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TYPICAL

マイクロパワー、温度、電源、
および差動電圧モニタ

特長

■ 完全な周囲温度センサ内蔵
■ システム電源モニタ
■ 10ビット分解能レール・トゥ・レール同相差動電圧
入力

■ 8ピンSOおよびPDIPで供給
■ アイドル時の消費電流：0.2µA
■ 最大レートでのサンプリング時の消費電流：700µA
■ 単一電源動作：4.5V～6V
■ 3線式半二重シリアルI/O
■ 多くのMPUのシリアル・ポートとすべてのMPUの
   パラレルI/Oポートと通信可能

アプリケーション

■ 温度測定
■ 電源測定
■ 電流測定
■ 遠隔データ収集
■ 環境モニタ

      、LTC、LTはリニアテクノロジー社の登録商標です。
RAIL-TO-RAILは日本モトローラ(株)の登録商標です。

概要

LTC® 1392は、温度、内部電源電圧、および差動電圧を
測定するように設計されたマイクロパワー・データ変換
システムです。差動入力はレール・トゥ・レール同相入
力電圧範囲を特徴としています。LTC1392は、温度セン
サ、サンプル・ホールド付き10ビットA/Dコンバータ、
高精度バンドギャップ・リファレンス、3線式半二重シ
リアル・インタフェースを備えています。

LTC1392は、外部抵抗を用いて電流測定も可能な差動入
力ピンで、周囲温度、電源電圧、および外部電圧を測定
するようにプログラムできます。温度を測定するときに
は、A/Dコンバータの出力コードは温度（℃）に直線的に
比例します。製造レベルでの調整により、室温において
±2℃、－40℃～85℃の全温度範囲において±4℃の初期
精度を達成しています。

内蔵シリアル・ポートにより、3本または4本の伝送線を
通してさまざまなMPUへ効率よくデータ転送を行えま
す。このような伝送機能をマイクロパワー消費電力で実
現しているため、遠隔配置のセンシングが可能であり、
また絶縁バリアを通したデータ伝送も可能です。

標準的応用例

完全な温度、電源電圧、および
電源電流のモニタ

出力温度誤差
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ORDER PART
NUMBER

S8 PART MARKING

1392
1392I

LTC1392CN8
LTC1392CS8
LTC1392IN8
LTC1392IS8

TJMAX = 125°C, θJA = 100°C/ W (N8)
TJMAX = 125°C, θJA = 130°C/ W (S8)

1

2

3

4

8

7

6

5

TOP VIEW

DIN

DOUT

CLK

CS

VCC

–VIN

+VIN

GND

S8 PACKAGE
8-LEAD PLASTIC SO
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PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Power Supply To Digital Conversion

Resolution VCC = 4.5V to 6V 10 Bit

Total Absolute Error VCC = 4.5V to 6V ● ±8 LSB

Differential Voltage to Digital
Conversion (Full-Scale Input = 1V)

Resolution 10 Bit

Integral Linearity Error (Note 5) ● ±0.5 ±1 LSB

Differential Linearity Error ● ±0.5 ±1 LSB

Offset Error ● ±4 LSB

Full-Scale Error ● ±15 LSB

Differential Voltage to Digital
Conversion (Full-Scale Input = 0.5V)

Resolution 10 Bit

Integral Linearity Error (Note 5) ● ±0.5 ±2 LSB

Differential Linearity Error ● ±0.5 ±1 LSB

Offset Error ● ±8 LSB

Full-Scale Error ● ±25 LSB

Temperature to Digital Conversion

Accuracy TA = 25°C (Note 7) ±2 °C
TA = TMAX or TMIN (Note 7) ● ±4 °C

Nonlinearity TMIN ≤ TA ≤ TMAX (Note 4) ±1 °C

絶対最大定格
（Note 1）

電源電圧（VCC）.......................................................... 7V
入力電圧..........................................－0.3V～VCC＋0.3V
出力電圧..........................................－0.3V～VCC＋0.3V
動作温度範囲
    LTC1392C................................................. 0℃～ 70℃
    LTC1392I ............................................ －40℃～ 85℃
接合部温度 ............................................................ 125℃
保存温度範囲 ........................................ －65℃ ～150℃
リード温度 （半田付け、10秒）.............................. 300℃

パッケージ/発注情報

ミリタリ・グレードに関してはお問い合わせください。

電気的特性（Note 2、3）
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SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

ION LEAKAGE On-Channel Leakage Current (Note 6) ● ±1 µA

IOFF LEAKAGE Off-Channel Leakage Current (Note 6) ● ±1 µA

VIH High Level Input Voltage VCC = 5.25V ● 2 V

VIL Low Level Input Voltage VCC = 4.75V ● 0.8 V

IIH High Level Input Current VIN = VCC ● 5 µA

IIL Low Level Input Current VIN = 0V ● – 5 µA

VOH High Level Output Voltage VCC = 4.75V, IOUT = 10µA ● 4.5 4.74 V
VCC = 4.75V, IOUT = 360µA 2.4 4.72 V

VOL Low Level Output Voltage VCC = 4.75V, IOUT = 1.6mA ● 0.4 V

IOZ Hi-Z Output Current CS = High ● ±5 µA

ISOURCE Output Source Current VOUT = 0V –25 mA

ISINK Output Sink Current VOUT = VCC 45 mA

ICC Supply Current CS = High ● 0.1 5 µA
CS = Low, VCC = 5V ● 0.7 1 mA

tSMPL Analog Input Sample Time See Figure 1 1.5 CLK Cycles

tCONV Conversion Time See Figure 1 10 CLK Cycles

tdDO Delay Time, CLK↓ to DOUT Data Valid CLOAD = 100pF ● 150 300 ns

ten Delay Time, CLK↓ to DOUT Data Enabled CLOAD = 100pF ● 60 150 ns

tdis Delay Time, CS ↑ to DOUT Hi-Z ● 170 450 ns

thDO Time Output Data Remains Valid After CLK↓ CLOAD = 100pF 30 ns

tf DOUT Fall Time CLOAD = 100pF ● 70 250 ns

tr DOUT Rise Time CLOAD = 100pF ● 25 100 ns

CIN Input Capacitance Analog Input On-Channel 30 pF
Analog Input Off-Channel 5 pF

Digital Input 5 pF

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VCC Supply Voltage 4.5 6 V

fCLK Clock Frequency VCC = 5V 150 250 350 kHz

tCYC Total Cycle Time fCLK = 250kHz 74 µs
Temperature Conversion Only 144 µs

thDI Hold Time, DIN After CLK↑ VCC = 5V 150 ns

tsuCS Setup Time CS↓ Before First CLK↑ (See Figure 1) VCC = 5V 2 µs

tWAKEUP Wakeup Time CS↓ Before Start Bit↑ (See Figure 1) VCC = 5V 10 µs
Temperature Conversion Only 80 µs

tsuDI Setup Time, DIN Stable Before CLK↑ VCC = 5V 150 ns

tWHCLK Clock High Time VCC = 5V 1.6 µs

tWLCLK Clock Low Time VCC = 5V 2 µs

tWHCS CS High Time Between Data Transfer Cycles VCC = 5V, fCLK = 250kHz 2 µs

tWLCS CS Low Time During Data Transfer VCC = 5V, fCLK = 250kHz 72 µs
Temperature Conversion Only 142 µs

電気的特性（Note 2、3）

推奨動作条件
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推奨動作条件
●は全動作温度範囲（コマーシャル・グレードは0℃ ≤ TA ≤ 70℃、インダストリ
アル・グレードは－40℃ ≤ TA ≤ 85℃）の規格値を意味する。
Note 1：絶対最大定格はそれを超えるとデバイスの寿命に影響を及ぼす値。
Note 2：すべての電圧値はGNDを基準とする。
Note 3：注記がない限り、テストはVCC＝5V、CLK＝250kHzおよびTA＝25℃
で行われる。

Note 4：温度積分非直線性は、デバイスの定格温度範囲における最良適合直線
からのA/Dコードと温度曲線の偏差として定義される。
Note 5：電圧積分非直線性は、伝達曲線の実際の両端を通る直線からの偏差と
して定義される。
Note 6：チャネル・リーク電流はチャンネル選択後に測定される。
Note 7：本データシートの最初のページの保証温度限界曲線と温度範囲を参照
のこと。

標準的性能特性

微分非直線性
電源電圧モード

積分非直線性
電源電圧モード 微分非直線性

積分非直線性 微分非直線性 積分非直線性
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標準的性能特性

攪拌した油槽での熱応答 静止雰囲気での熱応答 電源電流とサンプル・レート

ピン機能

DIN（ピン1）：デジタル入力。A/D構成ワードがこの入力にシ
フトインされます。

DOUT（ピン2）：デジタル出力。この出力からA/D変換結果が
シフトアウトされます。

CLK（ピン3）：シフト・クロック。このクロックはシリアル・
データに同期します。

CS（ピン4）：チップ・セレクト入力。この入力に“L”がある
と、LTC1392がイネーブルされます。

GND（ピン5）：グランド・ピン。GNDはアナログ・グランド・
プレーンに直接接続しなければなりません。

＋VIN（ピン6）：正のアナログ差動入力。このピンは－VINを
接地すればシングルエンド入力として使用できます。

－VIN（ピン7）：負のアナログ差動入力。この入力にノイズが
あってはなりません。

VCC（ピン8）：正電源。この電源は直接グランド・プレーンに
バイパスして、ノイズやリップルが乗らないようにしなけ
ればなりません。

ブロック図
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NOTE 2: WAVEFORM 2 IS FOR AN OUTPUT WITH INTERNAL CONDITIONS SUCH
THAT THE OUTPUT IS LOW UNTIL DISABLED BY THE OUTPUT CONTROL.
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VOL
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テスト回路

tdDO、tr、tfのための負荷回路

DOUTの立上りおよび立下り時間とtrおよびtfの電圧波形

tdisおよびtenの負荷回路

DOUT遅延時間、tdDOの電圧波形

tdisの電圧波形

アプリケーション情報

LTC1392は、温度、内部電源電圧、および差動と入力電
圧を測定するために設計されたマイクロパワー・データ
変換システムです。LTC1392は、以下の機能ブロックを
内蔵しています。

1. 内蔵温度センサ

2. 10ビット逐次比較容量性ADC

3. バンドギャップ・リファレンス

4. アナログ・マルチプレクサ（MUX）

5. サンプル・ホールド（S/H）

6. 同期式、半二重シリアル・インタフェース

7. 制御およびタイミング・ロジック

デジタル部考慮事項

シリアル・インタフェース

LTC1392は、同期半二重3線式シリアル・インタフェー
ス経由でマイクロプロセッサおよび他の外部回路と通信
します（図1参照）。クロック（CLK）は送信および受信の
両システムにおいて、各ビットを立下りCLKエッジで送
信し、立上りCLKエッジで取り込んでデータ転送を同期
化します。LTC1392は最初に入力データを受信し、次に
A/D変換結果を送信します（半二重）。半二重動作のた
め、DINおよびDOUTを連結してCS、CLK、およびDATA
（DIN/DOUT）の3本の線で伝送することができます。デー
タ転送は立下りのチップ・セレクト（CS）信号によって
開始されます。
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アプリケーション情報

MSBファースト・データ（MSBF＝1）

図1

CSの立下りが認識された後、温度測定には80µsの遅延、他の
測定には10µsの遅延が必要で、次にLTC1392を電流変換に構
成する4ビットの入力ワードが続きます。このデータ・ワー
ドはDIN入力にシフトされます。次に、DINへのデータのシフ
トがディスエーブルされ、DOUTピンは3ステート状態から
出力ピンに構成されます。ヌル・ビットと電流変換の結果
は、CLKの立下りエッジでDOUTラインにシリアルに送信さ
れます。A/D結果のフォーマットは、MSBファースト・シーケ
ンスまたはMSBファーストとそれに続くLSBファースト・
シーケンスのいずれかにすることができます。これによっ
て、MSBまたはLSBファースト・シリアル・ポートに簡単に
インタフェース可能です。CSを“H”にすると、LTC1392がリ
セットされ次のデータ交換に備えます。

入力データ・ワード

データ転送は立下りのチップ・セレクト（CS）信号によって
開始されます。CSが立ち下がった後、LTC1392はスタート・

ビットをさがします。スタート・ビットを受信すると、次の3
ビットがDIN入力にシフトされ、LTC1392を構成して変換を
開始します。したがって、DINピンにそれ以上の入力があっ
ても次のCSサイクルまで無視されます。入力ワードの4ビッ
トは、次のとおり定義されています：

スタート・ビット

CSが“L”になった後、DIN入力にクロックに同期した最初
のロジック“1”がスタート・ビットです。スタート・ビッ
トによって、データ転送が開始され、このロジック“1”に
先行するゼロはすべて無視されます。スタート・ビット受
信後、入力ワードの残りのビットがクロック・インされま
す。したがって、DINピンにそれ以上の入力があっても次
のCSサイクルまで無視されます。

BIT 3 BIT 2 BIT 1 BIT 0

Start Select 1 Select 0 MSBF
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測定モードの選択

スタート・ビットに続く入力ワードの2ビットは、要求
される変換の測定モードを割り当てます。表1にモード
選択を示します。別のモードから温度測定にモード変
更を行うときには、温度モード初期化サイクルが必要
です。モード変更後の最初の温度データ測定は無視し
なければなりません。

表1. 測定モードの選択

MSBファースト /LSBファースト・フォーマット
（MSBF）

LTC1392の出力データは、MSBFビットを用いて、MSB
ファーストまたはLSBファースト・シーケンスにプログ
ラムされます。MSBビットがロジック“1”のとき、デー
タはDOUTラインにMSBファースト・フォーマットで出
力されます。一部のマイクロプロセッサで要求される
長いワード長に対応するために、最後のデータ・ビッ
トの後に無限にロジック“0”がフィルされます。MSBF
ビットがロジック“0”のとき、LSBファースト・データ
はDOUTライン上の通常のMSBファースト・データの後
に続きます。

変換

温度変換

LTC1392はチップに内蔵する独自の温度測定手法を使用
して温度を測定します。温度の読みは、10ビットのユ
ニポーラ・フォーマットで提供されます。表2に出力
データと測定温度との正確な関係を説明します。式1を
使用して温度を計算することもできます。

温度（℃）＝出力コード/4－130 (1)

LTC1392Cは0℃～70℃の温度範囲に対してのみ、また
LTC1392Iは－40℃～85℃の温度範囲に対してのみ仕様
が規定されていることに注意してください。これら規
定温度範囲外での性能は保証されてなく、電気的特性

SELECT SELECT
1 0 MEASUREMENT MODE

0 0 Temperature

0 1 Power Supply Voltage

1 0 Differential Input, 1V Full Scale

1 1 Differential Input, 0.5V Full Scale

OUTPUT CODE TEMPERATURE (°C)

1111111111 125.75

1111111110 125.50

... ...

1001101101 25.25

1001101100 25.00

1001101011 24.75

... ...

0000000001 –129.75

0000000000 –130.00

表に記載した値より誤差が大きくなる可能性がありま
す。

表2. 温度変換用

コード
OUTPUT CODE Supply Voltage (VCC)

1011110110 6.003V

1011110101 5.998V

... ...

1000100010 5.001V

... ...

0110111001 4.504V

0110111000 4.500V
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電圧電源（VCC）モニタ

LTC1392は内蔵VCC電源ラインを通して、電源電圧を測
定します。VCCの読みは、10ビットのユニポーラ・
フォーマットで提供されます。表3に出力データと実測
VCCとの正確な関係を説明します。式（2）を使用して実
測VCCを計算することもできます。

実測VCC＝[（出力コード） • 4.84/1024]＋2.42 （2）

保証される電源電圧のモニタ範囲は4.5V～6Vです。標
準的なデバイスは、最低3.25VのVCCで測定精度を維持
することができます。4ページに示す標準INLおよび
DNL誤差のプロットは、3.63V～6.353VのVCCで測定さ

OUTPUT INPUT INPUT
CODE VOLTAGE RANGE = 1V REMARKS

1111111111 1V – 1LSB 999.0mV

1111111110 1V – 2LSB 998.0mV

... ... ...

0000000001 1LSB 0.977mV 1LSB = 1/1024

0000000000 0LSB 0.00mV

OUTPUT INPUT INPUT
CODE VOLTAGE RANGE = 0.5V REMARKS

1111111111 0.5V – 1LSB 499.5mV

1111111110 0.5V – 2LSB 499.0mV

... ... ...

0000000001 1LSB 0.488mV 1LSB = 0.5/1024

0000000000 0LSB 0.00mV

れます。

表3. 電源電圧変換用コード

アプリケーション情報
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LTC1392

1

2

3

4

8

7

6

5

VCC

–VIN

+VIN

GND

P1.4

P1.3

P1.2

DIN

DOUT

CLK

CS

LTC13925V

OUTPUT
0V TO 1V =
0% TO 100%

0.1µF

0.1µF

6

1

2 

3

9k*

1k*

8

100pF

MPU
(e.g., 8051)

22MSENSOR
SENSOR: PANAMETRICS #RHS
                500pF AT RH = 76%
                1.7pF/%RH

–

+
LM301A

10k

5V

5V

5V
–5V

–5V

–5V

10k
5%

RH TRIM

0.1µF

0.1µF

1392 TA04

1µF

6

2

3

7

4

–

+
LT®1056

0.1µF100pF

0.1µF

0.01µF

1/4 LTC1043

1/4 LTC1043

1µF

–5V

1k
1%

LT1004-1.2

500Ω
90%

RH TRIM

470Ω

33k

13

12

14

11 17

16

78

0.1µF

* 1% FILM RESISTOR

1

2

3

4

8

7

6

5

VCC

–VIN

+VIN

GND

P1.4

P1.3

P1.2

DIN

DOUT

CLK

CS

LTC1392VOUT
3.3VVCC

–VIN

+VIN

PVCC

G1
M2

0.1µF

2.5µH
15A

0.1µF

LTC1392 • TA03

10µF

0.1µF

1N4148

M3

M1, M2, M3: 
MOTOROLA MTD20N03HL

M1

5V

G2

SHDN SHDN
RC
7.5k

CC
4700pF

FB

COMP
GND

10k
TRIMMED TO 
VOUT = 3.3V

10k

12k

100pF

LTC1430
MPU

(e.g., 8051)

+

C1
220pF

100k

33k

22Ω

0.1µF10µF
16V

220µF 
10V
×4

CO
330µF 

6.3V
 ×6

+

+

+

差動電圧変換

LTC1392は＋VINと－VINピンを通し

て差動入力電圧を測定します。差動電圧測定には、10ビットの分解能で0.5Vまたは1Vのフルスケール入力範囲が利
用できます。表4aと4bは、出力データと1Vおよび0.5V入力範囲の実測差動入力電圧との正確な関係を説明していま

す。式（3）と（4）を使用して、それぞれ1Vと0.5Vの入力電圧範囲の差動電圧を計算することができます。出力コード
はユニポーラ・フォーマットです。
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LTC1392

6

1

2

3

4

8

7

6

5

VCC

–VIN

+VIN

GND

P1.4

P1.3

P1.2

DIN

DOUT

CLK

CS

LTC1392

1392 TA05 

5V

5V

MPU
(e.g., 8051)

LT1004-1.2

* 1% FILM RESISTOR

IDEAL OUTPUT (V) =
–11.15mV/°C • TEMPERATURE + 1.371
TEMPERATURE RANGE: 38°C TO 80°C ±4°C 

ERT-D2FHL103S DIVIDER OUTPUT VOLTAGE
VS TEMPERATURE

TEMPERATURE (°C)
20

DI
VI

DE
R 

OU
TP

UT
 V

OL
TA

GE
 (V

)

1.5
1.4
1.3
1.2
1.1
1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0
50 7030 40 60 80

IDEAL OUTPUT (V) =
–11.15mV/°C • TEMPERATURE + 1.371 

ACTUAL
DIVIDER
OUTPUT

R2*
1.8k

RT = ERT – D2FHL103S
ASSUMING 3% β AND
10% RTO TOLERANCES

R1*
6.8k

PART NUMBER DESCRIPTION COMMENT

LT1025 Micropower Thermocouple Cold Junction Compensator Compatible with Standard Thermocouples (E, J, K, R, S, T)

LTC1285/LTC1288 3V Micropower 12-Bit ADCs with Auto Shutdown Differential or 2-Channel Multiplexed, Single Supply

LTC1286/LTC1298 Micropower 12-Bit ADCs with Auto Shutdown Differential or 2-Channel Multiplexed, Single Supply

LTC1391 Low Power, Precision 8-to-1 Analog Multiplexer SPI, QSPI Compatible, Single 5V or 3V, Low RON, Low Charge Injection

LM334 Constant Current Source and Temperature Sensor 3 Pins, Current Out Pin

差動電圧＝1V  • （10
ビット • コード）/

1024 （3）

差動電圧＝0.5V • （10ビット • コード）/
1024


