
ROC NE3 Debugging
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ROC NE3 Debugging
• 症状：カラムBからキャリブレーションデータが全く取れない。
• 問題：キャリブレーションパルスが出ていないようだ。
• 問題の紀元：キャリブレーションパルスを⽣成する４つの素⼦

のどれかに不具合がある可能性がある。
• ミッション：素⼦⼀つ⼀つの⼊⼒、出⼒をチェックし、正常な

動作と⽐較して異常振る舞いをする素⼦を特定せよ。その際、
⼈を説得するに⼗分な証拠を⽰すこと。



ROC Calibration Pulse Circuit 



Column-B Calibration Pulse Primary Side
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ADG713BRZ
• QUAD ANALOG SWITCH              

Control Signal Inputs

REV.0

ADG711/ADG712/ADG713

　アナログ・デバイセズ社が提供する情報は正確で信頼できるものを期していますが、
当社はその情報の利用、また利用したことにより引き起こされる第3者の特許または権
利の侵害に関して一切の責任を負いません。さらにアナログ・デバイセズ社の特許また
は特許の権利の使用を許諾するものでもありません。

CMOS低電圧
4 ΩクワッドSPSTスイッチ

アナログ・デバイセズ株式会社
本　　　社／東京都港区海岸１ - １ ６ - １ 電話03（5402）8200 〒105－6891
　　　　　　ニューピア竹芝サウスタワービル
大阪営業所／大阪市淀川区宮原３-５-３６ 電話06（6350）6868㈹ 〒532－0003
　　　　　　新大阪第２森ビル

特長
＋1.8 V～＋5.5 V単電源動作
低いON抵抗（2.5 Ω Typ）
平坦な低いON抵抗
－3 dB帯域幅＞200 MHz
レールtoレール動作
16ピンのTSSOPパッケージまたはSOICパッケージを使用
高速スイッチング時間
　tON 16 ns
　tOFF 10 ns
消費電力（Typ）＜0.01 mW
TTL/CMOS互換

アプリケーション
バッテリ駆動のシステム
通信システム
サンプル&ホールド・システム
オーディオ信号のルーティング
ビデオ・スイッチング
機械的リード・リレーの置換え

概要
ADG711、ADG712、ADG713は、4個の選択可能なスイッチを内蔵

するモノリシックCMOSデバイスです。これらのスイッチは、低消
費電力でありながら高速スイッチング速度、低いON抵抗、低リーク
電流、広い帯域幅を提供する最新のサブミクロン・プロセスをベー
スにデザインされています。
これらのスイッチは＋1.8 V～＋5.5 Vの範囲の単電源で動作し、

バッテリ駆動の計測器での使用やアナログ・デバイセズの新世代
DACとADCとの組合せ使用に最適です。高速なスイッチング速度に
より、ビデオ信号のスイッチングにも最適です。
ADG711、ADG712、ADG713には、独立した2つのSPST（single-pole/

single-throw）スイッチが内蔵されています。ADG711とADG712は、
デジタル制御ロジックが反転されている点のみが異なります。
ADG711スイッチは該当する制御入力がロジックLowのときターン
オンし、ADG712はロジックHighのときターンオンします。ADG713
は、デジタル制御ロジックがADG711と同じ2個のスイッチと、ロ
ジックが反転している2個のスイッチを内蔵しています。
各スイッチは両方向に対して等しいON特性を持っています。
ADG713は、切断後の接続を保証するブレーク・ビフォ・メーク・

スイッチング動作を行います。
ADG711/ADG712/ADG713は、16ピンのTSSOPまたは16ピンの

SOICパッケージで供給されます。

製品のハイライト
1. ＋1.8 V～＋5.5 Vの単電源動作。ADG711、ADG712、ADG713は高性
能を提供し、＋3 V電源と＋5 V電源で仕様を保証しています。

2. 非常に低いRONを持っています（5 Vで4.5 ΩMax、3 Vで8 ΩMax）。
電源電圧＋1.8 Vでは、全温度範囲でRONは35 Ω（Typ）です。

3. 低いON抵抗での平坦性。
4. －3 dB帯域幅＞200 MHz。
5. 低消費電力。
CMOS構造により低消費電力を保証。

6. 高速tON/tOFF。
7. ブレーク・ビフォ・メーク・スイッチング。
この機能により、スイッチをマルチプレクサとして使用する際に
チャンネルの短絡を防止することができます（ADG713の場合）。

8. 16ピンTSSOPパッケージまたは16ピンSOICパッケージを使用。

機能ブロック図
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ADG711/ADG712/ADG713

　アナログ・デバイセズ社が提供する情報は正確で信頼できるものを期していますが、
当社はその情報の利用、また利用したことにより引き起こされる第3者の特許または権
利の侵害に関して一切の責任を負いません。さらにアナログ・デバイセズ社の特許また
は特許の権利の使用を許諾するものでもありません。

CMOS低電圧
4 ΩクワッドSPSTスイッチ

アナログ・デバイセズ株式会社
本　　　社／東京都港区海岸１ - １ ６ - １ 電話03（5402）8200 〒105－6891
　　　　　　ニューピア竹芝サウスタワービル
大阪営業所／大阪市淀川区宮原３-５-３６ 電話06（6350）6868㈹ 〒532－0003
　　　　　　新大阪第２森ビル

特長
＋1.8 V～＋5.5 V単電源動作
低いON抵抗（2.5 Ω Typ）
平坦な低いON抵抗
－3 dB帯域幅＞200 MHz
レールtoレール動作
16ピンのTSSOPパッケージまたはSOICパッケージを使用
高速スイッチング時間
　tON 16 ns
　tOFF 10 ns
消費電力（Typ）＜0.01 mW
TTL/CMOS互換

アプリケーション
バッテリ駆動のシステム
通信システム
サンプル&ホールド・システム
オーディオ信号のルーティング
ビデオ・スイッチング
機械的リード・リレーの置換え

概要
ADG711、ADG712、ADG713は、4個の選択可能なスイッチを内蔵

するモノリシックCMOSデバイスです。これらのスイッチは、低消
費電力でありながら高速スイッチング速度、低いON抵抗、低リーク
電流、広い帯域幅を提供する最新のサブミクロン・プロセスをベー
スにデザインされています。
これらのスイッチは＋1.8 V～＋5.5 Vの範囲の単電源で動作し、

バッテリ駆動の計測器での使用やアナログ・デバイセズの新世代
DACとADCとの組合せ使用に最適です。高速なスイッチング速度に
より、ビデオ信号のスイッチングにも最適です。
ADG711、ADG712、ADG713には、独立した2つのSPST（single-pole/

single-throw）スイッチが内蔵されています。ADG711とADG712は、
デジタル制御ロジックが反転されている点のみが異なります。
ADG711スイッチは該当する制御入力がロジックLowのときターン
オンし、ADG712はロジックHighのときターンオンします。ADG713
は、デジタル制御ロジックがADG711と同じ2個のスイッチと、ロ
ジックが反転している2個のスイッチを内蔵しています。
各スイッチは両方向に対して等しいON特性を持っています。
ADG713は、切断後の接続を保証するブレーク・ビフォ・メーク・

スイッチング動作を行います。
ADG711/ADG712/ADG713は、16ピンのTSSOPまたは16ピンの

SOICパッケージで供給されます。

製品のハイライト
1. ＋1.8 V～＋5.5 Vの単電源動作。ADG711、ADG712、ADG713は高性
能を提供し、＋3 V電源と＋5 V電源で仕様を保証しています。

2. 非常に低いRONを持っています（5 Vで4.5 ΩMax、3 Vで8 ΩMax）。
電源電圧＋1.8 Vでは、全温度範囲でRONは35 Ω（Typ）です。

3. 低いON抵抗での平坦性。
4. －3 dB帯域幅＞200 MHz。
5. 低消費電力。
CMOS構造により低消費電力を保証。

6. 高速tON/tOFF。
7. ブレーク・ビフォ・メーク・スイッチング。
この機能により、スイッチをマルチプレクサとして使用する際に
チャンネルの短絡を防止することができます（ADG713の場合）。

8. 16ピンTSSOPパッケージまたは16ピンSOICパッケージを使用。
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AD8044AR-14

https://ja-support.renesas.com/knowledgeBase/17793313

CONNECTION DIAGRAM
14-Lead Plastic DIP and SOIC
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TOP VIEW
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a Quad 150 MHz
Rail-to-Rail Amplifier

AD8044
FEATURES
Single AD8041 and Dual AD8042 Also Available
Fully Specified at +3 V, +5 V, and !5 V Supplies
Output Swings to Within 25 mV of Either Rail
Input Voltage Range Extends 200 mV Below Ground
No Phase Reversal with Inputs 1 V Beyond Supplies
Low Power of 2.75 mA/Amplifier
High Speed and Fast Settling on +5 V

150 MHz –3 dB Bandwidth (G = +1)
170 V/"s Slew Rate
40 ns Settling Time to 0.1%

Good Video Specifications (RL = 150 #, G = +2)
Gain Flatness of 0.1 dB to 12 MHz
0.06% Differential Gain Error
0.15$ Differential Phase Error

Low Distortion
–68 dBc Total Harmonic @ 5 MHz

Outstanding Load Drive Capability
Drives 30 mA 0.5 V from Supply Rails

APPLICATIONS
Active Filters
Video Switchers
Distribution Amplifiers
A/D Driver
Professional Cameras
CCD Imaging Systems
Ultrasound Equipment (Multichannel)

PRODUCT DESCRIPTION
The AD8044 is a quad, low power, voltage feedback, high
speed amplifier designed to operate on +3 V, +5 V, or ±5 V
supplies. It has true single-supply capability with an input volt-
age range extending 200 mV below the negative rail and within
1 V of the positive rail.

5V

2.5V

0V

2"s1V

 VS = +5V

Figure 1. Output Swing: Gain = –1, RL = 2 kW

The output voltage swing extends to within 25 mV of each rail,
providing the maximum output dynamic range. Additionally, it
features gain flatness of 0.1 dB to 12 MHz, while offering differ-
ential gain and phase error of 0.04% and 0.22∞ on a single +5 V
supply. This makes the AD8044 useful for video electronics,
such as cameras, video switchers, or any high speed portable
equipment. The AD8044’s low distortion and fast settling make
it ideal for active filter applications.

The AD8044 offers low power supply current of 13.1 mA max
and can run on a single +3.3 V power supply. These features are
ideally suited for portable and battery-powered applications
where size and power are critical.

The wide bandwidth of 150 MHz, along with 170 V/ms of slew
rate on a single +5 V supply, make the AD8044 useful in many
general-purpose, high speed applications where dual power
supplies of up to ±6 V and single supplies from +3 V to +12 V
are needed. The AD8044 is available in 14-lead PDIP and
SOIC.
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Figure 2. Frequency Response: Gain = +1, VS = +5 V
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TLV5617AID
TLV5617A

2.7-V TO 5.5-V LOW-POWER DUAL 10-BIT DIGITAL-TO-ANALOG
CONVERTER WITH POWER DOWN

SLAS234F – JULY 1999 – REVISED JULY 2002

1POST OFFICE BOX 655303 • DALLAS, TEXAS 75265

features
! Dual 10-Bit Voltage Output DAC
! Programmable Settling Time

–  3 µs in Fast Mode
–  10 µs in Slow Mode

! Compatible With TMS320 and SPI™ Serial
Ports

! Differential Nonlinearity <0.1 LSB Typ
! Monotonic Over Temperature
! Direct Replacement for TLC5617A

applications
! Digital Servo Control Loops
! Digital Offset and Gain Adjustment
! Industrial Process Control
! Machine and Motion Control Devices
! Mass Storage Devices

     

description

The TLV5617A is a dual 10-bit voltage output DAC
with a flexible 3-wire serial interface. The serial
interface is compatible with TMS320, SPI™,
QSPI™, and Microwire™ serial ports. It is
programmed with a 16-bit serial string containing
4 control bits and 10 data bits.
The resistor string output voltage is buffered by a x2 gain rail-to-rail output buffer. The buffer features a Class-AB
output stage to improve stability and reduce settling time. The programmable settling time of the DAC allows
the designer to optimize speed versus power dissipation.
Implemented with a CMOS process, the device is designed for single supply operation from 2.7 V to 5.5 V. It
is available in an 8-pin SOIC package in standard commercial and industrial temperature ranges.

AVAILABLE OPTIONS
PACKAGE

TA SOIC
(D)

0°C to 70°C TLV5617ACD
–40°C to 85°C TLV5617AID

Please be aware that an important notice concerning availability, standard warranty, and use in critical applications of
Texas Instruments semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data sheet.

Copyright © 2002, Texas Instruments IncorporatedPRODUCTION DATA information is current as of publication date.
Products conform to specifications per the terms of Texas Instruments
standard warranty. Production processing does not necessarily include
testing of all parameters.

1
2
3
4

8
7
6
5

DIN
SCLK

CS
OUTA

VDD
OUTB
REF
AGND

D PACKAGE
(TOP VIEW)

SPI and QSPI are trademarks of Motorola, Inc.
Microwire is a trademark of National Semiconductor Corporation.

TLV5617A
2.7-V TO 5.5-V LOW-POWER DUAL 10-BIT DIGITAL-TO-ANALOG
CONVERTER WITH POWER DOWN
SLAS234F – JULY 1999 – REVISED JULY 2002

2 POST OFFICE BOX 655303 • DALLAS, TEXAS 75265

functional block diagram

Serial
Interface

and
Control

10-Bit
DAC B
Latch
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Power-On
Reset

x2

10

Power and
Speed Control

2

10-Bit
DAC A
Latch

10

REF AGND VDD

10 10

OUTBx2

Buffer

10

Terminal Functions
TERMINAL

I/O/P DESCRIPTIONNAME NO. I/O/P DESCRIPTION

AGND 5 P Ground
CS 3 I Chip select. Digital input active low, used to enable/disable inputs.
DIN 1 I Digital serial data input
OUTA 4 O DAC A analog voltage output
OUTB 7 O DAC B analog voltage output
REF 6 I Analog reference voltage input
SCLK 2 I Digital serial clock input
VDD 8 P Positive power supply

デジタル⼊⼒→アナログ出⼒素⼦

U675
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FEATURES 
Temperature coefficient: 5 ppm/°C maximum 
High output current: 30 mA 
Low supply current: 45 µA maximum 
Initial accuracy: ±2 mV maximum1 
Sleep mode: 15 µA maximum 
Low dropout voltage 
Load regulation: 4 ppm/mA 
Line regulation: 4 ppm/V 
Short-circuit protection 
 

APPLICATIONS 
Portable instruments 
ADCs and DACs  
Smart sensors 
Solar powered applications 
Loop-current-powered instruments 
 

GENERAL DESCRIPTION 
The REF19x series precision band gap voltage references use a 
patented temperature drift curvature correction circuit and 
laser trimming of highly stable, thin-film resistors to achieve a 
very low temperature coefficient and high initial accuracy. 

The REF19x series is made up of micropower, low dropout 
voltage (LDV) devices, providing stable output voltage from 
supplies as low as 100 mV above the output voltage and 
consuming less than 45 µA of supply current. In sleep mode, 
which is enabled by applying a low TTL or CMOS level to the 
SLEEP pin, the output is turned off and supply current is 
further reduced to less than 15 µA. 

The REF19x series references are specified over the extended 
industrial temperature range (−40°C to +85°C) with typical 
performance specifications over −40°C to +125°C for 
applications, such as automotive. 

All electrical grades are available in an 8-lead SOIC package; the 
PDIP and TSSOP packages are available only in the lowest 
electrical grade.  

TEST PINS 
Test Pin 1 and Test Pin 5 are reserved for in-package Zener zap. 
To achieve the highest level of accuracy at the output, the Zener 
zapping technique is used to trim the output voltage. Because 
each unit may require a different amount of adjustment, the 
resistance value at the test pins varies widely from pin to pin 
and from part to part. The user should leave Pin 1 and Pin 5 
unconnected. 

REF19x
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Figure 2. 8-Lead PDIP Pin Configuration 
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Table 1. Nominal Output Voltage 
Part Number Nominal Output Voltage (V) 
REF191 2.048 
REF192 2.50 
REF193 3.00 
REF194 4.50 
REF195 5.00 
REF196 3.30 
REF198 4.096 

 

 
 
1 Initial accuracy does not include shift due to solder heat effect (see the 

Applications Information section). 
 カタログによると出⼒は2.048Vなはず。

基準電圧供給素⼦

U654

→出⼒=2.048V



測定⽅法

•キャリブレーションパルスが出ているときに、
オシロスコープのプローブをそれぞれの素⼦にあ
て、電位差の波形を測定した。
•回路の下流から上流に向けて、素⼦を追跡した。
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VOLTAGE FOLLOWER

AD8044AR-14TLV5617AID

REF191ES

2.048V

PRECISION MICROPOWER, LOW 
DROPOUT VOLTAGE REFERENCES

C2263での観測

C2263



C2263の観測
• 正常なポートA,C,Dでは、波

形にパルスが⾒られる

• Bポートではパルスが⾒られ
ない
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QUAD ANALOG SWITCHのC1959を測定した

C1959



C1195について
• 先ほどのC2263同様に正常なポートでは、パルスが⾒られる。

• 対して、BポートのC1195では、波形が⾒られなかった。



QUAD ANALOG SWITCHの
leg2番（出⼒）とground５番を測定した

ポートB:パルスが⾒られないポートA:パルスが⾒られる



QUAD ANALOG SWITCHの
leg３番（⼊⼒）とground５番を測定した

ポートBポートA

Aポートは振幅が195mV
Bポートは振幅が105mV

⇒AとBには明らかな違いがある⇒怪しい

98A 99B



QUAD ANALOG SWITCH(U671)の
leg15番(出⼒）とground５番を測定した

ポートBポートA

Aポートは振幅が130mV                  
Bポートは振幅が120mV

⇒あまり差がない⇒問題なしと判断

96A 97B



QUAD ANALOG SWITCH(U671)の
leg14番(⼊⼒）とground５番を測定した

ポートBポートA

Aポートは振幅が20mV          
Bポートは振幅が26mV

⇒あまり差がない⇒問題なしと判断

94A 95B



VOLTAGE FOLLOWER(U669)の
R443(上段）を測定した。

ポートBポートA

Aポートは振幅が70mV
Bポートは振幅が50mV

⇒あまり差がない⇒問題なしと判断

102A 103B



VOLTAGE FOLLOWER(U669)の
leg３番(⼊⼒）とground11番を測定した

ポートBポートA

Aポートは振幅が8mV             
Bポートは振幅が8mV

⇒同じ⇒問題なし

７８A 77B



VOLTAGE FOLLOWER(U669)の
leg1番（出⼒）とground11番を測定した

ポートBポートA

Aポートは振幅が200mV
Bポートは振幅が240mV

⇒AB共に、⼊⼒3から200mV増幅しているのでOK

79A 76B



VOLTAGE FOLLOWER(U669)の
leg2番とground11番を測定した

ポートBポートA

Aポートは振幅が140mV
Cポートは振幅が140mV
Dポートは振幅が140mV

Bポートは振幅が90mV
⇒Bだけ振幅も波形も他のポートと違った。

107C 106B105A 108D

ポートC ポートD

問題あり

Leg４には+5V来
ていますか？

（C1808でプロー
ブできる）

Leg４は測定して
いなかったです。
今週の⾦曜⽇に測

定します。



VOLTAGE FOLLOWER(U669)の
leg12番(⼊⼒）とground11番を測定した

ポートBポートA

Aポートは振幅が20mV
Bポートは振幅が20mV

⇒同じ⇒問題なし

91B90A



VOLTAGE FOLLOWER(U669)の
leg14番(出⼒)とground11番を測定した

ポートBポートA

Aポートは振幅が20mV
Bポートは振幅が26mV

⇒ほとんど同じ⇒問題ない

9３B9２A



TLV5617AIDデジタル⼊⼒→アナログ変換素⼦

インピーダンス変換素⼦に不具合があるこ
とが特定できたが、確認のためにオシロス
コープで変換素⼦の⼊⼒になるTLV5617AID
素⼦の出⼒OUT A、OUT Bの電圧を全ポー
トで⽐較した。

結論、BポートのTLV5617AID素⼦に問題は
⾒られなかった。（ほかのポートと同じ結
果が得られた。）



REF191ES基準電圧供給素⼦

テスターによって基準電圧供給素⼦から
2.048Vがきちんと供給されているか全ポート
で計測した。

結論、BポートのREF191ES素⼦に問題は⾒
られなかった。 （ほかのポートと同じ結果
が得られた。）
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DUAL 10-BIT DIGITAL TO ANALOG 
CONVERTER WITH POWER DOWN
デジタル⼊⼒→アナログ出⼒ ADG713BRZ

QUAD ANALOG SWITCH              

AD8044AR-14
TLV5617AID

REF191ES

2.048V

PRECISION MICROPOWER, LOW 
DROPOUT VOLTAGE REFERENCES

結論
• VOLTAGE FOLLOWER(U669)素⼦のLeg1の出⼒に異常があるため、SWITCH素⼦の⼊⼒

が正しく稼働していないようだ。
• 次のステップはVOLTAGE FOLLOWERの⼊⼒電源を確認する。

AMP&VOLTAGE FOLLOWER
増幅&インピーダンス変換素⼦

VOLTAGE FOLLOWER



観測した振幅まとめ
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U669のLeg-１番出⼒が200mVで異
常無しなのに、U671のLeg-3番⼊⼒
で105mVに下がっているのは説明が

つかないのでは？

U675のOUTAとOUTBは同じ出⼒だと思う
のですが、U669の⼊⼒3と12ではそれぞれ
20mVと8mVと差があります。変。

この負帰還回路で差が⽣じて
いるようですが、Leg-2番と
Leg-1番の間の抵抗値を他のカ
ラムと違うか計ってみてもら

えますか？


