
PCM1801

特　長
● 16ビット･デルタ-シグマ型ステレオA/Dコン
バータ

● シングルエンド電圧入力

● アンチエリアシング･フィルタ内蔵

● 64倍オーバー･サンプリング･デシメーション
フィルタ

　パスバンド･リップル：±0.05dB
　ストップバンド･アッテネーション：–65dB

　ローカットフィルタ内蔵

● 高性能

　THD+N：0.003%（標準）

　S/N比：93dB（標準）

　ダイナミック･レンジ：93dB（標準）

● PCMオーディオ･インターフェース

　スレーブモード

　スタンダード/IIS

● サンプリング･レート：4kHz～48kHz

● システムクロック：256、384、512fS
● +5V単一電源動作

● パッケージ：小型14ピンSOP

概　要
PCM1801は、バー･ブラウンが誇る最新のデルタ-シグマ
技術を用いたシングルチップ、ローコスト、16ビット･ス
テレオ･オーディオA/Dコンバータです。PCM1801は、シ
ングルエンドのアナログ電圧入力が可能で、入力DC成分
をカットするローカットフィルタを内蔵しているため、非
常に使いやすくローコストなA/Dコンバータです。また、
64倍オーバー･サンプリングのデルタ-シグマ変調方式を採
用し、4kHzから48kHzまでのサンプリング･レートに対応
しています。
PCM1801はスレーブモードで動作し、システムクロッ
ク(256/384/512fS)、LRCK、BCKクロックを入力します。
データ･インターフェース･フォーマットは16ビット前詰め
またはIISの選択が可能です。
PCM1801は+5V電源で動作し、小型14ピンSOPを採用し
ているため、ミニディスク、AVレシーバ、電子楽器、カ
ラオケ等広範囲のアプリケーションにおいて最適なソ
リューションを提供します。
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このデータシートに記載されている情報は、信頼し得るものと考えておりますが、不正確な情報や記載漏れ等に関して弊社は責任を負うものではありません。情報
の使用について弊社は責任を負えませんので、各ユーザーの責任において御使用下さい。価格や仕様は予告なしに変更される場合がありますのでご了承下さい。こ
こに記載されているいかなる回路についても工業所有権その他の権利またはその実施権を付与したり承諾したりするものではありません。弊社は弊社製品を生命維
持に関する機器またはシステムに使用することを承認しまたは保証するものではありません。

パラメータ 条件 最小 標準 最大 単位

分解能 20 Bits

デジタル入出力
ロジック入力
入力ロジック･レベル　VIH

(1) 2.0 VDC
VIL

(1) 0.8 VDC
入力ロジック電流         IIN

(2) ±10 µA
IIN
(3) +100 µA

ロジック出力
出力ロジック･レベル　VOH

(4) IOUT = –1.6mA 4.5 VDC
VOL

(4) IOUT = +3.2mA 0.5 VDC
クロック周波数
サンプリング周波数fS 4 44.1 48.0 kHz
システムクロック周波数 256fS 1.024 11.2896 12.2880 MHz

384fS 1.536 16.9344 18.4320 MHz
512fS 2.024 22.5792 24.5760 MHz

DC精度
チャンネル間ゲイン･ミスマッチ ±1.0 ±2.5 % of FSR
ゲイン･エラー ±2.0 ±5.0 % of FSR
ゲイン･ドリフト ±20 ppm of FSR/℃
バイポーラ･ゼロ誤差 LCFバイパス(5) ±2.0 % of FSR
バイポーラ･ゼロ･ドリフト LCFバイパス(5) ±20 ppm of FSR/℃

ダイナミック特性(6)

THD+N　VIN = –0.5dB 0.003 0.01 %
VIN = –60dB 2.8 %

ダイナミック･レンジ EIAJ、Aウェイト 90 93 dB
S/N比 EIAJ、Aウェイト 90 93 dB
チャンネル･セパレーション 87 90 dB

アナログ入力
入力電圧 F/S(VIN = 0dB) 2.828 Vp-p
センター電圧 2.1 V
入力インピーダンス 30 kΩ
アンチエリアシング･フィルタ周波数特性 –3dB 150 kHz

デジタルフィルタ特性
パスバンド 0.454fS Hz
ストップバンド 0.583fS Hz
パスバンド･リップル ±0.05 dB
ストップバンド･アッテネーション –65 dB
群遅延 17.4/fS sec
ローカットフィルタ(LCF)周波数特性 –3dB 0.019fS mHz

電源供給
電源電圧 VCC 4.5 5.0 5.5 VDC

VDD 4.5 5.0 5.5 VDC
電源電流(7) VCC = VDD = 5.0V 18 24 mA
消費電力 VCC = VDD = 5.0V 90 120 mW

温度範囲
動作 ﾐ25 +85 ℃
保存 –55 +125 ℃
熱抵抗θJA 110 ℃/W

仕様
特に記述のない限り、TA = +25℃、VDD = VCC = 5.0V、fS = 44.1kHz、システムクロック = 384fS、16ビット･データにおける特性です。

PCM1801U

注：(1)ピン5、6、7、9、10、SCKI、BCK、LRCK、BYPAS、FMTに適用。(2)ピン5、6、7、SCKI、BCK、LRCK(シュミット･トリガ入力)に適用。(3)ピン9、
10、BYPAS、FMT(シュミット･トリガ入力、標準100kΩでプルダウン)に適用。(4)ピン8、DOUTに適用。(5)Low Cut Filter(ローカットフィルタ)（6）fin = 1kHz、
オーディオプレシジョン社SystemⅡ、20kHz LPF、400kHz HPF ON、RMSモードにて測定。(7)DOUT(ピン8)は無負荷。
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絶対最大定格

電源電圧+VDD ................................................................................... +6.5V
　 +VCC ................................................................................... +6.5V
電源電圧差 ........................................................................................ ±0.1V
グランド電圧差................................................................................. ±0.1V
デジタル入力電圧 ............................................................. –0.3～VDD+0.3V
アナログ入力電圧 ............................................................. –0.3～VCC+0.3V
入力電流(電源、グランドを除く) ................................................... ±10mA
許容電力 ........................................................................................ 300mW
動作温度 .............................................................................. –25℃～+85℃
保存温度 ............................................................................ –55℃～+125℃
リード温度 半田付け ........................................................ +260℃(5秒間)

リフロー ...................................................... +235℃(10秒間)

ピン配置

パッケージ情報

パッケージ
モデル パッケージ 図番号(1)

PCM1801U 14ピンSOP 235

注：(1)詳細図および寸法表についてはデータシートの巻末を参照して下さい。

ピン構成

ピン番号 ピン名称 IN/OUT 機能

1 VINL IN アナログ入力、Lch

2 VINR IN アナログ入力、Rch

3 DGND － デジタルグランド

4 VDD － デジタル電源

5 SCKI IN システムクロック入力：256fS、384fS、
512fS

6 BCK IN ビットクロック入力

7 LRCK IN サンプリングクロックfS入力

8 DOUT OUT オーディオデータ出力

9 BYPAS IN LCFバイパス･コントロール(1)

L：LCF ON(DC cut)　
H：LCF OFF(LCFバイパス)

10 FMT IN オーディオデータフォーマット選択(1)

L：MSBファースト、前詰め　
H：MSBファースト、IIS

11 VCC － アナログ電源

12 AGND － アナロググランド

13 VREF2 － リファレンス2(デカップリング･コンデン
サを接続)

14 VREF1 － リファレンス1(デカップリング･コンデン
サを接続)

注：(1)100kΩ(標準)にてプルダウン
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PCM1801

SOP

　　  静電気放電対策
静電気放電はわずかな性能の低下から完全なデバイスの故障に
至るまで、様々な損傷を与えます。すべての集積回路は、適切
なESD保護方法を用いて、取扱いと保存を行うようにして下さ
い。高精度の集積回路は、損傷に対して敏感であり、極めてわ
ずかなパラメータの変化により、デバイスに規定された仕様に
適合しなくなる場合があります。
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代表的性能曲線

Temperature (℃)

–0.5dB

–60dB

–25 0 25 50 85

T
H

D
 +

 N
 a

t –
0.

5d
B

 (
%

)

T
H

D
 +

 N
 a

t –
60

dB
 (

%
)

0.006

0.005

0.004

0.003

0.002

3.0

2.8

2.6

2.4

2.2

THD + N at –0.5dB、THD + N at –60dB対温度�
[VCC = VDD = 5.0V、fSAMPLE = 44.1kHz、fSYSCK = 384fS、fSIGNAL = 1kHz]�

�

Temperature (℃)

–25 0 25 50 85

D
yn

am
ic

 R
an

ge
 (

dB
)

S
N

R
 (

dB
)

96

95

94

93

92

96

95

94

93

92

ダイナミックレンジ、SNR 対温度�
[VCC = VDD = 5.0V、fSAMPLE = 44.1kHz、fSYSCLK = 384fS、fSIGNAL = 1kHz]�

�

Dynamic Range

SNR

4.5 4.75 5 5.25 5.5

Supply Voltage (V)

0.006

0.005

0.004

0.003

0.002

3.0

2.8

2.6

2.4

2.2

T
H

D
 +

 N
 a

t –
0.

5d
B

 (
%

)

T
H

D
 +

 N
 a

t –
60

dB
 (

%
)

THD + N at –0.5dB、THD + N at –60dB対電源電圧�
[TA = 25℃、fSAMPLE = 44.1kHz、fSYSCK = 384fS、fSIGNAL = 1kHz]

–60dB

–0.5dB

4.5 4.75 5 5.25 5.5

Supply Voltage (V)

96

95

94

93

92

96

95

94

93

92

D
yn

am
ic

 R
an

ge
 (

dB
)

S
N

R
 (

dB
)

ダイナミック･レンジ、SNR対電源電圧�
[TA = 25℃、fSAMPLE = 44.1kHz、fSYSCK = 384fS、fSIGNAL = 1kHz]

Dynamic Range

SNR

0.006

0.005

0.004

0.003

0.002

3.0

2.8

2.6

2.4

2.2

T
H

D
 +

 N
 a

t –
0.

5d
B

 (
%

)

T
H

D
 +

 N
 a

t –
60

dB
 (

%
)

32 44.1 48

fSAMPLE (kHz)

THD + N at –0.5dB、THD + N at –60dB対fSAMPLEコンディション�
[TA = 25℃、VCC = VDD = 5.0V、fSYSCK = 384fS、fSIGNAL = 1kHz]

–60dB

–0.5dB

32 44.1 48
fSAMPLE (kHz)

96

95

94

93

92

96

95

94

93

92

D
yn

am
ic

 R
an

ge
 (

dB
)

S
N

R
 (

dB
)

ダイナミック･レンジ、SNR対fSAMPLEコンディション�
[TA = 25℃、VCC = VDD = 5.0V、fSYSCK = 384fS、fSIGNAL = 1kHz]

SNR

Dynamic Range



5

図2. PCM1801アナログ･フロント･エンド部(Lchのみ表示)

図1. PCM1801ブロック図�
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動作原理
PCM1801は、バンドギャップ･リファレンス、2チャンネルのシ
ングルエンド差動コンバータ、完全差動構成の5次デルタ-シグマ･
モジュレータ、ローカットフィルタを備えたデシメーションフィ
ルタ、シリアル･インターフェースにより構成されています。
図1にPCM1801のブロック図を、図2にPCM1801のアナログ･
フロント･エンド部を示します。5次デルタ-シグマ･モジュレータ
の構成と伝達関数を図3に示します。2個の外部コンデンサを
伴った高精度なバンドギャップ･リファレンスはPCM1801で必要
な全てのリファレンス電圧を供給し、両チャンネルのフルス
ケール電圧を決定します。シングルエンド差動コンバータを内
蔵しているため、外部コンバータ作成に必要なデザイン、ス
ペース、部品コストを削減することができます。
完全差動構成をとることにより、広いダイナミック･レンジと
優れた電源変動除去特性を実現しています。64倍オーバー･サン
プリングにより、外部サンプル/ホールドも不要です。
スイッチ･キャパシタ技術を用いた5個の積分器とコンパレー
タで構成される5次デルタ-シグマ･モジュレータは、コンパレー

図3. 5次デルタ-シグマ･モジュレータのブロック図

ANALOG IN
X(z) +

–
+

++ ++ ++ ++

– + –
1st SW-CAP

INTEGRATOR
2nd SW-CAP

INTEGRATOR
3rd SW-CAP

INTEGRATOR
4th SW-CAP

INTEGRATOR
5th SW-CAP

INTEGRATOR
On(z)

DIGITAL OUT
Y(z)

COMPARATORH(z)

1 BIT DAC

Y(z) = STF(z) × X(z) + NTF(z) × On(z)
Signal Transfer Function STF(z) = H(z)/ [1 + H(z)]
Noise Transfer Function NTF(z) = 1/ [1+ H(z)]

タと1ビットDACで生成される量子化ノイズをオーディオ信号帯
域外に分布させます。高次のデルタ-シグマ･モジュレータは出力
ビット･ストリームをよりランダム化し、アイドルトーン･レベ
ルのオーディオ帯域内での発生を抑圧します。デルタ-シグマ･モ
ジュレータからの64fSの1ビット･データは、デシメーションフィ
ルタにより広域のノイズ成分が除去されると同時に16ビット、
1fS信号に変換されます。
DC成分は、ローカットフィルタ(LCF)により除去され、LCF
出力はシリアル･インターフェースを通してL、R時分割シリアル
信号に変換され出力されます。
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リセット
PCM1801は、内蔵のパワーオン･リセット機能を持ち、内蔵パ
ワーオン･リセットは電源電圧が4.0V(標準)を超えたとき自動的
にイニシャライズが実施されます。VCC/VDDが ＞ 4.0Vから1024
システムクロックの間は内部がリセット状態となり、デジタル
出力はゼロに固定されます。デジタル出力はリセット解除後

図5. パワーオン･リセット･タイミング

4.4V

4.0V

3.6V
VCC/VDD

リセット�

システムクロック�

リセット期間�

1024システムクロック�

1024

リセット解除�

1 2

システムクロック
PCM1801は、システムクロックとしてサンプリング周波数fS
に対し256fS、384fS、512fSをサポートします。システムクロック
はSYSCK(ピン5)に入力されなければなりません。
PCM1801は内部に256fS、384fS、512fSの検出機能を有してお
り、スレーブモードにおいて384fSまたは512fSが入力された場合
には、自動的に256fSに分周され、デジタルフィルタおよびデル
タ-シグマ･モジュレータのクロックとして用いられます。サンプ
リング周波数とシステムクロック周波数との関係、システムク
ロックのタイミングを表Ⅰおよび図4に示します。

サンプリング･レート
システムクロック周波数 (MHz)

周波数 (kHz) 256fS 384fS 512fS

32.0 8.1920 12.2880 16.3840

44.1 11.2896 16.9340 22.5792

48.0 12.2880 18.4320 24.5760

表I. システムクロックとサンプリング･クロック

図4.  システムクロック･タイミング

2.0V

0.8V
SCKI

(256fS,384fS,512fS)

tSCKH tSCKL

パルス幅 H レベル tSCKH 12ns (最小)�
パルス幅 L レベル tSCKL 12ns (最小)

18436/fSを経過した後有効となります。パワーオン･リセットの
タイミングを図5に示します。
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シリアル･オーディオデータ･イン
ターフェース
PCM1801はBCK(ピン6)、LRCK(ピン7)、DOUT(ピン8)を介
して外部システムとインターフェースします。

データフォーマット

PCM1801は、16ビット前詰めまたは16ビットIISのデータ 表Ⅱ. データフォーマット

FMT データフォーマット

L 16ビット、MSBファースト、前詰め
H 16ビット、IIS

図7. オーディオデータ･フォーマット（LRCK、BCKは入力）

LCF（ローカット･フィルタ）バイパス･コントロール

内蔵ローカット･フィルタは入力DC成分を完全に除去しま
す。DC成分を含んだA/D変換データが必要な場合は、BYPAS端
子(ピン9)のコントロールにより、ローカット･フィルタをバイ
パスできます。

フォーマットをサポートしており、各フォーマットは表Ⅱの通
り、FMT(ピン10)により選択します。図7にデータフォーマット
を、図8にインターフェース･フォーマットのタイミング規定を
示します。

リセット時のADC出力

パワーオン･リセット時のADC出力には、リセット解除後、リ
ファレンス･キャパシタ充電時間、内部LCFフィルタ、デジタル

図6. パワーオン･リセットおよびリセットに対するADC出力

注：(1)最初、LCFの過渡応答(±0.2%of FSR程度の初期値から時定数200msで指数関数的に減衰)が出力されます。

リセット� リセット�

リセット解除�
Power ON�
RSTB ON

DOUT

READY/OPERATION

18436/fS

ゼロ･データ� 通常データ(1)

フィルタの演算時間により正常出力までに遅れ時間がありま
す。この関係を図6に示します。

FMT = L

16ビット、MSBファースト、前詰め�

FMT = H

16ビット、IIS

LRCK(I)

BCK(I)

DOUT(O)

LRCK(I)

BCK(I)

DOUT(O)

Left-channel Right-channel

Right-channelLeft-channel

1 2 3

1 2 3 1 2 3

1 12 314 15 16

14 15 16 14 15 16

14 15 16
MSB

MSB

MSBLSB LSB

MSBLSB LSB

BYPAS LCF(ローカット･フィルタ）動作

L ON

H OFF(バイパス)
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説明 記号 最小 標準 最大 単位
BCK周期 tBCKP 300 ns
BCKパルス幅Hレベル tBCKH 120 ns
BCKパルス幅Lレベル tBCKL 120 ns
LRCKセットアップタイム→BCK↑エッジ tLRSU 80 ns
LRCKホールドタイム→ BCK↑エッジ tLRHD 40 ns
LRCK周期 tLRCP 20 µs
DOUTディレイ→BCK↓エッジ tCKDO –20 40 ns
DOUTディレイ→LRCKエッジ tLRDO –20 40 ns
立ち上がり時間(全信号) tRISE 20 ns
立ち下がり時間(全信号) tFALL 20 ns

注：(1)立ち上がり（立ち下がり）時間：振幅の10％～90％間変化 (2)DOUT負荷容量20pF

図8. オーディオデータ･インターフェース･タイミング詳細

LRCK
(I)

BCK
(I)
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外部デジタル･オーディオシステムと
の同期
PCM1801はシステムクロックに同期したLRCKを基準に動作し
ます。PCM1801はLRCKとシステムクロックの間に特別な位相関
係を必要としませんが、両者は同期している必要があります。も
しLRCK1周期内にLRCKとシステムクロックの関係が±6BCK以上
変化した場合、1/fS以内にADCは停止し、デジタル出力はLRCKと
システムクロックの間に再同期が確立するまでの間バイポーラ･ゼ
ロ･データに固定されます。
変化が±5BCKIN以内であれば、正常動作を保ち再同期は行わ

図9. 同期外れ時、再同期確立時のADC出力

注：(1)最初、LCFの過渡応答(±0.2% of FSR程度の初期値から時定数200msで指数関数的に減衰)が出力されます。

同期状態� 同期外れ�

Re-Synchronization
Synchronization�

Lost

DOUT

正常同期�正常同期�

正常データ�

32/fS

ゼロ･データ� 正常データ(1)データ不定�

1/fS

れないため、このデジタル出力のコントロールとデータの不連
続は起こりません。図9に同期が外れた場合のADCデジタル出力
を示します。データが不定の間、オーディオ信号にノイズが発
生することがあります。また、通常状態からデータ不定状態、
あるいはゼロデータから通常状態への遷移はデジタル信号に不
連続を生じ、それがオーディオ信号にノイズを発生させること
があります。
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総合特性

ADCフィルタ特性

デジタルフィルタ特性

デシメーションフィルタ特性と通過帯域リップル特性
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阻止帯域アッテーネション特性
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アナログフィルタ特性
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ボードデザインおよびレイアウトに
おける留意事項
VCC、VDD端子、電源デカップリング

ADCのダイナミック性能を最大限に引き出すため、PCM1801
のデジタルおよびアナログ電源端子はできるだけ端子に近い場
所で0.1µFセラミックと10µFタンタル･コンデンサによって対応
するグランド端子にバイパスされなければなりません。
PCM1801には2系統の電源端子がありますが、予期しないラッチ
アップや、パワー･サプライ･シーケンスのような電源トラブル
を避けるため、1つの共通のアナログ電源より供給することを推
奨します。

AGND、DGND端子

ダイナミック性能を最大限に引き出すため、アナログ、デジタ
ル両グランドは内部で接続されておりません。これらの端子は
アナロググランドへのデジタルノイズの影響を受けるため、デ
バイスの直下で接続されなければなりません。

VIN端子

ACカップリング･コンデンサとして5.3Hzのカットオフ周波数
を与える1µFのコンデンサが推奨されます。もしより高いフルス
ケール入力電圧が必要な場合は、VIN端子に1本のシリーズ抵抗を
追加することで調整できます。

VREF端子

ADCリファレンスの低ソース･インピーダンスを実現するた
め、VREF1とVREF2の間に4.7µFのタンタル･コンデンサが推奨され
ます。これらのコンデンサは、ADCリファレンスのダイナミッ
ク誤差を最小にするため、できるだけVREF1、VREF2ピンの近くに
配置してください。

システムクロック

PCM1801は、システムクロックを基準にして動作しています
ので、システムクロックの品質がADCのダイナミック性能に影
響を与えることがあります。このような場合は、システムク
ロックのデューティ、ジッタ、入力ピンのスレショルド電圧な
どに注意を払う必要があります。
PCM1801は、内部にダイナミック回路を使用しているため、
電源が供給されている限りSYSCKは供給されなければなりませ
ん。そうしないと内部ダイナミック回路の異常動作により通常
の2、3倍の電源電流が流れ、長期の信頼性に対して望ましくあ
りません。
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