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12ビット、8チャネル、シリアル出力
サンプリングA/Dコンバータ

特　長
● 単一電源：2.7V～5V 

● 8チャネル･シングル･エンドまたは4チャネル差動
入力

● 変換レート：200kHz（最大）

● INLおよびDNL：±1LSB（最大）
● ノー･ミッシング･コードを保証

● SINAD：72dB

● シリアル･インターフェイス

● パッケージ：20ピンQSOP

：20ピンSSOP

アプリケーション
● データ･アクイジション

● テストおよび計測

● 工業用プロセス

● PDA

● バッテリ動作システム

概　要
ADS7844は、同期シリアル･インターフェイスを備えた8チャ

ネルの12ビット･サンプリングA/Dコンバータ（ADC）です。
200kHzのスループット･レートおよび+5V電源で動作するとき
の標準的な消費電力は3mWです。100mVからVCCまでのリファ
レンス電圧（VREF）により、0VからVREFまでの対応する入力電
圧レンジが得られます。ADS7844には、消費電力を1µW以下に
提言するシャットダウン･モードがあり、2.7Vまでの動作が保
証されています。
ADS7844は、低消費電力、高速、オンボード･マルチプレク

サなどの特長を持ち、PDA、ポータブル･マルチチャネル･デー
タ･ロガー、計測装置などのバッテリ動作システムに理想的で
す。また、シリアル･インターフェイスによりリモート･デー
タ･アクイジションにおいて低コストの絶縁が可能です。パッ
ケージは、20ピンQSOPおよび20ピンSSOPで供給され、–40°C
から+85°Cの温度範囲で保証されています。
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ADS7844E, N ADS7844EB, NB

パラメータ 条件 最小 標準 最大 最小 標準 最大 単位 

アナログ入力 
フルスケール入力スパン 正入力 - 負入力 0 VREF ∗ ∗ V
絶対入力範囲 正入力 –0.2 +VCC +0.2 ∗ ∗ V

負入力 –0.2 +1.25 ∗ ∗ V
キャパシタンス 25 ∗ pF
リーケージ電力 ±1 ∗ µA

システム性能 
分解能 12 ∗ Bits
ノー･ミッシング･コード 12 ∗ Bits
積分直線性誤差 ±2 ±1 LSB(1)

微分直線性誤差 ±0.8 ±0.5 ±1 LSB
オフセット誤差 ±3 ∗ LSB
オフセット誤差のマッチ 0.15 1.0 ∗ ∗ LSB
ゲイン誤差 ±4 ±3 LSB
ゲイン誤差のマッチ 0.1 1.0 ∗ ∗ LSB
雑音 30 ∗ µVrms
電源除去 70 ∗ dB

サンプリング特性 
変換時間 12 ∗ Clk Cycles
アクイジション時間 3 ∗ Clk Cycles
スループット･レート 200 ∗ kHz
マルチプレクサのセトリングタイム 500 ∗ ns
アパーチャ遅延 30 ∗ ns
アパーチャ･ジッタ 100 ∗ ps

ダイナミック特性 
全高調波歪 (2) VIN = 5VPP at 10kHz –76 –78 dB
信号 /（雑音+歪） VIN = 5VPP at 10kHz 71 72 dB
スプリアスフリー･ダイナミック･レンジ VIN = 5VPP at 10kHz 76 78 dB
チャネル間分離 VIN = 5VPP at 50kHz 120 ∗ dB

リファレンス入力 
レンジ 0.1 +VCC ∗ ∗ V
抵抗 DCLK安定 5 ∗ GΩ
入力電流 45 100 ∗ ∗ µA

fSAMPLE = 12.5kHz 2.5 ∗ µA
DCLK安定 0.001 3 ∗ ∗ µA

デジタル入出力 
ロジック･ファミリー CMOS ∗
ロジック･レベル 

VIH | IIH | ≤ +5µA 3.0 5.5 ∗ ∗ V
VIL | IIL | ≤ +5µA –0.3 +0.8 ∗ ∗ V
VOH IOH = –250µA 3.5 ∗ V
VOL IOL = 250µA 0.4 ∗ V
データ･フォーマット ストレート･バイナリ ∗

デジタル入出力 
+VCC 仕様に規定された性能 4.75 5.25 ∗ ∗ V
無信号時電流 550 900 ∗ µA

fSAMPLE = 12.5kHz 300 ∗ µA
パワーダウン･モード (3), CS = +VCC 3 ∗ µA

消費電力 4.5 ∗ mW

デジタル入出力 
仕様に規定された性能 –40 +85 ∗ ∗ °C

∗印は、ADS7844E,Nと同じ値であることを示します。 

仕様：+5
特に記述がない限り、TA = –40°C ～ +85°C, +VCC = +5V, VREF = +5V, fSAMPLE = 200kHz,  fCLK = 16 • fSAMPLE = 3.2MHzです。 

注：（1）LSBは最下位ビットを意味します。VREFが+5.0Vの場合、1LSBは1.22mVです。 
　　（2）テストの周波数の最初から5番目までの高調波。 
　　（3）オートパワーダウン･モードを有効（PD1 = PD0 = 0）またはSHDN = GNDに設定。 
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ADS7844E, N ADS7844EB, NB

0 VREF ∗ ∗ V
–0.2 +VCC +0.2 ∗ ∗ V
–0.2 +0.2 ∗ ∗ V

25 ∗ pF
±1 ∗ µA

12 ∗ Bits
12 ∗ Bits

±2 ±1 LSB(1)

±0.8 ±0.5 ±1 LSB
±3 ∗ LSB

0.15 1.0 ∗ ∗ LSB
±4 ±3 LSB

0.1 1.0 ∗ ∗ LSB
30 ∗ µVrms
70 ∗ dB

12 ∗ Clk Cycles
3 ∗ Clk Cycles

125 ∗ kHz
500 ∗ ns
30 ∗ ns
100 ∗ ps

VIN = 2.5VPP at 10kHz –75 –77 dB
VIN = 2.5VPP at 10kHz 71 72 dB
VIN = 2.5VPP at 10kHz 78 80 dB
VIN = 2.5VPP at 50kHz 100 ∗ dB

0.1 +VCC ∗ ∗ V
DCLK 安定 5 ∗ GΩ

13 40 ∗ ∗ µA
fSAMPLE = 12.5kHz 2.5 ∗ µA

DCLK 安定 0.001 3 ∗ ∗ µA

CMOS ∗

| IIH | ≤ +5µA +VCC • 0.7 5.5 ∗ ∗ V
| IIL | ≤ +5µA –0.3 +0.8 ∗ ∗ V
IOH = –250µA +VCC • 0.8 ∗ V
IOL = 250µA 0.4 ∗ V

∗

仕様に規定された性能 2.7 3.6 ∗ ∗ V
280 650 ∗ ∗ µA

fSAMPLE = 12.5kHz 220 ∗ µA
パワーダウン･モード (3), CS = +VCC 3 ∗ µA

1.8 ∗ mW

–40 +85 ∗ ∗ °C

パラメータ 

アナログ入力 
フルスケール入力スパン 
絶対入力範囲 

キャパシタンス 
リーケージ電力 

システム性能 
分解能 
ノー･ミッシング･コード 
積分直線性誤差 
微分直線性誤差 
オフセット誤差 
オフセット誤差のマッチ 
ゲイン誤差 
ゲイン誤差のマッチ 
雑音 
電源除去 

サンプリング特性 
変換時間 
アクイジション時間 
スループット･レート 
マルチプレクサのセトリングタイム 
アパーチャ遅延 
アパーチャ･ジッタ 

ダイナミック特性 
全高調波歪 (2)

信号 /（雑音+歪） 
スプリアスフリー･ダイナミック･レンジ 
チャネル間分離 

リファレンス入力 
レンジ 
抵抗 
入力電流 

デジタル入出力 
ロジック･ファミリー 
ロジック･レベル 

VIH

VIL

VOH

VOL

データ･フォーマット 

デジタル入出力 
+VCC

無信号時電流 

消費電力 

デジタル入出力 
仕様に規定された性能 

仕様：+2.7
特に記述がない限り、TA = –40°C ～ +85°C, +VCC = +2.7V, VREF = +2.5V, fSAMPLE = 125kHz,  fCLK = 16 • fSAMPLE = 2MHzです。 

条件 最小 標準 最大 最小 標準 最大 単位 

正入力 - 負入力 
正入力 
負入力 

∗印は、ADS7844E,Nと同じ値であることを示します。 
注：（1）LSBは最下位ビットを意味します。VREFが+2.5Vの場合、1LSBは610mVです。 
　　（2）テストの周波数の最初から5番目までの高調波。 
　　（3）オートパワーダウン･モードを有効（PD1 = PD0 = 0）またはSHDN = GNDに設定。 

ストレート･バイナリ 



4

ピン配置 
Top View

ピン構成 

ピン番号 記号 説明 

1 CH0 アナログ入力チャネル0
2 CH1 アナログ入力チャネル1
3 CH2 アナログ入力チャネル2
4 CH3 アナログ入力チャネル3
5 CH4 アナログ入力チャネル4
6 CH5 アナログ入力チャネル5
7 CH6 アナログ入力チャネル6
8 CH7 アナログ入力チャネル7
9 COM アナログ入力のグランド･リファレンス。シングル･エンド 

･モードのコード0の電圧を設定する。このピンをグランド 
またはグランド･リファレンス･ポイントに接続する。 

10 SHDN シャットダウン。“ロー”のとき、デバイスが低消費電力 
のシャットダウン･モードになる。 

11 VREF リファレンス電圧入力。 
範囲については仕様の表を参照。 

12 +VCC 電源。2.7V～5V。 
13 GND グランド 
14 GND グランド 
15 DOUT シリアル･データ出力。DCLKの立ち下がりエッジでデータ 

がシフトする。CSが“ハイ”のとき、この出力はハイ･ 
インピーダンスになる。 

16 BUSY ビジー出力。BUSYはDINの制御ビットの読み込み中お 
よびデバイスの変換中“ロー”になる。CSが“ハイ” 
のとき、出力はハイ･インピーダンスになる。 

17 DIN シリアル･データ入力。CSが“ロー”の場合、DCLKの立 
ち上がりエッジでデータがラッチされる。 

18 CS CSチップ･セレクト入力。アクティブ“ロー”。CSが 
“ロー”でない限り、DINにデータがクロック･インされ 
ない。CSが“ハイ”のとき、DOUTはハイ･インピーダン 
スになる。 

19 CLK 外部クロック入力。クロック速度の式f 
によって変換レートが決定される。 

CLK = 16 • fSAMPLE

20 +VCC 電源 
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ADS7844

最小相対精度 
最大ゲイン 
誤差 パッケージ図 

モデル (LSB) (LSB) 仕様温度範囲 パッケージ 番号 発注番号 供給時の状態 

ADS7844E ±2 ±4 –40°C to +85 °C QSOP-20 DBQ ADS7844E Rails, 56
" " " " " " ADS7844E/2K5 Tape and Reel, 2500

ADS7844N " " " SSOP-20 DB ADS7844N Rails, 68
" " " " " " ADS7844N/1K Tape and Reel,1000

ADS7844EB ±1 ±3 –40°C to +85 °C QSOP-20 DBQ ADS7844EB Rails, 56
" " " " " " ADS7844EB/2K5 Tape and Reel, 2500

ADS7844NB " " " SSOP-20 DB ADS7844NB Rails, 68
" " " " " " ADS7844NB/1K Tape and Reel, 1000

注：最新のパッケージ、発注情報は、データシートの巻末のパッケージ･オプションを参照して下さい。 

パッケージ情報/ご発注の手引き (1)

絶対最大定格 (1)

(1)

注：（1）定格を超えるオーバ･ストレスは、デバイスに永久的な損傷を 
　　　　与えます。絶対最大条件下に長時間置いた場合は、デバイスの 
　　　　信頼性が低下することがあります。 

+VCC（対GND）........................................................................–0.3V～+6V 
アナログ入力（対GND）..............................................–0.3V～+VCC+0.3V 
デジタル入力（対GND）...........................................................–0.3V～+6V 
消費電力..........................................................................................250mW 
最大接合部温度................................................................................+150℃ 
動作温度範囲.........................................................................–40℃～+85℃ 
保存温度範囲.......................................................................–65℃～+150℃ 
リード温度（10秒間の半田付け）.....................................................+300℃ 

静電気放電対策
これらのデバイスは、限定的なESD（静電破壊）保護機能を

内蔵しています。保存時または取り扱い時に、MOSゲートに
対する静電破壊を防止するために、リード線どうしを短絡して
おくか、デバイスを伝導性のフォームに入れる必要があります。
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代表的性能曲線：+5V
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特に記述のない限り、TA = +25℃、+VCC = +5V、VREF = +5V、fSAMPLE = 200kHz、fCLK = 16 ･ fSAMPLE = 3.2MHzです。 

周波数スペクトラム 
(4096ポイントFFT；fIN = 1,123Hz, –0.2dB)

信号/雑音比および信号 /（雑音+歪）　対　入力周波数 

有効ビット数　対　入力周波数 
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周波数スペクトラム 
(4096ポイントFFT；fIN ＝ 10.3kHz,–0.2dB)

スプリアスフリー･ダイナミック･レンジおよび 
全高調波歪　対　入力周波数 

信号 /（雑音+歪）の変化　対　温度 
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代表的性能曲線：+2.7V
特に記述のない限り、TA = +25℃、+VCC = +2.7V、VREF = +2.5V、fSAMPLE = 125kHz、fCLK = 16 ･ fSAMPLE = 2MHzです。 
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信号/（雑音+歪）の変化　対　温度 

周波数スペクトラム 
（4096ポイントFFT；fIN = 10.6kHz,–0.2dB） 

スプリアスフリー･ダイナミック･レンジおよび 
全高調波歪　対　入力周波数 
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信号/雑音比および信号/（雑音+歪）　対　入力周波数 

有効ビット数　対　入力周波数 
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代表的性能曲線：+2.7V
特に記述のない限り、TA = +25℃、+VCC = +2.7V、VREF = +2.5V、fSAMPLE = 125kHz、fCLK = 16 ･ fSAMPLE = 2MHzです。 
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オフセット変化　対　温度 

パワーダウン電源電流　対　温度 

微分直線性誤差　対　コード 

電源電流　対　温度 
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積分直線性誤差　対　コード 

ゲイン変化　対　温度 
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リファレンス電流　対　サンプリング･レート 

750 12525 50 100

Sample Rate (kHz)

R
ef

er
en

ce
 C

ur
re

nt
 (

µA
)

14

12

10

8

6

4

2

0

電源電流　対　+VCC

3.52 2.5 4 5

+VCC (V)

S
up

pl
y 

C
ur

re
nt

 (
µA

)

320

300

280

260

240

220

200

180
4.53

fSAMPLE = 12.5kHz 

VREF = +VCC 

代表的性能曲線 
特に記述のない限り、TA = +25℃、+VCC = +2.7V、VREF = +2.5V、fSAMPLE = 125kHz、fCLK = 16 ･ fSAMPLE = 2MHzです。 

リファレンス電流　対　温度 
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アナログ入力
図2にADS7844の入力マルチプレクサのブロック図を示しま

す。コンバータの差動入力は、8入力のいずれか（COMピンを基
準）、または8入力の4組の入力から供給されます。表1および表2
に、制御ビットA2、A1、A0、およびSGL/DIFと、アナログ･マ
ルチプレクサの構成との関係を示します。制御ビットは、DIN
ピンからシリアルに入力されます。制御ビットの詳細について
は、このデータシートの“デジタル･インターフェイス”の項を
参照して下さい。
コンバータがホールド･モードになると、+INおよび–IN入力

（図2参照）の電圧の差が内部キャパシタ･アレイでキャプチャさ
れます。–IN入力の電圧は、–0.2Vから1.25Vまでに制限されて
おり、+INと–IN入力に共通の小信号が除去されます。+IN入力
のレンジは、–0.2Vから+VCC+0.2Vまでです。
アナログ入力の入力電流は、ADS7844の変換レートに依存し

ます。ソースは、サンプリング周期の間に内部サンプリング･
キャパシタ（標準値25pF）を充電しなくてはなりません。

A2 A1 A0 CH0 CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 CH6 CH7 COM

0 0 0 +IN –IN

1 0 0 +IN –IN

0 0 1 +IN –IN

1 0 1 +IN –IN

0 1 0 +IN –IN

1 1 0 +IN –IN

0 1 1 +IN –IN

1 1 1 +IN –IN

表 1. シングル･エンド･チャネルの選択（SGL/DIFが“ハイ”） 

A2 A1 A0 CH0 CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 CH6 CH7

0 0 0 +IN –IN

0 0 1 +IN –IN

0 1 0 +IN –IN

0 1 1 +IN –IN

1 0 0 –IN +IN

1 0 1 –IN +IN

1 1 0 –IN +IN

1 1 1 –IN +IN

表 2. 差動チャネルの制御（SGL/DIFが“ロー”） 

図 1. ADS7844の基本動作 
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動作原理
ADS7844は、クラシックな逐次比較型レジスタ（SAR）を使用

したアナログ/デジタル（A/D）コンバータです。このコンバー
タは、本質的にサンプル/ホールド機能をもつ電荷再配分に基
づくアーキテクチャを採用し、0.6µのCMOSプロセスで製造さ
れています。
ADS7844の基本動作を図1に示します。ADS7844は、外部リ

ファレンスおよび外部クロックを必要とし、2.7Vから5.25Vの
単一電源で動作します。外部リファレンスには、100mVから
+VCCまでの任意の電圧を使用することができます。リファレン
ス電圧の値により、コンバータの入力レンジが直接設定されま
す。平均のリファレンス入力電流は、ADS7844の変換レートに
応じて変化します。
コンバータのアナログ入力は、差動入力で、8チャネルのマル

チプレクサから供給されます。COMピンの電圧（通常はグラン
ド）を基準とする入力、または8入力チャネル（CH0-CH7）の4組
のチャネルを使用した差動入力を選択することができます。デ
ジタル･インターフェイスで特定の構成を選択します。



キャパシタが完全に充電された後、入力電流は流れなくなり
ます。アナログ･ソースからコンバータへの電荷の移動速度は、
変換レートの関数です。

リファレンス入力
外部リファレンスが、アナログ入力レンジを設定します。

ADS7844は、100mVから+VCCまでの範囲のリファレンスで動
作します。図2に示すように、アナログ入力は+IN入力と–IN入
力の差であることに注意して下さい。例えば、シングル･エン
ド･モードでCOMピンをグランドに接続し、1.25Vのリファレン
スを使用した場合、選択した入力チャネル（CH0 – CH7）は0Vか
ら1.25Vのレンジの信号を適切にデジタル化します。COMピンを
0.5Vに接続した場合、選択したチャネルの入力レンジは 0.5Vか
ら1.75Vになります。
リファレンス入力とその広い電圧レンジについては、いくつ

かの重要な点があります。リファレンス電圧が低い場合、各デ
ジタル出力コードのアナログ電圧のウェイトも小さくなりま
す。この値は、通常LSB（最下位ビット）サイズと呼ばれ、リファ
レンス電圧の1/4096に相当します。リファレンス電圧の低下に
つれ、LSBサイズで表したA/Dコンバータ固有のオフセットま
たはゲイン誤差は増加するように見えます。例えば、2.5Vのリ
ファレンスでコンバータのオフセットが2LSBになる場合、
0.5Vのリファレンスではオフセットが10LSBになります。いず
れの場合も、デバイスの実際のオフセットは、同じ1.22mVです。
同様に、LSBサイズが小さいと、雑音が増加してデジタル出
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力の精度が低下します。リファレンス電圧が100mVの場合、
LSBサイズは24µVになります。これはデバイスの内部雑音より
低いレベルです。この結果、デジタル出力コードは不安定にな
り、平均値の上下を数LSBの範囲で変動します。出力コードの
分布はガウス分布で、連続した変換結果を平均したりデジタル
フィルタを使用することによって雑音を小さくできます。
リファレンス電圧が低い場合は、十分なバイパス、クリーン

（低雑音、低リップル）な電源、低雑音のリファレンス、低雑音
の入力信号など、クリーンなレイアウトを準備することに注意
が必要です。また、LSBサイズが小さくなるため、コンバータ
は付近のデジタル信号や電磁干渉などに敏感になります。
VREF入力の電圧は、バッファリングされず、直接ADS7844

のキャパシタD/Aコンバータ（CDAC）部をドライブします。
2.5Vのリファレンスを使用したときの標準的な入力電流は
13µAです。この値は、変換結果によって数マイクロアンペア変
動します。リファレンス電流は、変換レートおよびリファレン
ス電圧と共に減少します。リファレンスからの電流引き込みは
各ビット判定点で行われるため、変換時間を一定とした場合
は、コンバータのクロックを高速にしてもリファレンスから引
き込まれる電流の総量は減少しません。

デジタル･インターフェイス
図3に、ADS7844のデジタル･インターフェイスの標準的な動

作を示します。この図では、デジタル信号のソースが基本的な
シリアル･インターフェイスを備えたマイクロコントローラま
たはデジタル信号プロセッサであると仮定しています（デジタ
ル入力は+VCCにかかわらず最大5.5Vの過電圧を許容すること
に注意して下さい）。プロセッサとコンバータ間の1回の通信
は、8クロック･サイクルからなります。完全な1回の変換は、3回
のシリアル通信で行われ、DCLK入力の合計24のクロック･サ
イクルで完了します。
最初の8クロック･サイクルで、DINピンから制御バイトを読

み込みます。次の変換について入力マルチプレクサを適切に設
定する十分な情報が得られると、コンバータはアクイジション
（サンプリング）モードに入ります。3クロック･サイクル後に
制御バイトが完了すると、コンバータは変換モードに入ります。
このとき、入力サンプル/ホールドは、ホールド･モードに移行
します。次の12クロック･サイクルで実際のA/D変換を実行し
ます。13番目のクロック･サイクルは、変換結果の最後のビッ
トのために必要です。以後の3クロック･サイクル（DOUTは
“ロー”）は、最後のバイトが完了するために必要ですが、コン
バータには無視されます。

制御バイト
図3は、制御バイトの各制御ビットの位置と順序も示していま

す。各ビットの詳細については、表3および表4を参照して下さ
い。最初のビットの“S”は、制御バイトのスタート･ビットを示
し、常に“ハイ”にすることが必要です。ADS7844は、スター
ト･ビットが検出されるまで、DINピンの入力を無視します。
次の3ビット（A2 – A0）は、アクティブな入力チャネルまたは入
力マルチプレクサのチャネルの組を選択します（表1、表2およ
び図2を参照）。

図 2. 簡略回路図 

Converter
+IN

−IN

CH0

CH1

CH2

CH3

A2-A0
(shown 000B)(1)

SGL/DIF
(shown HIGH)

CH4

CH5

CH6

CH7

COM

NOTE: (1) See Truth Tables, Table 1,
and Table 2 for address coding.
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表2、および図2を参照して下さい。最後の2ビット（PD1 - PD0）
は、パワーダウン･モードを選択します（表5参照）。両方とも
“ハイ”の場合は、デバイスが常にパワーアップ状態になりま
す。両方とも“ロー”の場合は、デバイスが変換から変換まで
の間、パワーダウン･モードに入ります。新しい変換が開始さ
れると、デバイスは直ちに通常動作を再開します。デバイスが
パワーアップするまでの遅延は必要なく、最初の変換から有効
になります。

16クロックの変換サイクル
図4に示すように、変換“n+1”の制御ビットを変換“n”と

重ねることにより、16クロック･サイクルごとに変換を実行す
ることができます。この図は、プロセッサとコンバータ間のバ
イト転送と並行して他のシリアル周辺装置とのシリアル通信が
可能であることも示しています。その場合、各変換が開始から
1.6ms以内に完了することが条件になります。さもないと、入
力のサンプル/ホールドでキャプチャされた信号がドループし、
変換結果に影響します。また、他のシリアル通信を実行してい
る間、ADS7844はフルパワー･モードになります。

ビット7 ビット0
(MSB) ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 (LSB)

S A2 A1 A0 — SGL/DIF PD1 PD0

ビット 名前 説明 

7 S スタート･ビット。制御バイトは、DINの最初の“ハイ” 
のビットから開始される。新しい制御バイトは15ク 
ロック･サイクルごとに開始される。 

6 - 4 A2 - A0 チャネル選択ビット。SGL/DIFビットとともに、マル 
チプレクサ入力の設定を制御（表1および表2を参照）。 

3 — 未使用 

2 SGL/DIF シングル･エンド/差動選択ビット。ビットA2 - A0とと 
もに、マルチプレクサ入力の設定を制御（表1および 
表2を参照）。 

1 - 0 PD1 - PD0 パワーダウン･モード選択ビット（表5を参照）。 

表 3. 制御バイトの各制御ビットの順序 

表 4. 制御バイトの各制御ビットの説明 

1

DCLK

CS

8 1

11DOUT

BUSY

SDIN

CONTROL BITS

S

CONTROL BITS

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 11 10 9

8 1 18

tACQ

AcquireIdle Conversion Idle

1DCLK

CS

8 1

11DOUT

BUSY

(MSB)

(START)

(LSB)

A2SDIN A1 A0 SGL/
DIF PD1 PD0

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 Zero Filled...

8 1 8

図 3. 変換のタイミング（24クロックの変換サイクル、8ビット･バス･インターフェイス）。専用シリアル･ポートでDCLKの遅延は不要。 

図 4. 変換のタイミング（16クロックの変換サイクル、8ビット･バス･インターフェイス）。専用シリアル･ポートでDCLKの遅延は不要。 

SGL/DIFビットは、マルチプレクサの入力モードを制御し、
シングル･エンド（“ハイ”）または差動（“ロー”）モードに設定し
ます。シングル･エンド･モードでは、選択した入力チャネルの
基準としてCOMピンが使用されます。差動モードでは、選択
した2つの入力が差動入力になります。詳細については、表1、



PD1 PD0 説明 

0 0 変換から変換までの間パワーダウンする。コンバータ 
は変換が終了するたびにパワーダウン･モードに入 り、 
次の変換の最初で直ちにフルパワー･モードに戻る。 
完全な動作を保証するための遅延は必要なく、最初 
の変換から有効になる。 

0 1 将来の使用のために予約 

1 0 将来の使用のために予約 

1 1 変換から変換までの間パワーダウンしない。デバイ 
スは常にパワーアップ状態になる。 

記号 説明 最小 標準 最大 単位 

tACQ アクイジション時間 1.5 µs

tDS DCLKの立ち上がり前のDIN有効 100 ns

tDH DCLK“ハイ”後のDINホールド 10 ns

tDO DCLKの立ち下がりからDOUT有効まで 200 ns

tDV CSの立ち下がりからDOUTイネーブルまで 200 ns

tTR CSの立ち上がりからDOUTディスエー 
ブルまで 

200 ns

tCSS CSの立ち下がりから最初のDCLKの立ち 
上がりまで 

100 ns

tCSH CSの立ち上がりからDCLK無視まで 0 ns

tCH DCLK“ハイ” 200 ns

tCL DCLK“ロー” 200 ns

tBD DCLKの立ち下がりからBUSYの立ち上 
がりまで 

200 ns

tBDV CSの立ち下がりからBUSYイネーブルまで 200 ns

tBTR CSの立ち上がりからBUSYディスエー 
ブルまで 

200 ns

表 5. パワーダウンの選択 

表 6. タイミング仕様（+VCC = +2.7V～3.6V、 
          TA = –40℃～+85℃、CLOAD = 50pf） 

表 7. タイミング仕様（+VCC = +4.75V～+5.25V、 
          TA = –40℃～+85℃、CLOAD = 50pf） 

記号 説明 最小 標準 最大 単位 

tACQ アクイジション時間 900 ns

tDS DCLKの立ち上がり前のDIN有効 50 ns

tDH DCLK“ハイ”後のDINホールド 10 ns

tDO DCLKの立ち下がりからDOUT有効まで 100 ns

tDV CSの立ち下がりからDOUTイネーブルまで 70 ns

tTR CSの立ち上がりからDOUTディスエー 
ブルまで 

70 ns

tCSS CSの立ち下がりから最初のDCLKの立ち 
上がりまで 

50 ns

nstCSH CSの立ち上がりからDCLK無視まで 0

tCH DCLK“ハイ” 150 ns

tCL DCLK“ロー” 150 ns

tBD DCLKの立ち下がりからBUSYの立ち上 
がりまで 

100 ns

tBDV CSの立ち下がりからBUSYイネーブルまで 70 ns

tBTR CSの立ち上がりからBUSYディスエー 
ブルまで 

70 ns
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デジタル･タイミング
図5、表6および表7に、ADS7844のデジタル･インターフェイ

スの詳細なタイミングを示します。

15クロックの変換サイクル
図6は、ADS7844にクロックを供給する最も高速な方法です。

この方法は、一般に15クロック･サイクル単位のシリアル転送
ができないマイクロコントローラやデジタル信号プロセッサの
シリアル･インターフェイスには使用できませんが、フィール
ド･プログラマブル･ゲート･アレイ（FPGA）や特定用途向けIC
（ASIC）での使用が考えられます。この方法によるコンバータの
最大変換レートの増大は、16クロック･サイクル単位の変換を
想定している仕様の表の値を超えたものであることに注意して
下さい。

1

DCLK

CS

11DOUT

BUSY

A2SDIN A1 A0 SGL/
DIF PD1PD0

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2

A1 A0

15 1 15 1

A2S A1 A0 SGL/
DIF PD1PD0 A2S

PD0

tBDV

tDH

tCH

tCL

tDS

tCSS

tDV

tBD tBD

tTR

tBTR

tD0 tCSH

DCLK

CS

11DOUT

BUSY

DIN

10

図 5. 詳細なタイミング図 

図 6. 最大変換レート、15クロックの変換サイクル 
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データ･フォーマット
ADS7844の出力データは、図7に示すようにストレート･バイナ

リ･フォーマットです。この図は、各入力電圧に対応する理想的
な出力コードを表し、オフセット誤差、ゲイン誤差、雑音などの
影響は含みません。

消費電力
ADS7844には、フルパワー（PD1 – PD0 = 11B）、オートパワー

ダウン（PD1 – PD0 = 00B）、シャットダウン（SHDNが“ロー”）
の3種類の電力モードがあります。各モードの効果は、ADS7844
の動作状況によって異なります。例えば、最大の変換レートお
よび16クロックの変換サイクルのとき、フルパワー･モードと
オートパワーダウン･モードの差はほとんどありません。同様に、
デバイスが既にオートパワーダウンになっているとき、シャット
ダウン（SHDNが“ロー”）によって消費電力は低減しません。
ADS7844は、最大速度および16クロックの変換サイクルのと

き（図4参照）、大部分の時間をアクイジションまたは変換に使
用しています。オートパワーダウンをアクティブにしている場
合でも、オートパワーダウン･モードになっている時間はほとん
どありません。このため、フルパワー･モードとオートパワー
ダウン･モードの差は無視できるほどわずかなものになります。
単にDCLK入力の周波数を低くして変換レートを遅くした場
合、2つのモードは、ほぼ同じに保たれます。これに対して、変
換中のDCLKの周波数を最大レートに保ちながら変換の頻度を
小さくした場合は、2つのモードの差はきわめて大きくなりま
す。DCLK周波数を低くする（DCLKを変換レートに合わせて
“スケーリング”する）場合とDCLKを最大周波数に保ちながら
単位時間当たりの変換回数を少なくする場合の比較を図8に示
します。後者の場合、コンバータがパワーダウン･モード（オー
トパワーダウン･モードがアクティブと仮定）になる時間の割合
が増加します。
ADS7844は、DCLKがアクティブでCSが“ロー”の場合、オー

トパワーダウン･モードのときにも多少の電力をデジタル･ロジッ
クで消費します。電力は、CSを“ハイ”に保つことにより最
小にすることができます。これらの2つの場合の電源電流の差を
図9に示します。

ADS7844をオートパワーダウン･モードで動作させると、消費
電力が最小限に抑えられ、パワーアップ時の変換時間の損失が
ありません。最初の変換から有効になります。SHDNを使用す
ると、直ちにパワーダウン･モードにすることができます｡

レイアウト
最良な性能を得るためには、ADS7844の回路レイアウトに注

意することが必要です。リファレンス電圧が低い場合や、変換
レートが高い場合、またこの両方を伴う場合には特に重要です。
基本的なSARアーキテクチャは、電源、リファレンス、グラン

ド、およびデジタル入力の各端子でアナログ･コンパレータ出
力をラッチする直前に発生するグリッチに敏感です。nビット
のSARコンバータでは必ず1回の変換にn個の｢窓｣があり、変換
結果が容易に大きな外部過渡電圧の影響を受けます。このよう
なグリッチは、スイッチング電源、付近のデジタル･ロジック、
ハイパワー･デバイスなどから発生します。デジタル出力の誤
差の程度は、リファレンス電圧、レイアウト、および正確な外
部イベントのタイミングに依存します。外部イベントとDCLK
入力のタイミングが変化する場合、誤差が変動します。

O
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pu
t C

od
e

0V

FS = Full-Scale Voltage = VREF
1 LSB = VREF/4096

FS – 1 LSB

11...111

11...110

11...101

00...010

00...001

00...000

1 LSB

Input Voltage(1) (V)

図 7. 理想的な入力電圧と出力コード 

注：（1）コンバータの入力の電圧（マルチプレクサの後）： 
　　　　  +IN –（–IN）。図2参照。 
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図 9. CSの状態による電源電流の比較 

図 8. DCLKの周波数をサンプリング･レートに合わせてスケー 
　　 リングした場合と最大周波数に保持した場合の電源電流の 
 　　比較 



14

このことを考慮して、ADS7844の電源は十分にバイパスした
クリーンなものを使用することが必要です。ADS7844には、パッ
ケージのできるだけ近くに0.1µFのセラミック･バイパス･コン
デンサを配置して下さい。また、雑音の多い電源のローパスフィ
ルタとして、1µFから10µFのコンデンサと5Ωまたは10Ωの直列
抵抗を使用することもできます。
同様に、リファレンスも0.1µFのコンデンサでバイパスする

ことが必要です。この場合も、リファレンス電圧のローパスフィ
ルタとして直列抵抗および大きいコンデンサを使用することが
できます。オペアンプからリファレンス電圧を供給する場合
は、オペアンプが発振なしにバイパス･コンデンサをドライブ
できることを確認して下さい（この場合は直列抵抗が有効です）。
ADS7844は、平均的にはリファレンスから電流をほとんど引き
ませんが、瞬間的には（変換中にDCLKの各立ち上がりエッジ
で）リファレンス回路から比較的大きい電流を必要とします。

ADS7844のアーキテクチャは、本質的にリファレンス入力の
雑音または電圧変動を除去しません。このことは、特にリファ
レンス入力が電源に接続されているときに問題になります。電
源から雑音やリップルが入った場合は、直接デジタル･データ
に現われます。前項で述べたように、高周波雑音はフィルタで
除去できますが、ライン周波数（50Hzまたは60Hz）による電圧
変動の除去は難しいことがあります。
GNDピンは、クリーンなグランド･ポイントに接続して下さ

い。多くの場合、これには“アナログ”グランドが使用されま
す。マイクロコントローラまたはデジタル信号プロセッサのグ
ランド･ポイントと接近しすぎた位置に接続しないで下さい。
必要な場合は、直接コンバータから電源のエントリ･ポイント
までグランド･トレースを配置します。コンバータおよび関連
するアナログ回路に専用のアナログ･グランド･プレーンを設け
たレイアウトが理想的です。
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パッケージ情報 

Orderable Device Status (1) Package
Type

Package
Drawing

Pins Package
Qty

Eco Plan (2) Lead/Ball Finish MSL Peak Temp (3)

ADS7844E ACTIVE SSOP/
QSOP

DBQ 20 56 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

ADS7844E/2K5 ACTIVE SSOP/
QSOP

DBQ 20 2500 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

ADS7844E/2K5G4 ACTIVE SSOP/
QSOP

DBQ 20 2500 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

ADS7844EB ACTIVE SSOP/
QSOP

DBQ 20 56 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

ADS7844EB/2K5 ACTIVE SSOP/
QSOP

DBQ 20 2500 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

ADS7844EB/2K5G4 ACTIVE SSOP/
QSOP

DBQ 20 2500 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

ADS7844EBG4 ACTIVE SSOP/
QSOP

DBQ 20 56 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

ADS7844EG4 ACTIVE SSOP/
QSOP

DBQ 20 56 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

ADS7844N ACTIVE SSOP DB 20 68 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

ADS7844N/1K ACTIVE SSOP DB 20 1000 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

ADS7844N/1KG4 ACTIVE SSOP DB 20 1000 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

ADS7844NB ACTIVE SSOP DB 20 68 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

ADS7844NB/1K ACTIVE SSOP DB 20 1000 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

ADS7844NB/1KG4 ACTIVE SSOP DB 20 1000 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

ADS7844NBG4 ACTIVE SSOP DB 20 68 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

ADS7844NG4 ACTIVE SSOP DB 20 68 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

(1) マーケティング･ステータスは次のように定義されています。

ACTIVE：製品デバイスが新規設計用に推奨されています。

LIFEBUY：TIによりデバイスの生産中止予定が発表され、ライフタイム購入期間が有効です。

NRND：新規設計用に推奨されていません。デバイスは既存の顧客をサポートするために生産されていますが、TIでは新規設計にこの部品を使用することを推奨
していません。

PREVIEW：デバイスは発表済みですが、まだ生産が開始されていません。サンプルが提供される場合と、提供されない場合があります。

OBSOLETE：TIによりデバイスの生産が中止されました。

(2) エコ･プラン - 環境に配慮した製品分類プランであり、Pb-Free（RoHS）およびGreen（RoHS & no Sb/Br）があります。最新情報および製品内容の詳細について
は、http://www.ti.com/productcontentでご確認ください。

TBD：Pb-Free/Green変換プランが策定されていません。

Pb-Free (RoHS)：TIにおける“Lead-Free”または“Pb-Free”（鉛フリー）は、6つの物質すべてに対して現在のRoHS要件を満たしている半導体製品を意味しま
す。これには、同種の材質内で鉛の重量が0.1％を超えないという要件も含まれます。高温で半田付けするように設計されている場合、TIの鉛フリー製品は指定
された鉛フリー･プロセスでの使用に適しています。

Green (RoHS & no Sb/Br)：TIにおける“Green”は、“Pb-Free”（RoHS互換）に加えて、臭素（Br）およびアンチモン（Sb）をベースとした難燃材を含まない（均質
な材質中のBrまたはSb重量が0.1％を超えない）ことを意味しています。

(3) MSL、ピーク温度 -- JEDEC業界標準分類に従った耐湿性レベル、およびピーク半田温度です。

重要な情報および免責事項：このページに記載された情報は、記載された日付時点でのTIの知識および見解を表しています。TIの知識および見解は、第三者によ
って提供された情報に基づいており、そのような情報の正確性について何らの表明および保証も行うものではありません。第三者からの情報をより良く統合す
るための努力は続けております。TIでは、事実を適切に表す正確な情報を提供すべく妥当な手順を踏み、引き続きそれを継続してゆきますが、受け入れる部材
および化学物質に対して破壊試験や化学分析は実行していない場合があります。TIおよびTI製品の供給者は、特定の情報を機密情報として扱っているため、
CAS番号やその他の制限された情報が公開されない場合があります。
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DBQ（R-PDSO-G20） PLASTIC SMALL-OUTLINE PACKAGE

メカニカル･データ



17

(SBAS100A_SBJS035)

4040065 /E 12/01

Gage Plane

8,20
7,40

0,55
0,95

0,25

38

12,90

12,30

28

10,50

24

8,50

Seating Plane

9,907,90

30

10,50

9,90

0,38

5,60
5,00

15

0,22

14

A

28

1

2016

6,506,50

14

0,05 MIN

5,905,90

DIM

A  MAX

A  MIN

PINS **

2,00 MAX

6,90

7,50

0,65 M0,15

0°–8°

0,10

0,09
0,25

NOTES: A. All linear dimensions are in millimeters.
B. This drawing is subject to change without notice.
C. Body dimensions do not include mold flash or protrusion not to exceed 0,15.
D. Falls within JEDEC MO-150

DB（R-PDSO-G**） PLASTIC SMALL-OUTLINE 
28 PINS SHOWN

メカニカル･データ



ご注意 
日本テキサス・インスツルメンツ株式会社（以下TIJといいます）及びTexas 
Instruments Incorporated（TIJの親会社、以下TIJないしTexas Instruments 
Incorporatedを総称してＴＩといいます）は、その製品及びサービスを任意に修正し、
改善、改良、その他の変更をし、もしくは製品の製造中止またはサービスの提供を
中止する権利を留保します。従いまして、お客様は、発注される前に、関連する最
新の情報を取得して頂き、その情報が現在有効かつ完全なものであるかどうかご
確認下さい。全ての製品は、お客様とTIJとの間に取引契約が締結されている場
合は、当該契約条件に基づき、また当該取引契約が締結されていない場合は、ご
注文の受諾の際に提示されるTIJの標準販売契約約款に従って販売されます。 
 
ＴＩは、そのハードウェア製品が、ＴＩの標準保証条件に従い販売時の仕様に対応
した性能を有していること、またはお客様とTIJとの間で合意された保証条件に従
い合意された仕様に対応した性能を有していることを保証します。検査およびそ
の他の品質管理技法は、ＴＩが当該保証を支援するのに必要とみなす範囲で行
なわれております。各デバイスの全てのパラメーターに関する固有の検査は、政府
がそれ等の実行を義務づけている場合を除き、必ずしも行なわれておりません。 
 
ＴＩは、製品のアプリケーションに関する支援もしくはお客様の製品の設計につい
て責任を負うことはありません。TI製部品を使用しているお客様の製品及びその
アプリケーションについての責任はお客様にあります。TI製部品を使用したお客様
の製品及びアプリケーションについて想定されうる危険を最小のものとするため、
適切な設計上および操作上の安全対策は、必ずお客様にてお取り下さい。 
 
ＴＩは、TIの製品もしくはサービスが使用されている組み合せ、機械装置、もしくは
方法に関連しているTIの特許権、著作権、回路配置利用権、その他のTIの知的
財産権に基づいて何らかのライセンスを許諾するということは明示的にも黙示的に
も保証も表明もしておりません。TIが第三者の製品もしくはサービスについて情報
を提供することは、TIが当該製品もしくはサービスを使用することについてライセン
スを与えるとか、保証もしくは是認するということを意味しません。そのような情報を
使用するには第三者の特許その他の知的財産権に基づき当該第三者からライセ
ンスを得なければならない場合もあり、またTIの特許その他の知的財産権に基づ
きTI からライセンスを得て頂かなければならない場合もあります。 
 
TIのデータ・ブックもしくはデータ・シートの中にある情報を複製することは、その情報
に一切の変更を加えること無く、かつその情報と結び付られた全ての保証、条件、
制限及び通知と共に複製がなされる限りにおいて許されるものとします。当該情
報に変更を加えて複製することは不公正で誤認を生じさせる行為です。TIは、そ
のような変更された情報や複製については何の義務も責任も負いません。 
 

TIの製品もしくはサービスについてTIにより示された数値、特性、条件その他のパ
ラメーターと異なる、あるいは、それを超えてなされた説明で当該TI製品もしくは
サービスを再販売することは、当該TI製品もしくはサービスに対する全ての明示的
保証、及び何らかの黙示的保証を無効にし、かつ不公正で誤認を生じさせる行為
です。TIは、そのような説明については何の義務も責任もありません。 
 
TIは、TIの製品が、安全でないことが致命的となる用途ないしアプリケーション（例
えば、生命維持装置のように、TI製品に不良があった場合に、その不良により相当
な確率で死傷等の重篤な事故が発生するようなもの）に使用されることを認めて
おりません。但し、お客様とTIの双方の権限有る役員が書面でそのような使用に
ついて明確に合意した場合は除きます。たとえTIがアプリケーションに関連した情
報やサポートを提供したとしても、お客様は、そのようなアプリケーションの安全面及
び規制面から見た諸問題を解決するために必要とされる専門的知識及び技術を
持ち、かつ、お客様の製品について、またTI製品をそのような安全でないことが致
命的となる用途に使用することについて、お客様が全ての法的責任、規制を遵守
する責任、及び安全に関する要求事項を満足させる責任を負っていることを認め、
かつそのことに同意します。さらに、もし万一、TIの製品がそのような安全でないこ
とが致命的となる用途に使用されたことによって損害が発生し、TIないしその代表
者がその損害を賠償した場合は、お客様がTIないしその代表者にその全額の補
償をするものとします。 
 
TI製品は、軍事的用途もしくは宇宙航空アプリケーションないし軍事的環境、航空
宇宙環境にて使用されるようには設計もされていませんし、使用されることを意図
されておりません。但し、当該TI製品が、軍需対応グレード品、若しくは「強化プラス
ティック」製品としてTIが特別に指定した製品である場合は除きます。TIが軍需対
応グレード品として指定した製品のみが軍需品の仕様書に合致いたします。お客
様は、TIが軍需対応グレード品として指定していない製品を、軍事的用途もしくは
軍事的環境下で使用することは、もっぱらお客様の危険負担においてなされると
いうこと、及び、お客様がもっぱら責任をもって、そのような使用に関して必要とされ
る全ての法的要求事項及び規制上の要求事項を満足させなければならないこと
を認め、かつ同意します。 
 
TI製品は、自動車用アプリケーションないし自動車の環境において使用されるよう
には設計されていませんし、また使用されることを意図されておりません。但し、TI
がISO/TS 16949の要求事項を満たしていると特別に指定したTI製品は除きます。
お客様は、お客様が当該TI指定品以外のTI製品を自動車用アプリケーションに使
用しても、TIは当該要求事項を満たしていなかったことについて、いかなる責任も
負わないことを認め、かつ同意します。 

弊社半導体製品の取り扱い・保管について 
半導体製品は、取り扱い、保管･輸送環境、基板実装条件によっては、お客
様での実装前後に破壊/劣化、または故障を起こすことがあります。 
 
弊社半導体製品のお取り扱い、ご使用にあたっては下記の点を遵守して下さい。 
1.　静電気 
　　●　素手で半導体製品単体を触らないこと。どうしても触る必要がある

場合は、リストストラップ等で人体からアースをとり、導電性手袋
等をして取り扱うこと。 

　　●　弊社出荷梱包単位（外装から取り出された内装及び個装）又は製品
単品で取り扱いを行う場合は、接地された導電性のテーブル上で（導
電性マットにアースをとったもの等）、アースをした作業者が行う
こと。また、コンテナ等も、導電性のものを使うこと。 

　　●　マウンタやはんだ付け設備等、半導体の実装に関わる全ての装置類
は、静電気の帯電を防止する措置を施すこと。 

　　●　前記のリストストラップ・導電性手袋・テーブル表面及び実装装置
類の接地等の静電気帯電防止措置は、常に管理されその機能が確認
されていること。  

2.　温･湿度環境 
　　●　温度：0～40℃、相対湿度：40～85％で保管・輸送及び取り扱

いを行うこと。（但し、結露しないこと。）  

　　●　直射日光があたる状態で保管・輸送しないこと。 
3.　防湿梱包 
　　●　防湿梱包品は、開封後は個別推奨保管環境及び期間に従い基板実装

すること。  
4.　機械的衝撃 
　　●　梱包品（外装、内装、個装）及び製品単品を落下させたり、衝撃を

与えないこと。 
5.　熱衝撃 
　　●　はんだ付け時は、最低限260℃以上の高温状態に、10秒以上さら

さないこと。（個別推奨条件がある時はそれに従うこと。） 
6.　汚染 
　　●　はんだ付け性を損なう、又はアルミ配線腐食の原因となるような汚

染物質（硫黄、塩素等ハロゲン）のある環境で保管・輸送しないこと。 
　　●　はんだ付け後は十分にフラックスの洗浄を行うこと。（不純物含有

率が一定以下に保証された無洗浄タイプのフラックスは除く。） 
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