源を投入することが
重要です。これが不可能な場合は、これらのピンに
流れ込む電流を50mAに制限して下さい。MAX1400と
システムディジタル回路が個別の電源を使用している
場合は、MAX1400の電源を先に投入して下さい。
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図18.  4～20mAトランスミッタ
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図17.  MAX1400を使用した熱電対アプリケーション



グランディング及びレイアウト

最高の性能を得るには、アナログとディジタルのグランド
プレーンが別々になったプリント基板を使用して下さい。
ワイヤラップ基板はお勧めできません。

アナログとディジタルのセクションが分離され、各々が
基板上の異なる場所に配置されるようにプリント基板を
設計して下さい。ディジタルとアナログのグランド
プレーンは、1箇所だけで接続して下さい。AGNDと
DGNDの接続を必要とするデバイスがMAX1400だけ
の場合は、グランドプレーン同士の接続をMAX1400の
AGNDピンとDGNDピンのところで行って下さい。複数の
デバイスがAGNDとDGNDの接続を必要とするシステム
においても、接続は一点だけで行って下さい。星型
グランドがMAX1400のできるだけ近くに来るように
して下さい。

ディジタルラインをデバイスの下に引くことは避けて
下さい。これは、ノイズがチップにカップリングする
恐れがあるためです。アナロググランドプレーンを
MAX1400の下に引くことによって、ディジタルノイズ
のカップリングを最小限に抑えて下さい。低インピー
ダンス経路を提供し、電源ラインのグリッチによる影響
を低減するために、MAX1400への電源ラインは
できるだけ広くして下さい。

クロック等の高速スイッチング信号をディジタルグランド
でシールドすることにより、基板上の他のセクション
への放射ノイズを避けて下さい。クロック信号を
アナログ入力の近くに引かないで下さい。ディジタル
信号とアナログ信号が交差しないようにして下さい。
基板の反対側にあるトレース同士は互いに直角に引く
ようにして下さい。これによって、基板上のフィード
スルーの影響を軽減できます。マイクロストリップ技法
が最善ですが、両面基板では不可能な場合もあります。
この技法においては、基板の部品面側はグランドプレーン
専用に使用し、信号はハンダ面側に配置されます。

高分解能ADCを使用する場合には、良好なデカップ
リングが重要です。全てのアナログ電源は10µFタンタル
コンデンサと0.1µF HFセラミックコンデンサを並列に
接続したものでAGNDにバイパスして下さい。最良の
デカップリングを実現するために、これらの部品は
できるだけデバイスの近くに配置して下さい。

推奨レイアウトについては、MAX1400評価キットの
マニュアルをご覧下さい。この評価基板パッケージには
完全実装済み、試験済みの評価基板が含まれています。

光絶縁

光絶縁インタフェースを必要とするアプリケーション
については、図19を参照して下さい。6N136タイプの
フォトカプラの場合、最大クロック速度は4MHzと
なります。最大クロック速度は、個々のフォトカプラ同士
のミスマッチングの度合によって制限されます。フォト
カプラが高速であれば信号も高速にできますが、コスト
も高くなります。
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図19.  光絶縁インタフェース

チップ情報 _____________________________

TRANSISTOR COUNT: 34,648

SUBSTRATE CONNECTED TO AGND
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マキシム社では全体がマキシム社製品で実現されている回路以外の回路の使用については責任を持ちません。回路特許ライセンスは明言されていません。
マキシム社は随時予告なしに回路及び仕様を変更する権利を保留します。
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