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ブロック図

特長 概要

最大10ppm/°Cのリファレンスを 
内蔵したクワッド16ビット/12ビット±10V

電圧出力SoftSpan D/Aコンバータ 

LTC®2664は、高精度リファレンスを内蔵した、4チャネル、
16/12ビット±10Vデジタル /アナログ・コンバータ・ファミリで
す。これらのデバイスは単調性が保証されており、レール・トゥ・
レールの出力バッファを内蔵しています。これらのSoftSpan™ 

D/Aコンバータの出力電圧範囲は、±10Vまでの5種類です。
各チャネルの範囲は個別にプログラム可能です。あるいは、デ
バイスをハードウェアで構成して固定電圧範囲で動作させる
こともできます。

内蔵の2.5Vリファレンスは各チャネルとは別個にバッファされ
ます。外部リファレンスは追加の範囲オプションとして使用で
きます。また、LTC2664は専用ピンまたはソフトウェアの切り替
えコマンドによるA/Bの切り替え機能も内蔵しています。

SPI/Microwire互換の3線式シリアル・インタフェースは、最小
1.71Vのロジック・レベル、最大50MHzのクロック・レートで動
作します。

積分非直線性（LTC2664-16）

アプリケーション

n 最大10ppm/°Cの高精度リファレンス
n 出力範囲を個別にプログラム可能：  

0V～5V、0V～10V、±2.5V、±5V、±10V 
n 全ての範囲で完全な16ビット/12ビット分解能
n 最大 INL誤差：±4LSB（16ビット）
n ソフトウェアまたは専用のピンを介してA/Bを切り替え 
n 補助入力付きのアナログ・マルチプレクサ
n 全温度範囲で単調性を保証 
n 内部リファレンスまたは外部リファレンス
n ±10mAの出力駆動電流を保証
n 1.8V～5VのSPIシリアル・インタフェース
n 32ピン（5mm×5mm）QFNパッケージ

n 光通信
n 計測機器
n データ収集 
n 自動テスト装置
n プロセス制御および産業用オートメーション

L、LT、LTC、LTM、Linear TechnologyおよびLinearのロゴはリニアテクノロジー社の登録商
標です。SoftSpanはリニアテクノロジー社の商標です。その他全ての商標の所有権は、それぞ
れの所有者に帰属します。6891433、5859606、5936245、7671770をはじめとする米国特許に
よって保護されています。
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ピン配置絶対最大定格

アナログ電源電圧（VCC） .........................................–0.3V～6V
デジタル I/O電圧（IOVCC） ........................................–0.3V～6V
REFLO ....................................................................–0.3V～0.3V
V+  ........................................................................–0.3V～16.5V
V–  ........................................................................–16.5V～0.3V
CS/LD、SCK、SDI、LDAC、CLR、TGP ........................–0.3V～6V
MSP0、MSP1、MSP2 ................ –0.3V～最小（VCC＋0.3V、6V）
VOUT0～VOUT3、MUXIN0～MUXIN3、
MUXOUT .......................... V– – 0.3V～V+＋0.3V（最大±16.5V）
REF、REFCOMP ......................... –0.3V～最小（VCC＋0.3V、6V）
SDO .......................................–0.3V～最小（IOVCC＋0.3V、6V）
OVRTMP ...................................................................–0.3V～6V
動作温度範囲 

LTC2664C ............................................................ 0°C～70°C 
LTC2664I ......................................................... –40°C～85°C 
LTC2664H ...................................................... –40°C～125°C

最大接合部温度...............................................................150°C
保存温度範囲...................................................  –65°C～150°C

（Note 1、2）
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TJMAX = 150°C, θJA = 44°C/W 
EXPOSED PAD IS V–, MUST BE SOLDERED TO PCB
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製品選択ガイド

発注情報

無鉛仕上げ テープ・アンド・リール 製品マーキング* パッケージ 温度範囲
LTC2664CUH-16#PBF LTC2664CUH-16#TRPBF 266416 32-Lead （5mm×5mm） QFN 0°C～70°C
LTC2664IUH-16#PBF LTC2664IUH-16#TRPBF 266416 32-Lead （5mm×5mm） QFN –40°C to 85°C
LTC2664HUH-16#PBF LTC2664HUH-16#TRPBF 266416 32-Lead （5mm×5mm） QFN –40°C to 125°C
LTC2664CUH-12#PBF LTC2664CUH-12#TRPBF 266412 32-Lead （5mm×5mm） QFN 0°C～70°C
LTC2664IUH-12#PBF LTC2664IUH-12#TRPBF 266412 32-Lead （5mm×5mm） QFN –40°C to 85°C
LTC2664HUH-12#PBF LTC2664HUH-12#TRPBF 266412 32-Lead （5mm×5mm） QFN –40°C to 125°C
*温度グレードは出荷時のコンテナのラベルで識別されます。

LTC2664 C UH 16 #TR PBF

無鉛指定
PBF = 無鉛

テープ・アンド・リール
TR = 2500個入りテープ・アンド・リール

分解能
16 = 16ビット 
12 = 12ビット

パッケージの種類
UH = 32ピンQFN

温度グレード
C = 民生用温度範囲（0°C～70°C） 
I = 産業用温度範囲（–40°C～85°C） 
H = 自動車用温度範囲（–40°C～125°C）

製品番号

無鉛仕上げの製品マーキングの詳細については、http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/をご覧ください。 
テープ・アンド・リールの仕様の詳細については、http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/をご覧ください。 
一部のパッケージは、#TRMPBF接尾部を付けることにより、指定の販売経路を通じて500個入りのリールで供給可能です。

http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC2664#orderinfo

http://www.linear-tech.co.jp/LTC2664
http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/
http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/
http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC2664#orderinfo
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電気的特性 l は全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25°Cでの値。 
注記がない限り、VCC = 5V、IOVCC = 5V、V+ = 15V、V– = –15V、VREF = 2.5V、VOUTは無負荷。

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VOUT Output Voltage Swing To V– (Unloaded, V– = GND) 
To V+ (Unloaded, V+ = 5V) 
To V– (–10mA ≤ IOUT ≤ 10mA) 
To V+ (–10mA ≤ IOUT ≤ 10mA)

 

 

l 

l

 
 
 

V+ – 1.4

V– + 0.004 
V+ – 0.004

 
 

V– + 1.4

V 
V 
V 
V

Load Regulation –10mA ≤ IOUT ≤ 10mA 
(Note 4)

l 78 150 µV/mA

ROUT DC Output Impedance –10mA ≤ IOUT ≤ 10mA 
(Note 4)

l 0.078 0.15 Ω

DC Crosstalk (Note 5) 
0V to 5V Range

Due to Full-Scale Output Change 
Due to Load Current Change 
Due to Powering Down (per Channel)

±1 
±2 
±4

µV 
µV/mA 

µV

ISC V+/V– Short-Circuit Output Current 
(Note 6)

VCC = 5.5V, V+/V– = ±15.75V, VREF = 2.5V,  
±10V Output Range
Code:Zero-Scale; Forcing Output to GND 
Code:Full-Scale; Forcing Output to GND

 

l 

l

 

16 
–40

 

42 
–14.5

 

mA 
mA

リファレンス
Reference Output Voltage 2.495 2.5 2.505 V

Reference Temperature Coefficient (Note 7) ±2 ±10 ppm/°C
Reference Line Regulation VCC ±10% 50 µV/V

Reference Short-Circuit Current VCC = 5.5V, Forcing Output to GND 2.6 mA

REFCOMP Pin Short-Circuit Current VCC = 5.5V, Forcing Output to GND 65 µA

LTC2664-16/LTC2664-12

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS
LTC2664-12 LTC2664-16

UNITSMIN TYP MAX MIN TYP MAX
DC性能

Resolution l 12 16 Bits
Monotonicity All Ranges (Note 3) l 12 16 Bits

DNL Differential Nonlinearity All Ranges (Note 3) l ±0.05 ±0.5 ±0.35 ±1     LSB
INL Integral Nonlinearity 

All Ranges (Note 3)
V+/V– = ±15V
V– = GND (Note 3) 
 C-Grade, I-Grade 
 H-Grade

l

 

l 

l

±0.2
 

±0.2 
±0.2

±1
 

±1 
±1

±2.2
 

±2.2 
±2.2

±4
 

±4 
±5

LSB
 

LSB 
LSB

VOS Unipolar Offset Error 0V to 5V Range 
0V to 10V Range

l 

l

±1 
±2

±2 
±4

±1 
±2

±2 
±4

mV 
mV

VOS Temperature Coefficient All Unipolar Ranges 1 1 ppm/°C
ZSE Single-Supply Zero-Scale Error All Unipolar Ranges,  

V– = GND
l 2 6 2 6 mV

BZE Bipolar Zero Error All Bipolar Ranges l ±0.02 ±0.08 ±0.02 ±0.08 %FSR
BZE Temperature Coefficient All Bipolar Ranges 1 1 ppm/°C

GE Gain Error All Ranges, External Reference l ±0.02 ±0.08 ±0.02 ±0.08 %FSR
Gain Temperature Coefficient 2 2 ppm/°C

PSR Power Supply Rejection 
All Ranges

VCC = 5V, ±10% 
V+/V– = ±15V, ±5%

0.1 
0.001

1 
0.01

LSB/V 
LSB/V

http://www.linear-tech.co.jp/LTC2664
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電気的特性 l は全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25°Cでの値。 
注記がない限り、VCC = 5V、IOVCC = 5V、V+ = 15V、V– = –15V、VREF = 2.5V、VOUTは無負荷。

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Reference Load Regulation VCC = 5V ± 10%, IOUT = 100µA Sourcing 140 mV/mA

Reference Output Voltage Noise 
Density

CREFCOMP = CREF = 0.1µF, at f = 10kHz 32 nV/√Hz

Reference Input Range External Reference Mode (Note 8) l 0.5 VCC – 1.75 V

Reference Input Current External Reference l 0.001 1 µA

Reference Input Capacitance (Note 9) l 40 pF

電源
VCC Analog Supply Voltage l 4.5 5.5 V

V+ Analog Positive Supply l 4.5 15.75 V

V– Analog Negative Supply V– Not Tied to GND 
V– Tied to GND

l –15.75  
0

–4.5 V 
V

IOVCC Digital I/O Supply Voltage l 1.71 VCC + 0.3 V

I(VCC) Supply Current VCC VCC = 5V, Unipolar Ranges (Note 10) 
VCC = 5V, Bipolar Ranges (Note 10)

l 

l

1.6 
2.7

2.1 
3.2

mA 
mA

IS Supply Current V+/V– Unipolar Ranges (Code = 0) 
Bipolar Ranges (Note 11)

l 

l

1.3 
2.3

1.8 
2.7

mA 
mA

I(IOVCC) Supply Current IOVCC (Note 12) IOVCC = 5V l 0.02 1 µA

VCC Shutdown Supply Current IOVCC = VCC = 5V, V+/V– = ±15V l 1 10 µA

V+ Shutdown Supply Current IOVCC = VCC = 5V, V+/V– = ±15V l 35 70 µA

V– Shutdown Supply Current IOVCC = VCC = 5V, V+/V– = ±15V l –60 –27 µA

アナログ・マルチプレクサ
Analog Mux DC Output Impedance 2.2 kΩ

Analog Mux Leakage Current Analog Mux Disabled (High Impedance) l 0.02 1 µA

Analog Mux Output Voltage Range Analog Mux Selected to DAC Channel l V– V+ – 1.4 V

Analog Mux Continuous Current (Note 9) l ±1 mA

温度モニタ
Initial Voltage T = 25°C 1.4 V

Temperature Coefficient –3.7 mV/°C
AC性能
tSET Settling Time (Notes 9, 13) 

0V to 5V or ±2.5V Span, ±5V Step
±0.024% (±1LSB at 12 Bits) 
±0.0015% (±1LSB at 16 Bits)

4.5 
9

µs 
µs

Settling Time (Notes 9, 13) 
0V to 10V or ±5V Span, ±10V Step

±0.024% (±1LSB at 12 Bits) 
±0.0015% (±1LSB at 16 Bits)

8 
9.5

µs 
µs

Settling Time (Notes 9, 13) 
±10V Span, ±20V Step

±0.024% (±1LSB at 12 Bits) 
±0.0015% (±1LSB at 16 Bits)

15.5 
20

µs 
µs

SR Voltage Output Slew Rate 5 V/µs

Capacitive Load Driving No Oscillation 1000 pF

Glitch Impulse (Note 14) At Mid-Scale Transition, 0V to 5V Range 7 nV • s

DAC-to-DAC Crosstalk (Note 15) Due to Full-Scale Output Change 3.5 nV • s

en Output Voltage Noise 
0V to 5V Output Span,  
Internal Reference

Density at f = 1kHz 
Density at f = 10kHz 
0.1Hz to 10Hz, Internal Reference 
0.1Hz to 200kHz, Internal Reference

90 
80 
1.7 
55

nV/√Hz 
nV/√Hz 
µVRMS 
µVRMS

http://www.linear-tech.co.jp/LTC2664


LTC2664

6
2664fa

詳細： www.linear-tech.co.jp/LTC2664

電気的特性

タイミング特性

 l は全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25°Cでの値。 
注記がない限り、VCC = 5V、IOVCC = 5V、V+ = 15V、V– = –15V、VREF = 2.5V、VOUTは無負荷。

 l は全動作温度範囲での規格値を意味する。それ以外はTA ＝25°Cでの値。 
デジタル入力の“L”電圧と“H”電圧はそれぞれ0VとIOVCC。

LTC2664-16/LTC2664-12

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VCC = 4.5V～5.5V、IOVCC = 2.7V～VCC

t1 SDI Valid to SCK Setup l 6 ns

t2 SDI Valid to SCK Hold l 6 ns

t3 SCK HIGH Time l 9 ns

t4 SCK LOW Time l 9 ns

t5 CS/LD Pulse Width l 10 ns

t6 LSB SCK High to CS/LD High l 7 ns

t7 CS/LD Low to SCK High l 7 ns

t8 SDO Propagation Delay from SCK Falling Edge CLOAD = 10pF 
IOVCC = 4.5V to VCC 
IOVCC = 2.7V to 4.5V

 

l 

l

 
20 
30

 
ns 
ns

t9 CLR Pulse Width l 20 ns

t10 CS/LD High to SCK Positive Edge l 7 ns

t12 LDAC Pulse Width l 15 ns

t13 CS/LD High to LDAC High or Low Transition l 15 ns

SCK Frequency 50% Duty Cycle l 50 MHz

t14 TGP High Time (Note 9) l 1 µs

t15 TGP Low Time (Note 9) l 1 µs

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

デジタル I/O 
VCC = 4.5V～5.5V、IOVCC = 1.71V～VCC 

VOH Digital Output High Voltage SDO Pin.Load Current = –100µA l IOVCC – 0.2 V

VOL Digital Output Low Voltage SDO Pin.Load Current = 100µA 
OVRTMP Pin.Load Current = 100µA

l 

l

0.2 
0.2

V 
V

IOZ Digital Hi-Z Output Leakage SDO Pin Leakage Current (CS/LD High) 
OVRTMP Pin Leakage Current (Not Asserted)

l 

l

±1 
1

µA 
µA

ILK Digital Input Leakage VIN = GND to IOVCC l ±1 µA

CIN Digital Input Capacitance  
(Note 9)

l 8 pF

IOVCC = 2.7V to VCC

VIH Digital Input High Voltage l 0.8 • IOVCC V

VIL Digital Input Low Voltage l 0.5 V

IOVCC = 1.71V～2.7V 

VIH Digital Input High Voltage l 0.8 • IOVCC V

VIL Digital Input Low Voltage l 0.3 V

http://www.linear-tech.co.jp/LTC2664
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LTC2664-16/LTC2664-12

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VCC = 4.5V～5.5V、IOVCC = 1.71V～2.7V

t1 SDI Valid to SCK Setup l 7 ns

t2 SDI Valid to SCK Hold l 7 ns

t3 SCK HIGH Time l 30 ns

t4 SCK LOW Time l 30 ns

t5 CS/LD Pulse Width l 15 ns

t6 LSB SCK High to CS/LD High l 7 ns

t7 CS/LD Low to SCK High l 7 ns

t8 SDO Propagation Delay from SCK Falling Edge CLOAD = 10pF l 60 ns

t9 CLR Pulse Width l 30 ns

t10 CS/LD High to SCK Positive Edge l 7 ns

t12 LDAC Pulse Width l 15 ns

t13 CS/LD High to LDAC High or Low Transition l 15 ns

SCK Frequency 50% Duty Cycle l 15 MHz

t14 TGP High Time (Note 9) l 1 µs

t15 TGP Low Time (Note 9) l 1 µs

タイミング特性 l は全動作温度範囲での規格値を意味する。それ以外はTA ＝25°Cでの値。 
デジタル入力の“L”電圧と“H”電圧はそれぞれ0VとIOVCC。

Note 1：絶対最大定格に記載された値を超えるストレスはデバイスに永続的損傷を与える可
能性がある。また、長期にわたって絶対最大定格条件に曝すと、デバイスの信頼性と寿命に
悪影響を与えるおそれがある。
Note 2：全ての電圧値はGNDを基準にしている。
Note 3：V– = GNDの場合、直線性はコードkLからコード2N – 1まで定義される。ここで、Nは分
解能、kLは出力制限が生じない下端のコード。VREF = 2.5VおよびN = 16の場合、kL = 128とな
り、直線性はコード128からコード65,535まで定義される。VREF = 2.5VおよびN = 12の場合、 
kL = 8となり、直線性はコード8からコード4095まで定義される。
Note 4：4.5V ≤ V+ ≤ 16.5V、–16.5V ≤ V– ≤ –4.5VまたはV– = GND。VOUTは少なくともV+より1.4V
より低く、V–より1.4V高い。
Note 5：DCクロストークは、VCC = 5Vで内部リファレンスを使って測定される。1つのDACチャ
ネルの状態は規定どおりに変化し、隣接するチャネルのミッドスケールでの出力は変化の前
後で測定される。
Note 6：このデバイスは短時間の過負荷状態の間デバイスを保護するための電流制限回路を
内蔵している。電流制限時には接合部温度が最大定格を超えることがある。規定された最大
動作接合部温度を超えた状態で動作が継続すると、デバイスの信頼性を損なう恐れがある。
Note 7：温度係数は、まず、出力電圧の最大変化と公称出力電圧の比を計算することによって
求められる。次に、この比を規定温度範囲で割る。

Note 8：利得誤差およびバイポーラ・ゼロ誤差の仕様は、1.25Vより低いリファレンス入力電圧
ではグレードが下げられることがある。「標準的性能特性」のセクションの「利得誤差とリファ
レンス入力」と「バイポーラ・ゼロとリファレンス入力」の曲線を参照。
Note 9：設計によって保証されているが、製造時にはテストされない。
Note 10：内部リファレンス。
Note 11：I（V+）は±10Vスパンで測定、出力無負荷、全てのチャネルはフルスケール。I（V–）は 
±10Vスパンで測定、出力無負荷、全てのチャネルは負のフルスケール。各DACのアンプは内部
に40kΩの帰還回路網の負荷があるので、出力電圧が0Vから変化するにつれて電源電流が増
加する。
Note 12：0Vまたは IOVCCでのデジタル入力。
Note 13：内部リファレンス。負荷は2kで100pFと並列にGNDに接続する。
Note 14：VCC = 5V、0V～5Vの範囲、内部リファレンス・モード。DACは、ハーフスケールとハーフ
スケール–1LSBの間を±1LSBでステップさせる。負荷は2kで200pFと並列にGNDに接続する。
Note 15：DAC間のクロストークは、あるDACの出力のフルスケールの変化によって別のDACの
出力に現れるグリッチである。0V～10Vの範囲で内部リファレンスを使用し、ミッドスケール
のDACで測定される。
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標準的性能特性

DNLと温度 利得誤差と温度 バイポーラ・ゼロ誤差と温度

5Vステップのセトリング 10Vステップのセトリング

注記がない限り、TA = 25°C。
LTC2664-16

積分非直線性（INL） 微分非直線性（DNL） INLと温度

INLと出力範囲
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2664 G01

±10V RANGE
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±10V RANGE
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2664 G03

INL (POS)
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±10V RANGE
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2664 G04
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±10V RANGE
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2664 G05

0V to 5V RANGE
0V to 10V RANGE
±5V RANGE
±10V RANGE
±2.5V RANGE

TEMPERATURE (°C)
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2664 G06

±5V RANGE
±10V RANGE
±2.5V RANGE

OUTPUT RANGE
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2664 G07

2µs/DIV

CS/LD

VOUT
1V/DIV

VOUT RESIDUAL
500µV/DIV

0V TO 5V RANGE; INTERNAL REFERENCE
RISING 5V STEP; AVERAGE OF 128 EVENTS
FALLING SETTLING IS SIMILAR OR BETTER
RESIDUAL WAVEFORM INCLUDES
100ns FIXTURE DELAY

tSETTLE = 8.7µs

2664 G08

VO
LT

AG
E

5µs/DIV

VO
LT

AG
E

CS/LD

VOUT  
2V/DIV

VOUT RESIDUAL
500µV/DIV

0V TO 10V RANGE; INTERNAL REFERENCE
RISING 10V STEP; AVERAGE OF 128 EVENTS
FALLING SETTLING IS SIMILAR OR BETTER
RESIDUAL WAVEFORM INCLUDES
100ns FIXTURE DELAY

tSETTLE = 9.3µs

2664 G09
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標準的性能特性

積分非直線性（INL） 
（LTC2664-12）

微分非直線性（DNL） 
（LTC2664-12）

単電源のゼロスケール誤差と温度利得誤差とリファレンス入力
バイポーラ・ゼロ誤差と 
リファレンス入力

20Vステップのセトリング

LTC2664-16/LTC2664-12

注記がない限り、TA = 25°C。

リファレンス出力と温度 ユニポーラ・オフセットと温度 最小出力電圧VOHと負荷電流

±10V RANGE
ALL CHANNELS

VREF (V)
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±10V RANGE
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2664 G14

0V TO 5V RANGE
V+/V– = 5V/0V
ALL CHANNELS
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2664 G16
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2664 G17

0V TO 10V RANGE

0V TO 5V RANGE

OUTPUT CURRENT SINKING (mA)
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– = 4.5V/0V]

2664 G18

VOUT MIN (V+/ V– = ±4.5V)

VOUT MIN (V+/ V– = 4.5V/0V)

10µs/DIV

CS/LD

VOUT  
5V/DIV

VOUT RESIDUAL
500µV/DIV

±10V RANGE; INTERNAL REFERENCE
RISING 20V STEP; AVERAGE OF 64 EVENTS
FALLING SETTLING IS SIMILAR OR BETTER
RESIDUAL WAVEFORM INCLUDES
100ns FIXTURE DELAY

tSETTLE = 19.2µs

2664 G10
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標準的性能特性

V+/V–シャットダウン電流と 
対称電源

IOVCCの電源電流とロジック電圧 ハードウェアCLRとミッドスケール ハードウェアCLRとゼロスケール

最大出力電圧VOUTと負荷電流
ユニポーラ・オフセットと 
リファレンス入力

注記がない限り、TA = 25°C。
LTC2664-16/LTC2664-12

ユニポーラ・オフセットと 
リファレンス入力

VCCの電源電流と 
バイポーラ出力電圧 ICCシャットダウン電流とVCC

OUTPUT CURRENT SOURCING (mA)
0 –2 –4 –6 –8 –10
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3.9
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4.3

4.5

V O
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 (V
)

2664 G19

VOUT MAX (V+/ V– = ±4.5V)

VOUT MAX (V+/ V– = 4.5V/0V)

0V to 5V RANGE
ALL CHANNELS
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0V to 10V RANGE
ALL CHANNELS
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2664 G21

VCC (V)
4.4 4.6 4.8 5.0 5.2 5.4

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

I V
CC

 (µ
A)
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I(V–)SHUTDOWN
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2664 G24
V+/V– (V)

INPUT LOGIC VOLTAGE (V)
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2664 G25VCC = 5V
SCK, SDI, CS/LD, LDAC,
CLR, TGP TIED TOGETHER

IOVCC = 3.3V

IOVCC = 5V

IOVCC = 1.8V

2664 G26

2µs/DIV

CLR

VOUT
5V/DIV

±10V RANGE

FROM FULL-SCALE

FROM ZERO-SCALE

2664 G27

0V to 5V RANGE

2µs/DIV

CLR

VOUT
1V/DIV

INTERNAL REFERENCE
OUTPUTS UNLOADED
SAME CODE ALL CHANNELS

±10V RANGE
±5V RANGE
±2.5V RANGE

VOUT (V)
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標準的性能特性

出力電圧ノイズ密度と周波数 0.1Hz～10Hzの出力電圧ノイズ
0.1Hz～10Hzの 
リファレンス電圧ノイズ

負荷レギュレーション

ミッドスケールの 
グリッチ・インパルス DAC間クロストーク

大信号応答

注記がない限り、TA = 25°C。
LTC2664-16/LTC2664-12

VOUT LOAD CURRENT (mA)
–30 –20 –10 0 10 20 30

–10

–8

–6

–4

–2

0

2

4

6

8

10

∆V
OU

T 
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V)

2664 G34

78µV/mA TYP
CODE: MID–SCALE
INTERNAL REF

0 to 5V RANGE
V+/V– = 5V/0V
±10V RANGE
V+/V– = ±15V

AVP = 5V, V+/V– = ±15V
0V TO 5V RANGE
CODE = MID-SCALE
INTERNAL REFERENCE
CREF = CREFCOMP = 0.1µF

10 100 1k 10k 100k 1M

2664 G28
FREQUENCY (Hz)

0

200

100

300

400

500

NO
IS

E 
DE

NS
IT

Y 
(n

V/
√H

z)

1s/DIV

VOUT
10µV/DIV

VCC = 5V; V+/V– = ±15V
0V TO 5V RANGE
CODE = MID–SCALE
INTERNAL REFERENCE
CREF = CREFCOMP = 0.1µF

2664 G29
1s/DIV

VREF
10µV/DIV

VCC = 5V; V+/V– = ±15V
VREF = 2.5V (INTERNAL REFERENCE)
CREF = CREFCOMP = 0.1µF

2664 G30

RISING MAJOR CARRY TRANSITION 
FALLING TRANSITION IS SIMILAR OR BETTER 
ALL CHANNELS ARE SIMILAR OR BETTER

VCC, IOVCC: 5V
V+/V–: ±15V
0V TO 5V RANGE
INTERNAL REFERENCE
CREF, CREFCOMP: 0.1µF 7nV–s TYP

1µs/DIV

VOUT
10mV/DIV

CS/LD

2664 G31

10V TO 0V FALLING STEP: VOUT1 
MEASURED CHANNEL: VOUT0 
RISING STEP IS SIMILAR OR BETTER 
ALL CHANNELS ARE SIMILAR OR BETTER

VCC, IOVCC: 5V
V+/V–: ±15V
0V TO 10V RANGE
INTERNAL REFERENCE
CREF, CREFCOMP: 0.1µF 3nV–s TYP

1µs/DIV

VOUT
10mV/DIV

CS/LD

2664 G32
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–10

–5
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15
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)

2664 G33

±10V RANGE

0V to 5V RANGE

0V to 10V RANGE

10µs/DIV
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ピン機能
MSP2（ピン1）：MSPANビット2。このピンをVCCまたはGND

に接続して、4チャネル全てのパワーオン・スパンとパワーオン
リセット・コードを選択します（表4を参照）。

MUXIN0～MUXIN3（ピン2、5、20、23）：アナログ・マルチプレ
クサの補助入力。このピンを使用して、外部電圧が適合範囲
内（V–～V+ – 1.4V）に入っていることをモニタすることができ
ます。使用しない場合は、GNDに接続します。

VOUT0～VOUT3（ピン3、4、21、22）：DACのアナログ電圧出力。

DNC（ピン6、19）：何も接続しないでください。

V+（ピン7）：アナログ正電源。標準で15V（4.5V～15.75Vの
範囲）。1µFのコンデンサを使ってGNDにバイパスします。

V–（ピン8）：アナログ負電源。標準で–15V（–4.5V～–15.75V

の範囲）、またはGNDに接続可。V–がGNDに接続されてい
ない限り、1µFのコンデンサを使ってGNDにバイパスします。

MUXOUT（ピン9）：アナログ・マルチプレクサ出力。VOUT0～
VOUT3、MUXIN0～MUXIN3、REFLO、REF、V+、V–、およ
び温度モニタ出力は内部でMUXOUTピンに配線することが
できます。マルチプレクサがディスエーブルされると、このピン
は高インピーダンスになります。

REFLO（ピン10、27）：リファレンス“L”ピン。リファレンスおよび
DAC出力の信号グランド。これらのピンはGNDに接続してく
ださい。

GND（ピン11、29）：アナログ・グランド。ノイズのないアナログ・
グランド・プレーンに接続します。

LDAC（ピン12）：アクティブ“L”の非同期DAC更新ピン。CS/

LDが“H”のとき、LDACの立ち下がりエッジにより、全ての
DACレジスタが入力レジスタの内容に直ちに更新されます（ソ
フトウェアの更新と同様）。CS/LDが“L”のときにLDACが“L”
になると、CS/LDが“H”に戻った後にDACレジスタが更新さ
れます。LDACピンが“L”になると、DACがパワーアップします。
LDACが“L”の場合、ソフトウェアのパワーダウン・コマンドは
無視されます。ロジック・レベルはIOVCCによって決まります。

LDACを使用しない場合は“H”に（IOVCCに）接続します。この
場合、更新はSPIコマンドによって実行できます（表1を参照）。

CS/LD（ピン13）：シリアル・インタフェースのチップ・セレクト/

負荷入力。CS/LDが“L”のとき、SCKがイネーブルされ、SDI

のデータをレジスタにシフトします。CS/LDを“H”にすると、
SCKはディスエーブルされ、指定されたコマンド（表1を参照）
が実行されます。ロジック・レベルはIOVCCによって決まります。

SCK（ピン14）：シリアル・インタフェースのクロック入力。ロジッ
ク・レベルはIOVCCによって決まります。

SDO（ピン15）：シリアル・インタフェースのデータ出力。32ビッ
ト・シフトレジスタのシリアル出力はSDOピンから出力されます。
SDIピンを介してデバイスに転送されたデータは、SCKの32の
立ち上がりエッジだけ遅れてから、次の立ち下がりエッジで出
力されます。データのエコー読み出しまたはデイジーチェーン
動作に使用することができます（プルアップ /プルダウン抵抗が
必要）。CS/LDが“H”のとき、SDOピンは高インピーダンスにな
ります。ロジック・レベルはIOVCCによって決まります。

SDI（ピン16）：シリアル・インタフェースのデータ入力。SDIの
データはSCKの立ち上がりエッジでDACにクロックインされ
ます。LTC2664は24ビットまたは32ビットの入力ワード長を
受け入れます。ロジック・レベルはIOVCCによって決まります。

TGP（ピン17）：非同期切り替えピン。立ち下がりエッジでは、
DACレジスタは入力レジスタAからのデータに更新されます。
立ち上がりエッジでは、DACレジスタは入力レジスタBからの
データに更新されます。切り替え操作が影響するのは、切り替
え選択ビット（Tx）が1に設定されているDACチャネルだけで
す。ソフトウェアによって切り替え操作を行う場合は、TGPピン
をIOVCCに接続します。切り替え操作を行わない場合、TGP

ピンはGNDに接続します。ロジック・レベルはIOVCCによって
決まります。

CLR（ピン24）：アクティブ“L”の非同期クリア入力。このレベ
ルトリガ入力がロジック“L”になると、デバイスがクリアされ、
MSPANピンと表4の規定値を使って選択するハードワイヤ接
続のオプションによって設定されるリセット・コードと範囲にな
ります。制御レジスタはゼロにクリアされます。ロジック・レベル
はIOVCCによって決まります。

IOVCC（ピン18）：デジタル入力 /出力電源電圧。1.71V ≤ 

IOVCC ≤ VCC＋0.3V。0.1µFのコンデンサを使用してGNDに
バイパスします。

REF（ピン25）：リファレンス入力/出力。REFピンの電圧により、
全てのチャネルのフルスケール電圧範囲が設定されます。デ
フォルトで、内部リファレンスはこのピンに接続されます。外部
DC負荷電流を駆動するときはバッファを付加する必要があ
ります。リファレンスがディスエーブルされると（「動作」のセク
ションの「リファレンス・モード」を参照）、リファレンスの出力
が切断されてREFピンは高インピーダンス入力になり、REF

ピンには高精度の外部リファレンスを接続することができま
す。ノイズを小さくしてリファレンスを安定化させるため、このピ

http://www.linear-tech.co.jp/LTC2664
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ピン機能
ンからGNDにコンデンサを接続します。この値はCREFCOMP

以下にする必要があります。ここで、CREFCOMPはREFCOMP

ピンに接続する容量です。許容される外部リファレンス入力
電圧範囲は、0.5V～VCC – 1.75Vです。

REFCOMP（ピン26）：内部リファレンス補償ピン。ノイズを小さ
くしてリファレンスを安定化させるため、GNDとの間に0.1µF

コンデンサを接続します。REFCOMPをGNDに接続すると
内部リファレンスがディスエーブルされた状態でデバイスがパ
ワーアップするので、起動時に外部リファレンスを使用するこ
とができます。

VCC（ピン28）：アナログ電源電圧入力。4.5V ≤ VCC ≤ 5.5V。
1µFのコンデンサを使ってGNDにバイパスします。

OVRTMP（ピン30）：過熱保護割り込みピン。チップ温度が
160°Cを超えると、このオープンドレインのNチャネル出力は
“L”になります。このピンはCS/LDの次の立ち上がりエッジで
解放されます。プルアップ抵抗が必要です。

MSP0（ピン31）：MSPANビット0。このピンをVCCまたはGND

に接続して、4チャネル全てのパワーオン・スパンとパワーオン
リセット・コードを選択します（表4を参照）。

MSP1（ピン32）：MSPANビット1。このピンをVCCまたはGND

に接続して、4チャネル全てのパワーオン・スパンとパワーオン
リセット・コードを選択します（表4を参照）。

露出パッド（ピン33）：アナログ負電源（V–）。PCBに半田付け
する必要があります。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC2664
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LTC2664は、出力範囲を選択可能で高精度リファレンスを
内蔵した、4チャネル、±10Vデジタル /アナログ・コンバータ
（DAC）ファミリです。DACは正の5V電源とバイポーラの±
15V電源で動作します。バイポーラの電源は最小±4.5Vで動
作可能で、対称である必要はありません。更に、負のV–電源
はグランドで動作可能なので、デバイスに単電源システムとの
互換性を持たせています。出力はバイポーラの電源レールに
よって駆動されます。

出力アンプは真のレール･トゥ･レール動作を行います。V+レー
ルまたはV–レールから負荷電流が流れる場合、レールに対
する出力電圧のヘッドルームは、出力デバイスの60Ωの標準
チャネル抵抗によって制限されます。「標準的性能特性」のセ
クションの「レールに対するヘッドルームと出力電流」のグラフ
を参照してください。

LTC2664は、エコー読み出し機能を備えた、カスケード接続
可能な3線式SPI/Microwire互換インタフェースを使って制御
されます。

パワーオン・リセット 

電源が最初に入れられたときに出力がリセットされるので、
システムの初期設定が一定に保たれ、再現可能になります。
MSPANピン（MSP2、MSP1、MSP0）をGNDまたはVCCに接
続することにより、初期出力範囲とリセット・コード（ゼロスケー
ルまたはミッドスケール）の選択、ならびに手動（固定）範囲の
動作とSoftSpan動作の選択を行うことができます。ピン配置
と利用可能なオプションについては、表4を参照してください。

タイミング図

動作
電源シーケンシングと起動 

電源（VCC、IOVCC、V+、およびV–）は都合の良い順序で投入
してかまいません。

外部リファレンスを使用する場合は、電源投入時シーケンス
および電源切断時シーケンスの間にREFの入力電圧をVCC

＋0.3Vより高くすることはできません（「絶対最大定格」のセ
クションを参照）。起動後は、DCリファレンス電圧を0.5V～
VCC – 1.75Vの範囲にしても問題ありません。

可能な最大性能を実現するには、電源のバイパスが非常に
重要になります。VCC、V+、およびV–の各電源にはグランドと
の間に少なくとも1µFの容量を取り付け、各電源には0.1µF

以上の低ESR容量をできるだけデバイスの近くに取り付けて
ください。IOVCCでは、容量の大きい方のコンデンサを省略し
てもかまいません。

ベンチ電源が注意深く電流/電圧制限されていても、電源ケー
ブルやトレースのインダクタンスがバイパス容量と組み合わさ
れることによって絶対最大定格を超える電源電圧トランジェン
トが生じる可能性があるので、電源の活線挿入や急激な切り
替えは避けるようにしてください。起動時には、電源の突入電
流を5A以下に、電源のスルーレートを5V/µs以下に制限しま
す。これらの要件が満たされないと、内部保護回路が損傷し
て長期信頼性に悪影響を与える可能性があります。

図1．シリアル・インタフェースのタイミング
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動作
シリアル・インタフェース
CS/LDピンを“L”にすると、SDIピンのデータがクロック（SCK

ピン）の立ち上がりエッジでシフト・レジスタに読み込まれま
す。最初に4ビットのコマンド（C3～C0）、次に4ビットのDAC

アドレス（A3～A0）、そして最後に16ビットのデータ・ワード
がストレート・バイナリ形式で読み込まれます。LTC2664-16で
は、データ・ワードはMSBからLSBへと並んだ16ビットの入
力コードで構成されます。LTC2664-12では、データ・ワード
はMSBからLSBへと並んだ12ビットの入力コードと、それに
続く4ビットのドントケア・ビットで構成されます。データはCS/

LD信号が“L”のときだけLTC2664に転送することができます。
CS/LDの立ち上がりエッジでデータ転送が終了し、24ビット
の入力ワードで指定された動作がデバイスによって実行され
ます。全てのシーケンスを図3aに示します。

表1.コマンドのコード
コマンド

C3 C2 C1 C0
0 0 0 0 Write Code to n
1 0 0 0 Write Code to All
0 1 1 0 Write Span to n
1 1 1 0 Write Span to All
0 0 0 1 Update n (Power Up)
1 0 0 1 Update All (Power Up)
0 0 1 1 Write Code to n, Update n (Power Up)
0 0 1 0 Write Code to n, Update All (Power Up)
1 0 1 0 Write Code to All, Update All (Power Up)
0 1 0 0 Power Down n
0 1 0 1 Power Down Chip (All DACs, Mux and Reference)
1 0 1 1 Analog Mux
1 1 0 0 Toggle Select
1 1 0 1 Global Toggle
0 1 1 1 Config
1 1 1 1 No Operation

表2.DACアドレス、n
アドレス

A3 A2 A1 A0
0 0 0 0 DAC 0
0 0 0 1 DAC 1
0 0 1 0 DAC 2
0 0 1 1 DAC 3

伝達関数
全ての出力範囲および分解能に対するDACの入力-出力間
伝達関数を図2aと図2bに示します。全ての範囲に対する入
力コードはストレート・バイナリ形式です。
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図2a．LTC2664-16の伝達関数

図2b．LTC2664-12の伝達関数
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図4．スパン書き込みのシンタックス

動作
最小入力ワードは24ビットですが、オプションで32ビットに
拡張することができます。32ビットのワード幅を使用するには、
8ビットのドントケア・ビットを最初にデバイスに転送し、続い
て上記の24ビットのワードを転送する必要があります。32ビッ
トのシーケンスを図3bに示します。32ビット・ワードはエコー
読み出しとデイジーチェーン動作に必要で、最小ワード幅が
16ビット以上のプロセッサに対応させるためにも有効です。

入力レジスタおよびDACレジスタ
LTC2664には、メインのシフトレジスタに加えて、各DACに5

個の内部レジスタがあります（「ブロック図」を参照）。各DAC

チャネルには2組のダブル・バッファ・レジスタが備わっていま
す。1組はコード・データ用、1組はDACのスパン（出力範囲）
用です。ダブル・バッファによりスパンとコードを同時に更新可
能なので、出力範囲の変更時に滑らかに電圧を遷移させるこ
とができます。複数のDACを同時に更新することも可能です。

ダブル・バッファ・レジスタの各組は、入力レジスタとDACレジ
スタで構成されます。

• 入力レジスタ：書き込み操作では、選択された入力レジス
タにSDIピンからデータがシフトします。入力レジスタは保
持バッファなので、書き込み操作によってDAC出力が影響
を受けることはありません。

 コードのデータ・パスには、各DACレジスタに2個の入力レ
ジスタAおよびBがあります。レジスタBは切り替え操作の
ときのみ使用される代替の入力レジスタですが、レジスタA

はデフォルトの入力レジスタです（「ブロック図」を参照）。

• DACレジスタ：更新操作では、入力レジスタの内容がそれ
に対応するDACレジスタにコピーされます。DACレジスタ
の内容はDACの出力電圧または出力範囲を直接制御しま
す。また、選択されたDACがパワーダウン・モードであれ
ば、更新操作によってパワーアップされます。データ・パスと
レジスタは「ブロック図」に示されています。

 更新では、コードとスパンの両方のデータが常にリフレッ
シュされますが、対応する入力レジスタの値が書き込み操
作によって変更されていない限り、DACレジスタに保持さ
れた値は変更されないことに注意してください。例えば、新
しいコードを書き込んでチャネルを更新すると、コードは
更新されますが、スパンは変更されずにリフレッシュされま
す。チャネルの更新は、シリアル更新コマンド、LDACの負
パルス、または切り替え操作で実行できます。

表3.スパン書き込みのコード

S2 S1 S0

出力範囲
内部リファレンス 外部リファレンス

0 0 0 0V～5V 0V～2VREF

0 0 1 0V～10V 0V～4VREF

0 1 0 ±5V ±2VREF

0 1 1 ±10V ±4VREF

1 0 0 ±2.5V ±VREF

出力範囲 

LTC2664は、出力範囲が選択可能な4チャネルDACです。出
力範囲はソフトウェアまたはピンの結線によるハードワイヤ接
続で設定することができます。

SoftSpan動作 

出力範囲がシリアル・インタフェースを介して制御される
SoftSpan動作は、3つ全てのMSPANピン（MSP2、MSP1、お
よびMSP0）をVCCに接続することによって行われます（表4を
参照）。SoftSpanの設定では、パワーオン時に全てのチャネル
が0V～5Vの範囲のゼロスケールに初期化されます。次いで、
各チャネルの範囲とコードが全てプログラム可能になります。

各チャネルには範囲情報用に1組のダブルバッファ・レジスタ
が備わっています（「ブロック図」を参照）。Write Span nまたは
Write Span Allコマンド（それぞれ、0110bと1110b）を使ってス
パン入力レジスタをプログラムします。図4にそのシンタックス
を、表3にスパン・コードと出力範囲を示します。

ダブルバッファ付きコード・レジスタ同様、更新操作ではスパン
入力レジスタを対応するスパンDACレジスタにコピーします。

2664 F04

0 1 1 0 A3 A2 A1 A0 X X X X X X X X X X X X X S2 S1 S0
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手動によるスパン操作
どのアプリケーションにも複数の出力範囲は必要ありません。
MSPANピン（MSP2、MSP1、およびMSP0）をGNDまたは
VCCに接続することにより、付帯的な操作なしに任意の出力
範囲をハードウェアで設定することができます。ユニポーラ・
モードでは、ゼロスケールおよびミッドスケールのリセット・オ
プションも利用可能です（表4を参照）。

表4.MSPANピンの設定

MSP2 MSP1 MSP0 出力範囲
リセット・
コード

手動に 
よる 
スパン

ソフト
ウェアに
よる 
スパン

0 0 0 ±10V Mid-Scale X

0 0 VCC ±5V Mid-Scale X

0 VCC 0 ±2.5V Mid-Scale X

0 VCC VCC 0V～10V Zero-Scale X 

VCC 0 0 0V～10V Mid-Scale X

VCC 0 VCC 0V～5V Zero-Scale X

VCC VCC 0 0V～5V Mid-Scale X

VCC VCC VCC 0V～5V Zero-Scale X

アナログ・マルチプレクサ
LTC2664は、選択されたデバイスの電圧を調べるためのアナ
ログ・マルチプレクサ（mux）を内蔵しています。個々のDAC出
力以外に、REF、REFLO、V+電源とV–電源、内部温度モニ
タ、および4つの補助入力（MUXIN0～MUXIN3）をマルチ
プレクサの入力として使用することができます。muxコマンド
（1011b）と、表5に規定されている制御コードを組み合わせ
て使用することにより、マルチプレクサのいずれかの入力を
MUXOUTピンに結合することができます。

補助入力（MUXIN0～MUXIN3）を使用して、外部電圧が適
合範囲内（V–～V+ – 1.4V）に入っていることをモニタすること
ができます。入力ピンはイネーブルされるまでは高インピーダン
ス状態であり、イネーブルされると、MUXOUTでの外部負荷
インピーダンスと直列に、約2.2kの駆動源が負荷になります。

マルチプレクサの適合範囲はV–～V+ – 1.4Vですが、V+電
源を供給するチャネル（制御コード11011b）は例外で、V+ま
で達します。MUXOUTは電源投入時にディスエーブルされま
す（高インピーダンス）。

MUXOUTは高インピーダンス負荷のみを駆動するように設
計されているので、MUXOUTでの出力電流が±1mAを超え
ると、内部回路が損傷する可能性があります。

Muxコマンドのシンタックスとコードをそれぞれ図5と表5に
示します。

表5.アナログ・マルチプレクサの制御コード
M4 M3 M2 M1 M0 MUXピン出力
0 0 0 0 0 ディスエーブル（Hi-Z）
1 0 0 0 0 MUXIN0

1 0 0 0 1 VOUT0

1 0 0 1 0 VOUT1

1 0 0 1 1 MUXIN1

1 0 1 0 0 MUXIN2

1 0 1 0 1 VOUT2

1 0 1 1 0 VOUT3

1 0 1 1 1 MUXIN3

1 1 0 0 0 REFLO

1 1 0 0 1 REF

1 1 0 1 0 温度モニタ
1 1 0 1 1 V+

1 1 1 0 0 V–

温度モニタ
バイアスされた温度モニタ・ダイオード・スタックを備えている
ので、Muxコマンドと制御コード11010bを組み合わせて使用
することにより、このダイオード・スタックをMUXOUTまで配
線することができます。通常、VMUXOUT = 1.4V – 3.7mV/°C • 

（TJ – 25 °C）です。接 合 部 温 度はTJ = 25 °C＋（1.4V –

VMUXOUT）/（3.7mV/°C）のように計算することができます。最
高の精度を得るには、マルチプレクサを使用してダイオードの
下側でREFLOを検出し、既知の温度で電圧を較正します。
標準的な未較正精度は±5°Cです。

動作

図5．マルチプレクサ・コマンド
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動作

図6．切り替え選択のシンタックス

図7．グローバル切り替えのシンタックス

切り替え操作
システムによっては、DACスイッチを2つの電圧レベルの間で
繰り返し切り替える必要があります。この例として、小さなAC

バイアスの付加、オン状態とオフ状態の個別の切り替えなど
があります。LTC2664の切り替え機能は、DACチャネルあたり
2個の入力レジスタ（AとB）を備えることにより、この種の操作
を可能にします。

AとBの切り替えは3つの信号によって制御されます。これら
の信号の1つ目は切り替え選択コマンドで、それぞれが1つ
のチャネルを制御する4ビットのデータ・フィールドに作用しま
す（図6を参照）。2つ目はグローバル切り替えコマンドで、グ
ローバル切り替えビットTGBを使用し、選択された全てのチャ
ネルを制御します（図7を参照）。最後に、TGPピンにより、外
部クロックまたはロジック信号を使用して、DAC出力をAとB

の間で切り替えることができます。これらの制御回路からの信
号は、図8に示すように合成されます。

切り替え機能が不要な場合、TGP（ピン17）をグランドに接続
し、切り替え選択レジスタをパワーオン・リセット状態（ゼロに
クリア）のままにします。すると、入力レジスタAが単独の入力
レジスタとして機能し、レジスタBは使用されません。

切り替え選択レジスタ（TSR）
切り替え選択コマンド（1100b）のシンタックスを図6に示しま
す。4ビットのTSRデータ・フィールドの各ビットにより、同じ名
称のDACチャネルが制御されます。T0によってチャネル0が、
T1によってチャネル1が制御されます。つまりTxによってチャ
ネルTxが制御されます。

切り替え選択ビット（T0、T1、T2、T3）には2つの機能がありま
す。まず、各切り替え選択ビットにより、コード書き込み操作に
よるデータをAまたはBのどちらの入力レジスタが受け取る

かが制御されます。所定のチャネルの切り替え選択ビットが
“H”の場合、コード書き込み操作はアドレス指定されたチャネ
ルの入力レジスタBに対して行われます。このビットが“L”の
場合、コード書き込み操作は入力レジスタAに対して行われ
ます。

次に、各切り替え選択ビットにより、切り替え操作に対応する
チャネルがイネーブルされます。

入力レジスタAおよびBへの書き込み 

切り替えるチャネルを選択したら、選択したチャネルの入力レ
ジスタAに必要なコードを書き込みます。次に、切り替え選択
コマンドを使ってそのチャネルの切り替え選択ビットを設定し
ます。最後に、入力レジスタBに必要なコードを書き込みます。
これらの手順が完了すると、チャネルが切り替えられるように
なります。例えば、チャネル3がコード4096と4200の間で切り
替わるように設定するには以下のようにします。

1） コード・チャネル3（コード = 4096）をレジスタAに書き込む 

00000011 00010000 00000000

2） 選択を切り替える（ビットT3をセット） 
11000000 00000000 00001000

3） コード・チャネル3（コード = 4200）をレジスタBに書き込む  

00000011 00010000 01101000

ステップ（3）のコード書き込みでは、ステップ（2）のビットT3

が1に設定されているため、レジスタBに指定されています。こ
の時点で、チャネル3は2つの必要なコードを保持する入力レ
ジスタAとBを備えており、切り替え操作ができる状態になっ
ています。
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レジスタAとBの切り替え
入力レジスタAとBが、上記の例のように、必要な全てのチャ
ネルと対応する切り替え選択ビットが“H”に設定されるように
書き込まれている場合、そのチャネルは切り替えのための準
備ができています。

LTC2664は3つのタイプの切り替え操作をサポートします。 
1つ目は、選択された全てのチャネルをSPIポートを使って同
時に切り替えるタイプ、2つ目は、選択された全てのチャネルを
外部クロックまたはロジック信号を使って同時に切り替えるタ
イプ、3つ目は、チャネルの任意の組み合せを入力レジスタA

またはBから更新するように指定できるタイプです。

内部の切り替え/更新回路はエッジで作動するので、それぞ
れの入力レジスタからの更新の引き金となるのは、（切り替え
ビットTGBまたは切り替えピンTGPの）遷移だけです。

選択された全てのチャネルをSPIポートを使って同時に切り
替えるには、TGPピンが“H”になるようにし、望みのチャネル
に対応する切り替え選択レジスタのビットも“H”になるよう
にします。グローバル切り替えコマンド（1101b）を使ってコー
ドを交互に切り替えることにより、グローバル切り替えビット

（TGB）を順次変化させます（図7を参照）。TGBを1から0

に変更すると、DACレジスタはそれぞれの入力レジスタAを
基に更新されます。TGBを0から1に変更すると、DACレジス
タはそれぞれの入力レジスタBを基に更新されます。この方
法では、1回のシリアル・コマンドだけで最大4チャネルを切り
替えることができることに注意してください。

選択された全てのチャネルを外部ロジック信号を使って切り
替えるには、グローバル切り替えレジスタのTGBビットが“H”
になるようにし、切り替え選択レジスタ内で、望みのチャネルに
対応する切り替え選択レジスタのビットも“H”になるようにし
ます。コードを交互に切り替えるには、TGPピンにクロックまた
はロジック信号を入力します。TGPの立ち下がりエッジでは、
DACレジスタは関連の入力レジスタAのデータを基に更新さ
れます。TGPの立ち上がりエッジでは、DACレジスタは関連の
入力レジスタBのデータを基に更新されます。入力レジスタが
更新されると、全ての切り替えはTGPピンに入力された信号
によって実行され、SPI命令を追加する必要はありません。

チャネルの任意の組み合わせで入力レジスタAまたはBから
の更新をさせるには、TGPピンが“H”になるようにし、グロー
バル切り替えレジスタのTGBビットも“H”になるようにします。

図8.切り替えの簡略ブロック図。概念のみ（実際の回路は異なる）
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切り替え選択コマンドを使用することにより、必要に応じて切
り替え選択ビットを設定して入力レジスタ（AまたはB）を選択
することで、各チャネルが更新されます。次に、シリアル・コマン
ド（1001b）を使用するか、またはLDACピンに負のパルスを入
力することにより、全てのチャネルが更新されます。切り替え選
択ビットが0のチャネルでは入力レジスタAからの更新が行わ
れ、切り替え選択ビットが1のチャネルでは入力レジスタBか
らの更新が行われます（図8を参照）。切り替え/選択および
更新操作を交互に切り替えることにより、必要に応じて最大4

チャネルをAまたはBに同時に切り替えることができます。

デイジーチェーン動作 

シフトレジスタのシリアル出力はSDOピンから出力されます。
SDI入力からデバイスに転送されたデータは、SCKの32の立
ち上がりエッジだけ遅れてから、次のSCKの立ち下がりエッ
ジで出力されることにより、SCKの次の32の立ち上がりエッ
ジでのマイクロプロセッサへのクロック入力に対応します。

SDO出力を使って、単一の3線式シリアル・ポート（つまり、
SCK、SDIおよびCS/LD）から複数のシリアル・デバイスを制
御しやすくすることができます。このようなデイジーチェーンの
直列接続は、チェーンの上流に位置する各デバイスのSDOを
次に位置するデバイスのSDIに接続することによって構成され
ます。これらのデバイスのシフトレジスタはこのように直列に接
続され、実質的に、チェーン全体にわたる単一入力のシフトレ
ジスタを形成します。このため、これらのデバイスは、それらへ
の入力ワードを単に連結することにより、個別にアドレス指定
して制御することができます（最初の命令はチェーンの最後の
デバイスをアドレス指定し、以下同様）。SCK信号とCS/LD信
号はチェーンの全てのデバイスに共通です。

使用時には、最初にCS/LDを“L”にします。次に、最初のデバ
イスのSDIをデータ入力として使用して、連結された入力デー
タをチェーンに転送します。データの転送が完了すると、CS/

LDは“H”になり、全てのデバイスの命令シーケンスが同時に
完了します。チェーン内の他の全てのデバイスに対してはNo-
Operationコマンド（1111）を使用することにより、単一のデバ
イスだけを制御することができます。

CS/LDが“H”になると、SDOピンが高インピーダンス出力にな
るので、デイジーチェーン動作をさせるには各デバイスのSDO

にプルアップ抵抗が必要です（最後のデバイスを除く）。

エコー読み出し
SDOピンを使ってデバイスへのデータ転送を検証することが
できます。32ビットの各命令サイクルの間、SDOは検証のため
前の32ビットの命令を出力します。

CS/LDが“H”の場合、SDOは高インピーダンスになり、他の
SPIデバイスが使用できるようにバスを解放します。

パワーダウン・モード 

電力が制限されているアプリケーションの場合、必要なDAC

出力の数が4より少ないときは、パワーダウン・モードを使用し
て電源電流を低減することができます。パワーダウン時には、
出力アンプとリファレンス・バッファがディスエーブルされます。
DAC出力は高インピーダンス状態になり、出力ピンはそれぞ
れ42k（最小）抵抗によって受動的にグランドに引き下げられ
ます。レジスタの内容はパワーダウンの間に影響を受けること
はありません。

どのチャネルまたは複数のチャネルの組み合わせでも、適切
なDACアドレスと組み合わせたコマンド0100bを使ってパワー
ダウン・モードにすることができます。更に、全てのDACチャ
ネルと内蔵リファレンスはともに、Power-Down Chipコマンド
0101bを使ってパワーダウン・モードにすることができます。全
てのパワーダウン・コマンドでは16ビットのデータワードが無
視されます。

表1に示されているDAC更新を含むいずれかのコマンドを実
行する、非同期のLDACピンを“L”にする、または切り替え操
作を行うことにより、通常動作が再開します（「切り替え操作」
のセクションを参照）。選択されたDACはその電圧出力が更
新されるとパワーアップされます。パワーダウンしたDACを更
新する場合、待機時間を付加して追加のパワーダウン遅延に
対応します。更新コマンドの前にチャネルがパワーダウンされ
ている場合（コマンド0100b）、パワーアップ遅延時間は30µsに
なります。それに対して、チップがパワーダウンされている場合
（コマンド0101b）、パワーアップ遅延時間は35µsになります。

LDACを使用したDACの非同期更新 

表1に示す更新コマンドの他、非同期でアクティブ“L”の
LDACピンによっても、4個のDACレジスタが全て入力レジス
タの内容に更新されます。

CS/LDが“H”の場合、LDACピンを“L”にすると、全てのDAC

レジスタが入力レジスタの内容に更新されます。

CS/LDが“L”の場合には、CS/LDの立ち上がりエッジの前の
LDACピンの“L”に立ち下がるパルスで全てのDAC出力がパ
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ワーアップしますが、その出力は更新されません。CS/LDの立
ち上がりエッジの後でLDACが“L”を維持すると、LDACが
認識され、24ビットのワードで指定されたコマンドが実行され
てDAC出力が更新されます。

LDACが“L”になると、CS/LDの状態に関係なくDAC出力が
パワーアップします。

CS/LDが“H”になる時点のLDACが“L”の場合、入力ワード
で指定された全てのソフトウェア・パワーダウン・コマンド（パ
ワーダウンn、パワーダウン・チップ、設定 /選択リファレンス）
が禁止されます。

リファレンス・モード 

LTC2664は2つのリファレンス・モード（内部および外部）を備
えており、これによってリファレンス・ソースを選択することがで
きます。どちらのモードでも、REFピンの電圧および出力範囲
の設定値により、各チャネルのフルスケール電圧が決まります。

このデバイスは、温度ドリフトの標準値が2ppm/°Cの2.5Vリ
ファレンスを内蔵しています。内部リファレンスを使用するに
は、REFCOMPピンをフロート状態（グランドへのDC経路が
ない状態）にしておきます。更に、設定レジスタのRDビットの
値を0にする必要があります。この値は、パワーアップ時にリ
セットするか、またはConfigコマンド0111bを使ってリセットす
ることで0になります。図9にコマンドのシンタックスを示します。

内部リファレンスで外部回路を駆動するのであれば、バッファ
が必要です。リファレンスを安定化させてノイズを小さくするた
め、REFCOMPとGNDの間に0.1µFのコンデンサを接続する
必要があります。この構成では、内部リファレンスが最大0.1µF

を非常に安定して駆動することができます。安定した動作をさ
せるため、REFピンの容量性負荷がREFCOMPピンの容量
性負荷を超えないようにします。

外部リファレンスを使用するには、REFCOMPピンをグランド
に接続します。これにより、起動時の内部リファレンスの出力
がディスエーブルされ、REFピンは高インピーダンス入力にな
ります。パワーアップ後、REFピンに必要なリファレンス電圧
を印加し、Configコマンド（0111b）を使ってRDビットを1に設
定します。これにより、VCCの電源電流が約200µA減少します。

許容可能な外部リファレンス電圧の範囲は0.5V ≤ VREF ≤ 

VCC – 1.75Vです。

内蔵リファレンス・バッファ 

各チャネルには、独自の高性能リファレンス・バッファが内蔵さ
れています。これらのバッファは入力インピーダンスが非常に
大きいので、リファレンス電圧源の負荷になりません。これらの
バッファは、DACの切り替えによって生じるグリッチからリファ
レンス電圧を保護するので、動作時のDAC間クロストークを
最小限に抑えます。標準的なDAC間クロストークは3.5nV•s

未満です（0V～10Vの範囲）。「標準的性能特性」のセクショ
ンの「DAC間クロストーク」のグラフを参照してください。

電圧出力 

アンプが広範囲の負荷条件で定格電圧精度を維持する能力
は、アンプの負荷レギュレーションの仕様で特性が評価され
ます。出力電圧の変化は、負荷電流を強制的に1mA変化さ
せることによって測定されます。LTC2664の高電圧、レール・
トゥ・レール出力アンプのそれぞれは、電源のヘッドルームが
最小1.4Vで最大10mAをソースまたはシンクするときの負荷
レギュレーションが保証されています。更に、このアンプは、有
効なヘッドルームが2.2V以上に増加すると、最大±14mAを
駆動することができます。

DC出力インピーダンスは負荷レギュレーションと同等であり、
µV/mAからΩへの単位変更を計算するだけで求めることが
できます。負荷をレールから十分に離して駆動した場合、アン
プのDC出力インピーダンスは標準で0.08Ωです。

どちらかのレールから負荷電流が流れているとき、そのレール
に対する出力電圧のヘッドルームは出力デバイスの60Ωの標
準チャネル抵抗によって制限されます。たとえば、1mAをシンク
しているとき、最小出力電圧（V–より上）は60Ω • 1mA = 60mV

になります。「標準的性能特性」のセクションの「レールに対す
るヘッドルームと出力電流」のグラフを参照してください。

このアンプは最大1000pFの容量性負荷を安定して駆動します。

図9．設定コマンドのシンタックス̶サーマル・シャットダウン（TS）とリファレンス・ディスエーブル（RD）
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熱過負荷保護
LTC2664は、ダイ温度が160°Cを超えると、デバイス自体を保
護します。全てのチャネルの電源が遮断され、オープンドレイ
ンのOVRTMP割り込みピンは“L”になります。リファレンス回
路とバイアス回路はパワーオン状態に保たれます。この保護
機能がトリガされると、デバイスはダイが冷えた後でもシャット
ダウン状態を維持します。

チャネルが通常動作に戻ることが可能になるには、ダイの温
度を約150°Cまで下げる必要があります。デバイスが十分に
冷却されると、LDACや切り替えの操作を含む有効な更新操
作により、シャットダウン状態を解除することができます。CS/

LDの立ち上がりエッジにより、ダイ温度に関係なくOVRTMP

ピンが解放されます。

デバイスの総負荷電流は容易に50mAを超える可能性がある
ので、システム設計における加熱の可能性について慎重に評
価する必要があります。最小1kの接地された負荷を使用可能
で、この場合、過度の熱は発生しません。

Configコマンドを使ってTSビットを設定することにより、過熱
保護をディスエーブルすることができます（図9を参照）。

基板レイアウト 

これらのデバイスの優れた負荷レギュレーションおよびDCク
ロストークの性能は、信号グランドと電源グランドの同相抵抗
を最小限に抑えることによってある程度実現されます。

どのような高分解能のコンバータの場合でもそうですが、ノイ
ズのない基板の接地が重要です。スター・グランド手法など
の、低インピーダンスのアナログ・グランド・プレーンが必要
です。スター・グランドに使用する基板層を連続に保ってグラ
ンド抵抗を最小限に抑えます。つまり、別々のスター・トレー
スを使用せずにスター・グランドのコンセプトを使用します。
REFLOピンからスター・ポイントまでの抵抗はできるだけ小さ
くします。

最高の性能を得るには、グランド・プレーンに150～200ミル
の間隔のビアの配列を取付け、他の基板層からのグランド・
プアと接続します。これにより、全グランド抵抗が減少し、グラ
ンド・ループの面積が最小限に抑えられます。

5V単電源システムにLTC2664を使用
LTC2664を単電源システムで使用するには、V–ピンをグラン
ドの他にREFLOとGNDに接続し、V+とVCCを5V電源に接
続するだけで済みます。IOVCCは5V電源に接続するか、また
はロジック電源電圧（5Vより低い場合）に接続することができ
ます。

内部リファレンスでは、0V～5Vの出力範囲を使用します。他
のレール・トゥ・レール・デバイスと同様に、出力は電源電圧範
囲内に制限されます。デバイスの出力はグランドを下回ること
ができないので、10bに示すように、これらの出力によって最小
コードに制限が生じる可能性があります。同様に、フルスケー
ル誤差（FSE = VOS＋GE）が正の場合、またはV+ < 2 • VREF

の場合、フルスケールに近くで制限が生じる可能性がありま
す。図10cを参照してください。

マルチプレクサを使用可能であり、十分に機能します。マルチ
プレクサによってグランドまで引き下げることができますが、
上側のヘッドルームに制限があるので、3.6V以下の出力電圧
にのみ有効です（V+ = 5V）。

外部リファレンスを使用することにより、更なる柔軟性を得る
ことができます。例えば、LTC6655などの1.25Vリファレンスを
使用することにより、0倍～2倍の範囲と0倍～4倍の範囲の
選択が可能になり、それぞれ2.5Vと5Vのフルスケール電圧
が得られます。更に、このデバイスは、ゼロスケール・コードま
たはミッドスケール・コードにリセットするように設定すること
ができます（「出力範囲」のセクションを参照）。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC2664
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詳細： www.linear-tech.co.jp/LTC2664

動作

図10．単電源動作での0V～5Vの出力範囲への影響。（10a）全体の伝達関数 （10b）ゼロスケール近くのコードに対する 
負のオフセットの影響 （10c）フルスケール近くのコードに対する正のフルスケール誤差の影響

2664 F10

INPUT CODE

(10b)

OUTPUT
VOLTAGE
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OFFSET

0V

32,7680 65,535
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OUTPUT
VOLTAGE
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(10c)
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OUTPUT
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V– = VREFLO = 0V

http://www.linear-tech.co.jp/LTC2664
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詳細： www.linear-tech.co.jp/LTC2664

パッケージ

5.00 ±0.10
(4 SIDES)

注記：
1. 図は JEDECのパッケージ外形 MO-220のバリエーション（WHHD-（X））に
    含めるよう提案されている（承認待ち）
2. 図は実寸とは異なる
3. 全ての寸法はミリメートル
4. パッケージ底面の露出パッドの寸法にはモールドのバリを含まない
    モールドのバリは（もしあれば）各サイドで 0.20mmを超えないこと
5. 露出パッドは半田メッキとする
6. 灰色の部分はパッケージの上面と底面のピン 1の位置の参考に過ぎない

PIN 1
TOP MARK
(NOTE 6)

0.40 ±0.10

31

1

2

32

BOTTOM VIEW—EXPOSED PAD

3.50 REF
(4-SIDES)

3.45 ±0.10

3.45 ±0.10

0.75 ±0.05 R = 0.115
TYP

0.25 ±0.05
(UH32) QFN 0406 REV D

0.50 BSC

0.200 REF

0.00 – 0.05

0.70 ±0.05

3.50 REF
(4 SIDES)

4.10 ±0.05

5.50 ±0.05

0.25 ±0.05

PACKAGE OUTLINE

0.50 BSC

RECOMMENDED SOLDER PAD LAYOUT
APPLY SOLDER MASK TO AREAS THAT ARE NOT SOLDERED

PIN 1 NOTCH R = 0.30 TYP
OR 0.35 × 45° CHAMFERR = 0.05

TYP

3.45 ±0.05

3.45 ±0.05

UH Package
32-Lead Plastic QFN (5mm × 5mm)

(Reference LTC DWG # 05-08-1693 Rev D)

最新のパッケージ図面については、http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC2664#packagingを参照してください。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC2664
http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC2664#packaging
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リニアテクノロジー・コーポレーションがここで提供する情報は正確かつ信頼できるものと考えておりますが、その使用に関する責務は 
一切負いません。また、ここに記載された回路結線と既存特許とのいかなる関連についても一切関知いたしません。なお、日本語の資料は 
あくまでも参考資料です。訂正、変更、改版に追従していない場合があります。最終的な確認は必ず最新の英語版データシートでお願いいたします。

改訂履歴

REV 日付 概要 ページ番号
A 06/16 上面マークの情報を修正。 3
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関連製品

標準的応用例

製品番号 概要 注釈
LTC2666 ±10ppm/°Cのリファレンスを内蔵した8チャネルの 

シリアル16/12ビット電圧出力SoftSpan DAC
ソフトウェアでプログラム可能な出力範囲：最大±10V、 
5mm×5mm QFNパッケージ

LTC2668 ±10ppm/°Cのリファレンスを内蔵した16チャネルの 
シリアル16/12ビット電圧出力SoftSpan DAC

ソフトウェアでプログラム可能な出力範囲：最大±10V、 
6mm×6mm QFNパッケージ

LTC2704 クワッド・シリアル16/14/12ビット電圧出力 
SoftSpan DAC、±2LSBのINL、±1LSBのDNL

ソフトウェアでプログラム可能な出力範囲：最大±10V、 
SPIインタフェース、外付けアンプ不要

LTC2754 クワッド・シリアル16/12ビット電流出力SoftSpan DAC、
±1LSBのINL、±1LSBのDNL

ソフトウェアでプログラム可能な出力範囲：最大±10V、 
SPIインタフェース、7mm×8mm QFNパッケージ

LTC2654 リファレンスを内蔵したクワッド・シリアル16/12ビット 
電圧出力DAC

内部リファレンス：±10ppm/°C、4mm×4mm QFNおよび 
16ピン細型SSOPパッケージ

LTC2634 リファレンスを内蔵したクワッド12/10/8ビット 
SPI電圧出力DAC

内部リファレンス：±10ppm/°C、3mm×3mm QFNおよび 
10ピンMSOPパッケージ

リファレンス
LTC6655A 低ドリフトの高精度バッファ付きリファレンス 最大許容誤差：0.025%、2ppm/°C（最大）、 

0.1Hz～10Hzでのノイズ：0.25ppmP-P
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アナログ・マルチプレクサを使って最大±10.24VのDACの出力電圧を測定する。 
独立したADCリファレンスでLTC2664の内部リファレンスをクロスチェック

http://www.linear-tech.co.jp/LTC2664
http://www.linear-tech.co.jp/LTC2666
http://www.linear-tech.co.jp/LTC2668
http://www.linear-tech.co.jp/LTC2704
http://www.linear-tech.co.jp/LTC2754
http://www.linear-tech.co.jp/LTC2654
http://www.linear-tech.co.jp/LTC2634
http://www.linear-tech.co.jp/LTC6655

