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LT1713/LT1714

シングル／デュアル、7ns、低消費電力、
3V/5V/±5Vレール・トゥ・レール・コンパレータ

LT1713/LT1714の伝播遅延と
入力オーバドライブ

4倍NTSCサブキャリアの電圧調整型水晶発振器
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特徴
■ 超高速：20mVオーバドライブで7ns

5mVオーバドライブで8.5ns
■ レール・トゥ・レール入力
■ レール・トゥ・レール・コンプリメンタリ出力
　（TTL/CMOSコンパチブル）
■ 2.7V、5V、±5V電源で規定
■ 低消費電力：コンパレータ当たり5mA
■ 出力ラッチ
■ 位相反転なく電源レールを超えて入力をドライブ可能
■ LT1713：8ピンMSOPパッケージ
■ LT1714：16ピン細型SSOPパッケージ

アプリケーション
■ 高速自動試験装置
■ スイッチング・レギュレータ用電流センス
■ 水晶発振回路
■ 高速サンプリング回路
■ 高速A/Dコンバータ
■ 回路パルス幅変調器
■ ウィンドウ・コンパレータ
■ 拡張範囲V/Fコンバータ
■ 高速パルス高/幅弁別器
■ ライン・レシーバ
■ 高速トリガ

概要

LT®1713/LT1714は、レール・トゥ・レール入力、レール・
トゥ・レールコンプリメンタリ出力、そして出力ラッチを
備えたUltraFastTM7ns、シングル/デュアルコンパレータで
す。3Vおよび5V電源に対して最適化されており、2.4V～
12Vの単一電源または±2.4V～±6Vの両電源電圧範囲で動
作します。

LT1713/1714は各種システムで使いやすい設計になって
います。電源電圧の柔軟性の高さに加えて、レール・
トゥ・レール入力同相範囲は両方の電源レールを超えて
100mVまで拡張され、出力は入力が更にレールを超えた
場合に位相反転が生じないように保護されています。ま
た、レール・トゥ・レール入力が相対するレール電位に
なっても、入力電流が大きく増加することはありませ
ん。レール・トゥ・レールの整合のとれたコンプリメン
タリ出力は、直接TTLまたはCMOSロジックにインタ
フェースし、GNDから0.5V以内で10mAをシンクし、V+

から0.7V以内で10mAをソースすることができます。

LT1713/LT1714は、出力でデータを保持するために内部
にTTL/CMOSコンパチブルなラッチを持っています。
ラッチはラッチ・ピンがハイの間、データを保持しま
す。ラッチ・ピンのヒステリシスは、低速またはノイズ
が多いラッチ信号に対する保護を提供します。LT1713
は8ピンMSOPパッケージで供給され、LT1714は16ピン
細型SSOPパッケージで供給されます。

標準的応用例

　　、LTC、LTはリニアテクノロジー社の登録商標です。
UltraFastはリニアテクノロジー社の登録商標です。
RAIL-TO-RAILはモトローラ(株)の登録商標です。
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LT1713/LT1714
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SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

V+ Positive Supply Voltage Range ● 2.4 7 V

VOS Input Offset Voltage (Note 4) RS = 50Ω, VCM = V+/2 0.5 4 mV
RS = 50Ω, VCM = V+/2 (Note 11) ● 5 mV
RS = 50Ω, VCM = 0V 0.7 mV
RS = 50Ω, VCM = V+ 1 mV

∆VOS/∆T Input Offset Voltage Drift ● 5 µV/°C

IOS Input Offset Current 0.1 1 µA
● 2 µA

IB Input Bias Current (Note 5) –7 –1.5 2 µA
● –15 5 µA

VCM Input Voltage Range (Note 9) ● –0.1 V+ + 0.1 V

CMRR Common Mode Rejection Ratio V + = 5V, 0V ≤ VCM ≤ 5V 60 70 dB
V + = 5V, 0V ≤ VCM ≤ 5V ● 58 dB
V + = 2.7V, 0V ≤ VCM ≤ 2.7V 57 70 dB
V + = 2.7V, 0V ≤ VCM ≤ 2.7V ● 55 dB

絶対最大定格　（Note1)

電源電圧
　V＋～V－..................................................................... 12.6V
　V＋～GND.................................................................. 12.6V
　V－～GND..................................................... －10V～0.3V
差動入力電圧 ............................................................ ±12.6V
ラッチ・ピン電圧 ............................................................. 7V
入力およびラッチ電流 ............................................±10mA

出力電流(連続) .........................................................±20mA
動作温度範囲 ..................................................－40℃～85℃
規定温度範囲（Note2) .....................................－40℃～85℃
接合部温度 .................................................................... 150℃
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

電気的特性
●は全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA=25℃での値。注記がない限り、V＋=2.7Vまたは5V、V－=0V、
VCM＝V＋/2、VLATCH=0.8V、CLOAD＝10pF、VOVERDRIVE=20mV。
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LT1713/LT1714

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

PSRR+ Positive Power Supply Rejection Ratio 2.4V ≤ V+ ≤ 7V, VCM = 0V 65 80 dB
● 60 dB

PSRR– Negative Power Supply Rejection Ratio –7V ≤ V– ≤ 0V, V + = 5V, VCM = 5V 65 80 dB
● 60 dB

AV Small-Signal Voltage Gain (Note 10) 1.5 3 V/mV

VOH Output Voltage Swing HIGH IOUT = 1mA, V+ = 5V, VOVERDRIVE = 50mV ● V+ – 0.5 V+ – 0.2 V
IOUT = 10mA, V+ = 5V, VOVERDRIVE = 50mV ● V+ – 0.7 V+ – 0.4 V

VOL Output Voltage Swing LOW IOUT = –1mA, VOVERDRIVE = 50mV ● 0.20 0.4 V
IOUT = –10mA, VOVERDRIVE = 50mV ● 0.35 0.5 V

I+ Positive Supply Current (Per Comparator) V+ = 5V, VOVERDRIVE = 1V 5 6.5 mA
● 8.0 mA

I– Negative Supply Current (Per Comparator) V+ = 5V, VOVERDRIVE = 1V 3 4.0 mA
● 4.5 mA

VIH Latch Pin High Input Voltage ● 2.4 V

VIL Latch Pin Low Input Voltage ● 0.8 V

IIL Latch Pin Current VLATCH = V+ ● 10 µA

tPD Propagation Delay (Note 6) ∆VIN = 100mV, VOVERDRIVE = 20mV 8.0 11.0 ns
∆VIN = 100mV, VOVERDRIVE = 20mV ● 12.5 ns
∆VIN = 100mV, VOVERDRIVE = 5mV 9.0 ns

∆tPD Differential Propagation Delay (Note 6) ∆VIN = 100mV, VOVERDRIVE = 20mV 0.5 3 ns

tr Output Rise Time 10% to 90% 4 ns

tf Output Fall Time 90% to 10% 4 ns

tLPD Latch Propagation Delay (Note 7) 8 ns

tSU Latch Setup Time (Note 7) 1.5 ns

tH Latch Hold Time (Note 7) 0 ns

tDPW Minimum Latch Disable Pulse Width (Note 7) 8 ns

fMAX Maximum Toggle Frequency VIN = 100mVP-P Sine Wave 65 MHz

tJITTER Output Timing Jitter VIN = 630mVP-P (0dBm) Sine Wave, f = 30MHz 15 psRMS

●は全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA=25℃での値。注記がない限り、V＋=5V、V－=-5V、VCM=0V、
VLATCH=0.8V、CLOAD＝10pF、VOVERDRIVE=20mV。

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

V+ Positive Supply Voltage Range ● 2.4 7 V

V– Negative Supply Voltage Range (Note 3) ● –7 0 V

VOS Input Offset Voltage (Note 4) RS = 50Ω, VCM = 0V 0.5 3 mV
RS = 50Ω, VCM = 0V ● 4 mV
RS = 50Ω, VCM = –5V 0.7 mV
RS = 50Ω, VCM = 5V 1 mV

∆VOS/∆T Input Offset Voltage Drift ● 5 µV/°C

IOS Input Offset Current 0.1 1 µA
● 2 µA

IB Input Bias Current (Note 5) –7 –1.5 2 µA
● –15 5 µA

電気的特性

●は全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA=25℃での値。注記がない限り、V＋=2.7Vまたは5V、V－=0V、VCM＝V＋/2、
VLATCH=0.8V、CLOAD＝10pF、VOVERDRIVE=20mV。
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LT1713/LT1714

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VCM Input Voltage Range ● –5.1 5.1 V

CMRR Common Mode Rejection Ratio –5V ≤ VCM ≤ 5V 62 70 dB
● 60 dB

PSRR+ Positive Power Supply Rejection Ratio 2.4V ≤ V+ ≤ 7V, VCM = –5V 68 80 dB
● 65 dB

PSRR– Negative Power Supply Rejection Ratio –7V ≤ V– ≤ 0V, VCM = 5V 65 80 dB
● 60 dB

AV Small-Signal Voltage Gain (Note 10) 1V ≤ VOUT ≤ 4V, RL = ∞ 1.5 3 V/mV

VOH Output Voltage Swing HIGH (Note 8) IOUT = 1mA, VOVERDRIVE = 50mV ● 4.5 4.8 V
IOUT = 10mA, VOVERDRIVE = 50mV ● 4.3 4.6 V

VOL Output Voltage Swing LOW (Note 8) IOUT = –1mA, VOVERDRIVE = 50mV ● 0.20 0.4 V
IOUT = –10mA, VOVERDRIVE = 50mV ● 0.35 0.5 V

I+ Positive Supply Current (Per Comparator) VOVERDRIVE = 1V 5.5 7.5 mA
● 9.0 mA

I– Negative Supply Current (Per Comparator) VOVERDRIVE = 1V 3.5 4.5 mA
● 5.0 mA

VIH Latch Pin High Input Voltage ● 2.4 V

VIL Latch Pin Low Input Voltage ● 0.8 V

IIL Latch Pin Current VLATCH = V+ ● 10 µA

tPD Propagation Delay (Note 6) ∆VIN = 100mV, VOVERDRIVE = 20mV 7 10 ns
∆VIN = 100mV, VOVERDRIVE = 20mV ● 12 ns
∆VIN = 100mV, VOVERDRIVE = 5mV 8.5 ns

∆tPD Differential Propagation Delay (Note 6) ∆VIN = 100mV, VOVERDRIVE = 20mV 0.5 3 ns

tr Output Rise Time 10% to 90% 4 ns

tf Output Fall Time 90% to 10% 4 ns

tLPD Latch Propagation Delay (Note 7) 8 ns

tSU Latch Setup Time (Note 7) 1.5 ns

tH Latch Hold Time (Note 7) 0 ns

tDPW Minimum Latch Disable Pulse Width (Note 7) 8 ns

fMAX Maximum Toggle Frequency VIN = 100mVP-P Sine Wave 65 MHz

tJITTER Output Timing Jitter VIN = 630mVP-P (0dBm) Sine Wave, f = 30MHz 15 psRMS

Note1: 絶対最大定格とは、それを超えると、デバイスの信頼性に影響を及ぼす
可能性がある値です。
Note2: LT1713C/LT1714Cは、0℃～70℃で規定された動作が保証されます。こ
れらは、－40℃～85℃でも規定された動作をするように設計され、特性付けさ
れておりますが、その温度での試験やQAサンプリングはされておりません。
LT1713I/LT1714Iは、－40℃～85℃で規定された動作が保証されます。
Note3: 負電源電圧はGNDピン電圧を超えてはいけません。また、正電源と負電
源間にかかる最大電圧は、12Vを超えてはいけません。
Note4: 入力オフセット電圧（VOS)は、まず一方の出力をV+/2とし、次いで他方
をV+/2として測定した2つの電圧の平均として定義されます。
Note5: 入力バイアス（IB)は、2つの入力電流の平均として定義されます。

Note6: 伝播遅延（tPD）は、実際のVOSにオーバドライブを加えて測定します。差
動伝播遅延は次式で定欽します：ΔtPD=tPD＋－tPD－。負荷容量は10pFです。テ
スト・システムの都合上、LT1713/LT1714の伝播遅延は、±5V電源の時にはグ
ランドへ、また2.7Vや5Vの単電源ではその中間電位へ、1kΩ負荷を繋いで規定
します。
Note7: ラッチ伝播遅延(tLPD)は、ラッチ解除から出力が応答するまでの遅延時
間です。ラッチ・セットアップ時間（tSU）は、ラッチ信号が投入される前に入力
信号が安定でいなければならない時間です。ラッチ・ホールド時間（tH）は、
ラッチが投入された後、入力信号が安定でいなければならない時間です。ラッ
チ・ディスエーブル・パルス幅（tDPW）は、入力での新しいデータをラッチする
ための、ラッチ・イネーブル・ピンの負パルス幅です。

電気的特性

●は全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA=25℃での値。注記がない限り、V＋=5V、V－=－5V、VCM＝0V、
VLATCH=0.8V、CLOAD＝10pF、VOVERDRIVE=20mV。
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LT1713/LT1714

伝播遅延と負荷容量入力オフセット電圧と温度

TEMPERATURE (°C)
–50

IN
PU

T 
OF

FS
ET

 V
OL

TA
GE

 (m
V)

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0

–0.5

–1.0

–1.5

–2.0

–2.5
0 50 75

171314 G01

–25 25 100 125

V+ = 5V
V – = 0V
VCM = 2.5V

LOAD CAPACITANCE (pF)
0 60 100

171314 G02

20

14

12

10

8

tPD
+

6

4

2

0
40 80 120

PR
OP

AG
AT

IO
N 

DE
LA

Y 
(n

s)

tPD
–

TA = 25°C
V+ = 5V
V – = 0V
VCM = 2.5V
VOD = 20mV
VSTEP = 100mV

TEMPERATURE (°C)
–50

PR
OP

AG
AT

IO
N 

DE
LA

Y 
(n

s)
100

171314 G03

0 50

16

14

12

10

8

6

4

2

0
–25 25 75 125

tPD
+

tPD
–

V+ = 5V
V – = 0V
VCM = 2.5V
VOD = 20mV
VSTEP = 100mV
CLOAD = 10pF

伝播遅延と入力コモンモード電圧 伝播遅延と正電源電圧 正電源電流と正電源電圧

伝播遅延と温度
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電気的特性
Note8: 出力電圧振幅は、V＋=5V、V－=0Vでテストし、特性付けされていま
す。その値は、V－=－5Vの場合でも同じであるように設計されています。
Note9: 入力電圧範囲は、更に厳しいV＋=5V、V－=－5Vの条件の下でテストさ
れています。LT1713/1714は、V－=0Vの場合でも同じであるように設計されて
います。

Note10: LT1713/1714の電圧利得は、V＋=5V、V－=－5Vでのみ、テストされて
います。単電源V＋=5V、並びにV＋=2.7Vでの電圧利得は、設計的に、また相関
的に保証されます。
Note11: V＋=2.7V、全温度範囲での入力オフセット電圧は、設計的に、また特
性付けにより保証されます。

標準的性能特性
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LT1713/LT1714

負電源電流と負電源電圧正電源電流とスイッチング周波数
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入力バイアス電流と
入力コモンモード電圧
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TEMPERATURE (°C)
–50

IN
PU

T 
BI

AS
 C

UR
RE

NT
 (µ

A)

100

171314 G10

0 50

0

–1

–2

–3

–4
–25 25 75 125

V+ = 5V
V – = 0V
VCM = 2.5V

LOADING SOURCE CURRENT (mA)
0.01

4.0

OU
TP

UT
 V

OL
TA

GE
 (V

)

4.1

4.3

4.4

4.5

5.0

4.7

1

171314 G11

4.2

4.8

4.9

4.6

0.1 10

TA = 25°C
V+ = 5V
V – = 0V
∆VIN = 100mV

LOADING SINK CURRENT (mA)
0.01

0

OU
TP

UT
 V

OL
TA

GE
 (V

)

0.1

0.3

0.4

0.5

1.0

0.7

1

171314 G12

0.2

0.8

0.9

0.6

0.1 10

TA = 25°C
V+ = 5V
V – = 0V
∆VIN = 100mV

出力タイミング・ジッタと
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標準的性能特性
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LT1713/LT1714

ピンの機能

LT1713
V＋（1ピン）：正電源電圧。通常、5V。
＋IN（2ピン）：非反転入力。
－IN（3ピン）：反転入力。
V－（4ピン）：負電源電圧。通常、0Vまたは－5V。
LATCH ENABLE（5ピン）：ラッチ・イネーブル入力。
ハイ・ロジックで出力をラッチします。

GND（6ピン）：グランド電源電圧。通常、0V。
Q（7ピン）：非反転出力。
Q（8ピン）：反転出力。

LT1714
－IN A（1ピン）：Aチャネル・コンパレータの反転入
力。
＋IN A（2ピン）：Aチャネル・コンパレータの非反転入
力。
V－（3、6ピン）：負電源電圧。通常、－5V。3ピンと6ピ
ンは外部で接続してください。
V＋（4、5ピン）：正電源電圧。通常、5V。4ピンと5ピン
は外部で接続してください。
＋IN B（7ピン）：Bチャネル・コンパレータの非反転入力。
－IN B（8ピン）：Bチャネル・コンパレータの反転入力。
LATCH ENABLE B（9ピン）：Bチャネル・コンパレータ
のラッチ・イネーブル入力。ハイ・ロジックで出力Bを
ラッチします。

GND（10ピン）：Bチャネル・コンパレータのグランド電
源電圧。通常、0V。
Q B（11ピン）：Bチャネル・コンパレータの非反転出力。
Q B（12ピン）：Bチャネル・コンパレータの反転出力。
Q A（13ピン）：Aチャネル・コンパレータの反転出力。
Q A（14ピン）：Aチャネル・コンパレータの非反転出力。
GND（15ピン）：Aチャネル・コンパレータのグランド
電源電圧。通常、0V。
LATCH ENABLE A（16ピン）：Aチャネル・コンパレー
タのラッチ・イネーブル入力。ハイ・ロジックで出力A
をラッチします。
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アプリケーション情報

コモンモードの考察
LT1713/LT1714は、±5V電源の時に－5.1V～5.1Vのコモ
ンモード範囲で規定されます。また、5V単電源の場合
には、－0.1V～5.1Vのコモンモード範囲です。更に一般
的な言い方をすれば、実際の電源電圧によらずに、コモ
ンモード範囲は、負電源以下100mVから正電源以上
100mVまでです。コモンモードの制限の条件は、出力が
小振幅の差動入力信号にでも正確に応答することです。

いずれかの入力信号がコモンモードの制限外になった
時、サブストレートで形成される内部PNダイオードが
オンし、ダイを通じて相当量の電流フローを生じます。
入力と電源レール間のショットキー・クランプ・ダイ
オードはこのサブストレート・ダイオードがオンするこ
とを防ぎ、過剰なオーバドライブ状態からの復帰を促進
します。

入力バイアス電流
入力バイアス電流は、5V電源電圧の場合には出力を
2.5Vにして測定されます。どのレール・トゥ・レール差
動入力段でもそうですが、LT1713/LT1714のバイアス電
流は、コモンモードのレベルによってデバイスへ、また
はデバイスから流出入します。入力回路はNPNペアまた
はPNPペアから構成されます。負レール近傍の入力に対
してはNPNペアが無効となり、入力バイアス電流はデバ
イスから流出します。正レール近傍の入力に対しては
PNPペアが無効となり、この電流はデバイスへ流入しま
す。両電源レールから十分に離れた入力に対しては、入
力バイアス電流はNPNとPNPバイアス電流の組み合わせ
となります。差動入力電圧が増加すると、各ペアの入力
電流の一方は増加し、他方は減少します。大振幅の差動
入力電圧は、入力段がさまざまな動作領域に入るため、
異なる入力電流を生じます。システム動作上の、これら
の入力電流変動の影響を軽減するため、入力ソースの抵
抗を低くしてください。

ラッチ・ピン・ダイナミックス
LT1713/LT1714コンパレータの内部ラッチは、各ラッ
チ・ピンがハイの時、入力データ（ラッチした出力）を保
持します。ラッチ・ピンが未接続の場合にはおよそロー
状態に保持されますが、フロースルーの状態が必要な場
合にはグランドに接続した方が良いでしょう。ラッチ・
ピンはTTLまたはCMOS出力で駆動されるように設計さ
れています。内部には約100mVのヒステリシスがあり、
緩やかな、またはノイズが多い入力信号がラッチの動作
に影響することはありません。LT1714の場合、もし一
方のコンパレータだけが特定の時間、使用されるのであ
れば、同じパッケージ内の２つのコンパレータ間で干渉
することがないように、他方のコンパレータをラッチす
ることが最良の方法です。

高速の設計技術
十分な設計努力により、比較的容易にLT1713/LT1714を
使用できます。ほとんどの高速コンパレータでは、発振
を防ぐために、PCBレイアウトと設計に慎重に注意する
ことが重要です。最も一般的な問題には、電源が低イン
ピーダンスであることを保証する必要性から、電源のバ
イパスが含まれます。電源配線とPCBトレースの抵抗成
分および誘導成分はすぐに許容レベルを上回ってしま
い、このために電源電流の変動によって電源電圧も変動
します。この電源電圧の変動はしばしば、不適当な動作
を引き起こします。更に、バイパスが施されていない電
源に接続された隣接デバイス同士が、電源インピーダン
スを解して互いに干渉し合います。バイパス・コンデン
サは、デバイス直近でエネルギーを局所的に蓄えるの
で、この問題へ簡単な解決方法を与えます。つまり、電
源インピーダンスを低く保ちます。

バイパス・コンデンサは出来る限り、LT1713/LT1714の
電源ピンに近くおいて下さい。0.1µFのセラミック・コ
ンデンサのような良好な高周波特性を持つコンデンサ
と、4.7µFのタンタル・コンデンサのような大容量のコ
ンデンサの並列使用を推奨します。
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LT1713/LT1714

1714 F01

図１．多層PCBレイアウト用の体表的なLT1714の表側メタル層

アプリケーション情報

安易な配線ルートや高ソースインピーダンスもまた、問
題の一般的な原因です。配線は出来る限り短くし、そし
て不要な結合を防ぐために、入力側の配線の傍に出力側
の配線をすることは避けてください。出力配線が数イン
チよりも長い場合には、発生する恐れのある反射を取り
除くために適当な終端インピーダンス（代表的に100Ω～
400Ω）を設けてください。また、ソースインピーダンス
は出来る限り低くしてください。1kΩよりもずっと低く
くすることが好まれます。

入力と出力の配線は、お互いに分離してください。図1
に示す“多層PCBレイアウト用の体表的なLT1714の表側

メタル層”のように、この分離を行うために電源配線が
使用できます。同図は、配線、ピンからのスルーホー
ル、そしてGN16パッケージのLT1713/LT1714並びに隣
接するX7R 0805バイパス・コンデンサのランド・パッド
を含んだ表側メタル・エッチです。V＋、V－、そして
GND全ての配線が、入力を出力からシールドします。2
つのV－ピンは内部でつながっていますが、シールドと
同様の機能も行うために、お互いに外部で接続してくだ
さい。2つのV＋ピンについても同様です。2つのGNDピ
ンは内部で接続されていませんが、殆どのアプリケー
ションでは、双方ともグランド・プレーンに直接に接続
されます。
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図２．ヒステリシスを用いた構成例
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LT1713

LT1713 LT1713

アプリケーション情報

ヒステリシス
発振を防ぐために有用な別の技術は、ヒステリシスとし
ても知られる、出力から入力へ正帰還を与えることで
す。しかし、ヒステリシス・レベルが増加すると、デバ
イス感度が入力電圧レベルまで落ちます。従って、正帰
還の量は特定のシステム要件に合うように調整すべきで

す。LT1713/LT1714は、レール・トゥ・レール入力なら
びにコンプリメンタリ出力であるため、アプリケーショ
ンのヒステリシスに関しては全く、柔軟です。特に、コ
モンモードの概念に関係なく、片方、または両方の出力
から相当する入力へ帰還抵抗を接続できます。いくつか
の構成を図２に示します。
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図３．２線式、75Mbaud、フルデュプレックス・インターフェース

標準的アプリケーション

２線式、75Mbaud、フルデュプレックス・インター
フェース
75Mbaudに良い結果が得られる、LT1714を使用した簡
潔な完全双方向・差動２線式インターフェースを図３に
示します。単方向ならびに双方向通信の条件の下でのア
イ・パターンを図４と図５に示します。図４の単方向動
作のような本来の性能ではないですが、それでも同時双
方向動作の性能も非常に良いものです。これはLT1714
の入力電圧範囲が上下の電源レールを100mV超えること
が出来るからであり、回路はグランド電位を中心として
完全な±3V（上下にVSずつ）で動作します。

回路は記載された抵抗値で良好に動作しますが、他の組
み合わせも使用できます。まず最初は、ツイスト・ペ
ア・ケーブルの特性インピーダンスZOです。抵抗網の
入力インピーダンスは、以下の式で得られる特性イン
ピーダンスに整合する必要があります。
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記載の抵抗値から、それは120Ωとなります。Thevenin
の等価ソース電圧は次式で得られます。
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図４．単方向で動作する図３の回路の性能。
アイ・パターンは広く開口しています。

171112 F04

図５．同時双方向（フルデュプレックス）で動作した性能。
クロストークがノイズとなっています。アイ・パターンは
わずかに閉じていますが、それでも性能は良好です
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図６．最初の頁のアプリケーション回路の制御電圧対出力周
波数。中心周波数からの調整偏差は±240ppmを超えます。

標準的アプリケーション

記載の抵抗値では、これは0.0978の減衰量となります。
（ライン上の実際の電圧は120ΩのZOのために、再度、
半分になります。）この減衰量が重要な理由は、受信系
のR2-R3抵抗分割器で比率を決める鍵になるからです。
この分割器は、受信機がローカル送信機の大きな信号を
排除し、代わりにリモート送信減衰した信号を感知する
ことを可能にします。前記の式で、R2とR3はまだ十分
に吟味されていないことにご留意ください。それはそれ
らが和としてのみ、得られるからです。ここで設計者
は、各々の値に更に拘束を持たせられます。R2-R3分割
比を前述の減衰要因の半分に等しくしてください。

R3/R2 = 1/2 • 0.09761.

既にR2+R3は（必要な120Ωを得るために、RO、R1、そ
してR2+R3の両端にかかる入力インピーダンスを割り当
てることによって）2.653kとして設計されているので、
そこでR2とR3は各々、2529Ωと123.5Ωとなります。最
も近い1％抵抗値は、R2が2.55kで、R3が124Ωです。

電圧制御型水晶発振器
最初の頁のアプリケーションは基本的な水晶発振器の変
形であり、出力周波数の電圧制御が可能です。このよう
な電圧制御型水晶発振器（VCXO）はしばしば、安定した
搬送波のわずかな変更が必要な箇所に用いられます。こ
の例は、位相ロックに適当な4×NTSCサブキャリア調
整できる発振器を提供することを明確に意図していま

す。LT1713は水晶発振器として組まれています。バラ
クタ・ダイオードで調整入力からバイアスします。調整
用ネットワークが置かれ、14.31818MHz中心周波数近傍
の適度に対照的で広い調整範囲が、0Vから5Vの駆動で
得られます。掲載の選択されたコンデンサが、調整帯域
を設定します。それは、位相ロックのアプリケーション
においてループ応答を補足するために選ばれるべきで
す。図6は、調整入力電圧対周波数偏差のプロットで
す。4×NTSCの14.31818MHz中心周波数からの調整偏差
は、0Vから5Vの入力に対して±240ppmを超えます。

1  2.55k+124Ω=2.674kの実際の値ではなく、R2+R3=2.653kの設計値を使用し
た場合
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図７．直列共振水晶発振器構成のLT1713コンパレータ。LT1806オペアンプは
fC=1MHz、Q=5のバンドパスの構成です。
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200ns/DIV 171112 F08

図８．VS=3Vの時の発振波形。上部：コンパレータ出力、中央：LT1713のピン
2への水晶の帰還（グリッチに注意）、下部：LT1806によってバッファ・反転さ
れ、Q=5でバンドパスフィルタリングされたもの。
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標準的アプリケーション

方形波/正弦波出力、1MHz、直列共振水晶発振器
古典的な1MHzの直列共振水晶発振器を図7に示しま
す。水晶は直列共振の時に低インピーダンスで、正帰還
接続が直列共振周波数での発信をもたらします。他方の
経路のRC帰還は、回路が安定なDC動作点を見つけて発
振を停止しないようにしています。コンパレータ出力は
1MHzの方形波（図8の上側）であり、5V電源の時に
28psRMS、3V電源の時に40psRMSよりも良いジッタが得ら
れています。水晶の一端であるコンパレータの2ピンで
は、小さな高周波グリッチがあることを除けば、きれい
な正弦波となっています（図8の真ん中）。このグリッチ
は、水晶の容量成分を通して引き戻されるコンパレータ
出力の高速エッジによるものです。正弦波の振幅の安定

性は、正弦波が元々、方形波をフィルタリングしたもの
であるという事実から保証されます。このため、正弦波
発振器に関連する通常の振幅制御ループは不要です2。
正弦波は、高速、低雑音のLT1806オペアンプでフィル
タされ、バッファされます。グリッチを除去するために
LT1806は、Q=5、AV=1の1MHz中心周波数を有するバン
ドパス・フィルタの構成です。図8の下側にその出力を
示します。歪みは各々、2次高調波で－70dBc、3次高調
波で－60dBcが得られています。

2  振幅はコンパレータ出力振幅の直線関数で、電源依存性があり、そのため調
整可能です。ここでの重要な違いは、いかなる振幅安定化や制御ループの追加
も、従来の非発振かクリッピングかという問題回避の作業には直面しないこと
です。
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MS8パッケージ
8ピン・プラスチックMSOP

(LTC DWG # 05-08-1660)

パッケージ　注記がない限り寸法はインチ（ミリメートル）

MSOP (MS8) 1100

* DIMENSION DOES NOT INCLUDE MOLD FLASH, PROTRUSIONS OR GATE BURRS. MOLD FLASH, 
PROTRUSIONS OR GATE BURRS SHALL NOT EXCEED 0.006" (0.152mm) PER SIDE

** DIMENSION DOES NOT INCLUDE INTERLEAD FLASH OR PROTRUSIONS. 
INTERLEAD FLASH OR PROTRUSIONS SHALL NOT EXCEED 0.006" (0.152mm) PER SIDE

0.021 ± 0.006
(0.53 ± 0.015)

0° – 6° TYP

SEATING
PLANE

0.007
(0.18)

0.043
(1.10)
MAX

0.009 – 0.015
(0.22 – 0.38)

0.005 ± 0.002
(0.13 ± 0.05)

0.034
(0.86)
REF

0.0256
(0.65)
BSC

1 2 3 4

0.193 ± 0.006
(4.90 ± 0.15)

8 7 6 5

  0.118 ± 0.004*
(3.00 ± 0.102)

    0.118 ± 0.004**
(3.00 ± 0.102)

*寸法にはモールドのバリ、突出部、またはゲートのバリを含まない。モールドのバリ、
突出部、またはゲートのバリは片側で0.006"（0.152mm）を超えないこと。

* *寸法にはリード間のバリまたは突出部を含まない。リード間のバリまたは突出部は片側
で0.006"（0.152mm）を超えないこと。
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GNパッケージ
16ピン・プラスチックSSOP（細型0.150）

(LTC DWG # 05-08-1641)

パッケージ　注記がない限り寸法はインチ（ミリメートル）

GN16 (SSOP) 1098

* DIMENSION DOES NOT INCLUDE MOLD FLASH. MOLD FLASH
SHALL NOT EXCEED 0.006" (0.152mm) PER SIDE

** DIMENSION DOES NOT INCLUDE INTERLEAD FLASH. INTERLEAD
FLASH SHALL NOT EXCEED 0.010" (0.254mm) PER SIDE

1 2 3 4 5 6 7 8

0.229 – 0.244
(5.817 – 6.198)

   0.150 – 0.157**
(3.810 – 3.988)

16 15 14 13

  0.189 – 0.196*
(4.801 – 4.978)

12 11 10 9

0.016 – 0.050
(0.406 – 1.270)

 0.015 ± 0.004
(0.38 ± 0.10)

× 45°�

0° – 8° TYP0.007 – 0.0098
(0.178 – 0.249)

0.053 – 0.068
(1.351 – 1.727)

0.008 – 0.012
(0.203 – 0.305)

0.004 – 0.0098
(0.102 – 0.249)

0.0250
(0.635)

BSC

0.009
(0.229)

REF

*寸法にはモールドのバリは含まない。モールドのバリは片側で
0.006"（0.152mm）を超えないこと。

**寸法にはリード間のバリを含まない。リード間のバリは片側で
0.010"（0.254"）を超えないこと。

標準的アプリケーション

LT1714を使用した、レール・トゥ・レールのパルス幅
変調器
効率改善と回路規模の削減のために2値変調方式を使用
しています。出力ドライバ・トランジスタの消費電力を
抑えることで達成しています。通常のクラスA/クラスAB
のアンプでは、電圧効果と電流フローが出力トランジス
タで同時に存在し、Ｖ•Ｉに比例した電力ロスが発生し
ます。2値変調方式では、バイポーラまたはFETいずれ

かの出力トランジスタがオン・オフされ、電圧効果は電
流フローと同時には発生しません。図9の回路は2値変調
方式の例で、この場合、パルス幅変調となっています。

LT1809は、良好な線形レール・トゥ・レール電圧ラン
プを作るための積分器の構成です。ランプの極性は、
R4につながるLT1714のコンパレータAの出力で決まり
ます。LT1809からの帰還と結合されたLT1714のコンパ

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。
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製品番号 説明 注釈

LT1016 超高速、高精度コンパレータ 業界標準10nsコンパレータ

LT1116 12ns、単一電源、グランド・センス・コンパレータ LT1016の単一電源版

LT1394 7ns、超高速、単一電源コンパレータ 6mA、単一電源コンパレータ

LT1671 60ns、低消費電力、単一電源コンパレータ 450uA、単一電源コンパレータ

LT1711/LT1712 シングル／デュアル、4.5ns、3V/5V/±5V、レール・トゥ・レール コンパレータ LT1713/1714の高速版

LT1719 4.5ns、単一電源3V/5V　コンパレータ レール・トゥ・レール出力、4mAコンパレータ

LT1720/LT1721 デュアル／クワッド、4.5ns、単一電源コンパレータ LT1719のデュアル／クワッド版

–

+
A

1/2 LT1714

2

1 –

+

2

V+

V+

33
15

16

C2
0.01µF

R6
1k

V+ = 2.7V TO 7V

1MHz
TRIANGLE
WAVE

R5
1k

13

6

1

4

7

14
4

V+

V+
R1

26.1Ω

R4
499Ω

21Ω

1k 10k

1k
C1

500pF
R2
2k

R3
2k

–

+
B

1/2 LT1714

7

8

6
9

10

171314 F09

12

11
5

V+

C3
100pF

LT1809

C4
0.001µF

C5
0.01µF

C6
0.001µF

ANALOG
INPUT

ANTIALIASING
FILTER

16kHz ANALOG FILTER
FOR LINEARITY MEASUREMENT

COMPLEMENTARY
1MHz PWM
OUTPUTS

図9．レール・トゥ・レール、1MHz、パルス幅変調器

レータAにあるR1での深いヒステリシスが、そのデバイ
ス同士がお互いに永久に反転するようにし、結果として
1MHzの三角波を生じます。どのパルス幅変調器でも、
通常の最初の半分はこの構成ですが、この独特な方法の
長所は、レール・トゥ・レールがフルスケールのアナロ
グ入力を与えることです。一旦、三角波が得られると、
パルス幅変調器の残りの部分は簡単で、LT1714の2番目
を使用して単純な比較をすることで継続します。三角波
と比較的に緩やかに変動するアナログ信号（観点によっ
て、変調されるものでもあり、変調をかけるものでもあ
る）はコンパレータBに入力され、その出力はアナログ
入力電圧のPWM表現となります。つまり、より高いア
ナログ入力電圧は、より広い出力パルスを生じます。
従って、出力レベルの平均時間は、アナログ入力電圧に

比例します。この2値出力は、例えば固有のローパス特
性を持たせて、モータやスピーカのワインディング電流
を直接的に制御するパワー・トランジスタに入力できま
す。但し、出力パワー・トランジスタの相互への影響に
は注意する必要があります。

パルス幅変調信号の直線性は、その出力に簡単な2極の
RCフィルタを接続することで確認できます（図9を参照
してください。）。その復調された信号をオシロスコー
プ上で観測し、元々の入力信号と比較します。スペクト
ラム・アナライザと1kHzのリファレンス信号を使って
この回路の歪を測定したところ、5V単電源の時、
3.5Vp-pでは－50dBc（0.3％）よりも良好で、5Vp-pにク
リップした時に－30dBc（3％）に劣化しました。

標準的アプリケーション

関連製品

リニアテクノロジー株式会社
〒102-0094 東京都千代田区紀尾井町3-6秀和紀尾井町パークビル8F
TEL 03-5226-7291• FAX 03-5226-0268 • www.linear-tech.co.jp


