
ADC0801,ADC0802,ADC0803,ADC0804,ADC0805

ADC0801/ADC0802/ADC0803/ADC0804/ADC0805 8-Bit µP Compatible A/D Converters

Literature Number: JAJSB69
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ADC0801/ADC0802/ADC0803/ADC0804/ADC0805
8ビットμPコンパチブル A/Dコンバータ

TRI-STATE®はナショナルセミコンダクター社の登録商標です。

Z-80®はザイログ社の商標です。

概要

ADC0801、ADC0802、ADC0803、ADC0804、ADC0805 は、
CMOS 8ビットの逐次比較型 A/Dコンバータで、256R製品とよく
似た差動入力ラダーを使用しています。これらのコンバータは、
μP/NSC800、INS8080Aファミリの制御バスと容易にインタフェー
スでき、TRI-STATE® 出力ラッチは容易にデータ・バスとインタ
フェースできるように設計されています。インタフェース用の外付ロ
ジックを必要としないで、あたかもマイクロプロセッサと接続してい
るメモリ・ロケーションや I/Oポートのように動作させることが可能
です。

アナログ差動電圧入力なので同相電圧除去比を高くとれ、アナロ
グ入力電圧値をゼロ・オフセットできます。また基準電圧入力は、
いかなる小さいアナログ電圧スパンでも完全な 8ビット分解能にエ
ンコードできるように調整が可能です。

特長
■ 8080マイクロプロセッサ・ファミリとダイレクト・インタフェースで
き、アクセス・タイムは 135ns

■ あらゆるマイクロプロセッサとの容易なインタフェース、あるいは
スタンド・アローンでも使用可

■ アナログ差動電圧入力
■ ロジック入出力は CMOS、TTL電圧レベルいずれでも可
■ 2.5V (LM336)の基準電圧でも動作可
■ クロック・ジェネレータ内蔵
■ 単一 5V電源でのアナログ入力電圧範囲は 0～ 5V

■ 0調整不要
■ 0.3インチ標準幅の 20ピンDIPパッケージ
■ 20 ピン・モールドチップ・キャリアおよびスモール・アウトライ
ン・パッケージ

■ レシオメトリック動作、5VDC、2.5VDC、あるいはアナログ・ス
パン調整された基準電圧による動作のいずれでも可

主な仕様
■ 分解能 8ビット
■ トータル誤差 ± 1/4 LSB、± 1/2 LSB、± 1LSB

■ 変換時間 100μs

ピン配置図
ADC080X

Dual-In-Line and Small Outline (SO) Packages

See Ordering Information

製品情報

TEMP RANGE 0℃ TO 70℃ 0℃ TO 70℃ － 40℃ TO ＋ 85℃
± 1/4 Bit Adjusted ADC0801LCN

ERROR ± 1/2 Bit Unadjusted ADC0802LCWM ADC0802LCN

± 1/2 Bit Adjusted ADC0803LCN

± 1Bit Unadjusted ADC0804LCWM ADC0804LCN ADC0805LCN/ADC0804LCJ

PACKAGE OUTLINE M20B─ Small 

Outline

N20A─Molded DIP

ご注意：この日本語データシートは参考資料として提供しており、内容
　　　　が最新でない場合があります。製品のご検討およびご採用に際
　　　　しては、必ず最新の英文データシートをご確認ください。
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8080 Interface

Error Specification (Includes Full-Scale,

Zero Error, and Non-Linearity)

Part Full- VREF/2＝ 2.500 VDC VREF/2＝ No Connection

Number Scale (No Adjustments) (No Adjustments)

Adjusted

ADC0801 ± 1/4 LSB

ADC0802 ±1/2 LSB

ADC0803 ± 1/2 LSB

ADC0804 ± 1 LSB

ADC0805 ± 1 LSB
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絶対最大定格 (Note 1、2)

本データシートには軍用・航空宇宙用の規格は記載されていません。
関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照ください。

動作定格 (Note 1、2)

電気的特性
特記のない限り、以下の仕様はVCC＝ 5VDC、ADC0804LCJでは－ 40℃～＋ 85℃、ADC0801/02/03/05LCNでは－ 40℃～＋ 85℃、
ADC0804LCNでは 0℃～ 70℃、ADC0802/04LCWNでは 0℃～ 70℃の温度範囲で適用され、fCLK＝ 640kHzとします。

AC電気的特性
特記のない限り、以下の仕様はVCC＝ 5VDC、ADC0804LCJでは－ 40℃～＋ 85℃、ADC0801/02/03/05LCNでは－ 40℃～＋ 85℃、
ADC0804LCNでは 0℃～ 70℃、ADC0802/04LCWNでは 0℃～ 70℃の温度範囲で適用され、fCLK＝ 640kHzとします。

電源電圧 (VCC)(Note 3) 6.5V

ロジック制御入力 － 0.3V～＋ 18V

他の入力および出力 － 0.3V～ (VCC＋ 0.3V)

リード温度 (ハンダ付け 10秒 )

デュアル・インライン・パッケージ (プラスチック ) 260℃
デュアル・インライン・パッケージ (セラミック ) 300℃
表面実装パッケージ
ベーパ・フェーズ (60秒 ) 215℃
赤外線 (15秒 ) 220℃

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃
定格消費電力 TA＝ 25℃ 875 mW

ESD耐性 (Note 10) 800V

温度範囲 TMIN≦ TA≦ TMAX

ADC0804LCJ － 40℃≦ TA≦＋ 85℃
ADC0801/02/03/05LCN － 40℃≦ TA≦＋ 85℃
ADC0804LCN 0℃≦ TA≦＋ 70℃
ADC0802/04LCWM 0℃≦ TA≦＋ 70℃

VCC範囲 4.5 VDC～ 6.3 VDC

Parameter Conditions Min Typ Max Units
ADC0801: Total Adjusted Error (Note 8) With Full-Scale Adj. ± 1/4 LSB

(See Section 2.5.2)

ADC0802: Total Unadjusted Error (Note 8) VREF/2＝ 2.500 VDC ± 1/2 LSB

ADC0803: Total Adjusted Error (Note 8) With Full-Scale Adj. ± 1/2 LSB

(See Section 2.5.2)

ADC0804: Total Unadjusted Error (Note 8) VREF/2＝ 2.500 VDC ± 1 LSB

ADC0805: Total Unadjusted Error (Note 8) VREF/2-No Connection ± 1 LSB

VREF/2 Input Resistance (Pin 9) ADC0801/02/03/05 2.5 8.0 kΩ
ADC0804 (Note 9) 0.75 1.1 kΩ

Analog Input Voltage Range (Note 4) V(＋ ) or V(－ ) Gnd–0.05 VCC＋ 0.05 VDC

DC Common-Mode Error Over Analog Input Voltage ± 1/16 ± 1/8 LSB

Range

Power Supply Sensitivity VCC＝ 5 VDC± 10％ Over ± 1/16 ± 1/8 LSB

Allowed VIN(＋ ) and VIN(－ )

Voltage Range (Note 4)

Symbol Parameter Conditions Min Typ Max Units
TC Conversion Time fCLK＝ 640 kHz (Note 6) 103 114 μs

TC Conversion Time (Notes 5, 6) 66 73 1/fCLK

fCLK Clock Frequency VCC＝ 5V, (Note 5) 100 640 1460 kHz

Clock Duty Cycle 40 60 ％
CR Conversion Rate in Free-Running INTR tied to WR with 8770 9708 conv/s

Mode CS＝ 0 VDC, fCLK＝ 640 kHz

tW(WR)L Width of WR Input (Start Pulse Width) CS＝ 0 VDC (Note 7) 100 ns

tACC Access Time (Delay from Falling CL＝ 100 pF 135 200 ns

Edge of RD to Output Data Valid)

t1H, t0H TRI-STATE Control (Delay CL＝ 10 pF, RL＝ 10k 125 200 ns

from Rising Edge of RD to (See TRI-STATE Test

Hi-Z State) Circuits)

tWI, tRI Delay from Falling Edge 300 450 ns

of WR or RD to Reset of INTR

CIN Input Capacitance of Logic 5 7.5 pF

Control Inputs
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特記のない限り、以下の仕様はVCC＝ 5VDC、ADC0804LCJでは－ 40℃～＋ 85℃、ADC0801/02/03/05LCNでは－ 40℃～＋ 85℃、
ADC0804LCNでは 0℃～ 70℃、ADC0802/04LCWNでは 0℃～ 70℃の温度範囲で適用され、fCLK＝ 640kHzとします。

Note 1: 「絶対最大定格」とは、ICに破壊が発生する可能性のあるリミット値をいいます。この規格を超えて動作させている ICには、DC特性、AC特性いず
れの規格も適用されません。

Note 2: 特記のない限り、すべての電圧は GNDに対して測定された値です。アナログ・グラウンド・ポイントはつねにデジタル・グラウンドに接続されなければなり
ません。

Note 3: VCCからグラウンド間にブレイク・ダウン電圧 7VDC (代表値 )のツェナー・ダイオードが内蔵されています。

Note 4: VIN (－ )≦ VIN (＋ )時にはデジタル出力コードは 0000 0000になります。2個のオンチップ・ダイオードが、各アナログ入力に接続されています。 (「ブ
ロック図」参照 )。これはグラウンドより1ダイオード・ドロップ電圧だけ低いか、VCCより1ダイオード・ドロップ高いアナログ入力電圧に対して順方向に導
通します。低い VCCレベル (4.5V)でのテスト時では、特に温度上昇中に高いアナログ入力レベル (5V)がこの入力ダイオードの導通を引き起こし、ほぼ
フルスケール近くのアナログ入力に対してエラーを生じさせるので、注意が必要です。どちらのダイオードも50mVのフォワード・バイアスが許容されていま
す。これはアナログ入力電圧が VCCを 50mV以上超えない限り、出力コードは正しいことを意味します。したがって、0～ 5VDCの入力範囲を満たす
には、各デバイスの温度範囲、初期公差、負荷状態で、最少 4.950VDCの VCCが必要です。

Note 5: 精度は fCLK＝ 640kHzで保証されます。それ以上の高い fCLKでは精度が低下します。fCLKが低い場合では、デューティ・サイクルのリミット値はクロッ
クのハイ・タイム、またはロー・タイムのインターバルが 275ns (最小 )以上まで拡張できます。

Note 6: 非同期スタート・パルスでは、内部クロックの位相が変換プロセスのスタートに適合するようになる前に、8 クロック・サイクルが必要です。スタート要求が
内部でラッチされます (2.0項の Figure 4参照 )。

Symbol Parameter Conditions Min Typ Max Units
COUT TRI-STATE Output 5 7.5 pF

Capacitance (Data Buffers)

CONTROL INPUTS  [Note: CLK IN (Pin 4) is the input of a Schmitt trigger circuit and is therefore specified separately]

VIN (1) Logical “1” Input Voltage VCC＝ 5.25 VDC 2.0 15 VDC

(Except Pin 4 CLK IN)

VIN (0) Logical “0” Input Voltage VCC＝ 4.75 VDC 0.8 VDC

(Except Pin 4 CLK IN)

IIN (1) Logical “1” Input Current VIN＝ 5 VDC 0.005 1 μADC

(All Inputs)

IIN (0) Logical “0” Input Current VIN＝ 0 VDC － 1 － 0.005 μADC

(All Inputs)

CLOCK IN AND CLOCK R
VT＋ CLK IN (Pin 4) Positive Going 2.7 3.1 3.5 VDC

Threshold Voltage

VT－ CLK IN (Pin 4) Negative 1.5 1.8 2.1 VDC

Going Threshold Voltage

VH CLK IN (Pin 4) Hysteresis 0.6 1.3 2.0 VDC

(VT＋ )－ (VT－ )

VOUT (0) Logical “0” CLK R Output IO＝ 360 μA 0.4 VDC

Voltage VCC＝ 4.75 VDC

VOUT (1) Logical “1” CLK R Output IO＝－ 360 μA 2.4 VDC

Voltage VCC＝ 4.75 VDC

DATA OUTPUTS AND INTR
VOUT (0) Logical “0” Output Voltage

Data Outputs IOUT＝ 1.6 mA, VCC＝ 4.75 VDC 0.4 VDC

INTR Output IOUT＝ 1.0 mA, VCC＝ 4.75 VDC 0.4 VDC

VOUT (1) Logical “1” Output Voltage IO＝－ 360 μA, VCC＝ 4.75 VDC 2.4 VDC

VOUT (1) Logical “1” Output Voltage IO＝－ 10 μA, VCC＝ 4.75 VDC 4.5 VDC

IOUT TRI-STATE Disabled Output VOUT＝ 0 VDC － 3 μADC

Leakage (All Data Buffers) VOUT＝ 5 VDC 3 μADC

ISOURCE VOUT Short to Gnd, TA＝ 25℃ 4.5 6 mADC

ISINK VOUT Short to VCC, TA＝ 25℃ 9.0 16 mADC

POWER SUPPLY
ICC Supply Current (Includes fCLK＝ 640 kHz,

Ladder Current) VREF/2＝NC, TA＝ 25℃

and CS＝ 5V

ADC0801/02/03/04LCJ/05 1.1 1.8 mA

ADC0804LCN/LCWM 1.9 2.5 mA
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AC電気的特性 (つづき )

Note 7: CS 入力はWRストローブ入力をイネーブルするので、タイミング自体はWRのパルス幅に依存します。任意の幅のパルスはその間、リセットモードにコン
バータをホールドし、変換開始はWRパルスの LowからHighへの遷移によってイニシャライズされます (「タイミング図」参照 )。

Note 8: これらのコンバータはゼロ調整を必要としません (2.5.1参照 )。0V以外のアナログ入力電圧で 0コードを出力する場合は、2.5項および Figure 7を参照
してください。

Note 9: VREF/2端子はVCCからグラウンドへ接続されている2つの抵抗分圧回路の中心点です。ADC0804LCJでは各抵抗は 16kΩ(代表値 )であり、それ以
外の各抵抗は 2.2kΩ(代表値 )です。

Note 10: 使用した試験回路は、人体モデルにもとづき直列抵抗 1500Ωと100pFのコンデンサからなる回路を使用し、各端子に放電させます。

代表的な性能特性

Logic Input Threshold Voltage
vs. Supply Voltage

Delay From Falling Edge of
RD to Output Data Valid
vs. Load Capacitance

CLK IN Schmitt Trip Levels
vs. Supply Voltage

fCLK vs. Clock Capacitor Full-Scale Error vs
Conversion Time

Effect of Unadjusted Offset Error
vs. VREF/2 Voltage

Output Current vs
Temperature

Power Supply Current
vs Temperature (Note 9)

Linearity Error at Low
VREF/2 Voltages
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t1H t1H, CL＝ 10 pF

tr＝ 20 ns

t0H t0H, CL＝ 10 pF

tr＝ 20 ns

タイミング図 (すべてのタイミングは、50％の電圧点から測定されています。 )
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タイミング図 (すべてのタイミングは、50％の電圧点から測定されています。 )(つづき )

Output Enable and Reset with INTR

Note:  INTRのリセットを保証するために、割り込みの実行後 (INTRの立ち下がりエッジ )から8クロック・サイクル (8/fCLK)でリードの信号を立ち上げてください。

代表的なアプリケーション

6800 Interface Ratiometeric with Full-Scale Adjust

Note:  VIN 端子または VREF/2 端子でコンデンサを使う場合には、2.3.2 項の
「入力バイパス・コンデンサ」を参照してください。
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Absolute with a 2.500V Reference

*低消費電流基準電圧源として、LM385-2.5のデータシートも参照してください。

Absolute with a 5V Reference

Zero-Shift and Span Adjust: 2V≦ VIN≦ 5V Span Adjust: 0V≦ VIN≦ 3V
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代表的なアプリケーション (つづき )

Directly Converting a Low-Level Signal A μP Interfaced Comparator

VREF/2＝ 256 mV

1 mV Resolution with μP Controlled Range

VREF/2＝ 128 mV

1 LSB＝ 1 mV

VDAC≦ VIN≦ (VDAC＋ 256 mV)

0≦ VDAC＜ 2.5V

For:

VIN(＋ )＞ VIN(－ )

Output＝ FFHEX

For:

VIN(＋ )＜ VIN(－ )

Output＝ 00HEX



10www.national.com/JPN/

A
D

C
08

01
/A

D
C

08
02

/A
D

C
08

03
/A

D
C

08
04

/A
D

C
08

05 代表的なアプリケーション (つづき )

Digitizing a Current Flow

Self-Clocking Multiple A/Ds

*CLK R出力の負荷を低減するために抵抗値の大きい Rを使用してください。

External Clocking

100 kHz≦ fCLK≦ 1460 kHz



11 www.national.com/JPN/

A
D

C
0801/A

D
C

0802/A
D

C
0803/A

D
C

0804/A
D

C
0805

代表的なアプリケーション (つづき )

Self-Clocking in Free-Running Mode

*   電源投入後、動作を保証するために、WR入力を瞬間的にグラウンド
(Lowレベル )にスイッチングする必要があります。

μP Interface for Free-Running A/D

Operating with “Automotive” Ratiometric Transducers

*  VIN(－ )＝ 0.15 VCC

    15％ of VCC≦ VXDR≦ 85％ of VCC

Ratiometric with VREF/2 Forced

μP Compatible Differential-Input Comparator with Pre-Set VOS (with or without Hysteresis)

*   抵抗値 Rの選択は Figure 5を参照してください。

DB7＝“1” for VIN(＋ )＞ VIN(－ )＋ (VREF/2)

ヒステリシスが必要ない場合には、点線内の回路は省略してください。
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Handling ± 10V Analog Inputs

*Beckman Instruments #694-3-R10K resistor array

Low-Cost, μP Interfaced, Temperature-to-Digital 
Converter

μP Interfaced Temperature-to-Digital Converter

*回路中の値は 0℃≦ TA≦＋ 128℃に対してのものが示されています。

**それぞれのセンサを較正すれば容易に置き換えが可能になり、A/Dコンバータは、あらかじめ設定された入力電圧で較正されます。
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代表的なアプリケーション (つづき )

Handling ± 5V Analog Inputs Read-Only Interface

*Beckman Instruments #694-3-R10K resistor array

μP Interfaced Comparator with Hysteresis Protecting the Input

Diodes are 1N914
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Analog Self-Test for a System

A Low-Cost, 3-Decade Logarithmic Converter

*LM389 transistors

A, B, C, D＝LM324A quad op amp



15 www.national.com/JPN/

A
D

C
0801/A

D
C

0802/A
D

C
0803/A

D
C

0804/A
D

C
0805

代表的なアプリケーション (つづき )

3-Decade Logarithmic A/D Converter

Noise Filtering the Analog Input

fC＝ 20 Hz

急峻な減衰帯域特性を持たせるためにチェビシェフ型のユニティ・ゲイン 2 次
のローパス・フィルタを使用しています。

アナログ・マルチプレクサを使用する場合には、それぞれのチャネルに別々の
フィルタを加えるとシステム全体としての応答性が向上します。

Multiplexing Differential Inputs

Output Buffers with A/D Data Enabled

*  A/D の出力データは INTR がアサートされる 1クロック・サイクル前にアップ
デートされます。

Increasing Bus Drive and/or Reducing Time on Bus

*出力データは、CSの立ち下がりエッジでセットアップされます。
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Sampling an AC Input Signal

Note 11: 入力周波数の折り返し (エリアシング )の防止およびフィルタの減衰帯域の応答性を十分に確保するために、fS＞ 2f (－ 60dB)を常に満たすようにオー
バー・サンプリングしてください。 fSはサンプリング周波数、fは入力信号周波数。

Note 12: フィルタの通過帯域内で生じる振幅誤差に注意してください。

70％ Power Savings by Clock Gating

(完全なシャットダウンには約 30秒かかります )

Power Savings by A/D and VREF Shutdown

*消費電力を最小限におさえるには、ADC0801、02、03または 05を使用してください。

Note: A/Dの電源を 0Vにするために、ロジック入力によりVCCをドライブすることが可能です。

シャットダウン・モードにある場合には、データ・バスが A/Dの出力をオーバー・ドライブしないようにバッファを設けてください。
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1.0 A/D変換誤差の特性

Figure 1に理想的なA/D変換特性 (階段特性 )を示します。横
軸はアナログ入力電圧で各ポイントは 1LSB (VREF/2端子に 2.5V

が加えられている場合は 19.53mV)ステップになっています。これ
らの入力に対応するデジタル出力コードはそれぞれ D－ 1、D、D

＋ 1として表わされ、アナログ入力のセンタ値 (A－ 1、A、A＋
1・・・・・・)が正しいデジタルコードを出力するだけでなく、各
上昇点 ( 隣接出力コード間の遷移点 ) は各センタ値から± 1/2

LSB離れた場所に位置しています。図に示すように、上昇点は
理想的で幅を持ちません。正しいデジタル出力コードが理想のセ
ンタ値から± 1/2 LSBまでのアナログ入力電圧範囲で出力されま
す。したがって各トレッド ( 同じデジタルコードを出力するアナログ
入力電圧の範囲 )は 1LSBの幅を持っています。

Figure 2は ADC0801の最悪時の誤差を示しています。すべて
のセンタ入力値は正しいコードの出力を保証し、隣接する上昇点
はセンタポイントへ±1/4 LSB以上近づかないことが保証されてい
ます。言いかえると、センタ値± 1/4 LSB に等しいアナログ入力
を加えれば、A/D コンバータは正しいデジタルコードを出力するこ

とが保証されます。コードが遷移するポジションの最大範囲が水
平の矢印で示されていますが、それは 1/2 LSBより大きくならない
ことが保証されています。

Figure 3の誤差カーブは ADC0802の最悪のケースを示していま
す。この場合は、LSBアナログ電圧のセンタ値に等しいアナログ
入力を加えれば、A/Dコンバータは正しいデジタルコードを出力す
ることが保証されます。

各変換特性の右側に対応する誤差特性が示されています。多く
の人にとって変換特性より誤差特性のほうが解りやすいかもしれ
ません。A/Dコンバータへのアナログ入力電圧は、リニアな傾斜
入力あるいは高分解能 DACの各出力ステップによって供給され
ます。誤差は連続的に表わされ、A/Dコンバータの量子化不確
定性を含むことに注意が必要です。例えば、Figure 1のポイント
1での誤差は、デジタルコードがトレッドのセンタ値より1/2 LSB早
く得られるので、1/2 LSBになります。誤差特性は常に一定の負
の傾斜を持ち、上方への立ち上がりは常に 1LSB の値を持ちま
す。

Transfer Function Error Plot

FIGURE 1.    Clarifying the Error Specs of an A/D Converter
Accuracy＝± 0 LSB: A Perfect A/D

Transfer Function Error Plot

FIGURE 2.    Clarifying the Error Specs of an A/D Converter
Accuracy＝± 1/4 LSB
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Transfer Function Error Plot

FIGURE 3.    Clarifying the Error Specs of an A/D Converter
Accuracy＝± 1/2 LSB

2.0 機能説明

ADC0801 シリーズは 256R ネットワークと等価回路を含んでいま
す。アナログ・スイッチは逐次比較ロジックによって、差動アナロ
グ入力電圧 [VIN (＋ )－VIN (－ )]が Rネットワークの相応する
タップに一致するように制御されます。まず最上位ビットがテストさ
れ 8回の比較 (64クロック・サイクル )の後、デジタル 8ビット2進
コード (1111 1111＝フルスケール )が出力ラッチへ伝達されて、そ
の後割り込みフラグがたちます (INTRは Highから Lowになりま
す )。変換過程は新たなスタートコマンドによって割り込まれます。
CS＝ 0として INTRをWR入力へ接続するとフリー・ランニング・
モードで動作できます。あらゆる条件下でスタートアップを確実に
するため、最初のパワーアップ・サイクル時に外部 WRパルスが
必要です。

WR入力が HighからLowになる時、内部 SARラッチとシフトレ
ジスタ段がリセットされます。CS 入力とWR 入力が Low である
限り、A/Dコンバータはリセット状態に保持されます。変換はこれ
ら入力の少なくとも 1つが LowからHighに遷移した後、1～ 8

クロックの間にスタートします。

この A/Dコンバータのファンクショナル・ダイアグラムを Figure 4に
示します。すべてのパッケージ端子配置が示され、主なロジック
制御パスは太線で示されています。

コンバータは CSとWRを同時に Lowにしてスタートします。これ
はスタート・フリップフロップ (F/F)をセットし、その出力のレベル“1”
は 8ビット・シフトレジスタをリセットしてインタラプト (INTR) F/Fをリ
セットし、Dフリップフロップ F/F1に 1を入力します。F/F1は 8ビッ
ト・シフトレジスタの入力端に位置しています。内部クロックはこの
“1”を F/F1 の Q 出力に伝達します。AND ゲートG1 はこの
“1”出力をクロック信号と組み合わせてスタートF/F へリセット信
号を供給します。セット信号がすでにない (WRか CS の一方が
“1” ) 場合、スタートF/Fはリセットされ、8ビット・シフトレジスタ
へ“1”がクロックインされます。そして変換過程がスタートしま
す。セット信号がまだ残っていたら、このリセットパルスは効果をも
たず (スタートF/Fの両出力は瞬時に“1”レベルになり)、8ビッ
ト・シフトレジスタはリセットモードに保持されます。したがってこの
ロジックは CSとWR信号の間で成り立ち、コンバータはこれら信
号の少なくとも1つが Highになった後スタートし、内部クロックは
再びスタートF/Fにリセット信号を供給します。
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Note 13: CSはわかりやすいように 2箇所別 に々示されています。

Note 14: SAR＝ Successive Approximation Register (逐次比較レジスタ )

FIGURE 4.   Block Diagram

“1”は (SAR動作を完成させる ) 8ビット・シフトレジスタをクロッ
ク動作により通過した後、Dタイプラッチ LATCH 1へ入力されま
す。この“1”がシフトレジスタから出力されると、ANDゲートG2

により新しいデジタルワードがトライステートの出力ラッチへ転送さ
れます。次に LATCH 1がイネーブルになると、Q出力はHighか
ら Lowになり INTR F/Fをセットします。それから反転バッファは
INTR入力信号を出力します。

INTR F/Fの SET制御、外部の 8クロックの間 Lowになっていま
す (内部クロックは外部クロックの 1/8の周波数で動作しているた
め )。データ出力が連続的にイネーブルな状態でも (CSとRDの
両方が Lowに保たれた場合 )、INTR出力は (HighからLowに
なり ) 変換の終了を知らせます。これは、RESET 入力がこの動
作モードで連続的に“1”レベルにあっても、INTR F/Fの Q出
力はSET入力によって制御されるからです。したがってこのINTR

出力は SET信号の間 Lowになります。(A/Dコンバータがこの間
スタートしなければ )これは外部クロック周波数の 8 サイクル分に
なります。

フリーランニングあるいは連続変換モード(INTR端子がWRへ接
続され CS が Low に接続されている―2.8 項参照 ) の場合、
START F/Fは INTR信号が HighからLowになった時にセットさ

れます。これはシフトレジスタをリセットし、Dタイプラッチ LATCH

1への入力を Lowにします。その時ラッチイネーブル入力はまだ
残っているのでQ出力は Highになり、次に INTR F/Fをリセット
します。これは INTR 出力パルスの幅をほんのわずかの伝播遅
延時間 (約 300ns)だけにします。

データを読む場合、CSとRDをLowにすると INTR F/Fはリセッ
トされ、TRI-STATE出力ラッチは 8ビット・デジタル出力を供給し
ます。

2.1 デジタル制御入力

デジタル制御入力 (CS、RD、WR)は標準 TTLロジック電圧レベ
ルに対応しています。これらの信号は一般の A/Dコンバータでは
スタートおよび出力イネーブルと呼ばれています。さらにこれらの入
力はマイクロプロセッサの制御バスへのインタフェースを容易にす
るため、アクティブ Low になっています。マイクロプロセッサを用
いないアプリケーションの場合、CS 入力 (ピン 1)をグラウンドへ
接続でき、A/DコンバータはWR入力 (ピン 3)にアクティブ Low

パルスを印加するとスタートし、また、RD入力 (ピン 2)にアクティ
ブ Lowパルスを印加すると出力イネーブルになります。
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2.2 アナログ差動電圧入力と同相電圧除去比

この A/Dコンバータはアナログ差動電圧入力によって、応用上幅
広い自由度を持っています。VIN (－ ) 入力 (ピン 7)を用いて、
入力の読みから固定の電圧値を自動的に減算できます。これは
また、4mA－ 20mA電流ループ変換に有効です。さらに、差動
入力を用いると同相ノイズを除去できます。

VIN (＋ )とVIN (－ )のサンプリングの間隔は 4.5クロックです。
入力電圧のサンプリングのこのわずかなずれに起因する最大誤
差電圧は

で与えられます。

ΔVeはサンプリング・ディレイに起因する誤差電圧

VPは同相電圧のピーク電圧

fcmは同相周波数です。

例えば、60Hzの同相周波数 fcmと640kHzのクロックfCLKの時、
この誤差が 1/4 LSB (～ 5mV)になる同相電圧のピーク値Vpは、

すなわち

結果は

VP ≅  1.9Vとなります。

通常アナログ入力電圧の同相ノイズレベルはこの値より小さいレ
ベルにあります。

差動入力を使用すれば、容易にアナログ入力電圧のスパンをせ
ばめたり、比較的大きなゼロオフセットをもたせたりできます (2.4項
の基準電圧参照 )。

2.3 アナログ入力

2.3 1 入力電流

ノーマルモード

内部スイッチング動作のためアナログ入力にスイッチング電流が
流れます。これは Figure 5に示すようにグラウンドへの浮遊容量
に起因しています。

rON of SW 1 and SW 2 ≅  5 kΩ

r＝ rON CSTRAY ≅  5 kΩ× 12 pF＝ 60 ns

FIGURE 5.   Analog Input Impedance

この容量の電圧は切り換えられ、アナログ差動入力電圧レベルに
依存するVIN (＋ )入力端子に流れ込み、VIN (－ )入力から流
れ出す電流が発生します。これらの過渡電流は内部クロックの
リーディングエッジで発生します。それらは急激に減少し、オンチッ
プ・コンデンサはクロック期間のエンドでストロープされるので、誤
差を引き起こしません。

フォールト・モード

VIN (＋ ) あるいは VIN (－ ) 端子に加えられる電圧が VCC＋
50mVの許容動作範囲を超えると、寄生ダイオードを通して VCC

端子へ大入力電流が流れます。この電流が最大許容スペックの
1mAを超える場合は、VCC端子へこの電流をバイパスするように
外部ダイオード (1N914)を付加します (このダイオードで電流をバ
イパスすれば、VIN (＋ )端子の電圧はこのダイオードの順方向電
圧までVCC電圧を超えられます )。

2.3.2 入力バイパス・コンデンサ

入力のバイパス・コンデンサはこれらのチャージを平均化し、アナ
ログ信号源の出力抵抗を流れる DC 電流を発生します。この
チャージポンプ動作は、フルスケールの VIN (＋ ) 入力電圧での
連続変換の時より悪くなります。VIN ( ＋ ) 入力に 5V を加えた
640kHzクロック周波数での連続変換の際、この DC電流は最大
約 5μAになります。したがって信号源抵抗が大きい時 (＞ 1kΩ)

アナログ入力やVREF/2端子にバイパス・コンデンサを用いるべき
ではありません。ノイズ・フィルタリングのため入力バイパス・コン
デンサが必要で、コンデンサのサイズを小さくするのに信号源抵
抗を大きくしたい場合は、その信号源抵抗とその入力バイパス・
コンデンサの両方が付加された状態でフルスケール調整をすれ
ば、入力電流の平均値に起因するこの入力抵抗での好ましくな
い電圧降下を除去できます。これは入力電流の平均値が差動電
圧入力の正確な線形関数であるため可能になります。

2.3.3 入力信号源抵抗

入力バイパス・コンデンサが用いられない時、大きい値の信号源
抵抗は入力電流が比較時間より短かい期間に安定になるので、
誤差を引き起こしません。ローパス・フィルタがシステムに要求さ
れる場合は、RC受動フィルタに小さいシリーズ抵抗 (≦ 1kΩ)を
用いるか、オペアンプ RC 能動ローパス・フィルタを使用してくだ
さい。低い信号源抵抗 (≦ 1kΩ)を用いたアプリケーションでは、
入力での 0.1μF バイパス・コンデンサにより長い線材の直列リー
ドインダクタンスによるノイズのピックアップを防止できます。使用す
る場合は、オペアンプの出力とこのコンデンサ (RとCの両方とも
フィードバック・ループの外側に配置されます ) をアイソレートする
ために 100Ω直列抵抗を用います。
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2.3.4 ノイズ

アナログ入力 (ピン 6と7)へのリードは入力ノイズ・カップリングを
小さくするため、できるだけ短くしてください。これら入力へのノイ
ズや不要なデジタルクロック・カップリングはシステム誤差を引き起
こします。これら入力への信号源抵抗は一般的に 5kΩ以下にし
てください。より大きい信号源抵抗は好ましくないシステム・ノイ
ズ・ピックアップの原因になります。アナログ入力からグラウンドへ
の入力バイパス・コンデンサは、システム・ノイズのピックアップを
防止できるかもしれませんが、これらのコンデンサはA/Dコンバー
タの過渡的な入力スイッチング電流を平均化するので、アナログ
スケール誤差を引き起こします (2.3.1 参照 )。このスケール誤差
は大きい信号源抵抗と入力バイパス・コンデンサの使用に起因し
ます。この誤差は信号源抵抗と入力バイパス・コンデンサを用い
た状態で、A/Dコンバータのフルスケール調整をすると除去できま
す(適切なフルスケールの読みに対してVREF/2を調整する―2.5.2

項「フルスケール調整」参照 )

2.4 基準電圧

2.4.1 スパン調整

アプリケーション上の自由度を最大にするために、これらの A/Dコ
ンバータは 5VDC、2.5VDCそして調整された基準電圧に対応で
きるように設計されています。これは、Figure 6に示すように ICを
設計することにより実現されました。

FIGURE 6.   The VREFERENCE Design on the IC

IC の基準電圧は VCC 電源端子へ加えられた電圧の 1/2、ある
いは外部的にVREF/2端子に加えられた電圧に等しくなります。こ
れは VCC 電圧を用いたレシオメトリックな基準電圧動作の場合、
5VDC 基準電圧を VCC 電源に使用したり、さらに応用上の自由
度のためにVREF/2入力へ 2.5VDC以下の電圧を加えたりするこ
とを可能にします。VREF/2 入力は内部的に 2 倍のゲインを持っ
ているので、フルスケール差動入力電圧は 9ピンの電圧の 2 倍
になります。

基準電圧を調整して用いる例として、スパンつまりアナログ入力電
圧のダイナミック範囲をせばめて使用する場合があります。アナロ
グ入力電圧の範囲を0Vから5VDCのかわりに0.5VDC～3.5VDC

とする場合、スパンは Figure 7に示すように 3Vになります。オフ
セットを吸収するため VIN (－ )端子に 0.5VDCを加えると、基準
電圧は 3Vスパンの 1/2つまり1.5VDCになります。A/Dコンバー
タは 0.5V ～ 3.5V の VIN ( ＋ ) 信号を 0.5V、入力をゼロに、
3.5VDC入力をフルスケールとして変換します。したがって分解能
の全 8ビットはこのせばめられたアナログ入力電圧範囲に対応し
ます。

2.4.2 基準電圧の精度

コンバータはレシオメトリック・モードでも絶対モードでも動作できま
す。レシオメトリック変換アプリケーションの場合、基準電圧の大
きさは信号源トランスデューサの出力とA/Dコンバータの出力の両
方に影響し、その結果最終的なデジタル出力コードで、キャンセ
ルされます。ADC0805は、特に調整を要しないレシオメトリック・
アプリケーションに使用できるように規定されています。絶対変換
アプリケーションでの基準電圧の初期値と温度安定度は、A/Dコ
ンバータの精度で重要なファクタになります。2.4VDC公称電圧に
対するVREF/2電圧として± 10mVDCの初期誤差は、VREF/2入
力の 2倍のゲインにより± 1LSBの変換誤差を引き起こします。ス
パンをせばめたアプリケーションでは、VREF/2の初期値と安定度
はさらに重要になります。例えば、スパンを 2.5V にせばめると、
アナログ入力 LSB 電圧値は相応して 20mV (5V スパン ) から
10mVへ減少し、VREF/2入力での 1LSBは 5mVになります。そ
れにつれて基準電圧の初期誤差および温度変動に対する絶対
値の安定度への要求もきびしくなることは容易に想像できます。
2.5V 以下のスパンを用いる際は、基準電圧源により高精度な初
期値と安定度が要求されます。

一般的に基準電圧は初期調整が必要です。基準電圧の不適切
な値による誤差はA/D変換機能のフルスケール誤差として現れま
す。周囲温度変化が極端に大きくなければ、基準電圧として電
圧レギュレータ ICを使用できます。LM336B 2.5V基準ダイオード
IC (ナショナルセミコンダクター製 )は 0℃≦ TA≦ 70℃の全範
囲で 1.8mV (代表値 )(6mV (最大 ))の温度安定度を持ってい
ます。他の温度範囲の製品も用意されています。
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a) Analog Input Signal Example

*Add if VREF/2≦ 1 VDC with LM358 to draw 3 mA to ground.

b) Accommodating an Analog Input from
0.5V (Digital Out＝ 00HEX) to 3.5V

(Digital Out＝ FFHEX)

FIGURE 7.   Adapting the A/D Analog Input Voltages to Match an Arbitrary Input Signal Range

2.5 誤差と基準電圧調整

2.5.1 ゼロ誤差

この A/Dコンバータはゼロ調整を必要としません。最小アナログ
入力電圧値、VIN (MIN) がグラウンドでない場合、ゼロオフセット
が可能です。A/Dの VIN (－ )入力にこの VIN (MIN)値をバイア
スすれば、この最少入力電圧に対し 0000 0000デジタルコードを
出力するようにコンバータを設定できます (「応用」の項参照 )

A/D コンバータのゼロ誤差は伝送関数の最初の立ち上がりに関
係し、VIN (－ )入力をグラウンドにして、VIN (＋ )入力に小さい
値の正電圧を加えて計測できます。ゼロ誤差は、出力コードをちょ
うど 0000 0000 から 0000 0001 へ変化させるのに必要な実際の
DC入力電圧と理想の 1/2 LSB値 (VREF/2＝ 2,500VDCのとき
1/2 LSB＝ 9.8mV)との差です。

2.5.2 フルスケール

フルスケール調整は、希望のフルスケール電圧範囲より 1.5LSB

少ない差動入力電圧を加え、VREF/2入力 (9ピンあるいは 9ピン
を使用しない場合は VCC電源 )の大きさをデジタル出力コードが
ちょうど 1111 1110から 1111 1111に変化するように調整すると行
われます。

2.5.3 任意のアナログ入力電圧範囲調整

A/Dコンバータのアナログゼロ電圧がグラウンドから離れる場合
( 例えばグラウンド・レベルまで下がらないアナログ入力信号に対

応するため )、まずこの新しいゼロ基準を正しく調整します。所望
のゼロ基準プラス 1/2 LSBに等しい VIN (＋ )電圧を 6ピンに加
え (LSBは希望のアナログスパンを得るために計算します。1LSB

＝アナログスパン/256)、次にピン7のゼロ基準電圧をちょうど00HEX

から01HEXのコード変化が得られるように調整します。

フルスケール調整はそれから (適切なVIN (－ )電圧を加えるとと
もに ) VIN (＋ )入力に次式で与えられる電圧を加えます。

VMAXはアナログ入力範囲の最大値。

VMINはアナログ入力範囲の最小値 (オフセットゼロ )で、両方
ともグラウンドを基準にしています。

それからVREF/2 (あるいは VCC) 電圧を FEHEXから FFHEXの
コード変化が得られるように調整します。これで調整が完了しま
す。

2.6 セルフクロック

このA/Dコンバータのクロックは、CPUクロックから供給もできるし、
またRCを外付けしてセルフクロックにもできます。CLK IN (4ピン )

は Figure 8に示すようにシュミット・トリガ入力として働きます。
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FIGURE 8.   Self-Clocking the A/D

クロック R 端子への大容量負荷や DC 負荷は通常のコンバータ
動作を阻害するので避けなければなりません。1 つのコンバータ
のクロックR端子から、7つまでの A/Dコンバータのクロック入力
をドライブする場合、50pF 以下の負荷は許容されます。それ以
上のクロックライン負荷では、クロックR端子の負荷を小さくするた
め、CMOSあるいは LowパワーTTLバッファや PNP入力ロジッ
クを使用します (スタンダード TTLバッファは用いるべきではありま
せん )。

2.7 変換中の再スタート

A/Dコンバータが変換中に再スタート (CSとWR が Low になり
Highに戻る )されるとコンバータはリセットされ、新しい変換がス
タートします。変換が終わっていなければ、出力データラッチはアッ
プデートされないので、このラッチには前の変換データが残ってい
ます。 INTR出力は単に“1”レベルを保持します。

2.8 連続変換

フリーランニング・モードで動作させる場合、回路動作を確実に
するためにパワーアップに続いてイニシャライズ・パルスが必要で
す。このアプリケーションでは、CS 入力はグラウンド、WR 入力
は INTR出力へ接続されます。動作を確実にするためパワーアッ
プ・サイクルに続いて、このWRと INTRノードを一瞬ロジックLow

にします。

2.9 データ・バスの駆動

この MOS A/Dコンバータは MOS マイクロプロセッサやメモリ同
様、データ・バスのトータル容量が大きくなる場合は、バス・ドラ
イバを必要とします。データ・バスへ接続される他の回路は TRI-

STATE (ハイ・インピーダンス・モード )であってもトータル容量負
荷を増大させます。バックプレーン・バスもまたデータ・バスの浮
遊容量を大きく増大させます。

設計者にとって、この問題を回避するいくつかの手段があります。
基本的にデータ・バスの容量性負荷は DC 特性を満足しても応
答時間をスローダウンさせます。比較的遅い CPUクロック周波数
で動作しているシステムの場合、バス上で適切なロジック・レベル
に達するのに十分な時間が得られるので、比較的大きい容量性
負荷もドライブできます (「代表的な性能特性」参照 )。

より速い CPUクロック周波数の場合は、ウエイト・ステートを使用
(8080)、あるいはクロック伸張回路を使用 (6800)すれば、I/Oリー
ド (あるいはライト)に対して時間を延長できます。

時間が短く容量性負荷が大きい場合は、外部バス・ドライバを用
いなければなりません。これらは、TRI-STATEバッファ(DM74LS240

シリーズのような低電力ショットキーが推奨されます ) やバス・ドラ
イバとして設計された特別の高駆動電流製品です。PNP入力を
持った高電流バイポーラ・バス・ドライバが推奨されます。

2.10 電源

VCC 電源ラインのスパイク・ノイズは、コンパレータがこのノイズに
応答して変換誤差を引き起こします。フィルタとしてコンバータの
VCC端子の近くに 1μF以上の低インダクタンスのタンタル・コンデ
ンサを付けてください。システムに安定化されていない電圧を供
給する場合はコンバータ (そして他のアナログ回路 )に個別のレ
ギュレータとして LM340LAZ-5.0、TO-92 パッケージの 5V 電圧
レギュレータを使用すれば、VCC電源上のデジタル・ノイズを大幅
に削減できます。

2.11 線材と電源のバイパスにおける注意事項

スタンダード・デジタル配線ラップソケットは、この A/D コンバータ
のブレッドボード用には適しません。プリント基板上のソケットを用
い、すべてのロジック信号配線と線材を集中してアナログ信号線
からできるだけ遠くに離します。アナログ入力への単線は不要な
デジタル・ノイズやハム誘導の原因となるので、多くの場合シール
ド線が必要になります。

ロジック・グラウンド点とは別に一点アナログ・グラウンドが使用さ
れなければなりません。電源電圧バイパス・コンデンサとセルフク
ロック・コンデンサ (使用されていれば )は、ともにデジタル・グラ
ウンドに帰さなくてはなりません。VREF/2バイパス・コンデンサ、ア
ナログ入力フィルタ・コンデンサ、または入力信号シールディング
( 遮へい ) はいずれもアナログ・グラウンド点に帰さなくてはなりま
せん。適切なグラウンドのための試験法は A/Dコンバータのゼロ
誤差を測定することです。1/4 LSBを超えるゼロ誤差は、通常不
適切なボードレイアウト ( 配置 )と配線によるものです (2.5.1 項の
「ゼロ誤差の測定法」を参照してください )。

3.0 A/Dコンバータの試験法

A/D コンバータの試験法は複雑に関連した多くの段階がありま
す。最も簡単な試験法の 1つはコンバータに既知のアナログ入力
電圧を与え、Figure 9 で示すようにデジタル出力コードの結果を
LEDを使って表示させることです。

試験を容易にするために、2.560VDCの VREF/2 (ピン 9) 電圧と
5.12VDCの VCC 電源電圧を使用しなければなりません。これで
20mVの LSB値を作ります。

フルスケール調整をするのであれば、5.090VDC (5.120 － 1.5LSB)

のアナログ入力電圧をVIN (－ )端子をグラウンドにして、VIN (＋ )

端子に供給してください。VREF/2入力電圧の値を、デジタル出力
コードがちょうど 1111 1110から1111 1111に変化するまで調整してく
ださい。VREF/2のこの値はその後のすべての試験用に使用されな
くてはなりません。

このデジタル出力 LED表示は 2つの 16進法、つまり4つの最
上位 (MS)ビットと 4つの最下位 (LS)ビットに 8ビットを分割して
解読されます。Table 1はこれら2つの 4ビット・グループの分数
バイナリ (2 進 ) であらわしたものを示しています。Table 1 の
“VMS”と“VLS”欄から得られる電圧を加えれば、デジタル
表示 (VREF/2＝ 2.560Vの時 )の公称値を決定できます。例え
ば LED表示出力が 1011 0110または B6 (16進 )にとっては、こ
のテーブルからの電圧値は3.520＋0.120つまり3.640VDCです。
これらの電圧値は完全なA/Dコンバータの中心値を表わしていま
す。その試験結果の判断で量子化誤差の影響を保証しなけれ
ばなりません。
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FIGURE 9.   Basic A/D Tester

より高速のテストシステム、またはプロットされたデータを得るために
は、そのテストのセットアップのために D/Aコンバータを必要としま
す。A/Dのための精密電圧源として正確な 10ビットDACが役
立ちます。試験中の A/Dの誤差はアナログ電圧または 2つのデ
ジタルワードにおける差のどちらかとして表わせます。

DACを使い、アナログ出力電圧として誤差を発生する基本的な
A/Dテスタを Figure 10に示します。数字減算機能付 DVM が
その差電圧“A-C”を直接読める場合は、この 2つのオペアン
プを省略できます。低周波ランプ発生器がこのアナログ入力電圧
を供給でき、アナログ誤差 (Y軸 )対アナログ入力 (X軸 )を作成
するのに X-Yプロッタを使用できます。

マイクロプロセッサまたはコンピュータにもとづくテストシステムの動
作では、デジタル的にこの誤差を表わす点でさらに便利です。こ
れは Figure 11の回路で実行できます。ここでは 10ビットDACが
その入力増加に従い、その出力コードの変化を感知できます。テ
ストされる 8ビットA/Dに対しては 1/4 LSBのステップを作ります。
テストの結果がX軸上でアナログ入力、Y軸上でそのエラー(LSB

において )として自動的にプロットされれれば、テスト結果のもとで
A/Dの有用な転送関数となります。受入れテストでは、このプロッ
トは不必要で、各コードに対する許容誤差の内部リミットを設けれ
ば、このテスト速度を上げることができます。

4.0 マイクロプロセッサ・インタフェース

8080Aと6800マイクロプロセッサとのインタフェースについて説明
するにあたり、通常のサンプル・サブルーチンを使用します。マイ
クロプロセッサはA/D変換を開始させ、16の逐次変換の結果を
読み、それを格納します。それからユーザーのプログラムに復帰
します。この 16バイトデータは 16の逐次メモリスペースに格納さ
れます。すべてのデータとアドレスは 16進法で与えられます。ソ
フトウェアとハードウェアの詳細はマイクロプロセッサの各タイプに
より別 に々説明していきます。

4.1 8080 マイクロプロセッサ・ファミリとのインタフェース
(8084、8085)

このコンバータには8080系マイクロプロセッサと直接インタフェース
できるように設計されています。この A/D をメモリ・スペースに
(CS、MEMR、MEMW ストローブに対し標準メモリ・アドレス・
デコーディングを使用して )マッピングできます。あるいは I/O Rと
I/O Wストローブを使用して CS入力を得るために、アドレスビット
A0→ A7 (あるいはそれらが同じ 8ビット・アドレス情報を含んで
いる時にはアドレス・ビットA8→ A15)をデコーディングすれば、
I/Oデバイスとしてこの A/Dを制御できます。I/Oスペースの使用
は 256の追加アドレスを作り、簡単な 8ビット・アドレス・デコーダ
を可能にしますが、しかしそのデータはそのアキュミュレータに対し
単に入力されるだけです。さらにメモリ参照命令を使用するには、
その A/Dはメモリスペース内にマッピングされなくてはなりません。
I/Oスペースでの A/Dの例は Figure 12に示されています。
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FIGURE 10.   A/D Tester with Analog Error Output 

FIGURE 11.   Basic “Digital” A/D Tester

TABLE 1.  DECODING THE DIGITAL OUTPUT LEDs

Note 15: 出力＝VMSグループ＋VLSグループを表示します。

OUTPUT VOLTAGE
FRACTIONAL BINARY VALUE FOR CENTER VALUES

HEX BINARY WITH
VREF/2＝ 2.560 VDC

MS GROUP LS GROUP VMS 
GROUP 
(Note 15)

VLS 
GROUP 
(Note 15)

F 1 1 1 1 15/16 15/256 4.800 0.300

E 1 1 1 0 7/8 7/128 4.480 0.280

D 1 1 0 1 13/16 13/256 4.160 0.260

C 1 1 0 0 3/4 3/64 3.840 0.240

B 1 0 1 1 11/16 11/256 3.520 0.220

A 1 0 1 0 5/8 5/128 3.200 0.200

9 1 0 0 1 9/16 9/256 2.880 0.180

8 1 0 0 0 1/2 1/32 2.560 0.160

7 0 1 1 1 7/16 7/256 2.240 0.140

6 0 1 1 0 3/8 3/128 1.920 0.120

5 0 1 0 1 5/16 2/256 1.600 0.100

4 0 1 0 0 1/4 1/64 1.280 0.080

3 0 0 1 1 3/16 3/256 0.960 0.060

2 0 0 1 0 1/8 1/128 0.640 0.040

1 0 0 0 1 1/16 1/256 0.320 0.020

0 0 0 0 0 0 0
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Note 16: *端子番号はDP8228システムコントローラの端子番号です。その他の番号は INS8080Aの端子番号です。

Note 17: サンプル・プログラムを伴う必要があり、割り込みが認知される時には RST 7命令を発生させるために、1kΩの抵抗を使って INS8228のピン23を＋ 12V

に接続してください。

FIGURE 12.   ADC0801_INS8080A CPU Interface



27 www.national.com/JPN/

A
D

C
0801/A

D
C

0802/A
D

C
0803/A

D
C

0804/A
D

C
0805

機能説明 (つづき )

SAMPLE PROGRAM FOR Figure 12 ADC0801–INS8080A CPU INTERFACE

Note 18: RST 7命令はこのスタック上に PCをプッシュするので、このスタック・ポインタを設けてください。

Note 19: 使用されているすべてのアドレスは任意に選択されたものです。

8080 の CS、RD、WRの標準制御バス信号を A/Dのデジタル
制御入力に直接結線でき、コンバータの始動およびデータ・バス
上へのデータ出力の両方を可能にするバス・タイミング要求に合
致しています。より大がかりなマイクロプロセッサではバス・ドライ
バを使用しなくてはなりません。ここではデータ・バスは PC 基板
から分かれ、そして 100pF以上の負荷容量を駆動できなくてはな
りません。

4.1.1 8080A CPUとのインタフェース回路とプログラム例

Figure 12に示される関連ハードウェアとその後にあるサンプル・プ
ログラムをこのコンバータから INS8080A CPU チップセット
(INS8080A マイクロプロセッサ、NS8228 システムコントローラ、
INS8224クロック・ジェネレータで構成される )にデータを入力する
のに使用できます。簡単に、A/Dは I/Oデバイスとして制御され、
特に8ビット双方向性ポートは任意に選択したポートアドレス“E0”
に置かれます。A/DのTRI-STATE出力能力は周辺のインタフェー
ス・デバイスの必要性をなくします。しかしそのコンバータに対し
適切なCSを発生させるのにアドレス・デコーディングを必要としま
す。

A/Dコンバータが 8つの内の 1つあるいはより少ない I/Oマッピン
グ・デバイスである場合には、アドレス・デコーディング回路を必
要としない点に注意することが大切です。8つのアドレスビット(A0

～A7)の各 I々/Oデバイス用に 1つをCS入力として直接利用で
きます。

4.1.2 INS8048とのインタフェース

ADC0801シリーズ (Figure 13 参照 )を用いて INS8048をインタ
フェースする技術は、8080A CPU インタフェースより容易です。
8048には 24の I/Oラインと3つのテスト入力ラインがあります。こ
れらの余分にある I/Oラインで、この I/Oライン (ポート1のビット
0)の 1つは A/Dに対するチップセレクト信号として使われ、余分
なアドレスデコーダの使用を除くことができます。8048のバス制御
信号 RD、WR、INTは直接 A/Dに接続されます。この 16の
変換されたデータワードは 20～ 2F (HEX)までのオンチップ RAM

スペースにストアされます。RDとWR信号は各 ダ々ミーアドレスか
ら読み出し、ダミーアドレスに書き込むと発生します。簡単なインタ
フェース・プログラムは次のように示されています。
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FIGURE 13.   INS8048 Interface

SAMPLE PROGRAM FOR Figure 13 INS8048 INTERFACE

4.2 Z-80とのインタフェース

Z-80制御バスは 8080とは少し異なります。Z-80は通常の RDお
よびWRストローブをもち、別のメモリ要求“MREQ”信号と
I/O 要求“IORQ”信号が使われ、8080 信号と同じものを作る
のに総括したストローブと結合させなくてはなりません。Z-80 を
使って I/OスペースでA/Dを動作させる利点は、CPUが 1つの
待ち状態 (1つのクロック期間だけ RDとWRストローブを拡張し
ます )を自動的に挿入して、I/Oデバイスが応答するための時間
を与えることです。 I/Oスペースに A/Dをマッピングするためのロ
ジック回路を Figure 14に示します。

FIGURE 14.   Mapping the A/D as an I/O Device
for Use with the Z-80 CPU

ソフトウェアDMAルーチンとしてさらに I/Oの優位性が得られ、
I/O入力命令の間上位 8アドレスライン (A8～A15)上に存在す
る出力データの伝送を、その使用により行えます。例えば、A/D

に対するMUXチャネル選択をこの動作モードで実行できます。



29 www.national.com/JPN/

A
D

C
0801/A

D
C

0802/A
D

C
0803/A

D
C

0804/A
D

C
0805

機能説明 (つづき )

4.3 6800マイクロプロセッサ・ファミリ (6502、その他 )との
インタフェース

6800 マイクロプロセッサ関連の制御バスは RDとWRストロープ
信号を使えません。その代わりに単一の R/Wラインと付加タイミン
グを用います。必要ならΦ2クロックから導くことができます。すべ
ての I/Oデバイスは 6800システムでメモリマッピングされ、特別信
号 VMA は今使っているアドレスが有効であることを表わします。
Figure 15はそのA/Dが 6800システムでメモリマッピングされてい
るインタフェース回路を示しています。簡略化のために、CS デ
コーディングは 1/2 DM8092 を使用して示されています。多くの
6800システムでは、すでにデコードされた 4/5ラインはピン 21 で
共通バスに引き出されている点に注意してください。A/D の CS

端子に直接これを結合でき、HX ADDR:4XXXまたは 5XXXで
他のデバイスがアドレスされないようにします。

その後のサブルーチンは本質的に 8080Aインタフェースの場合と
同じ機能を実行し、ユーザー・プログラムでどの箇所からでも呼
び出せます。

Figure 16では、ADC0801シリーズはMC6820のポートB (任意
に選択された ) あるいは MC6821 周辺インタフェース・アダプタ
(PIA)を通じ、M6800にインタフェースされます。PIAは M6800

システムですでにメモリマップされており、CS デコーディングは必
要ないので、ここではA/Dの CS端子はグラウンドされています。
PIAを通じプログラム制御のもとでマイクロプロセッサ・バスにA/D

出力データラインは結合されており、そのため A/Dの RD端子を
グラウンドできる点にも注意してください。

前のものと同等なサンプル・インタフェース・プログラムを Figure 16

に示します。PIAデータレジスタとポートB の制御レジスタは各々
8006と8007HEXアドレスに位置します。

5.0 一般応用

以下の応用例はA/Dに対するいくつかの興味ある使用法を示し
ています。ある特定のマイクロプロセッサが使われていても、それ
を使わなければならないわけはありません。これら各々の応用回
路では、マイクロプロセッサに何を使用しても機能は同じです。

5.1 MC6800CPUインタフェースに対する複数の ADC0801
シリーズ

いくつかのチャネルから単一のマイクロプロセッサ・システムにアナ
ログデータを転送するには、複数のコンバータ方式を用いると、従
来のマルチプレクサ単一コンバータ方式でのいくつかの利点を妨
げてしまいます。ADC0801シリーズでは、各チャネルに対してそ
の差動入力が個別にスパン調整を可能にします。さらにすべて
のアナログ入力チャネルは同時に感知され、すべての変換は同
時に起こるので、基本的にはチャネルの数でマイクロプロセッサの
全システムサービス時間を分割します。この方法は Figure 17に
示しています。

Note 20: カッコの数字はMC6800CPU端子出力に関するものです。

Note 21: カギカッコの数字または文字は標準のM6800システムに共通のバス・コードに関するものです。

FIGURE 15.   ADC0801-MC6800 CPU Interface
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SAMPLE PROGRAM FOR Figure 15 ADC0801-MC6800 CPU INTERFACE

Note 22: サブルーチンとインタラプト (割り込み )をサービスするマイクロプロセッサのために、スタック・ポインタはユーザーのプログラムによって確保されなくてはなり
ません。

FIGURE 16.   ADC0801–MC6820 PIA Interface
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SAMPLE PROGRAM FOR Figure 16 ADC0801–MC6820 PIA INTERFACE

次の回路とサンプル・サブルーチン (DATA IN)はMC6800 CPU

に対し、8個の ADC0801に直接インタフェースするのに使用でき
ます。この方式はそれ (8個 )以上のコンバータとのインタフェース
を容易に拡張できます。こうした形態では、MC6800メモリスペー
スのHEX (16進 )アドレス5000にそのコンバータが (自由に )配
置されています。部品点数を減らすために、そのクロック信号は
第 1番目のコンバータにおけるただ 1つの RC対から導かれ、こ
の出力が他の A/Dを駆動します。

HEXアドレス 5000での STORE命令ですべてのコンバータは同
時に始動します。5XXX形態の他の HEXアドレスは、CS入力
をすべて Lowにする回路によりデコードされます。もっと完成され
たアドレスデコード方式を使ってこれを容易に避けられます。マイ
クロプロセッサが割り込みされる前に全 A/Dが確実にその変換を
完了しているように、すべての割り込みを一緒にOR演算します。

サブルーチン、DATA INはユーザー・プログラムのどこからでも呼
び出せます。一度呼び出すと、このサブルーチンが CPUをイニ
シャライズ (初期化 )し、同時に全コンバータをスタートさせ、割り

込み信号に対してはウェイト(待ち )をかけます。割り込みの受け
付けでCPUは (HEXアドレス5000～ 5007の間で )コンバータを
読み込み、そしてユーザーのプログラムに復帰する前に (任意に
選択された ) HEXアドレス0200～0207で連続的にそのデータを
蓄積 (ストア )します。その後 CPUレジスタはすべて DATA IN

をサービスする前に持っていた最初のデータに復帰します。

5.2 自動ゼロ調整差動トランスデューサ・アンプと A/D コン
バータ

ADC0801 シリーズの差動入力は、差動型トランスデューサのた
めのシングルエンド変換に対し、差動を形成する必要性をなくしま
す。つまり、シングルエンド変換に対する差動はADC0801シリー
ズの差動入力により準備されているので、オペアンプ 1つを省略
できます。一般的に、十分に A/D コンバータ入力のダイナミック
範囲をかせぐためにはトランスデューサにプリアンプを必要としま
す。
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Note 23: カッコの数字はMC6800CPU端子出力に関するものです。

Note 24: カギカッコの数字または文字は標準のM6800コモン・バス・コードに関するものです。

FIGURE 17.   Interfacing Multiple A/Ds in an MC6800 System
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SAMPLE PROGRAM FOR Figure 17 INTERFACING MULTIPLE A/D's IN AN MC6800 SYSTEM

SAMPLE PROGRAM FOR Figure 17 INTERFACING MULTIPLE A/D's IN AN MC6800 SYSTEM

Note 25: サブルーチンとインタラプト(割り込み )をサービスするマイクロプロセッサのために、スタック・ポインタはユーザーのプログラムで確保されなくてはなりません。

DC 入力信号の増幅で、主なシステム誤差はプリアンプとして使
われるアンプの入力オフセット電圧です。Figure 18は 100倍の利
得を持つ差動プリアンプであり、このプリアンプのオフセット電圧誤
差は INS8080A マイクロプロセッサ・システムにより実行されるゼ
ロ調整サブルーチンよりキャンセルされます。プリアンプの全許容
入力オフセット電圧誤差は 1/4 LSBに対しわずか 50μVです。こ
れは明らかに非常に精密なアンプを必要としています。プリアンプ
の差動出力電圧に対する式は、次のとおりです。

IXは抵抗 RXを通じて流れる電流です。すべてのオフセット誤差
項は± IXRX＝VOS1＋VOS3－VOS2にすれば、キャンセル (打
ち消す )できます。これがこの自動ゼロ調整方式の原理です。

INS8080Aは自動ゼロ調整とFigure 19に示すようにADC0801か
らの入力データを制御するために、INS8255プログラマブル周辺
インタフェース (PPI)の 3つの I/Oポートを使っています。この PPI

は入力ポートであるポート Aと、出力ポートであるポート B、Cを
使って基本的な I/O動作 (モード0)用にプログラムされます。ポー
トCの 2つのビットはプリアンプの入力で 2つのスイッチを交互に
開閉するのに使われています。スイッチ SW1はゼロ調整サブルー
チンの間プリアンプの差動入力をゼロに強制するために閉じら
れ、その後この SW1は開かれます。さらにその後 SW2が実際
の差動入力信号の変換のために閉じられます。この方式で使用
している2つのスイッチは入力アンプの入力バイアス電流のみで導
通しなくてはならないスイッチのON抵抗に関係する問題を解決し
ます。
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出力ポートBは8080CPUとD/Aコンバータを形成する各出力ビッ
トを持つ直列的にバイナリ・スケールされた抵抗により、逐次比較
レジスタとして使われています。ゼロ調整サブルーチンの間 VXの
電圧は差動出力電圧がゼロに等しくなるように増減します。これ
はポートBのいずれかの出力上のロジック“1” (5V)が VXノー
ドの電圧を増加させるように、VXノードに電流を供給して A1 の
出力における電圧をほぼ 2.5V にし、さらにその出力差動を負に
すると達成されます。逆にロジック“0” (0V) は、VXノードから
電流を引き出して電圧を減少させ、差動出力をさらに正になるよ

うにします。示された抵抗値で、VXは 50μVの分解能で±12mV

動かすことができ、これが ADC0801のためのフルスケールの 1/4

LSBに対するオフセット誤差項をゼロにします。自動ゼロ抵抗を駆
動する電圧レベルが一定であることは重要です。また対称である
ためには 0V～ 5Vのロジック振幅が便利です。これを達成させ
るために、CMOS バッファがポートB のロジック出力信号用に使
用され、この CMOSバッファは安定な 5V電源で給電されていま
す。バッファアンプ A1はD/Aの出力電流をソースまたはシンクさ
せるうえで必要です。

Note 26: R2＝ 49.5 R1

Note 27: スイッチは LMC13334 CMOSアナログ・スイッチ

Note 28: 自動ゼロの箇所で使われている9つの抵抗は± 5％の誤差のもの

FIGURE 18.   Gain of 100 Differential Transducer Preamp
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FIGURE 19.   Microprocessor Interface Circuitry for Differential Preamp

ゼロ調整サブルーチンのためのフローチャート(流れ図 )をFigure 20

に示します。ADC0801シリーズは負入力 [VIN (－ )≧ VIN (＋ )]

を変換する時はすべてゼロコードを出力することに注意してくださ
い。またこの I/Oポートのすべてが反転ゲートでバッファされる時に
論理反転が起こります。

基本的にデータの読みがゼロであれば、差動出力電圧は負であ
り、ポートBのビットはVXをさらに負に引き込むためにクリアされ、
次の変換のために出力をさらに正にします。データの読みがゼロ
でなければ、その出力電圧は正であり、そのためポートB のビッ
トは VXをさらに正に、出力をさらに負にするように設定されます。
これは 8回 (比較が )続き、最後にこの差動出力はゼロ電圧の
5mV以内に収束します。

この実際のプログラムは Figure 21で与えられています。使用され
ている全アドレスはBLC 80/10マイクロコンピュータ・システムと互
換です。特に、

ポートAとADC0801はポートアドレスE4にあります。

ポートBはポートアドレスE5にあります。

ポートCはポートアドレスE6にあります。

PPI制御ワードポートはポートアドレスE7にあります。

プログラム・カウンタは ADC0801 からの割り込みを認知すると
ADDR:3C3Dに自動的に行きます。

5.3 Z-80R割り込み駆動モードにおける複数のA/Dコンバータ

1つ以上のA/Dコンバータ(または他の周辺デバイス )がマイクロ
プロセッサのプログラムに割り込みをかけるデータ・アクイジション・
システムでは、明らかに CPUはどのA/Dにサービスするかを決め
る必要があります。Figure 22とそれにともなうソフトウェアは、7個
の ADC0801コンバータが変換を完了させ (INTRをアサート )割
り込みを要求するのを決める方式です。この回路はどのシーケン
スでも A/D コンバータの始動を可能にしますが、優先シーケンス
を持つ A/D 1が最初に読まれ、2番目にA/D 2、3番目に A/D 3

と続き、データの読み込みに対し最も低い優先権を持つ A/D 7と
続き、そのコンバータからの有効なデータを入力し格納します。
INTがアサートされるコンバータのみが読まれます。

回路をデコーディング (解読 )する鍵はDM74LS373の 8ビットD

タイプ・フリップフロップです。Z-80 が割り込みを認知すると、プ
ログラムはデータ入力 Z-80 サブルーチンに対し、ベクトルされま
す。このサブルーチンは全コンバータの INTR 出力のロジック状
態をもつ DM74LS373からの周辺状態ワードを読みます。割り込
みを始める各コンバータは状態ワードの中の唯一のビットの位置
にロジック“0”を作り、そのサブルーチンがそのコンバータの身
元を決定し、そしてデータの読みを実行します。身元認識ワード
(データがどの A/Dに来たかを表わす )はデータのロケーション
(スペース )の上の次のシーケンシャル・メモリ・ロケーションに格
納され、これによりそのプログラムは入力されたデータの身元追跡
を続けられます。
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FIGURE 20.   Flow Chart for Auto-Zero Routine
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Note 29: すべての数値は 16進法で表現しています。

FIGURE 21.   Software for Auto-Zeroed Differential A/D

5.3 Z-80R割り込み駆動モードにおける複数の A/Dコンバータ
(つづき )

以下の事項が適用されます。

1) 有効な割り込みが認知 (CPUは割り込みモード 1にあります )

されると、CPUは自動的に RST 7命令を実行するものと仮定
しています。つまりサブルーチンはX0038のスタート・アドレス
にあります。

2) Z-80 からのアドレス・バスと Z-80 に対するデータ・バスはバ
ス・ドライバにより反転されるものとします。

3) A/Dデータと認識ワードは任意に選ばれたアドレスX3E00でス
タートするシーケンシャル・メモリ・ロケーションで格納されるも
のとします。

4) RST 7命令は自動的にスタック上に PCをプッシュし、そしてそ
のサブルーチンが追加の 6スタック・アドレスを使用する際に、
メインプログラでそのスタック・ポインタを確保しなくてはなりませ
ん。

5) 関連する周辺は以下のポート割当てで I/Oスペースにマッピン
グされます。
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このポート・アドレスはまたこのプログラムでA/Dを認識するワード
として動作します。

FIGURE 22.   Multiple A/Ds with Z-80 Type Microprocessor

16進ポートアドレス ペリフェラル
00 NM74 C374 8ビット・フリップフロップ
01 A/D 1

02 A/D 2

03 A/D 3

16進ポートアドレス ペリフェラル
04 A/D 4

05 A/D 5

06 A/D 6

07 A/D 7
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05 外形寸法図 特記のない限りinches (millimeters)

SO Package (M)
Order Number ADC0802LCWM or ADC0804LCWM

NS Package Number M20B

Molded Dual-In-Line Package (N)
Order Number ADC0801LCN, ADC0802LCN,

ADC0803LCN, ADC0804LCN or ADC0805LCN
NS Package Number N20A
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生命維持装置への使用について
弊社の製品はナショナルセミコンダクター社の書面による許可なくしては、生命維持用の装置またはシステム内の重要な部品とし
て使用することはできません。

1. 生命維持用の装置またはシステムとは (a)体内に外科的に使
用されることを意図されたもの、または (b)生命を維持ある
いは支持するものをいい、ラベルにより表示される使用法に
従って適切に使用された場合に、これの不具合が使用者に身
体的障害を与えると予想されるものをいいます。

2. 重要な部品とは、生命維持にかかわる装置またはシステム内
のすべての部品をいい、これの不具合が生命維持用の装置ま
たはシステムの不具合の原因となりそれらの安全性や機能
に影響を及ぼすことが予想されるものをいいます。

本資料に掲載されているすべての回路の使用に起因する第三者の特許権その他の権利侵害に関して、弊社ではその責を負いません。
また掲載内容は予告無く変更されることがありますのでご了承ください。

フリーダイヤル 

ナショナルセミコンダクタージャパン株式会社
本社／〒 135-0042 東京都江東区木場 2-17-16 TEL.(03)5639-7300

技術資料（日本語 /英語）はホームページより入手可能です。

www.national.com/JPN/

その他のお問い合わせはフリーダイヤルをご利用ください。

0120-666-116
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