
6-225

LTC1456

6

CODE
0

DN
L 

ER
RO

R 
(L

SB
) 

0.5

0

–0.5
1024 2048 2560

1456 TA02

512 1536 3072 3584 4095

–

+

12-BIT
DAC

4.5V TO 5.5V

2.048V

GND

POWER-ON
RESET

TO
OTHER
DACS

12-BIT
SHIFT
REG
AND
DAC

LATCH

µP

DIN
VCC2

8

DOUT4

5
1456 TA01

CLK1

CS/LD3

CLR6

7 RAIL-TO-RAIL
VOLTAGE
OUTPUT

VOUT

クリア入力付き12ビット･
レール･トゥ･レール･
マイクロパワーDAC

特長

■ SO-8パッケージで供給
■ 12ビット分解能
■ バッファされた真のレール･トゥ･レール電圧出力
■ 非同期クリア入力
■ 内蔵リファレンス
■ クロック入力のシュミット･トリガによりオプトカプ
ラへの直接インタフェースが可能

■ パワーオン･リセットでDACを0Vにクリア
■ 3線式カスケード可能なシリアル･インタフェース
■ 最大DNL誤差：0.5LSB
■ 低コスト

アプリケーション

■ デジタル較正
■ 産業用プロセス･コントロール
■ 自動試験装置
■ セルラー電話

概要

LTC®1456はSO-8パッケージに収納された完全な単一電
源、レール･トゥ･レール電圧出力、12ビット･デジタル/
アナログ･コンバータ（DAC）です。レール･トゥ･レール
出力バッファ･アンプと使いやすい3線式カスケード可能
なシリアル･インタフェースを内蔵しています。
LTC1456には、DACを非同期でゼロスケールにクリアす
るCLRピンがあります。

LTC1456は内部2.048Vリファレンスと、4.095Vフルス
ケール出力を備え、4.5V～5.5V電源で動作し、消費電力
は2.2mWです。

電源電流が低く占有スペースの少ないSO-8パッケージ
に収容されているため、LTC1456はバッテリ駆動アプリ
ケーションに最適です。

      、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。

標準的応用例

機能ブロック図：クリア入力付き12ビット･レール･トゥ･レールDAC
微分非直線性と入力コード
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ORDER PART
 NUMBER

LTC1456CN8
LTC1456IN8
LTC1456CS8
LTC1456IS8

S8 PART MARKING

1456
1456I

TJMAX = 125°C, θJA = 100°C/W (N8)
TJMAX = 125°C, θJA = 150°C/W (S8)
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SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

DAC

Resolution ● 12 Bits

DNL Differential Nonlinearity Guaranteed Monotonic (Note 1) ● ±0.5 LSB

INL Integral Nonlinearity TA = 25°C ±3.5 LSB
(Note 1) ● ±4 LSB

VOS Offset Error TA = 25°C ±12 mV
● ±18 mV

VOSTC Offset Error Temperature ±15 µV/°C
Coefficient

VFS Full-Scale Voltage TA = 25°C 4.065 4.095 4.125 V
● 4.045 4.095 4.145 V

VFSTC Full-Scale Voltage ± 24 ppm/°C
Temperature Coefficient

Power Supply

VCC Positive Supply Voltage For Specified Performance ● 4.5 5.5 V

ICC Supply Current (Note 4) ● 430 650 µA

Op Amp DC Performance

Short-Circuit Current Low VOUT Shorted to GND ● 120 mA

Short-Circuit Current High VOUT Shorted to VCC ● 120 mA

Output Impedance to GND Input Code = 0 ● 40 120 Ω
AC Performance

Voltage Output Slew Rate (Note 2) ● 0.5 1.0 V/µs

Voltage Output Settling Time (Notes 2, 3) to ±0.5LSB 14 µs

Digital Feedthrough 0.3 nV• s

絶対最大定格

GNDに対するVCC...............................................－0.5V～7.5V
GNDに対するロジック入力 ......................－0.5V～7.5V
VOUT ...........................................................－0.5V～VCC＋0.5V
最大接合部温度 ...................................... －65℃～125℃
動作温度範囲
LTC1456C.................................................. 0℃～70℃
LTC1456I ............................................. －40℃～85℃

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
注記がない限り、VCC＝4.5V～5.5V、VOUT無負荷、TA＝TMIN～TMAX
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SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Digital I/O

VIH Digital Input High Voltage ● 2.4 V

VIL Digital Input Low Voltage ● 0.8 V

VOH Digital Output High Voltage IOUT = –1mA, DOUT Only ● VCC – 1.0 V

VOL Digital Output Low Voltage IOUT = 1mA, DOUT Only ● 0.4 V

ILEAK Digital Input Leakage VCC = 5V, VIN = GND to VCC ● ±10 µA

CIN Digital Input Capacitance Guaranteed by Design. Not Subject to Test. ● 10 pF

Switching

t1 DIN Valid to CLK Setup ● 40 ns

t2 DIN Valid to CLK Hold ● 0 ns

t3 CLK High Time ● 40 ns

t4 CLK Low Time ● 40 ns

t5 CS/LD Pulse Width ● 50 ns

t6 LSB CLK to CS/LD ● 40 ns

t7 CS/LD Low to CLK ● 20 ns

t8 DOUT Output Delay CLOAD = 15pF, VCC = 5V ● 150 ns

t9 CLK Low to CS/LD Low ● 20 ns

t10 CLR Pulse Width ● 65 ns

電気的特性
注記がない限り、VCC＝4.5V～5.5V、VOUT無負荷、TA＝TMIN～TMAX

●は全動作温度範囲の規格値を意味する。
Note 1：非直線性は、最大限オフセット仕様より大きい最初のコードからコー
ド4095（フルスケール）までの範囲で定義される。
Note 2：負荷は5kΩと100pFを並列に接続したものである。

Note 3：DACは、オール1とICのVOSに対応するコードの間で切り替わる。
Note 4：デジタル入力は0VまたはVCC。
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標準的性能特性

微分非直線性（DNL） 積分非直線性（INL）
全出力振幅に対する最小電源
ヘッドルームと負荷電流

最小出力電圧と出力
シンク電流 電源電流とロジック入力電圧 出力振幅と負荷抵抗

出力振幅と負荷抵抗 オフセット電圧と温度 電源電流と温度
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ピン機能
CLK（ピン1）：シリアル･インタフェース･クロック。こ
の入力の内部シュミット･トリガにより、オプトカプラ
と直接インタフェースできます。

DIN（ピン2）：シリアル･インタフェース･データ。DINピ
ン上のデータは、シリアル･クロックの立上りエッジで
シフト･レジスタにラッチされます。

CS/LD（ピン3）：シリアル･インタフェース･イネーブルお
よびロード･コントロール。CS/LDが“L”のとき、CLK信号が
イネーブルされデータをクロック･インすることができま
す。CS/LDを“H”にすると、シフト･レジスタからDACレジス
タにデータがロードされ、DAC出力が更新されます。CS/LD
が“H”のとき、CLKは内部でディスエーブルされます。

DOUT（ピン4）：シリアル･クロックの立上りエッジで有
効になるシフト･レジスタの出力。

GND（ピン5）：グランド。

CLR（ピン6）：クリア入力。“L”にすると、内部シフトレジ
スタとDACレジスタが非同期でゼロスケールにクリアさ
れます。通常動作では“H”に接続しなければなりません。

VOUT（ピン7）：バッファされたDAC出力。

VCC（ピン8）：正の電源入力。4.5 ≤ VCC ≤ 5.5V。グランド
へバイパス･コンデンサを接続する必要があります。

ブロック図

タイミング図
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定義

分解能（n）：分解能はデジタル入力ビット数（n）と定義さ
れます。フルスケール･レンジを分割するDAC出力の状
態数（2n）を定義します。分解能は直線性を意味するもの
ではありません。

フルスケール電圧（VFS）：これはすべてのビットが1に
セットされたときのDACの出力です。

電圧オフセット誤差（VOS）：DACにオール･ゼロをロー
ドしたときの出力の理論電圧です。出力アンプは真の負
オフセットを持つことができますが、デバイスは単一電
源で動作するため、出力はゼロ以下に低下することはで
きません。オフセットが負の場合、出力はほぼ0Vを保
持し、図1に示すような伝達曲線となります。

このデバイスのオフセットは、次のとおり最大オフセッ
ト仕様に対応するコードで測定されます。

VOS＝VOUT－[（コード • VFS）/（2n－1）]

最下位ビット（LSB）：1LSBは2つの連続するコード間の
理想電圧差です。

LSB＝（VFS－VOS）/（2n－1）＝（VFS－VOS）/4095
LSB＝4.095V/4095＝1mV

積分非直線性（INL）：エンド･ポイントINLは、DAC伝達
曲線のエンド･ポイントを通過する直線からの最大偏差
です。デバイスは単一電源で動作し出力はゼロ以下にで
きないため、直線性はフルスケールと最大オフセット仕
様に対応するコードの間で測定されます。ある入力コー
ドに対するINL誤差は、次式で計算されます。

INL＝[VOUT－VOS－(VFS－VOS)(コード/4095)]/LSB

VOUT＝与えられた入力コードで測定したDACの出力電圧

微分非直線性（DNL）：DNLは、任意の2つの隣接するコー
ド間で測定した変化と理想的な1LSB変化との差です。2
つのコード間のDNL誤差は、次式で計算されます。

DNL＝（ΔVOUT－LSB）/LSB
ΔVOUT＝2つの隣接するコード間で測定した電圧の差

デジタル･フィードスルー：デジタル入力が状態を変え
たときに、その入力からのAC結合によって生じるアナ
ログ出力に現れるグリッチです。グリッチの面積は(nV)
(sec)で規定されます。

図1. 負オフセットの影響
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動作

シリアル･インタフェース

DIN入力のデータは、クロックの立上りエッジでシフト･
レジスタにロードされます。MSBが最初にロードされ
ます。CS/LDを“H”にすると、DACレジスタはシフト･
レジスタからデータをロードします。CS/LDが“H”のと
き、CLKは内部でディスエーブルされます。注：余分な
内部クロック･パルスを避けるために、CS/LDが“L”にな
る前に、CLKを“L”にしなければなりません。

CLRを“L”にすると、シフトレジスタとDACレジスタが
非同期ですべてゼロにリセットされます。

12ビット･シフト･レジスタのバッファされた出力が
DOUTピンに現れ、GNDからVCCまで振幅します。ある
チップのDOUTピンを次のチップのDINピンを接続し、ク

ロックとCS/LD信号をすべてのチップに共通にすること
により、複数のLTC1456をまとめてディジー･チェイン
接続することができます。シリアル･データがすべての
チップにクロック･インされると、CS/LD信号が“H”にな
り、すべてのチップが同時に更新されます。

電圧出力

LTC1456のレール･トゥ･レール･バッファ出力は、全動
作温度範囲において5mAをソースまたはシンクできると
同時に、正電源電圧またはグランドの300mV以内に振幅
します。無負荷時には出力はいずれかの電源レールの数
mV以内に振幅し、負荷をレールにドライブする場合に
は等価出力抵抗は40Ωになります。出力は発振すること
なく1000pFをドライブ可能です。

標準的応用例

この回路は、外部オペアンプ、LT®1077およびNPNトラ
ンジスタ（2N3440）を使用した外部電圧源からのデジタ
ル的にプログラム可能な電流源を示します。LTC1456に
0から4095までの任意のデジタル･ワードをロードする
と、それに応じて出力は0V～4.095Vの範囲で振幅しま
す。図に示す構成では、この電圧は抵抗RAに印加され
ます。RAに410Ωを選択すれば、出力電流はゼロ･ス
ケールの0mAからフルスケールの10mAまで変化しま
す。VSの最小電圧は、負荷抵抗RLとQ1のVCESAT電圧に
よって決まります。50Ωの負荷抵抗では、電圧源は最低
5Vにすることができます。

12ビット、5V単一電源電圧出力DAC

デジタル的にプログラム可能な電流源
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PART NUMBER DESCRIPTION COMMENTS

LTC1257 Single 12-Bit VOUT DAC, Full Scale: 2.048V, VCC: 4.75V to 15.75V, 5V to 15V Single Supply, Complete VOUT DAC in
Reference Can Be Overdriven Up to 12V, i.e., FSMAX = 12V SO-8 Package

LTC1446/LTC1446L Dual 12-Bit VOUT DACs in SO-8 Package LTC1446: VCC = 4.5V to 5.5V, VOUT = 0V to 4.095V
LTC1446L: VCC = 2.7V to 5.5V, VOUT = 0V to 2.5V

LTC1450/LTC1450L Single 12-Bit VOUT DACs with Parallel Interface LTC1450: VCC = 4.5V to 5.5V, VOUT = 0V to 4.095V
LTC1450L: VCC = 2.7V to 5.5V, VOUT = 0V to 2.5V

LTC1451 Single Rail-to-Rail 12-Bit DAC, Full Scale: 4.095V, VCC: 4.5V to 5.5V, Same as LTC1456 Except REF Out Pin Replaces
Internal 2.048V Reference Brought Out to Pin CLR Pin

LTC1452 Single Rail-to-Rail 12-Bit VOUT Multiplying DAC, VCC: 2.7V to 5.5V Low Power, Multiplying VOUT DAC with Rail-to-Rail
Buffer Amplifier in SO-8 Package

LTC1453 Single Rail-to-Rail 12-Bit VOUT DAC, Full Scale: 2.5V, VCC: 2.7V to 5.5V 3V, Low Power, Complete VOUT DAC in SO-8 Package

LTC1454/LTC1454L Dual 12-Bit VOUT DACs in SO-16 Package with Added Functionality LTC1454: VCC = 4.5V to 5.5V, VOUT = 0V to 4.095V
LTC1454L: VCC = 2.7V to 5.5V, VOUT = 0V to 2.5V

LTC1458/LTC1458L Quad 12 Bit Rail-to-Rail Output DACs with Added Functionality LTC1458: VCC = 4.5V to 5.5V, VOUT = 0V to 4.095V
LTC1458L: VCC = 2.7V to 5.5V, VOUT = 0V to 2.5V

関連製品


