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MCP3204/3208

特徴
• 12 ビットの分解能
• DNL 最大 ± 1 LSB 
• INL最大 ± 1 LSB (MCP3204/3208-B)
• INL最大 ± 2 LSB (MCP3204/3208-C)
• 4入力チャンネル (MCP3204)または 8入力チャンネ
ル (MCP3208)

• アナログ入力はシングルエンドあるいは疑似差動
入力ペアとしてプログラム可能

• オンチップのサンプル & ホールド
• SPI® シリアル • インターフェース

( モード 0,0および 1,1)
• 単一電源動作 : 2.7 ～ 5.5V
• 100ksps max サンプリング速度 (VDD = 5V 時 )
• 50ksps max サンプリング速度 (VDD = 2.7V 時 )
• 低電力 CMOS 技術

- 待機電流 500 nA typ ( 最高 2µA)
- 動作電流 400 µA max (5V 時 )

• 広い温度範囲 : -40 ～+85 ℃
• PDIP、SOIC および TSSOP パッケージで利用可能

用途
• センサー・インターフェース
• プロセス制御
• データ収集
• バッテリー駆動システム

概要
マイクロチップ•テクノロジーのMCP3204/3208デバイ
スは、オンボードのサンプル & ホールド回路を搭載し
た逐次比較型12ビット•アナログ•デジタル(A/D) コン
バータです。MCP3204 はプログラマブルで、2 つの疑
似差動入力ペアまたは 4 つのシングルエンド入力に構
成できます。MCP3208 もプログラマブルで、4 つの疑
似差動入力ペアまたは 8 つのシングルエンド入力に構
成できます。DNL ( 微分非直線性 ) は ±1LSB で指定さ
れ、INL ( 積分非直線性 ) は ±1LSB (MCP3204/
MCP3208-B) と±2LSB (MCP3204/MCP3208-C) のバー
ジョンがあります。デバイスとの通信は、SPI プロト
コルとの互換性がある簡単なシリアル • インター
フェースを使用して行います。デバイスは最高で
100ksps の変換スピードで動作します。MCP3204/
MCP3208 デバイスは広範囲の電圧 (2.7V - 5.5V)で動作
します。低電流設計により、わずか 500nA の待機電流
と 320µA の動作電流で動作します。MCP3204は 14 ピ
ン PDIP、150mil SOIC および TSSOP パッケージで提
供され、MCP3208 は 16 ピン PDIP および SOIC パッ
ケージで提供されます。

パッケージのタイプ
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1.0 電気特性
1.1 最大定格値 *
VDD ............................................................................................ 7.0V
すべての入出力 w.r.t. VSS ..............................-0.6V ～  VDD +0.6V
保存温度 ............................................................. -65 ℃  ～  +150 ℃
動作温度 ............................................................. -65 ℃  ～  +125 ℃
半田付けの鉛温度 (10 秒間 ) ............................................+300 ℃
すべてのピンに対する ESD 保護 .......................................> 4kV

* 注意 : 「最大定格値」以上の値になるとデバイスが破損する
おそれがあります。これは定格を表わすだけであって、それ
らの条件あるいはこの仕様動作一覧表に記載されている以上
の条件でのデバイスの機能動作には適用されません。最大定
格値で長時間動作しますと、デバイスが不安定になる可能性
があります。

ピン機能表
名称 機能

VDD

DGND

AGND

CH0-CH7

CLK

D IN

DOUT

CS/SHDN

VREF

+2.7V ～  5.5V 電源

デジタルアース

アナログアース

アナログ入力

シリアルクロック

シリアルデータ IN

シリアルデータ OUT

チップ •セレクト / シャットダウン入力

基準電圧入力

電気特性
別途、記載されていない限りパラメータはすべて VDD = 5V, V SS = 0V, V RE F = 5V, T AMB = -40°C ～  +85°C, fSAMPLE = 100ksps および
 fCL K = 20*f SAMPLE で適用します。

パラメータ 記号 MIN. TYP. MAX. 単位 条件

変換速度

変換時間 tCONV 12 clock 
cycles

アナログ入力サンプル時間 tSAM P LE 1.5 clock 
cycles

スループット速度 fSA MP LE 100
50

ksps
ksps

VDD = VREF = 5V
VDD = V R EF = 2.7V

DC 精度 

分解能 12 bits

積分非直線性 INL ±0.75
±1

±1
±2

LSB MCP60X-B
MCP60X-C

微分非直線性 DNL ±0.5 ±1 LSB 全温度にわたりコードの欠落なし

オフセット誤差 ±1.25 ±3 LSB

利得誤差 ±1.25 ±5 LSB

動的性能

高調波ひずみ合計 -82 dB VIN = 0.1V ～ 4.9V@1kHz

ノイズとひずみ信号  (SINAD) 72 dB VIN = 0.1V ～ 4.9V@1kHz

スプリアス•フリー•ダイナミック•
レンジ

86 dB VIN = 0.1V ～ 4.9V@1kHz

 基準入力

電圧範囲 0.25 VDD V 注意 2

消費電流 100
0.001

150
3

µA
µA CS = VDD = 5V

アナログ入力

シングルエンドモードでの
CH0-CH7 に対する入力電圧範囲

V SS VREF V

疑似差動モードでの IN+ に対する
入力電圧範囲

IN- V RE F+IN-

疑似差動モードでの IN- に対する
入力電圧範囲

VSS-100 VS S+100 mV

リーク電流 0.001 ±1 µA
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MCP3204/3208

アナログ入力 ( 続き )

スイッチオン抵抗 1K Ω 図 4-1 を参照

サンプル • コンデンサ 20 pF 図 4-1 を参照

デジタル入出力

データコーディング形式 直線バイナリ

High レベル入力電圧 VIH 0.7 VDD V

Low レベル入力電圧 VIL 0.3 VDD V

High レベル出力電圧 VO H 4.1 V IOH = -1mA, VDD = 4.5V

Low レベル出力電圧 VOL 0.4 V IOL  = 1mA, VDD = 4.5V

入力リーク電流 ILI -10 10 µA V IN = VSS or V DD

出力リーク電流 ILO -10 10 µA VOUT  = VSS or VDD

ピン静電容量
( すべての入出力 )

CIN, COUT 10 pF VDD = 5.0V ( 注意 1)
TAMB  = 25°C, f = 1 MHz

タイミング • パラメータ

クロック周波数 fCLK 2.0
1.0

MHz
MHz

VDD = 5V ( 注意 3)
VDD = 2.7V ( 注意 3)

クロック High 時間 tHI 250 ns

クロック Low 時間 tLO 250 ns

最初の CLK 上昇部への CS の下
降

tS UCS 100 ns

データ入力設定時間 tSU 50 ns

データ入力ホールド時間 tHD 50 ns

有効な出力データへの CLK の下
降

tDO 200 ns テスト回路を参照、 図 1-2

可能な出力への CLKの下降 tEN 200 ns テスト回路を参照、図 1-2

無効な出力への CS の上昇 tDIS 100 ns テスト回路を参照、図 1-2

CS の無効時間 tCS H 500 ns

DOUT の上昇時間 tR 100 ns テスト回路を参照、図 1-2 ( 注意 1)

DOUT の下降時間 tF 100 ns テスト回路を参照、図 1-2 ( 注意 1)

電源条件

動作電圧 V DD 2.7 5.5 V

消費電流 IDD 320
225

400 µA VDD = V R EF = 5V, DOUT 負荷なし
VDD = V R EF = 2.7V, DOUT 負荷なし

待機電流 IDDS 0.5 2 µA CS = VDD = 5.0V 

 注意 1: このパラメータは特性により保証されており、完全にはテストされていません。

 注意 2: 直線性の性能と VREF レベルの関係を示すグラフを参照してください。

 注意 3: サンプル静電容量の電荷はやがてなくなりますので、10kHz 以下の有効クロック速度は直線性性能に影響
します。とりわけ、温度が上昇したところで影響があります。詳しくは 6.2 項をご覧ください。

電気特性 (CONTINUED)
別途、記載されていない限りパラメータはすべて VDD = 5V, V SS = 0V, V RE F = 5V, T AMB = -40°C ～  +85°C, fSAMPLE = 100ksps および
 fCL K = 20*f SAMPLE で適用します。

パラメータ 記号 MIN. TYP. MAX. 単位 条件
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図 1-1: シリアル • インターフェースのタイミング

図 1-2: テスト回路
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* 波形 1 は、出力制御で無効にされていない限り出力が
High になるような内部条件を持つ出力用です。

† 波形 2 は、出力制御で無効にされていない限り出力が
Low になるような内部条件を持つ出力用です。
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MCP3204/3208

2.0 代表的な性能特性
注意 : 別途、記載されていない限り VD D = VREF = 5V, VSS  = 0V, fSA MPLE = 100ksps, fCLK = 20* fSA MPLE,TA = 25 ℃です。

図 2-1: 積分非直線性 (INL) vs. サンプル速度

図 2-2: 積分非直線性 (INL) vs. VREF

図 2-3: 積分非直線性 (INL) vs. コード
( 典型的な部分 )

図 2-4: 積分非直線性 (INL) vs. サンプル速度
(VD D = 2.7V)

図 2-5: 積分非直線性 (INL) vs. VREF (VD D = 2.7V)

図 2-6: 積分非直線性 (INL) vs. コード
( 典型的な部分、VD D = 2.7V)
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注意 : 別途、記載されていない限り VDD  = VREF = 5V, VSS = 0V, f SAMPLE = 100ksps, fCLK  = 20* f SAMPLE,TA  = 25℃です。

図 2-7: 積分非直線性 (INL) vs. 温度

図 2-8: 微分非直線性 (DNL) vs. サンプル速度

図 2-9: 微分非直線性 (DNL) vs. VREF

図 2-10: 積分非直線性 (INL) vs. 温度 (VDD  = 2.7V)

図 2-11: 微分非直線性 (DNL) vs. サンプル速度
(VD D = 2.7V)

図 2-12: 微分非直線性 (DNL) vs. VREF (VD D = 2.7V)
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MCP3204/3208

注意 : 別途、記載されていない限り VD D = VREF = 5V, VSS  = 0V, fSA MPLE = 100ksps, fCLK = 20* fSA MPLE,TA = 25 ℃です。

図 2-13: 微分非直線性 (DNL) vs. コード
 ( 代表的な部分 )

図 2-14: 微分非直線性 (DNL) vs. 温度

図 2-15: 利得誤差 vs. VREF

図 2-16: 微分非直線性 (DNL) vs. コード
 ( 代表的な部分、VD D = 2.7V)

図 2-17: 微分非直線性 (DNL) vs. 温度 (VD D = 2.7V)

図 2-18: オフセット誤差 vs. VREF
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注意 : 別途、記載されていない限り VD D = VREF = 5V, VSS  = 0V, fSA MPLE = 100ksps, fCLK = 20* fSA MPLE,TA = 25 ℃です。

図 2-19: 利得誤差 vs. 温度

図 2-20: ノイズへの信号 (SNR) vs. 入力周波数

図 2-21: 合計高調波ひずみ (THD) vs. 入力周波数

図 2-22: オフセット誤差 vs. 温度

図 2-23: ノイズとひずみへの信号 (SINAD) vs. 入力周
波数

図 2-24: ノイズとひずみへの信号 (SINAD) vs. 入力信
号レベル
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注意 : 別途、記載されていない限り VD D = VREF = 5V, VSS  = 0V, fSA MPLE = 100ksps, fCLK = 20* fSA MPLE,TA = 25 ℃です。

図 2-25: 有効ビット数 (ENOB) vs. VREF

図 2-26: スプリアス • フリー • ダイナミック • レンジ
(SFDR) vs. 入力周波数

図 2-27: 10kHz 入力の周波数スペクトル 
( 代表的な部分 )

図 2-28: 有効ビット数 (ENOB) vs. 入力周波数

図 2-29: 電源変動除去比 vs. リップル周波数

図 2-30: 1kHz 入力の周波数スペクトル
( 代表的な部分、VD D = 2.7V)
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図 2-31: IDD  vs. VD D

図 2-32: IDD  vs. クロック周波数

図 2-33: IDD  vs. 温度

図 2-34: IREF  vs. VD D

図 2-35: IREF  vs. クロック周波数

図 2-36: IREF  vs. 温度
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注意 : 別途、記載されていない限り VD D = VREF = 5V, VSS  = 0V, fSA MPLE = 100ksps, fCLK = 20* fSA MPLE,TA = 25 ℃です。

図 2-37: IDD S vs. VD D

図 2-38: IDD S vs. 温度

図 2-39: アナログ入力リーク電流 vs. 温度

0

10

20

30

40

50

60

70

80

2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0

VDD (V)

ID
D

S  
(p

A
)

VREF = CS = VDD

0.01

0.10

1.00

10.00

100.00

-50 -25 0 25 50 75 100

Temperature (°C)

IDD
S

 (
nA

)

VDD = VREF = CS = 5V

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

-50 -25 0 25 50 75 100

Temperature (°C)

A
na

lo
g 

In
pu

t L
ea

ka
ge

 (
nA

)

V
DD

 = V
REF

 = 5V

FCLK = 2MHz



MCP3204/3208

DS21298B-J0- 12 ページ   1999 Microchip Technology Inc.

この日本語データシートは参考資料です。最新版の英文データシート
(http://www.microchip.comから入手可能 ) を参照してください。

3.0 ピンについて
3.1 CH0 - CH7

多重入力用のチャンネル 0 から 7 までのアナログ入力
です。チャンネルの各ペアは、シングルエンドモード
の 2 つの独立したチャンネルあるいは 1 つのチャンネ
ルが IN+ でもう 1 つのチャンネルが IN- のシングル疑
似差動入力として使えるようにプログラムできます。
チャンネル構成のプログラミングの情報については
4.1 および 5.0 項をご覧ください。

3.2 CS/SHDN(チップ • セレクト / シャット
ダウン )

CS/SHDN ピンは、Low 時にデバイスとの通信を開始
し、High 時に変換を終了してデバイスを低電力の待機
状態にするために使用されます。変換と変換の間はCS/
SHDN ピンを High にしておくことが必要です。

3.3 CLK ( シリアル • クロック )

SPI クロックピンは、変換の開始および変換が行われ
るときそれぞれの変換ビットをクロックアウトするの
に使用されます。クロック速度に関する制約条件につ
いては 6.2 項をご覧ください。

3.4 DIN ( シリアルデータ入力 )

SPI ポートのシリアルデータ入力ピンは、チャンネル
構成データをデバイスにロードするのに使用されま
す。

3.5 DOUT ( シリアルデータ出力 )

SPI シリアルデータ出力ピンは、A/D 変換の結果を入
れ替えるのに使用されます。データは、変換が行われ
るとき各クロックの下降部で常に変更されます。

3.6 AGND
内部のアナログ回路へのアナログアース接続です。

3.7 DGND
内部のデジタル回路へのデジタルアース接続です。

4.0 デバイスの操作
MCP3204/3208 A/D コンバータには従来の SARアーキ
テクチャーが使われています。このアーキテクチャー
では、サンプルは開始ビットを受け取ってからシリア
ルクロックの 4 番目の上昇部で開始する 1.5 クロック
サイクルの間に内部サンプル / ホールドコンデンサで
得られます。このサンプル時間に続いてデバイスは、
内部サンプルとホールドコンデンサに集められた電荷
を使ってシリアルの12ビットデジタル出力コードを作
成します。MCP3204/3208 では 100kspsの変換速度で変
換できます。最低クロック速度の説明については 6.2
項をご覧ください。デバイスとの通信には、4 芯の SPT
互換インターフェースを使います。

4.1 アナログ入力

MCP3204/3208 デバイスでは、シングルエンド入力あ
るいは疑似差動ペアとして構成されたアナログ入力
チャンネルを使用できます。MCP3204 は、疑似差動入
力ペアが 2 つあるいはシングルエンド入力が 4 つにな
るように構成できます。MCP3208 は、疑似差動入力ペ
アが 4 つあるいはシングルエンド入力が 8 つになるよ
うに構成できます。構成は、それぞれの変換が始まる
前にシリアル•コマンドの一部として行われます。疑似
差動モードで使用されるとき、それぞれのチャンネル
ペア ( すなわち、CH0、CH1、CH2、CH3 など ) は、デ
バイスに転送されるコマンド文字列の一部として IN+
および IN- 入力がプログラムされます。IN+ 入力は IN-
から (VREF  + IN-)まで変動できます。IN-入力はVSS レー
ル ±100mV に限定されます。IN- 入力を使って、IN+お
よび IN- 入力の両方にある小信号同相モードのノイズ
を消去することができます。
疑似差動モードで作動しているときに IN+の電圧レベ
ルが IN- 以下であれば、作成されるコードは000h にな
ります。IN+ での電圧が {[VREF + (IN-)] - 1 LSB} に等し
いかそれ以上であれば、出力コードは FFFh になりま
す。IN- での電圧レベルが VSS より 1 LSB 以上下がる
と、IN+ 入力での電圧レベルは VSS 以下になる必要が
あります。そうでないと 000h 出力コードは作成されま
せん。逆に IN- が VSS より 1 LSB 以上大きくなると、
IN+ 入力レベルがVREF レベルより大きくならない限り
FFFh コードは作成されません。

A/D コンバータが仕様を満たすには、1.5 クロックサイ
クルのサンプリング期間中に12ビットの正確な電圧レ
ベルを得るために、電荷ホールドコンデンサ (CSA MP LE)
に十分な時間を与える必要があります。図 4-1 はアナ
ログ入力モデルを示します。
この図では信号源インピーダンス (RS)が内部サンプリ
ング •スイッチ (RSS)インピーダンスに追加されていま
す。これはコンデンサ CSA MP LE を充電するのに必要な
時間に直接影響します。その結果、より大きな信号源
インピーダンスは、オフセット、利得、および積分直
線性の変換誤差を増大させます。図 4-2 をご覧くださ
い。

4.2 基準入力
このファミリーのそれぞれのデバイスについて基準入
力 (VREF) はアナログ入力電圧の範囲を決定します。基
準入力が小さくなると、それに応じて LSB サイズは小
さくなります。A/D コンバータによって作られる理論
上のデジタル出力コードは、次に示すようにアナログ
入力信号と基準入力の関数です。

ここで、

VIN = アナログ入力電圧

VREF = 基準電圧 

外部電圧基準デバイスを使用するときには、システム
設計者はいつも回路レイアウトに関するメーカーの推
奨内容を参照する必要があります。基準デバイスの不
安定な動作はA/Dコンバーターの動作に直接影響しま
す。

デジタル出力コード = 4096 * VIN

VREF
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図 4-1: アナログ入力モデル

図 4-2: INL において公称値から偏差値 0.1LSB 以内に
保持する入力抵抗 (RS) vs. 最大クロック周波数

CPIN
VA

RS CHx

7pF

VT = 0.6V

VT = 0.6V
ILEAKAGE

サンプリング
スイッチ

SS RSS = 1kΩ

CSAMPLE

= DAC 静電容量

VSS

VDD

= 20 pF± 1 nA

 = 信号源

 = 信号源インピーダンス

 = 入力チャンネルパッド

 = 入力静電容量

 = しきい値電圧

 = 様々な接合によるピン部におけ
るリーク電流

 = サンプリングスイッチ

 = サンプリングスイッチ抵抗器

 = サンプル / ホールド静電容量

VA

RS

CHx

C PI N

VT

IL EAKAGE

SS

RSS

CSAMPLE

記号の説明

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

100 1000 10000

Input Resistance (Ohms)

C
lo

ck
 F

re
qu

en
cy

 (
M

H
z) VDD =  5V

VD D =  2.7V



MCP3204/3208

DS21298B-J0- 14 ページ   1999 Microchip Technology Inc.

この日本語データシートは参考資料です。最新版の英文データシート
(http://www.microchip.comから入手可能 ) を参照してください。

5.0 シリアル通信
MCP3204/3208 デバイスとの通信には標準の SPI 互換
シリアル•インターフェースを使用します。いずれかの
デバイスとの通信を開始するには CSラインを Low に
します。図 5-1 をご覧ください。CS ピンが Low の時
にデバイスの電源が入れられた場合、通信を開始する
には High にしてから Low に戻すことが必要です。CS
Lowと DIN High で受け取る最初のクロックは開始ビッ
トを形成します。SGL/DIFF ビットが開始ビットに続
き、シングルエンドまたは差動入力モードを使って変
換を行うかどうかを決めます。次の 3 つのビット (D0、
D1、D2)は、入力チャンネル構成を選択するのに使わ
れます。表 5-1と表 5-2はそれぞれMCP3204とMCP3208
の構成ビットを示します。デバイスは、開始ビットを
受け取った後、クロックの 4 番目の上昇部でアナログ
入力のサンプリングを開始します。サンプリング期間
は開始ビットに続く 5 番目のクロックの下降部で終了
します。

D0 ビットが入力されたら、サンプルとホールド期間を
完了するのにクロックがもう一つ必要になります (DIN

はこのクロックを無視します )。次のクロックの下降
部でデバイスは Low のヌルビットを出力します。次の
12 のクロックは図 5-1 に示されるように最初に MSB
の変換結果を出力します。データは常にクロックの下
降部でデバイスから出力されます。12 データビットが
すべて転送され、CS が Low にホールドされている間
デバイスが引き続きクロックを受け取る場合は、デバ
イスは図 5-2に示されるように変換結果のLSBを最初
に出力します。CS がまだ Low の間にさらにクロック
がデバイスに来ると (LSB の最初のデータが転送され
た後 )、デバイスは無限のゼロをクロックアウトしま
す。

必要であれば、開始ビットの前に DIN ラインで CS を
Lowにしてクロックの先行部をゼロにすることができ
ます。これは、一度に 8 ビットを送信する必要がある
マイクロコントローラーベースの SPI ポートがあると
きによく行われます。SPI ポートを持つ MCP3204/3208
デバイスの使用方法に関する詳しい説明については
6.1 項をご覧ください。

制御ビット選択

入力構成 チャンネル
選択  シングル

/DIFF D2* D1 D0

1 X 0 0 シングルエンド CH0

1 X 0 1 シングルエンド CH1

1 X 1 0 シングルエンド CH2

1 X 1 1 シングルエンド CH3

0 X 0 0 差動 CH0 = IN+
CH1 = IN-

0 X 0 1 差動 CH0 = IN-
CH1 = IN+

0 X 1 0 差動 CH2 = IN+
CH3 = IN-

0 X 1 1 差動 CH2 = IN-
CH3 = IN+

*D2 は MCP3204 では無視されます。

制御ビット選択

入力構成 チャンネル
選択SINGLE/

DIFF D2 D1 D0

1 0 0 0 シングルエンド CH0

1 0 0 1 シングルエンド CH1

1 0 1 0 シングルエンド CH2

1 0 1 1 シングルエンド CH3

1 1 0 0 シングルエンド CH4

1 1 0 1 シングルエンド CH5

1 1 1 0 シングルエンド CH6

1 1 1 1 シングルエンド CH7

0 0 0 0 差動 CH0 = IN+
CH1 = IN-

0 0 0 1 差動 CH0 = IN-
CH1 = IN+

0 0 1 0 差動 CH2 = IN+
CH3 = IN-

0 0 1 1 差動 CH2 = IN-
CH3 = IN+

0 1 0 0 差動 CH4 = IN+
CH5 = IN-

0 1 0 1 差動 CH4 = IN-
CH5 = IN+

0 1 1 0 差動 CH6 = IN+
CH7 = IN-

0 1 1 1 差動 CH6 = IN-
CH7 = IN+

表 5-2: MCP3208 の構成ビット

制御ビット選択

入力構成 チャンネル
選択  シングル

/DIFF D2* D1 D0

表 5-1: MCP3204 の構成ビット
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図 5-1: MCP3204 あるいは MCP3208 との通信

図 5-2: LSB の最初の形式での MCP3204 あるいは MCP3208 との通信
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tSUCS

Null
Bit

B11 B10 B9 B8 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11

CS

CLK

DO UT

HI-Z HI-Z

(MSB)

tCONV
tDA TA **

電源オフ

tSA MP LE

開始

SGL/
DIFF

DIN

tCYC

tCS H

D0D1D2

* データ転送の完了後、CS Lowでさらにクロックが適用されるとA/Dコンバータは無限のゼロを出力します。

** tDA TA: この期間では、バイアス電流とコンパレータ電源は落ちます。この間、基準入力はハイ • インピーダ
ンスノードになり、最初の LSB データをクロックアウトすなわちゼロにするために CLK を稼動状態のま
まにします。

tS UCS

*

無視
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6.0 使用方法について
6.1 マイクロコントローラー (MCU) SPI

ポート付 MCP60Xの使用

ほとんどのマイクロコントロ－ラーの SPI ポートでは
8 ビットのグループを送信する必要があります。また、
クロックの下降部でデータをクロックアウトし、上昇
部でデータをラッチするようにマイクロコントロー
ラーの SPI ポートを構成することも必要です。
MCP3204/3208デバイスとの通信は8クロックの倍数を
必要としないかも知れませんので、要求される以上の
クロックを送る必要があります。これは通常、開始ビッ
トの前に先行ゼロを送信することで行われます。例え
ば、図 6-1 と図 6-2 は、MCP3204/3208が SPI ポート付
の MCU とどのようにインターフェースできるかを示
します。図 6-1 は SPI モード 0,0 での動作です。この
モードでは、MCU からのSCLKが「Low」の状態で待
機することが必要です。一方、図 6-2 は、クロックが
「High」の状態で待機する SPI モード 1,1 と類似のケー
スを示します。

 図 6-1 に示されるように、A/D コンバータに転送され
る最初のバイトには、開始ビットの前に 5 つの先行ゼ
ロがあります。先行ゼロをこのように並べると、出力
の12ビットはMCUで簡単に操作できる場所に来ます。
MSB はクロック番号 12 の下降部で A/D コンバータか
らクロックアウトされます。2 番目のクロック８つが
デバイスに送信されてから MCU の受信バッファーに
は 3 つの不明ビット ( 最初の 2 つのクロックでは、出
力はハイ • インピーダンスです )、ヌルビットおよび最
高次数の変換ビット 4 つが入ります。3 番目のバイトが
デバイスに送信された後、受信レジスタには最低次数
の変換結果ビット 8 つが入ります。この方法を使うと
変換されたデータの操作が簡単になります。

図 6-2 は、クロックがHigh の状態で待機する必要があ
る SPI モード 1,1 について同じことを示しています。
モード 0,0 と同様に、A/D コンバータはクロックの下
降部でデータを出力し、MCU はクロックの上昇部で
A/D コンバータからのデータをラッチします。

図 6-1: 8 ビットセグメントを使用した SPI の通信 ( モード 0,0：SCLK は Low で待機 )

図 6-2: 8 ビットセグメントを使用した SPI の通信 ( モード 1,1：SCLK は High で待機 )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

CS

SCLK

DIN

X = 無視されるビット

17 18 19 20 21 22 23 24

DOUT
ヌル
ビット B11 B10 B9 B8 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0

HI-Z

MCU はSCLKの上昇部でA/Dコンバータ

データは下降部でA/Dコンバータ

からのデータをラッチします。

DO 無視
SGL/
DIFF

D1D2開始

0 0 0 0 0 1 X X X X XDO X X X X X X X X

B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0B11 B10 B9 B80? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

D1D2SGL/
DIFF

開始
ビット

(Null)

データを転送した MCU  
( クロックの下降部

で同調 )

データを受信した MCU
( クロックの上昇部

で同調 )

X

最初の 8 ビットの転送後、MCU 受信
レジスタに格納されたデータ

2 番目の 8 ビットの転送後、MCU受
信レジスタに格納されたデータ

最後の 8 ビットの転送後、MCU 受信
レジスタに格納されたデータ

からクロックアウトされます。

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

CS

SCLK

DIN

X = 無視されるビット

17 18 19 20 21 22 23 24

DOUT

DO 無視

ヌル
ビット B11 B10 B9 B8 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0

HI-Z

0 0 0 0 0 1 X X X X XDO

SGL/
DIFF

X X X X X X X X

B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0B11 B10 B9 B80? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

MCU はSCL Kの上昇部でA/Dコンバータ
からのデータをラッチします。

データは下降部でA/Dコンバータ
からクロックアウトされます。

D1D2SGL/
DIFF

開始
ビット

(Null)

D1D2開始

データを転送した MCU  
( クロックの下降部

で同調 )

データを受信した MCU
( クロックの上昇部

で同調 )

B7

X

最初の 8 ビットの転送後、MCU 受信
レジスタに格納されたデータ

2 番目の 8 ビットの転送後、MCU受
信レジスタに格納されたデータ

最後の 8 ビットの転送後、MCU 受信
レジスタに格納されたデータ
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6.2 最低クロック速度の維持

MCP3204/3208 がサンプリングを開始すると、電荷は
サンプリング•コンデンサに格納されます。サンプリン
グ期間が完了すると、デバイスは受信した各クロック
につき 1 ビットを変換します。クロック速度を遅くす
ると変換中に電荷をサンプル • コンデンサから抜き取
れることを知っておくことは大切です。 85 ℃ ( 最悪の
条件 ) では、サンプリング期間の終了後、適切な電荷
が 1.2ms 以上サンプル •コンデンサに保持されます。つ
まり、サンプリング期間の終了から 12 データビットす
べてがクロックアウトされるまでの時間は 1.2ms
(10kHz の有効クロック周波数 ) 以下であることが必要
です。この基準を満たせないと、定格仕様外の変換に
直線性の誤差が含まれる可能性があります。全体の変
換サイクル中は、全タイミング仕様が満たされている
限り、A/D コンバータには一定のクロック速度や
デューティサイクルは必要ありませんので注意してく
ださい。

6.3 アナログ入力のバッファリング / フィル
タリング

A/D コンバータの信号源が低インピーダンスの信号源
でない場合はバッファリングする必要があります。そ
うでないと不正確な変換結果になることがあります。
図 4-2 をご覧ください。また、変換結果にエイリアシ
ングを生じる可能性があるすべての信号を消去するた
めにフィルターを使用するようにしてください。これ
を示したのが図 6-3 です。図では MCP3204/3208 のア
ナログ入力を駆動するためにオペアンプを使っていま
す。このアンプはコンバータ入力とローパスフィル
ターの低インピーダンスの信号源になっており、不要
な高周波のノイズを消去します。

ローパス ( アンチエイリアシング ) フィルターを設計
するのに、マイクロチップ製の対話型FilterLab™ ソフ
トウェア ( 無料 ) を使うことができます。FilterLabは
静電容量や抵抗値の計算はもちろん、アプリケーショ
ンで必要になる極数も決定します。信号のフィルタリ
ングに関するさらに詳しい説明については、アプリ
ケーションノート AN699「Anti-Aliasing Analog Filters
for Data Acquisition Systems」をご覧ください。

図 6-3: MCP3204 で変換されている信号に 2 次のアン
チエイリアシング • フィルターを導入するために
MCP601 オペアンプが使用されている。

6.4 レイアウトについて

PCB をアナログ • コンポーネントといっしょに使用す
るためにレイアウトするとき、できる限りノイズが少
なくなるように注意を払う必要があります。このデバ
イスでは必ずバイパス • コンデンサを使用することと
そのコンデンサをできるだけデバイスのピンに近いと
ころに置くことが必要です。バイパス•コンデンサの推
奨値は 1µF です。

デジタルとアナログのパターンは、PCB 上で可能な限
り分離していることが必要で、デバイスやバイパス•コ
ンデンサ内でパターンを走らせるべきではありませ
ん。特に注意が必要なのは、高周波信号 ( クロックラ
インなど)のパターンをアナログ•パターンから可能な
限り離しておくことです。

PCB 上のすべてのデバイスで同じ地電位になるよう
に、アナログのアース面を使用するようにしてくださ
い。" スター " 構成のデバイスで VD D を接続すること
でも復帰電流パスとそれに関連したエラーをなくすこ
とによりノイズを減らすことができます。図 6-4 をご
覧ください。A/D コンバータを使用するときのレイア
ウト方法のさらに詳しい説明については AN688
「Layout Tips for 12-Bit A/D Converter Applications」をご
覧ください。

図 6-4: 電流の復帰パスにより発生するエラーを減ら
すために " スター " 構成で組まれた VD D パターン

FilterLabは米国および他の国でのMicrochip Technology
Inc. の商標です。複製を禁じます。
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6.5 デジタルおよびアナログアースピンの使
用

MCP3204/3208 デバイスには、ノイズを減らす別の方
法としてデジタルおよびアナログのアース接続があり
ます。図 6-5に示すように、アナログおよびデジタル
回路はデバイス内部で分けられています。これにより、
デバイスのアナログ部分につながっているデバイスの
デジタル部分のノイズが少なくなります。2 つのアー
スは、抵抗が 5 ～ 10 Ω. の基板により内部で接続され
ます。

アース面が使用されていない場合は、アースを両方と
もボードの VSS に接続する必要があります。アース面
がある場合は、デジタルおよびアナログのアースピン
を両方ともアナログアース面に接続する必要がありま
す。アナログおよびデジタルのアース面が両方ともあ
る場合は、デジタルおよびアナログのアースピンをア
ナログのアース面に接続する必要があります。これら
の作業を行うと、A/D コンバータにつながっている
ボードの残りの部分から出るデジタルノイズが少なく
なります。

図 6-5: アナログとデジタルのアースピンの分離

VDD

デジタル側

- SPI インター
フェース

- シフトレジスタ

- 制御回路

アナログ側

- サンプル静電容量

- コンデンサ配列

- コンパレータ

基板

5 - 10 Ω

アナログ 
アースピン

デジタル
アースピン



 1999 Microchip Technology Inc. DS21298B-J0- 19 ページ

この日本語データシートは参考資料です。最新版の英文データシート
(http://www.microchip.comから入手可能 ) を参照してください。

MCP3204/3208

MCP3204 の製品表記法
価格や納期などの情報を入手するには最寄りの営業所までご連絡ください。

MCP3208 の製品表記法
価格や納期などの情報を入手するには最寄りの営業所までご連絡ください。

営業およびサポート

パッケージ : P = PDIP (14 リード )
SL = SOIC (150 mil Body), 14 リード
ST = TSSOP, 14 リード  (C グレードのみ )

温度範囲 : I = –40 °C ～  +85°C

性能上の B = ±1 LSB INL ( このグレードでは TSSOP は使えません )
グレード: C = ±2 LSB INL

デバイス : MCP3204 = 4- チャンネル 12- ビットシリアル A/D コンバータ  
MCP3204T = 4-チャンネル 12-ビットシリアル A/D コンバータ(テープ

およびリール)(SOIC および TSSOP パッケージのみ )

MCP3204   -   G    T    /P

パッケージ : P = PDIP (16 リード )
SL = SOIC (150 mil Body), 16 リード

温度範囲 : I = –40 °C ～  +85°C

性能上の B = ±1 LSB INL ( このグレードでは TSSOP は使えません )
グレード : C = ±2 LSB INL

デバイス : MCP3208 = 8- チャンネル 12- ビットシリアル A/D コンバータ
MCP3208T = 8- チャンネル 12- ビットシリアル A/D コンバータ

( テープおよびリール)(SOIC パッケージのみ )

 MCP3208  -   G    T    /P

データシート

データシート ( 非公式版 ) に掲載されている製品には、動作上の違いおよびトラブルを回避する推奨方法を記述したシートが含ま
れていることがあります。特定のデバイスにこのようなシートが含まれているかどうかを確認するには以下のいずれかに連絡して
ください。

1. マイクロチップの最寄りの営業所
2. マイクロチップの Corporate Literature Center U.S. FAX: (602) 786-7277  9 月 1 日以降は (480) 786-7277
3. マイクロチップのウェブサイト  (www.microchip.com)

ご連絡をいただく際には、使用中のデバイス、シリコンの改訂数およびデータシート ( 文書番号も含む ) を明記してください。

新規顧客の通知方法

弊社の製品についての最新情報を受取るには、弊社のウェブサイト (www.microchip.com/cn) で登録してください。
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