
Analog Engineer's Circuit
デジタル絶縁型 ADS8689 の回路設計

Reed Kaczmarek
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設計の説明

この設計は、最高スループットで AC 性能をフルに発揮できるデジタル絶縁型高電圧 SAR ADC を示しています。チャネ

ル間絶縁アナログ入力モジュールや、同相電圧範囲が極めて広い信号の測定に向いており、この設計は、プログラマブ
ル ロジック コントローラ、アナログ入力モジュール、4～20mA の多くの信号用途に適しています。これらの用途に適した

絶縁型電源設計の詳細については、『絶縁型電源、低ノイズ、5V、100mA』を参照してください。このクックブックには設

計ファイルへのリンクが記載されています。

この回路実装は、アナログ入力モジュール、心電計 (ECG)、パルス オキシメータ、ベッドサイド モニタなどの用途に適し

ています。
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仕様
仕様 計算結果 測定結果

SCLK 周波数 6.66MHz 6.67 MHz

サンプリング レート 100ksps 100ksps

信号対雑音比（SNR） 92 dB 最小値：92.29dB
最大値：92.46 dB

全高調波歪み (THD) -112 dB 最小値：-108.8dB
最大値：-111.38 dB

デザイン ノート

1. システムの入力電圧範囲、サンプリング レート、分解能を満たす SAR ADC を選択します。これについては「部品選

定」セクションで述べます。
2. 必要な絶縁仕様と適切なチャネル数、チャネル方向に対応するデジタル アイソレータを選択します。これについては

「部品選定」セクションで述べます。
3. 入力電流に対する負荷抵抗を設定します。この設計では、チャネル間絶縁により入力の同相電圧制限がなくなりま

す。最大入力電流が SAR ADC の入力電圧範囲内に維持されるように、負荷抵抗を選択します。

部品選定

1. システムの以下の入力電圧範囲、サンプリング レート、分解能を満たす SAR ADC を選択します。

• 希望入力電圧範囲：±12V
• 希望有効ビット数 (ENOB)：14 ビット

• 希望サンプリング レート：100ksps
• ADS8689 の入力範囲：±12.228V
• ADS8689 ENOB：14.8 ビット

• ADS8689 の最高サンプリング レート：100ksps

注

上記の仕様を満たす TI SAR ADC の選択肢は豊富にあります。

2. 必要な絶縁仕様と適切な双方向チャネル数に対応するデジタル アイソレータを選択します。

• テキサス・インスツルメンツは絶縁定格範囲が 2.5kVRMS～5.7kVRMS のデジタル アイソレータを提供しています。

• システム要件に基づいて絶縁定格を選択します。

• 標準の SPI インターフェイス用に、デジタル アイソレータは 4 チャネルで、3 つの順方向チャネルと 1 つの逆方

向チャネルを備えている必要があります。
• ISO774x は 4 チャネル デジタル アイソレータ デバイス ファミリで、チャネル方向はあらゆる組み合わせが可能、

絶縁定格は 2.5kVRMS または 5.0kVRMS を選択できます。

3. デジタル アイソレータからデジタル信号までの推定遅延時間を把握します。

• ISO7741 の伝搬遅延時間の標準値は 10.7ns で、最大値は 16ns です。

• 往復遅延時間の標準値は 21.4ns、最大値は 32ns です。

• SCLK は 6.66MHz で動作するため、周期は 150ns となります。

• 往復遅延時間の標準値は SCLK 周期の 14% です。

• 最大往復遅延時間は SCLK 周期の 21% です。

注

アイソレータによる遅延は、SCLK に対する最適な SDO 読み出しから実際の SDO 読み出しまでの遅延となり

ます。この遅延は、デジタル アイソレータを通過する SCLK 復帰信号を追加し、SDO が厳密に正確なタイミン

グで読み出されるようにすることで調整できます。復帰クロックを追加するには、別の絶縁チャネルが必要で
す。
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FFT 測定値

この性能は、カスタム 4 チャネル、チャネル間絶縁 ADS8689 PCB で測定しました。入力信号は 24Vpp、1kHz の正弦

波です。AC 性能は最小 SNR ＝ 92.2dB、最小 THD ＝－108.8dB であることを示しており、ADC の性能仕様: SNR ＝

92dB、THD ＝－112dB とよく一致しています。

チャネル SNR (dB) THD (dB)
1 92.29 -109.95

2 92.38 -108.82

3 92.46 -109.53

4 92.42 -111.38

TVS ダイオードによる性能低下

SAR ADC の入力を保護するために、この設計では 14V の双方向 TVS ダイオードを使用しました。TVS ダイオードによ

り、静電容量が増えるため全高調波歪み(THD)は悪化します。TVS ダイオードを入れた結果、入れない場合に比べて

THD が約 6dB 悪化しました。

使用デバイス
デバイス 主な特長 リンク 類似デバイス

ADS8689 (1) 分解能: 16 ビット、SPI、サンプル レート: 100ksps、シングルエン

ド入力、入力電圧範囲: ±12.288V
+5V 電源でプログラマブルな 

(±12 / ±10 / ±6 / ±5 / ±2.5V) 入力

電圧範囲に対応する 16 ビット、

100kSPS、1 チャネル SAR ADC

高精度 ADC

ISO7741 (2) 高速、堅牢な EMC 強化型 4 チャネル デジタル アイソレータ 堅牢な EMC、クワッドチャネル、

3/1、強化絶縁型デジタル アイソレ

ータ

絶縁

(1) ADS8689 にはアッテネータと広い入力電圧範囲に対応するプログラマブル ゲイン アンプが内蔵されています。

(2) ISO7741 を使用してデジタル入力信号を絶縁します。

主要なファイルへのリンク

テキサス・インスツルメンツ、『SBAA269 用のソース ファイル』、ソフトウェア サポート。
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改訂履歴
資料番号末尾の英字は改訂を表しています。その改訂履歴は英語版に準じています。

Changes from Revision A (March 2019) to Revision B (September 2024) Page
• 文書全体にわたって表、図、相互参照の書式を更新............................................................................................. 1

Changes from Revision * (February 2018) to Revision A (March 2019) Page
• タイトルを大文字から普通の表記にし、タイトルのロールを「データ コンバータ」に変更。回路クックブックのランディン

グ ページへのリンクを追加。................................................................................................................................. 1

商標
すべての商標は、それぞれの所有者に帰属します。
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