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標準的応用例

概要

アナログ入力範囲をピンで 
設定可能なSNRが99.8dBの 

18ビット2.5Msps SAR ADC

LTC®2389-18は、低ノイズの高速18ビット逐次比較レジスタ
（SAR）ADCです。LTC2389-18は、5V単電源で動作し、ピ
ンで設定可能な完全差動（±4.096V）、疑似差動ユニポーラ
（0V～4.096V）、および疑似差動バイポーラ（±2.048V）の
アナログ入力電圧範囲をサポートするので、追加のレベル変
換または信号処理を行う必要がなく、複数の信号チェーン
形式とのインタフェースを行うことができます。LTC2389-18は 

±3LSBのINL（最大）、18ビット分解能で欠落コードなし、お
よび99.8dB（完全差動）/95.2dB（疑似差動）のSNR（標準）を
実現します。

LTC2389-18は、0.5%の初期精度が保証され、±20ppm/°C（最
大）の温度係数を持つ4.096V高精度リファレンスを内蔵して
いるだけでなく、リファレンス・バッファも内蔵しています。パラ
レル・インタフェース・モードではスループットが2.5Mspsと高
速でサイクル待ち時間がないので、LTC2389-18は、さまざま
な高速アプリケーションに最適です。内部発振器が変換時
間を設定するので、外部のタイミングに対する配慮は少なく
て済みます。LTC2389-18の2.5Msps時の消費電力はわずか
162.5mWですが、ナップ・モードおよびスリープ・モードという
電力節減モードが用意されているので、動作停止期間中の消
費電力はさらに低減されます。

特長

アプリケーション

n	 スループット・レート：2.5Msps
n INL：±3LSB（最大）
n 欠落コードのない18ビット分解能を保証
n ピンで設定可能なアナログ入力電圧範囲：
 	 ±4.096V（完全差動）
 	 0V～4.096V（疑似差動ユニポーラ）
 	 ±2.048V（疑似差動バイポーラ）
n SNR（標準）：99.8dB（完全差動）/95.2dB（疑似差動） 
（fIN = 2kHz時）

n THD（標準）：－116dB（完全差動）/－112dB（疑似差動） 
（fIN = 2kHz時）

n 125°Cまでの動作を保証
n 5V単電源
n 内部リファレンス温度係数：20ppm/°C（最大）
n リファレンス・バッファ内蔵
n 消費電力：162.5mW（2.5Msps時）
n パイプライン遅延なし、サイクル待ち時間なし
n I/Oの電圧：1.8V～5V
n I/Oインタフェース：パラレルおよびシリアル
n 7mm×7mmの48ピンLQFPおよびQFNパッケージ

n 医療用画像処理
n ダイナミックレンジの広い高速データ収集 
n 産業用プロセス制御
n 計測器
n ATE

32kポイントのFFT（fSMPL = 2.5Msps、fIN = 2kHz）
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ぞれの所有者に帰属します。7705765を含む米国特許によって保護されています。
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SNR = 99.8dB
THD = –116dB
SINAD = 99.7dB
SFDR = 117dB
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電源電圧（VDD、OVDD） .......................................................... 6V
アナログ入力電圧（Note 3）
IN+、IN–、REFIN、CNVST ...........（GND – 0.3V）～（VDD＋0.3V）
デジタル入力電圧

（Note 3） ................................ （GND – 0.3V）～（OVDD＋0.3V）
デジタル出力電圧

（Note 3） ................................ （GND – 0.3V）～（OVDD＋0.3V）
電力損失 ........................................................................500mW

（Note 1、2）

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
LTC2389CUK-18#PBF LTC2389CUK-18#TRPBF LTC2389UK-18 48-Lead 7mm×7mm Plastic QFN 0°C to 70°C
LTC2389IUK-18#PBF LTC2389IUK-18#TRPBF LTC2389UK-18 48-Lead 7mm×7mm Plastic QFN –40°C～85°C
無鉛仕上げ トレイ 製品マーキング* パッケージ 温度範囲
LTC2389CLX-18#PBF LTC2389CLX-18#PBF LTC2389LX-18 48-Lead 7mm×7mm Plastic LQFP 0°C to 70°C
LTC2389ILX-18#PBF LTC2389ILX-18#PBF LTC2389LX-18 48-Lead 7mm×7mm Plastic LQFP –40°C to 85°C
LTC2389HLX-18#PBF LTC2389HLX-18#PBF LTC2389LX-18 48-Lead 7mm×7mm Plastic LQFP –40°C to 125°C
さらに広い動作温度範囲で規定されるデバイスについては、弊社または弊社代理店にお問い合わせください。*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。 
鉛ベースの非標準仕上げの製品の詳細については、弊社または弊社代理店にお問い合わせください。
鉛フリー製品の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。

絶対最大定格
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LX PACKAGE
48-LEAD (7mm × 7mm) PLASTIC LQFP

 

TJMAX = 150°C, θJA = 50°C/W

TOP VIEW
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TJMAX = 125°C, θJA = 29°C/W 
EXPOSED PAD (PIN 49) IS GND, MUST BE SOLDERED TO PCB

ピン配置

動作温度範囲
 LTC2389C ............................................................ 0°C～70°C
 LTC2389I ......................................................... –40°C～85°C
 LTC2389H ...................................................... –40°C～125°C
保存温度範囲.................................................... –65°C～150°C
リード温度（半田付け、10秒）
 LXパッケージ ..............................................................300°C

http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/
http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/
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アナログ入力 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。（Note 4）

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VIN+ Absolute Input Range (IN+) (Note 5) l -0.1 VREF + 0.1 V
VIN– Absolute Input Range (IN–) Fully Differential (Note 5) 

Pseudo-Differential Unipolar (Note 5) 
Pseudo-Differential Bipolar (Note 5)

l  

l 

l

–0.1 
–0.1 

VREF/2 – 0.1

 
0 

VREF/2

VREF + 0.1 
0.1 

VREF/2 + 0.1

V 
V 
V

VIN+ – VIN– Input Differential Voltage Range Fully Differential 
Pseudo-Differential Unipolar 
Pseudo-Differential Bipolar

l  

l 

l

–VREF 
0 

–VREF/2

VREF  
VREF 

VREF/2

V 
V 
V

VCM Input Common Mode Voltage Range Fully Differential l VREF/2 – 0.1 VREF/2 VREF/2 + 0.1 V
IIN Analog Input Leakage Current C- and I-Grades 

H-Grade
l  

l

–1 
–2

1 
2

µA 
µA

CIN Analog Input Capacitance Sample Mode 
Hold Mode

45 
5

pF 
pF

CMRR Input Common Mode Rejection Ratio 70 dB
VIHCNVST CNVST High Level Input Voltage l 1.5 V
VILCNVST CNVST Low Level Input Voltage l 0.5 V
IINCNVST CNVST Input Current VIN = 0V to VDD l –25 –60 µA

コンバータ特性 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。（Note 4）

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
Resolution l 18 Bits
No Missing Codes l 18 Bits
Transition Noise Fully Differential 

Pseudo-Differential Unipolar 
Pseudo-Differential Bipolar

0.76 
1.5 
1.5

LSBRMS 
LSBRMS 
LSBRMS

INL Integral Linearity Error Fully Differential (Note 6) 
Pseudo-Differential Unipolar (Note 6) 
Pseudo-Differential Bipolar (Note 6)

l  

l 

l

–3 
–3 
–3

±1.25 
±1.25 
±1.25

3 
3 
3

LSB  
LSB  
LSB

DNL Differential Linearity Error Fully Differential 
Pseudo-Differential Unipolar 
Pseudo-Differential Bipolar

l  

l 

l

–0.9 
–0.9 
–0.9

±0.3 
±0.3 
±0.3

0.9 
0.9 
0.9

LSB  
LSB  
LSB

ZSE Zero-Scale Error Fully Differential (Note 7) 
Pseudo-Differential Unipolar (Note 7) 
Pseudo-Differential Bipolar (Note 7)

l  

l 

l

–10 
–15 
–15

0 
0 
0

10 
15 
15

LSB  
LSB  
LSB

Zero-Scale Error Drift ±0.05 ppm/°C
FSE Full-Scale Error External Reference (Note 7) 

Internal Reference (Note 7)
l 0.15 

0.15
% 
%

Full-Scale Error Drift ±5 ppm/°C
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 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。（Note 4）

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VREFOUT Internal Reference Voltage REFOUT Tied to REFIN, IOUT = 0µA 4.076 4.096 4.116 V
VREFOUT Tempco IOUT = 0µA (Note 9) l ±10 ±20 ppm/°C
REFOUT Output Impedance –0.1mA ≤ IOUT ≤ 0.1mA 2.3 kΩ
REFOUT Line Regulation VDD = 4.75V～5.25V  0.3 mV/V

VREF Converter REFIN Voltage 4.076 4.096 4.116 V
REFIN Input Impedance 74 kΩ
VCM Output Voltage IOUT = 0µA 2.08 V

 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。AIN = –1dBFS。（Note 4、8）

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

SINAD Signal-to-(Noise + 
Distortion) Ratio

Fully Differential, fIN = 2kHz 
Pseudo-Differential Unipolar, fIN = 2kHz 
Pseudo-Differential Bipolar, fIN = 2kHz

l  

l 

l

97.3 
92.2 
92.7

99.7 
94.5 
95.1

dB  
dB  
dB

Fully Differential, fIN = 2kHz (H-Grade) 
Pseudo-Differential Unipolar, fIN = 2kHz (H-Grade) 
Pseudo-Differential Bipolar, fIN = 2kHz (H-Grade)

l  

l 

l

96.6 
92.0 
92.5

99.7 
94.5 
95.1

dB  
dB  
dB

SNR Signal-to-Noise Ratio Fully Differential, fIN = 2kHz 
Pseudo-Differential Unipolar, fIN = 2kHz 
Pseudo-Differential Bipolar, fIN = 2kHz

l  

l 

l

98.1 
92.7 
93.3

99.8 
94.6 
95.2

dB  
dB  
dB

Fully Differential, fIN = 2kHz (H-Grade) 
Pseudo-Differential Unipolar, fIN = 2kHz (H-Grade) 
Pseudo-Differential Bipolar, fIN = 2kHz (H-Grade)

l  

l 

l

97.7 
92.5 
93.1

99.8 
94.6 
95.2

dB  
dB  
dB

THD Total Harmonic 
Distortion

Fully Differential, fIN = 2kHz, First 5 Harmonics 
Pseudo-Differential Unipolar, fIN = 2kHz, First 5 Harmonics 
Pseudo-Differential Bipolar, fIN = 2kHz, First 5 Harmonics

l  

l 

l

–116 
–112 
–111

–105 
–102 
–102

dB  
dB  
dB

Fully Differential, fIN = 2kHz, First 5 Harmonics (H-Grade) 
Pseudo-Differential Unipolar, fIN = 2kHz, First 5 Harmonics (H-Grade) 
Pseudo-Differential Bipolar, fIN = 2kHz, First 5 Harmonics (H-Grade)

l  

l 

l

–116 
–112 
–111

–103 
–102 
–102

dB  
dB  
dB

SFDR Spurious-Free  
Dynamic Range

Fully Differential, fIN = 2kHz 
Pseudo-Differential Unipolar, fIN = 2kHz 
Pseudo-Differential Bipolar, fIN = 2kHz

l  

l 

l

106 
102 
102

117 
113 
112

dB  
dB  
dB

Fully Differential, fIN = 2kHz (H-Grade) 
Pseudo-Differential Unipolar, fIN = 2kHz (H-Grade) 
Pseudo-Differential Bipolar, fIN = 2kHz (H-Grade)

l  

l 

l

104 
102 
102

117 
113 
112

dB  
dB  
dB

–3dB Input Bandwidth 50 MHz
Aperture Delay 0.5 ns
Aperture Jitter 1 psRMS

Transient Response Full-Scale Step 70 ns

リファレンス特性

ダイナミック精度
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デジタル入力とデジタル出力 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。（Note 4）

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VIH High Level Input Voltage l 0.8 • OVDD V
VIL Low Level Input Voltage l 0.2 • OVDD V
IIN Digital Input Current VIN = 0V to OVDD l –10 10 µA
CIN Digital Input Capacitance 5 pF
VOH High Level Output Voltage IOUT = –500µA l OVDD – 0.2 V
VOL Low Level Output Voltage IOUT = 500µA l 0.2 V
IOZ Hi-Z Output Leakage Current VOUT = 0V to OVDD l –10 10 µA
ISOURCE Output Source Current VOUT = 0V –10 mA
ISINK Output Sink Current VOUT = OVDD 10 mA

電源要件 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。（Note 4）

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VDD Supply Voltage l 4.75 5 5.25 V
OVDD Supply Voltage l 1.71 5.25 V
IVDD Core Supply Current 2.5Msps Sample Rate 

2.5Msps Sample Rate, Internal Reference Enabled
l 32.5 

34.1
36 mA 

mA
IOVDD I/O Supply Current 2.5Msps Sample Rate (CL = 15pF) 1.6 mA
IPD Power Down Current  

(IVDD + IOVDD)
Conversion Done, PD = OVDD, Other Digital Inputs Tied 
to OVDD or GND

l 15 250 µA

PD Power Dissipation 2.5Msps Sample Rate 
Conversion Done, PD = OVDD, Other Digital Inputs Tied 
to OVDD or GND

162.5 
75

180 
1250

mW 
µW

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。（Note 4）

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

fSMPL Sampling Frequency Parallel Output Modes 
Serial Output Mode

l 

l

2.5 
1.9

Msps  
Msps

tCONV Conversion Time  l 245 280 310 ns
tACQ Acquisition Time tACQ = tCYC – tCONV – tBUSYLH (Note 10) l 77 110  ns
tCYC Time Between CNVST↓ l 400 ns
tCNVSTL CNVST Low Time l 20 ns
tCNVSTH CNVST High Time l 200 ns
tBUSYLH CNVST↓ to BUSY Delay CL = 15pF l 13 ns
tRESETH RESET Pulse Width l 200 ns
tSCK SCK Period （Note 5、11） l 10 ns
tSCKH SCK High Time l 4 ns
tSCKL SCK Low Time l 4 ns
tDSCK SCK↓ Delay From CS↓ l 10 ns
tSSDI SDI Setup Time From SCK↓ l 2 ns
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図1．タイミングの仕様の電圧レベル

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
悪影響を与える恐れがある。
Note 2： すべての電圧値はグランドを基準にしている。
Note 3： これらのピンの電圧がグランドを下回るか、VDDまたはOVDDを上回ると、内部のダイ
オードによってクランプされる。この製品は、GNDより低くなるか、VDDまたはOVDDより高くなっ
た場合でも、ラッチアップを生じることなく最大100mAの入力電流を処理することができる。
Note 4： 注記がない限り、VDD = 5V、OVDD = 5V、VREF = 4.096V外部リファレンス、fSMPL = 2.5MHz。

Note 5： 推奨動作条件。
Note 6： 積分非直線性は、実際の伝達曲線のエンドポイントを通る直線からのコードの偏差
として定義されている。偏差は量子化幅の中心から測定される。
Note 7： 完全差動ゼロスケール誤差は、出力コードが2の補数のフォーマットで00 0000 0000 
0000 0000と11 1111 1111 1111 1111の間を行ったり来たりするとき、−0.5LSBから測定され
たオフセット電圧である。ユニポーラ・ゼロスケール誤差は、出力コードが00 0000 0000 0000 

0000と00 0000 0000 0000 0001の間を行ったり来たりするとき、0.5LSBから測定されたオフ
セット電圧である。バイポーラ・ゼロスケール誤差は、出力コードが00 0000 0000 0000 0000
と11 1111 1111 1111 1111の間を行ったり来たりするとき、−0.5LSBから測定されたオフセッ
ト電圧である。完全差動フルスケール誤差は、最初と最後のコード遷移の理想値からのワー
ストケースの偏差であり、オフセット誤差の影響を含む。ユニポーラ・フルスケール誤差は、最
後のコード遷移の理想値からの偏差であり、オフセット誤差の影響を含む。バイポーラ・フル
スケール誤差は、最初と最後のコード遷移の理想値からのワーストケースの偏差であり、オフ
セット誤差の影響を含む。
Note 8： dB表示のすべての規格値は、4.096Vのリファレンス電圧でフルスケール±4.096V（完
全差動）、0V～4.096V（疑似差動ユニポーラ）、または±2.048V（疑似差動バイポーラ）の入力
を基準にしている。
Note 9： 温度係数は出力電圧の最大変化を規定温度範囲で割って計算される。 

Note 10： 設計によって保証されているが、テストされない。
Note 11： 立ち上がりで捕捉する場合、最小10nsの tSCKにより、最大100MHzのシフト・クロッ
ク周波数が可能である。

0.8 • OVDD

0.2 • OVDD

50% 50%

238918 F01

0.2 • OVDD

0.8 • OVDD

0.2 • OVDD

0.8 • OVDD

tDELAY

tWIDTH

tDELAY

tHSDI SDI Hold Time From SCK↓ l 1 ns
tDSDO SDO Data Valid Delay From SCK↑ CL = 15pF l 9 ns
tHSDO SDO Data Remains Valid Delay From SCK↑ CL = 15pF l 1 ns

tDDBUSYL Data Valid to BUSY↓ CL = 15pF l 1 ns
tEN Bus Enable Time After CS↓ l 11 ns
tDDA1A0 Data Valid Delay From A1 or A0 Transition CL = 15pF l 8 ns
tDIS Bus Relinquish Time After CS↑ l 11 ns

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。（Note 4）
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DCヒストグラム（フルスケール付近） 内部リファレンス出力と温度
32kポイントのFFT 
（fSMPL = 2.5Msps、fIN = 2kHz）

SNR、SINADと入力周波数

積分非直線性と出力コード 微分非直線性と出力コード DCヒストグラム（ゼロスケール）

THD、高調波と入力周波数
SNR、SINADと入力レベル
（fIN = 2kHz）

標準的性能特性 注記がない限り、TA = 25°C、VDD = 5V、OVDD = 2.5V、VREF = 4.096V外部リファレンス、完全差動範囲（PD/FD = 0V）、 
VCM = 2.048V、fSMPL = 2.5Msps。

OUTPUT CODE
0

IN
L 

ER
RO

R 
(L

SB
)

0.5

1.0

1.5

0

–0.5

13107265536 196608 262144
–2.0

–1.0

2.0

–1.5

238918 G01

INTERNAL REF
EXTERNAL REF

OUTPUT CODE
0

DN
L 

ER
RO

R 
(L

SB
)

0.2

0.4

0.6

0.8

0

–0.2

13107265536 196608 262144

–0.8

–1.0

–0.4

1.0

–0.6

238918 G02

INTERNAL REF
EXTERNAL REF

FREQUENCY (kHz)
0

AM
PL

IT
UD

E 
(d

BF
S) –60

–40

–20

–80

–100

500250 750 1000 1250

–160

–180

–120

0

–140

238918 G06

SNR = 99.8dB
THD = –116dB
SINAD = 99.7dB
SFDR = 117dB

CODE
–3 –2 0 1 3

CO
UN

TS

20000

0

40000

60000

80000

100000

120000

–4 –1 2

238918 G03

CODE

CO
UN

TS

238918 G04

20000

0

40000

60000

80000

100000

120000

131052 131054 131056 131058 131060

–40 –30 –20 0–10
INPUT LEVEL (dB)

SN
R,

 S
IN

AD
 (d

B)

100.0

101.0

99.5

99.0

100.5

238918 G09

SNR

SINAD

–55 –15 25 45 125–35 5 65 85 105
TEMPERATURE (°C)

RE
FE

RE
NC

E 
OU

TP
UT

 (V
)

4.093

4.097

4.091

4.096

4.092

4.090

4.089

4.095

4.094

238918 G05

TC = 8ppm/°C

FREQUENCY (kHz)
0

91

SN
R,

 S
IN

AD
 (d

B)

93

95

97

12.5 25 37.5 50 7562.5 87.5

99

101

92

94

96

98

100

100

238918 G07

SINAD

SNR

FREQUENCY (kHz)
0

–130

TH
D,

 H
AR

M
ON

IC
S 

(d
B)

–120

–110

–100

12.5 25 37.5 50 7562.5 87.5

–90

–85

–125

–115

–105

–95

100

238918 G08

THD

2ND

3RD
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電源電流とサンプリング周波数

フルスケール誤差と温度

パワーダウン電流と温度 CMRRと入力周波数

オフセット誤差と温度 電源電流と温度

標準的性能特性 注記がない限り、TA = 25°C、VDD = 5V、OVDD = 2.5V、VREF = 4.096V外部リファレンス、完全差動範囲（PD/FD = 0V）、 
VCM = 2.048V、fSMPL = 2.5Msps。

THD、高調波と温度（fIN = 2kHz）SNR、SINADと温度（fIN = 2kHz） INL/DNLと温度

–55 –15 25 45 125–35 5 65 85 105
TEMPERATURE (°C)

SN
R,

 S
IN

AD
 (d

B)

99

102

97

98

96

101

100

238918 G10

SNR

SINAD

–55 –15 25 45 125–35 5 65 85 105
TEMPERATURE (°C)

TH
D,

 H
AR

M
ON

IC
S 

(d
B)

–120

–110

–130

–125

–135

–115

238918 G11

THD

2ND

3RD

–55 –15 25 45 125–35 5 65 85 105
TEMPERATURE (°C)

IN
L/

DN
L 

ER
RO

R 
(L

SB
)

0

2

–1

–2

1

238918 G12

MAX INL

MAX DNL

MIN DNL

MIN INL

–55 –15 25 45 125–35 5 65 85 105
TEMPERATURE (°C)

OF
FS

ET
 E

RR
OR

 (L
SB

)

0

2.0

–1.0

1.5

–0.5

–1.5

–2.0

1.0

0.5

238918 G13

–55 –15 25 45 125–35 5 65 85 105
TEMPERATURE (°C)

FU
LL

-S
CA

LE
 E

RR
OR

 (L
SB

)

–10

15

20

25

30

–20

5

–15

10

–25

–30

0

–5

238918 G14

–FS

+FS

–55 –15 25 45 125–35 5 65 85 105
TEMPERATURE (°C)

SU
PP

LY
 C

UR
RE

NT
 (m

A)
20

35

10

15

5

0

30

25

238918 G15

IVDD

IOVDD

–55 –15 25 45 125–35 5 65 85 105
TEMPERATURE (°C)

PO
W

ER
-D

OW
N 

CU
RR

EN
T 

(µ
A)

40

80

20

70

30

10

0

60

50

238918 G16

IVDD + IOVDD

 1 100 100010 10000
SAMPLING FREQUENCY (kHz)

15

SU
PP

LY
 C

UR
RE

NT
 (m

A) 25

0

5

35

20

30

10

IOVDD

IVDD

238918 G17
FREQUENCY (kHz)

0

CM
RR

 (d
B)

70

75

65

60

500 1000250 750 1250

55

50

80

238918 G18
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積分非直線性と出力コード 微分非直線性と出力コード DCヒストグラム（ゼロスケール付近）

標準的性能特性 注記がない限り、TA = 25°C、VDD = 5V、OVDD = 2.5V、VREF = 4.096V外部リファレンス、疑似差動ユニポーラ範囲
（PD/FD = OVDD、OB/2C = OVDD）、fSMPL = 2.5Msps。

DCヒストグラム（フルスケール付近）
32kポイントのFFT 
（fSMPL = 2.5Msps、fIN = 2kHz） SNR、SINADと入力周波数

THD、高調波と入力周波数
SNR、SINADと入力レベル
（fIN = 2kHz） SNR、SINADと温度（fIN = 2kHz）

OUTPUT CODE
0

IN
L 

ER
RO

R 
(L

SB
)

0.5

1.0

1.5

0

–0.5

13107265536 196608 262144
–2.0

–1.0

2.0

–1.5

238918 G19

INTERNAL REF
EXTERNAL REF

OUTPUT CODE
0

DN
L 

ER
RO

R 
(L

SB
)

0.2

0.4

0.6

0.8

0

–0.2

13107265536 196608 262144

–0.8

–1.0

–0.4

1.0

–0.6

238918 G20

INTERNAL REF
EXTERNAL REF

FREQUENCY (kHz)
0

AM
PL

IT
UD

E 
(d

BF
S) –60

–40

–20

–80

–100

500250 750 1000 1250

–160

–180

–120

0

–140

238918 G23

SNR = 94.6dB
THD = –112dB
SINAD = 94.5dB
SFDR = 113dB

CODE
10 11 13 14 16 17 19 20 22 23

0

CO
UN

TS

20000

40000

60000

80000

12 15 18 21

238918 G21

CODE
262123 262129 262135

CO
UN

TS

20000

0

40000

60000

80000

262120 262126 262132

238918 G22

–40 –30 –20 0–10
INPUT LEVEL (dB)

SN
R,

 S
IN

AD
 (d

B)

94.5

95.5

94.0

93.5

95.0

238918 G26

SNR

SINAD

–55 –15 25 45 125–35 5 65 85 105
TEMPERATURE (°C)

SN
R,

 S
IN

AD
 (d

B)

94

97

92

93

91

96

95

238918 G27

SNR

SINAD

FREQUENCY (kHz)
0

80

SN
R,

 S
IN

AD
 (d

B)

84

88

92

12.5 25 37.5 50 7562.5 87.5

96

98

82

86

90

94

100

238918 G24

SINAD

SNR

FREQUENCY (kHz)
0

–120

TH
D,

 H
AR

M
ON

IC
S 

(d
B)

–110

–100

–90

12.5 25 37.5 50 7562.5 87.5

–80

–75

–115

–105

–95

–85

100

238918 G25

THD
2ND

3RD
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標準的性能特性 注記がない限り、TA = 25°C、VDD = 5V、OVDD = 2.5V、VREF = 4.096V 外部リファレンス、疑似差動ユニポーラ範囲
（PD/FD = OVDD、OB/2C = OVDD）、fSMPL = 2.5Msps。

THD、高調波と温度（fIN = 2kHz） INL/DNLと温度 オフセット誤差と温度

フルスケール誤差と温度 CMRRと入力周波数

–55 –15 25 45 125–35 5 65 85 105
TEMPERATURE (°C)

TH
D,

 H
AR

M
ON

IC
S 

(d
B)

–115

–105

–130

–120

–125

–135

–110

238918 G28

THD

2ND

3RD

–55 –15 25 45 125–35 5 65 85 105
TEMPERATURE (°C)

IN
L/

DN
L 

ER
RO

R 
(L

SB
)

0

2

–1

–2

1

238918 G29

MAX INL

MAX DNL

MIN DNL

MIN INL

–55 –15 25 45 125–35 5 65 85 105
TEMPERATURE (°C)

OF
FS

ET
 E

RR
OR

 (L
SB

)

0

2.0

–1.0

1.5

–0.5

–1.5

–2.0

1.0

0.5

238918 G30

–55 –15 25 45 125–35 5 65 85 105
TEMPERATURE (°C)

FU
LL

-S
CA

LE
 E

RR
OR

 (L
SB

)

20

45
50
55
60

10

35

15

40

0
–5

5

–10

30
25

238918 G31 FREQUENCY (kHz)
0

CM
RR

 (d
B)

70

75

65

60

500 1000250 750 1250

55

50

80

238918 G32
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標準的性能特性 注記がない限り、TA = 25°C、VDD = 5V、OVDD = 2.5V、VREF = 4.096V外部リファレンス、疑似差動バイポーラ範囲
（PD/FD = OVDD、OB/2C = OV）、fSMPL = 2.5Msps。

積分非直線性と出力コード 微分非直線性と出力コード DCヒストグラム（ゼロスケール）

DCヒストグラム（フルスケール付近）
32kポイントのFFT 
（fSMPL = 2.5Msps、fIN = 2kHz） SNR、SINADと入力周波数

THD、高調波と入力周波数
SNR、SINADと入力レベル
（fIN = 2kHz） SNR、SINADと温度（fIN = 2kHz）

OUTPUT CODE
0

IN
L 

ER
RO

R 
(L

SB
)

0.5

1.0

1.5

0

–0.5

13107265536 196608 262144
–2.0

–1.0

2.0

–1.5

238918 G33

INTERNAL REF
EXTERNAL REF

OUTPUT CODE
0

DN
L 

ER
RO

R 
(L

SB
)

0.2

0.4

0.6

0.8

0

–0.2

13107265536 196608 262144

–0.8

–1.0

–0.4

1.0

–0.6

238918 G34

INTERNAL REF
EXTERNAL REF

FREQUENCY (kHz)
0

AM
PL

IT
UD

E 
(d

BF
S) –60

–40

–20

–80

–100

500250 750 1000 1250

–160

–180

–120

0

–140

238918 G37

SNR = 95.2dB
THD = –111dB
SINAD = 95.1dB
SFDR = 112dB

CODE
–6 –5 –3 –2 0 1 3 4

0

CO
UN

TS

20000

40000

60000

80000

–4 –1 2 5

238918 G35

CODE

CO
UN

TS

20000

0

40000

60000

80000

238918 G36

131049 131052 131055 131058 131061

–40 –30 –20 0–10
INPUT LEVEL (dB)

SN
R,

 S
IN

AD
 (d

B)

95.0

96.0

94.5

94.0

95.5

238918 G40

SNR

SINAD

–55 –15 25 45 125–35 5 65 85 105
TEMPERATURE (°C)

SN
R,

 S
IN

AD
 (d

B)

94

97

92

93

91

96

95

238918 G41

SNR

SINAD

FREQUENCY (kHz)
0

80

SN
R,

 S
IN

AD
 (d

B)

84

88

92

12.5 25 37.5 50 7562.5 87.5

96

98

82

86

90

94

100

238918 G38

SINAD

SNR

FREQUENCY (kHz)
0

–125

–120

TH
D,

 H
AR

M
ON

IC
S 

(d
B)

–110

–100

–90

12.5 25 37.5 50 7562.5 87.5

–80

–75

–115

–105

–95

–85

100

238918 G39

THD
2ND

3RD
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標準的性能特性 注記がない限り、TA = 25°C、VDD = 5V、OVDD = 2.5V、VREF = 4.096V外部リファレンス、疑似差動バイポーラ範囲
（PD/FD = OVDD、OB/2C = OV）、fSMPL = 2.5Msps。

THD、高調波と温度（fIN = 2kHz） INL/DNLと温度 オフセット誤差と温度

フルスケール誤差と温度 CMRRと入力周波数

–55 –15 25 45 125–35 5 65 85 105
TEMPERATURE (°C)

TH
D,

 H
AR

M
ON

IC
S 

(d
B)

–115

–105

–130

–120

–125

–135

–110

238918 G42

THD

2ND

3RD

–55 –15 25 45 125–35 5 65 85 105
TEMPERATURE (°C)

IN
L/

DN
L 

ER
RO

R 
(L

SB
)

0

2

–1

–2

1

238918 G43

MAX INL

MAX DNL

MIN DNL

MIN INL

–55 –15 25 45 125–35 5 65 85 105
TEMPERATURE (°C)

OF
FS

ET
 E

RR
OR

 (L
SB

)

0

2.0

–1.0

1.5

–0.5

–1.5

–2.0

1.0

0.5

238918 G44

–55 –15 25 45 125–35 5 65 85 105
TEMPERATURE (°C)

FU
LL

-S
CA

LE
 E

RR
OR

 (L
SB

)

–10

15

20

25

30

–20

5

–15

10

–25

–30

0

–5

238918 G45

–FS

+FS

FREQUENCY (kHz)
0

CM
RR

 (d
B)

70

75

65

60

500 1000250 750 1250

55

50

80

238918 G46
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ピン機能
GND（ピン1、17、20、35、41、44、48、露出パッド・ピン49（QFN
のみ））： グランド。GNDピンと露出パッドはすべてグランド・プ
レーンに半田付けします。

VDD（ピン2、3、19、40、45、46、47）： 5V電源。VDDの範囲は
4.75V～5.25Vです。VDDネットワークは、0.1µFのセラミック・
コンデンサを各ピンの近くに置き、10µFのセラミック・コンデ
ンサを並列に接続してGNDにバイパスします。

MODE0、MODE1（ピン4、ピン5）： データバス構成入力。これ
らのピンは、出力データ・バスの変換結果の解析と表示を制
御します。MODE = MODE[1:0]の状態に基づき、バスは表1
に示すように、18ピット・パラレル（MODE = 00）、16ビット・パ
ラレル（MODE = 01）、8ビット・パラレル（MODE = 10）、また
はシリアル（MODE = 11）のいずれかのデータを提供するよう
に構成されます。特定のモードでアクティブになっていないデ
ジタル出力は高インピーダンスになります。ロジックレベルは
OVDDによって決まります。LTC238xファミリの16ビット・バー
ジョンとのピン互換性については、「LTC238x-16とのピン互
換性」のセクションを参照してください。

OB/2C（ピン6）： オフセット・バイナリ／2の補数入力。このピ
ンはピン30（PD/FD）とともに、表2に示すようにコンバータの
アナログ入力範囲と変換結果のバイナリ形式を制御します。
ロジック・レベルはOVDDによって決まります。

D0/A0（ピン7）： データ・ビット0／アドレス・ビット0。MODE = 00 
の時、このピンはパラレル・データ出力バスのビット0になりま
す。MODE = 01または10の時はパラレル・アドレス入力バスの
ビット0で、バイナリ・アドレスA[1:0]は、表1に示すように、変
換結果のどのセグメントが出力データバスの上位ビットにドラ
イブされるかを決定します。ロジック・レベルはOVDDによって
決まります。LTC238xファミリの16ビット・バージョンとのピン
互換性については、「LTC238x-16とのピン互換性」のセクショ
ンを参照してください。

D1/A1（ピン8）： データ・ビット1／アドレス・ビット1。MODE = 00 
の時、このピンはパラレル・データ出力バスのビット1になりま
す。MODE = 01または10の時はパラレル・アドレス入力バスの
ビット1で、バイナリ・アドレスA[1:0]は、表1に示すように、変
換結果のどのセグメントが出力データバスの上位ビットにドラ
イブされるかを決定します。ロジック・レベルはOVDDによって
決まります。LTC238xファミリの16ビット・バージョンとのピン
互換性については、「LTC238x-16とのピン互換性」のセクショ
ンを参照してください。

D2（ピン9）： データ・ビット2。表1に示すように、MODE = 00

または01の時、このピンはパラレル・データ出力バスのビット2

です。ロジック・レベルはOVDDによって決まります。

D3（ピン10）： データ・ビット3。表1に示すように、MODE = 00

または01の時、このピンはパラレル・データ出力バスのビット3

です。ロジック・レベルはOVDDによって決まります。

D4（ピン11）： データ・ビット4。表1に示すように、MODE = 00

または01の時、このピンはパラレル・データ出力バスのビット4

です。ロジック・レベルはOVDDによって決まります。

D5（ピン12）： データ・ビット5。表1に示すように、MODE = 00

または01の時、このピンはパラレル・データ出力バスのビット5

です。ロジック・レベルはOVDDによって決まります。

D6（ピン13）： データ・ビット6。表1に示すように、MODE = 00

または01の時、このピンはパラレル・データ出力バスのビット6

です。ロジック・レベルはOVDDによって決まります。

D7（ピン14）： データ・ビット7。表1に示すように、MODE = 00

または01の時、このピンはパラレル・データ出力バスのビット7

です。ロジック・レベルはOVDDによって決まります。

D8（ピン15）： データ・ビット8。表1に示すように、MODE = 00

または01の時、このピンはパラレル・データ出力バスのビット8

です。ロジック・レベルはOVDDによって決まります。

D9（ピン16）： データ・ビット9。表1に示すように、MODE = 00

または01の時、このピンはパラレル・データ出力バスのビット9

です。ロジック・レベルはOVDDによって決まります。

OVDD（ピン18）： I/Oインタフェースの電源。OVDDの範囲は
1.71V～5.25Vです。OVDDは、0.1µFと10µFのセラミック・コ
ンデンサを並列に接続して、ピンの近くでGNDにバイパスして
ください。

D10（ピン21）： データ・ビット10。表1に示すように、MODE = 00、 
01、または10の時、このピンはパラレル・データ出力バスのビッ
ト10です。ロジック・レベルはOVDDによって決まります。

D11/SDI（ピン22）： データ・ビット11／シリアル・データ入力。
表1に示すように、MODE = 00、01、または10の時、このピン
はパラレル・データ出力バスのビット11です。MODE = 11の時
このピンはシリアル・データ入力で、2個以上のコンバータを 

1本のSDOラインでデイジーチェーン接続するために使用で
きます。SDIのデジタル・データ・レベルはSDOの出力で、読み
込みシーケンス開始後に18 SCKの遅延が生じます。ロジック・
レベルはOVDDによって決まります。
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D12/SDO（ピン23）： データ・ビット12／シリアル・データ出力。
表1に示すように、MODE = 00、01、または10の時、このピン
はパラレル・データ出力バスのビット12です。MODE = 11の
時このピンはシリアル・データ出力ラインとなり、SCKによりク
ロックされた最新の変換結果をシリアルに出力します。データ
は、SCKの立ち上がりエッジでMSBを先頭にして出力されま
す。データ形式は、表2に示すようにピンPD/FDおよびOB/2C

のロジック・レベルによって決まります。ロジック・レベルは
OVDDによって決まります。

D13/SCK（ピン24）： データ・ビット13／シリアル・クロック入
力。表1に示すように、MODE = 00、01、または10の時、この
ピンはパラレル・データ出力バスのビット13です。MODE = 11

の時、このピンはシリアル・クロック入力になります。ロジック・
レベルはOVDDによって決まります。

D14（ピン25）： データ・ビット14。表1に示すように、MODE = 00、 
01、または10の時、このピンはパラレル・データ出力バスのビッ
ト14です。ロジック・レベルはOVDDによって決まります。

D15（ピン26）： データ・ビット15。表1に示すように、MODE = 00、 
01、または10の時、このピンはパラレル・データ出力バスのビッ
ト15です。ロジック・レベルはOVDDによって決まります。

D16（ピン27）： データ・ビット16。表1に示すように、MODE = 00、 
01、または10の時、このピンはパラレル・データ出力バスのビッ
ト16です。ロジック・レベルはOVDDによって決まります。

D17（ピン28）： データ・ビット17。表1に示すように、MODE = 00、 
01、または10の時、このピンはパラレル・データ出力バスのビッ
ト17です。ロジック・レベルはOVDDによって決まります。

BUSY（ピン29）： ビジー出力。このピンは各変換の開始時に
“L”から“H”に遷移して、変換が完了するまで“H”のままにな
ります。BUSYの立ち下がりエッジは、データレディ・クロック
信号として使用できます。ロジック・レベルはOVDDによって決
まります。

PD/FD（ピン30）： 疑似差動／完全差動入力。このピンはピン6

（OB/2C）とともに、表2に示すようにコンバータのアナログ入
力範囲と変換結果のバイナリ形式を制御します。ロジック・レ
ベルはOVDDによって決まります。

CS（ピン31）： チップ・セレクト入力。データI/Oバスは、CSが
“L”の時にイネーブルされ、“H”の時は高インピーダンスにな
ります。CSは外部シフト・クロックをゲートするために使用する
こともできます。ロジック・レベルはOVDDによって決まります。

RESET（ピン32）： リセット入力。このピンを“H”にすると、
LTC2389-18はリセットされます。変換中にリセットが行われ
ると変換は中断され、データバスは高インピーダンスになりま
す。ロジック・レベルはOVDDによって決まります。

ピン機能

表1．データバス構成表。アプリケーションのバス幅に基づき、MODE1入力とMODE0入力を使用してバス構成を選択。16ビッ
トおよび8ビットのパラレル構成では、D1/A1入力とD0/A0入力が、変換結果R[17:0]のデータバス・ピンD[17:2]へのマッピ
ングを制御。網かけされたセルは、入力として構成された双方向ピンを表わす。 

バス構成 MODE1 MODE0 D[17:16] D[15:14] D13 D12 D11 D10 D[9:4] D[3:2] D1/A1 D0/A0

18ビット・パラレル 0 0 R[17:0]
16ビット・パラレル 0 1 R[17:2] X 0

すべてゼロ R[1:0] 0 1
R[1:0] すべてゼロ 1 1

8ビット・パラレル 1 0 R[17:10] すべて高インピーダンス 0 0
すべてゼロ R[1:0] すべて高インピーダンス 0 1

R[9:2] すべて高インピーダンス 1 0
R[1:0] すべてゼロ すべて高インピーダンス 1 1

シリアル 1 1 すべて高インピーダンス SCK SDO SDI すべて高インピーダンス
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ピン機能
PD（ピン33）： パワーダウン入力。このピンが“H”になると
LTC2389-18はパワーダウンされ、その後の変換要求は無視
されます。パワーダウンをイネーブルにする時は、事前に最後
の変換の結果を読み出す必要があります。ロジック・レベルは
OVDDによって決まります。

CNVST（ピン34）： 変換開始入力。このピンの立ち下がりエッ
ジは、内部サンプル・ホールドをホールド・モードにして変換を
開始します。CNVSTはCSには依存しません。ロジック・レベ
ルはVDDによって決まります。

VCM（ピン36）： 同相アナログ出力。このピンの出力電圧は、
通常2.08Vです。10µFのコンデンサを使ってグランドにバイパ
スします。

REFOUT（ピン37）： 内部リファレンス出力。内部リファレンスを
使用する場合は、このピンをREFINに接続すれば4.096Vの
公称リファレンス電圧が得られます。外部リファレンスを使用
する場合は、REFOUTをグランドに接続して内部リファレンス
をパワーダウンしてください。

REFIN（ピン38）： リファレンス入力。内部リファレンスを使用
する場合は、このピンをREFOUTに接続すれば4.096Vの公
称リファレンス電圧が得られます。より正確なリファレンスが
必要な場合は、外部リファレンスをREFINに与えることができ
ます。外部リファレンスを使用する場合は、REFOUTをグラン
ドに接続して内部リファレンスをパワーダウンしてください。リ
ファレンス・ノイズのフィルタリングを強化するには、1µF以上
のセラミック・コンデンサを使って、このピンをREFSENSEに
バイパスします。

REFSENSE（ピン39）： リファレンス入力検出。内部リファレン
スを使用する時は、REFSENSEをグランドに接続しないでく
ださい。外部リファレンスを使用する場合は、REFSENSEを
外部リファレンスのグランド・ピンに接続してください。

IN–、IN+（ピン42、ピン43）： 正と負のアナログ入力。アナ
ログ入力範囲は、表2に示すようにピン30（PD/FD）とピン6

（OB/2C）に印加される電圧レベルに依存します。

表2．アナログ入力範囲および出力バイナリ形式の構成表。PD/FDとOB/2Cの入力を使用して、コンバータのアナログ入力範
囲と変換結果のバイナリ形式を選択。

PD/FD OB/2C アナログ入力範囲 変換結果のバイナリ形式
0 0 完全差動 2の補数
0 1 完全差動 オフセット・バイナリ
1 0 疑似差動バイポーラ 2の補数
1 1 擬似差動ユニポーラ ストレート・バイナリ
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機能ブロック図
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アプリケーション情報

概要
LTC2389-18は、低ノイズの高速18ビット逐次比較レジスタ 

（SAR）ADCです。LTC2389-18は、5V単電源で動作し、ピ
ンで設定可能な完全差動（±4.096V）、疑似差動ユニポーラ
（0V～4.096V）、および疑似差動バイポーラ（±2.048V）の
アナログ入力電圧範囲をサポートするので、追加のレベル変
換または信号処理を行う必要がなく、複数の信号チェーン形
式とのインタフェースを行うことができます。LTC2389-18は±
3LSBのINL（最大）、18ビット分解能で欠落コードなし、およ
び99.8dB（完全差動）/95.2dB（疑似差動）のSNR（標準）を実
現します。

LTC2389-18は、0.5%の初期精度が保証され、±20ppm/°C（最
大）の温度係数を持つ4.096V高精度リファレンスを内蔵して
いるだけでなく、リファレンス・バッファも内蔵しています。パラ
レル・インタフェース・モードではスループットが2.5Mspsと高
速でサイクル待ち時間がないので、LTC2389-18は、さまざま
な高速アプリケーションに最適です。内部発振器が変換時
間を設定するので、外部タイミングの問題が緩和されます。
LTC2389-18の2.5Msps時の消費電力はわずか162.5mWで
すが、ナップ・モードおよびスリープ・モードという電力節減
モードが用意されているので、動作停止期間中の消費電力は
さらに低減されます。

コンバータの動作
LTC2389-18は2段階で動作します。収集段階では、差動アナ
ログ入力電圧をサンプリングするために、IN＋ピンとIN–ピン
に電荷再配分コンデンサD/Aコンバータ（CDAC）が接続され
ます。CNVSTピンの立ち下がりエッジにより変換が開始され
ます。変換段階では、18ビットCDACに対して逐次比較アル
ゴリズムが順番に実行され、差動コンパレータを使用してサン
プリングした入力をリファレンス電圧の2進重み付け分数（例：
VREF/2、VREF/4 ... VREF/262144）と効率的に比較します。変
換の最後には、CDACの出力はサンプリングされたアナログ
入力に近づきます。その後、ADC制御ロジックが、パラレルま
たはシリアル転送に備えて18ビット・デジタル出力コードを準
備します。

伝達関数
LTC2389-18は、2•VREFのフルスケール電圧を完全差動モー
ドで、また、VREFのフルスケール電圧を疑似差動モードで、
それぞれ218レベルまでデジタル化します。VREF = 4.096Vの
場合、完全差動モードと疑似差動モードで得られるLSBサイ
ズは、それぞれ31.25µVと15.625µVになります。変換結果の
バイナリ形式は、表2に示すように、PD/FDピンとOB/2Cピン
のロジック・レベルによって決まります。理想的な2の補数の
伝達関数を図2に、理想的なストレート・バイナリ伝達関数を
図3に示します。理想的なオフセット・バイナリ伝達関数は、各
出力コードの最上位ビット（MSB）を反転させることによって、
2の補数の伝達関数から得ることができます。

図2．LTC2389-18の2の補数の伝達関数。オフセット・バイナリ伝
達関数は、各出力コードの最上位ビット（MSB）を反転させるこ
とによって得ることができる。 

図3．LTC2389-18のストレート・バイナリ伝達関数
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アプリケーション情報

アナログ入力
LTC2389-18のアナログ入力範囲はピンによる設定が可能で、
完全差動（±4.096V）、疑似差動ユニポーラ（0V～4.096V）、
疑似差動バイポーラ（±2.048V）の3つのうち1つを選ぶこと
ができます。これら3つのすべての範囲において、ADCは2本
のアナログ入力ピンの電圧差（IN+ – IN–）をサンプリングして
デジタル化します。また、ADCの同相除去比（CMRR）によっ
て、両方の入力に共通な不要信号が減少します。選択した範
囲に関わらず、アナログ入力は図4に示す等価回路によって
モデル化できます。入力のダイオードはESD保護機能を提供
します。収集段階では、サンプリングCDACに起因する約40pF
（CIN）と、サンプリング・スイッチのオン抵抗に起因する40Ω
（RIN）が各入力に直列に接続されています。収集の間にCIN

コンデンサを充電するとき、入力には小さい電流スパイクが流
れます。変換時にアナログ入力に流れるのはわずかな漏れ電
流だけです。

擬似差動ユニポーラ入力範囲
疑似差動ユニポーラ入力範囲では、ADCは、（0V～VREF）の
幅で差動アナログ入力電圧（IN+ – IN–）をデジタル化します。こ
の範囲では、IN+ピンにドライブされるシングルエンド・ユニポー
ラ入力信号は、IN–ピンにドライブされる信号グランド・リファレ
ンス・レベルを基準に測定されます。IN+ピンは（GND – 0.1V） 
から（VREF＋0.1V）まで振幅可能で、IN–ピンは（GND ± 0.1V） 
に制限されます。両方の入力に共通な不要信号は、ADCの
CMRRによって減少します。

擬似差動バイポーラ入力範囲
疑似差動バイポーラ入力範囲では、ADCは、（±VREF/2）の
幅で差動アナログ入力電圧（IN+ – IN–）をデジタル化します。
この範囲では、IN+ピンにドライブされるシングルエンド・バ
イポーラ入力信号は、IN–ピンにドライブされる信号ミッドス
ケール・リファレンス・レベルを基準に測定されます。IN+ピンは
（GND – 0.1V）から（VREF＋0.1V）まで振幅可能で、IN–ピン
は（VREF/2 ± 0.1V）に制限されます。両方の入力に共通な不
要信号は、ADCのCMRRによって減少します。

入力ドライブ回路
低インピーダンスの信号源は、利得誤差を発生することなく、
LTC2389-18の高インピーダンス入力を直接ドライブすること
ができます。高インピーダンスの信号源は、収集時のセトリン
グ時間を最小にするためと、A/Dコンバータの歪み性能を最
適化するために、バッファする必要があります。収集開始時に
はADCの入力に電流スパイクが流れるので、DC信号であっ
てもセトリング時間の最小化は重要です。

最良の性能を得るには、バッファ・アンプを使用してLTC2389-

18のアナログ入力をドライブする必要があります。このアンプ
の出力インピーダンスは低いので、収集段階でアナログ信号
の高速セトリングを可能にします。また、このアンプは、収集開
始時にADCの入力に流れる電流スパイクから信号源を絶縁
します。

図4．LTC2389-18の差動アナログ入力の等価回路
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完全差動入力範囲
完全差動入力範囲は最も広い入力信号振幅を提供し、（±VREF） 
の幅で差動アナログ入力電圧（IN+ – IN–）をデジタル化するよ
うにADCを構成します。この範囲においては、同相モード電圧
（IN+＋IN–）/2付近を中心として、IN+ピンとIN–ピンを互い
に180°の位相差でドライブする必要があります。同相モード
電圧は、（VREF/2 ± 0.1V）に制限されます。IN+ピンとIN–ピン
は、ともに（GND – 0.1V）から（VREF＋0.1V）まで振幅できま
す。両方の入力に共通な不要信号は、ADCのCMRRによっ
て減少します。
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入力フィルタ処理
バッファ・アンプやその他のサポート回路のノイズと歪みは、 
A/Dコンバータのノイズと歪みに上乗せされるので、これらを
考慮する必要があります。ノイズ密度の低いバッファ・アンプ
を選択して、SNRの低下を最小限に抑えてください。フィルタ・
ネットワークをバッファ出力とA/Dコンバータ入力の間に使っ
て、バッファに対するノイズの影響を最小限に抑えると同時
に、ADCサンプリングの過渡電圧によってバッファに反射さ
れる妨害電圧を減らします。多くのアプリケーションでは、簡
単な1ポールのローパスRCフィルタで十分です。ただし、セト
リングが不十分だとINLとTHDの性能が制限される恐れが
あるので、ADCの収集時間（tACQ）内にアナログ入力を18ビッ
ト分解能に完全にセトリングさせることができるよう、フィルタ
のRC時定数を十分に小さくすることが重要です。多くのアプ
リケーションでは、RC時定数を10ns程度にすれば十分に高
速で、収集時間内に十分な過渡セトリングが得られると同時
に、ドライバの広帯域ノイズを除去することができます。

また、多くの場合、1次ローパスRCフィルタとADC入力の間に
小さい直列抵抗を追加することも有効です。これらの抵抗は、
ADCサンプリング・コンデンサCINおよびサンプリング・スイッ
チ抵抗RINとともに2次ローパスRCフィルタを形成し、高周波
域のドライバのノイズをさらに制限するとともに、収集開始時
にアナログ入力に流れる電流スパイクを小さくします。この2次
ローパス・フィルタの時定数もアナログ入力のセトリングに直

接的な影響を与えるので、小さい値に保つ必要があります。多
くのアプリケーションでは、49.9Ωの直列抵抗を使用すれば、
収集時の過渡セトリングを十分な値に保ちながら、広帯域ドラ
イバ・ノイズをより効果的に除去することができます。

RCフィルタのコンデンサと抵抗は歪みを大きくする可能性が
あるので、これらの部品は高品質のものを使用します。NPOタ
イプやシルバーマイカ・タイプの誘電体コンデンサはすぐれた
直線性を示します。表面実装カーボン抵抗は、自己発熱や半
田工程で生じる損傷により歪みを生じることがあります。表面
実装金属皮膜抵抗は、両方の問題に対してはるかに耐性が
あります。

完全差動入力
LTC2389-18には、完全差動入力信号を直接与えることが
できます。ほとんどの完全差動アプリケーションにおいては、
図5aに示すように、ユニティゲイン・バッファとして構成した
LT6201 ADCドライバを2個使用して、LTC2389-18をドライブ
することを推奨します。LT6201は、高速セトリング性と優れた
DC直線性に加えて、0.95nV/√Hzの入力換算ノイズ密度を実
現しており、図5bのFFTプロットに示すように、ADCのデータ
シートに示すSNRとTHDの仕様をフルに引き出すことができ
ます。このトポロジーは、図5cと5dのFFTプロットに示すよう
に、両方の疑似差動入力モードにおいてシングルエンド信号
をバッファして、ADCのデータシートに示すSNRとTHDの仕
様をフルに引き出すために使用することもできます。
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図5a．完全差動信号源またはシングルエンド信号源をバッファするLT6201

図5b.32kポイントFFT（fSMPL = 2.5Msps、 
fIN = 2kHz）、図5aの回路用、完全差動入力
でドライブ

図5c．32kポイントFFT（fSMPL = 2.5Msps、 
fIN = 2kHz）、図5aの回路用、ユニポーラ入
力でドライブ

図5d.32kポイントFFT（fSMPL = 2.5Msps、 
fIN = 2kHz）、図5aの回路用、バイポーラ入
力でドライブ
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アプリケーション情報

図6a．LT6231による完全差動信号源またはシングルエンド信号源のバッファリング

図6b.32kポイントFFT（fSMPL = 2.5Msps、 
fIN = 2kHz）、図6aの回路用、完全差動入力
でドライブ

図6.32kポイントFFT（fSMPL = 2.5Msps、 
fIN = 2kHz）、図6aの回路用、ユニポーラ 
入力でドライブ

図6d.32kポイントFFT（fSMPL = 2.5Msps、 
fIN = 2kHz）、図6aの回路用、バイポーラ 
入力でドライブ
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SNRとTHDの性能が多少低下しても許容できるようなアプ
リケーションでは、図6aに示すように、消費電力がより小さい
LT6231 ADCドライバ2個をユニティゲイン・バッファとして構
成し、LTC2389-18をドライブすることができます。このトポロ
ジーにおける出力ローパス・フィルタのRC時定数は、LT6231

の高周波ノイズの影響を制限するために大きくなっています。

図6b～図6dのFFTプロットに示すように、この回路は完全差
動入力モードで99.2dBのSNRと–116dBのTHDを、ユニポー
ラ入力モードで93.8dBのSNRと–111dBのTHDを、バイポー
ラ入力モードでは94.2dBのSNRと–109dBのTHDを実現し
ます。
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アプリケーション情報

図7a．0V～4.096Vのシングルエンド信号を±4.096Vの完全差動入力信号に変換するLT6201

図7b．32kポイントFFT（fSMPL = 2.5Msps、fIN = 2kHz）、 
図7aの回路用
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シングルエンドから差動への変換
一部のアプリケーションでは、完全差動入力モードにおけ
るSNRが高いというTLC2389-18の利点を生かすため、
LTC2389-18をドライブする前に、シングルエンドのユニポー
ラ信号やバイポーラ信号を完全差動信号に変換した方が
望ましい場合があります。図7aに示すトポロジーに構成した
LT6201 ADCドライバを使用すれば、0V～4.096Vのシングル

エンド入力信号を、完全差動の±4.096V出力信号に変換す
ることができます。出力ローパス・フィルタのRC時定数は、収
集時にLTC2389-18のアナログ入力が十分な過渡セトリング
を得られるように選択します。フィルタ帯域幅が広く、シングル
エンドから差動への変換回路の広帯域ノイズが比較的大き
いので、このトポロジーにおいて実現できるSNRは、図7bに
示すように98.8dBに制限されます。
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アプリケーション情報
LT6231の後段にLT6201を使用した別のシングルエンド－差
動変換トポロジーを図8aに示します。このトポロジーでは、ロー
パス・フィルタAを使用して、収集時におけるLTC2389-18の
入力のセトリングに影響を与えることなく、シングルエンド－

差動変換回路の広帯域ノイズの帯域をさらに制限することが
可能です。この回路では、図8bのFFTブロットに示すように、
ADCのデーターシートに示すSNR仕様をフルに引き出すこと
ができます。

図 8b.32kポイントFFT（fSMPL = 2.5Msps、fIN = 2kHz）、 
図8aの回路用

図8a．0V～4.096Vのシングルエンド信号を±4.096Vの完全差動入力信号に変換する
LT6231に、完全差動信号をバッファするLT6201を接続
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図9a．シングルエンド信号源をバッファするLT6200

アプリケーション情報
シングルエンドのユニポーラ入力とバイポーラ入力
LTC2389-18には、シングルエンド・ユニポーラ入力信号とシ
ングルエンド・バイポーラ入力信号の両方を直接与えることが
できます。ほとんどのシングルエンド・アプリケーションにおい
ては、図9aに示すように、ユニティゲイン・バッファとして構成
したLT6200 ADCドライバを使用して、LTC2389-18をドライ

ブすることを推奨します。LT6200は、高速セトリング性と優れ
たDC直線性に加えて、0.95nV/√Hzの入力換算ノイズ密度を
実現しており、両方の疑似差動入力モードにおいて、図9bと 

図9cのFFTプロットに示すように、ADCのデータシートに示
すSNRとTHDの仕様をフルに引き出すことができます。

図9c.32kポイントFFT（fSMPL = 2.5Msps、 
fIN = 2kHz）、図9aの回路用、バイポーラ入力
でドライブ

図9b.32kポイントFFT（fSMPL = 2.5Msps、 
fIN = 2kHz）、図9aの回路用、ユニポーラ入力で
ドライブ
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SNRとTHDの性能が多少低下しても許容できるようなアプリ
ケーションでは、図10aに示すように、消費電力がより小さい
LT6230 ADCドライバをユニティゲイン・バッファとして構成し、
LTC2389-18をドライブすることができます。このトポロジーに
おける出力ローパス・フィルタのRC時定数は、LT6230の高周
波ノイズの影響を制限するために大きくなっています。図10b
と10cのFFTプロットに示すように、この回路は、ユニポーラ
入力モードで94dBのSNRと–111dBのTHDを、バイポーラ
入力モードで94.5dBのSNRと–110dBのTHDを実現します。

図9aと図10aの回路では、IN–に直接与えられた信号のソー
ス・インピーダンスが、信号収集時の入力セトリング時間に影
響します。このリファレンス信号のインピーダンスが基本的に
高いシングルエンド・アプリケーションでは、図5aと図6aに示
すデュアル・バッファ手法を採用した方が収集時間が短くな
り、ADCの歪み性能も向上します。

図10b.32kポイントFFT（fSMPL = 2.5Msps、fIN = 2kHz）、 
図10aの回路用、ユニポーラ入力でドライブ

図10c.32kポイントFFT（fSMPL = 2.5Msps、fIN = 2kHz）、 
図10aの回路用、バイポーラ入力でドライブ

アプリケーション情報
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ADCのリファレンス
このADCのデータシートで規定されている性能を完全に実
現するには、低ノイズ、低温度ドリフトのリファレンスが不可欠
です。LTC2389-18は、温度係数が±20ppm/°C（最大）の優れ
た内部リファレンスを備えています。より高い精度が必要な場
合は、外部リファレンスを使用することができます。いずれの
場合にも高速低ノイズの内部リファレンス・バッファが使われ、
これをバイパスすることはできません。このバッファはコンバー
タに対する信号依存ノイズ項に関係し、その代表的な標準偏
差は次式で表されます。

 
 

(VIN + − VIN –)
VREF

• 16µVRMS ,

これは、ゼロスケール入力とフルスケール入力の間の遷移ノイ
ズの増加を考慮したものです。REFINに与えられるリファレン
ス電圧も同様の信号依存ノイズ項を発生させますが、その大
きさは内部バッファ内の4kHz（標準）のローパス・フィルタに
よって制限され、ほとんどの場合、この項は無視できる程度に
なります。

内部リファレンス

内部リファレンスを使用するには、REFOUTピンとREFINピ
ンを接続します。これによって、内部リファレンスの4.096V出
力が内部リファレンス・バッファの入力に接続されます。内部リ
ファレンスの出力インピーダンスは約2.3kΩで、内部リファレ
ンス・バッファの入力インピーダンスは約74kΩです。REFIN
は、内部リファレンスの出力ノイズを除去するために、1µF以
上のコンデンサを使用してREFSENSEにバイパスすることを
推奨します。内部リファレンスを使用する時は、REFSENSEピ
ンをグランドに接続しないでください。

外部リファレンス
さらに高い性能を必要とするときは、外部リファレンスを使用
することができます。LTC6655は、高精度アプリケーション向
けに0.025%（最大）の初期精度と2ppm/°C（最大）の温度係
数を実現しています。LTC6655はHグレードの温度範囲全域
に対応できるよう仕様が規定されており、LTC2389-18の最
大125°Cまでの拡張温度動作を補完します。外部リファレン
スを使用する時は、リファレンスの出力をREFINピンに接続し
てREFOUTピンをグランドに接続します。REFSENSEピンは、
外部リファレンスのグランドに接続する必要があります。

アプリケーション情報

図11．LTC2389-18の32kポイントFFT 
（fSMPL = 2.5Msps、fIN = 2kHz）

ダイナミック性能
A/Dコンバータの周波数応答、歪み、およびノイズを定格のス
ループットでテストするには、高速フーリエ変換（FFT）の手法
を使用します。低歪みの正弦波を入力してそのデジタル出力
をFFTアルゴリズムを用いて解析することにより、基本波の外
側の周波数に関してA/Dコンバータのスペクトルの内容を調
べることができます。LTC2389-18では、AC歪みとノイズの両
方の測定値について、保証されたテスト済みの限界値を示し
ています。

信号対ノイズ＋歪み比（SINAD）
信号対ノイズ＋歪み比（SINAD）は、基本入力周波数のRMS
振幅とA/Dコンバータ出力での他のすべての周波数成分の
RMS振幅の比です。出力の帯域は、DCより高くサンプリン
グ周波数の半分より低い周波数に制限されます。図11は、
LTC2389-18が2kHzの入力、2.5MHzのサンプリング・レート
で99.7dB（完全差動）の標準SINADを達成していることを示
しています。

信号対ノイズ比（SNR）

信号対ノイズ比（SNR）は、基本入力周波数のRMS振幅と、
最初の5つの高調波およびDCを除く他のすべての周波数成
分のRMS振幅の比です。図11は、LTC2389-18が2kHzの入
力、2.5MHzのサンプリング・レートで99.8dB（完全差動）の標
準SNRを達成していることを示しています。

FREQUENCY (kHz)
0

AM
PL

IT
UD

E 
(d

BF
S) –60

–40

–20

–80

–100

500250 750 1000 1250

–160

–180

–120

0

–140

238918 F11

SNR = 99.8dB
THD = –116dB
SINAD = 99.7dB
SFDR = 117dB



LTC2389-18

28
238918f

全高調波歪み（THD）

全高調波歪み（THD）は、入力信号のすべての高調波のRMS
値の合計と基本波のRMS値との比です。帯域外高調波は、
DCからサンプリング周波数の半分（fSMPL/2）までの周波数帯
域で折り返し歪みを生じます。THDは次のように表されます。

 
 
THD=20log

V22 + V32 + V42 +…+ VN
2

V1

ここで、V1は基本波のRMS振幅で、V2～VNは2次～N次
の高調波の振幅です。図11は、LTC2389-18が2kHzの入力、
2.5MHzのサンプリング・レートで–116dB（完全差動）の標準
THDを達成していることを示しています。

電力に関する検討事項
LTC2389-18には、5Vコア電源（VDD）およびデジタル入力 /出
力インタフェース電源（OVDD）という2つの電源ピンがありま
す。柔軟性の高いOVDD電源により、LTC2389-18は、2.5Vシ
ステムや3.3Vシステムなど、1.8V～5Vで動作する任意のデ
ジタル・ロジックと通信できます。VDDおよびOVDD電源ネッ
トワークは、ともに0.1µFのセラミック・コンデンサを各ピンの
近くに置き、10µFのセラミック・コンデンサを並列に接続して
GNDにバイパスする必要があります。

図12．LTC2389-18のナップ・モードのタイミング

電源シーケンシング
LTC2389-18には電源シーケンシングに関する具体的な要件
はありません。「絶対最大定格」のセクションに記載されてい
る最大電圧の関係を遵守するよう注意する必要があります。
LTC2389-18は内部パワーオン・リセット（POR）回路を備えて
います。これにより、LTC2389-18は最初の電源投入時、また
は電源電圧が2.5Vを下回るたびにリセットされます。電源電
圧が公称電源電圧範囲に戻ると、PORはA/Dコンバータを
再度初期化します。PORでは、リファレンスがセトリングするだ
けの十分な時間が与えられている限り、電源投入後の最初の
変換結果は有効です。

ナップ・モード
LTC2389-18は、変換と変換の間の消費電力を減らすために、
変換完了後にナップ・モードにすることができます。このモード
では、デバイスの一部の回路がオフになります。ナップ・モード
は、図12に示すように、変換と変換の間にCNVSTを“L”に保
つことによってイネーブルされます。ナップ・モードにした後に
新しい変換を開始するには、CNVSTを“H”にして少なくとも
200nsその状態を保持し、次いでCNVSTを再度“L”にします。

アプリケーション情報

CNVST

BUSY

NAP

tCONV tACQ

NAP MODE

238918 F12
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図13．電源電流とサンプリング周波数LTC2389-18の電力損失はサンプ
リング周波数の低下とともに減少
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パワー・シャットダウン・モード
PDを“H”に接続すると、LTC2389-18はパワー・シャットダウ
ン・モードになります。この状態では、リファレンスを含むすべ
ての内部機能がオフされて、その後の変換要求は無視され
ます。パワー・シャットダウン・モードにする場合は、その前に
デジタル出力データを読み出す必要があります。変換中にパ
ワー・シャットダウン要求が行われた場合は、その変換を完了
させてからデバイスがパワーダウンしますが、その変換による
データを読み出すことができるのは、パワー・シャットダウン・
モードの終了後に限られます。このモードでは、消費電力の
標準値が162.5mWから75µWに減少します。LTC2389-18を
長時間にわたって動作停止状態にし、その間の電力損失を最
小限に抑えたい場合は、このモードを使用することができます。

パワー・シャットダウン・モードからの回復
パワー・シャットダウン・モードを終了させて内部回路を起動
させるには、PDピンを“L”に戻します。内部リファレンスを使
用する場合は、REFIN/REFOUTピンに接続した2.3kΩの出
力インピーダンスと1µFのバイパス・コンデンサが、パワーオン
回復時間の主な時定数となります。外部リファレンスを使用す
る場合は、通常、新しい変換を開始する前に5msの回復時間
を要します。

電力損失とサンプリング周波数

ナップ・モードを使用すると、LTC2389-18の電力損失は、図
13に示すようにサンプリング周波数の低下とともに減少しま
す。このように平均電力損失が減少するのは、ナップ・モード

ではLTC2389-18の回路の一部がオフし、サンプリング周波数
（fSMPL）の低下とともに休止する変換サイクル（tCYC）部分が
増えるからです。

タイミングと制御

CNVSTのタイミング
LTC2389-18の変換はCNVSTによって制御されます。変換プ
ロセスはCNVSTの立ち下がりエッジによって開始され、一
度変換が開始されると、その変換が終了するまで変換をやり
直すことはできません。最適な性能を得るには、クリーンな低
ジッタの信号でCNVSTをドライブし、CNVSTの立ち下がり
エッジまでデータI/Oラインの遷移を避ける必要があります。
コンバータの状態はBUSY出力で示され、変換の進行中はこ
の出力が“H”に保たれます。CNVSTが“L”になって変換が開
始されたら、変換開始後40ns以内、あるいは変換完了後に
“H”に戻し、デジタル化された結果にエラーが発生しないよう
にする必要があります。低電力ナップ・モードの動作の利点を
活かすために必要なCNVSTのタイミングは、「ナップ・モード」
のセクションに示されています。

内部変換クロック
LTC2389-18は、310nsの最大変換時間を達成するように調
整されている内部クロックを備えています。外部調整は不要
で、77nsの最小データ収集時間の時に、パラレル出力モード
で2.5Mspsのスループット性能が保証されています。

アプリケーション情報
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デジタル・インタフェース
さまざまな特定用途向けプロセッサやFPGAのデータバス幅
に対応するために、LTC2389-18の出力バスは、表1に示すよ
うに18ビット・パラレル・モード、16ビット・パラレル・モード、 
8ビット・パラレル・モード、またはシリアル・モードで動作する
ように構成することができます。柔軟性の高いOVDD電源によ
り、LTC2389-18は、2.5Vシステムや3.3Vシステムなど、1.8V～
5Vで動作する任意のデジタル・ロジックと通信できます。

18ビット・パラレル・バス構成
FPGAやCPLDベースのソリューションなど、フル18ビット幅
パラレル・データ・バスを使用できるアプリケーションの場合、
LTC2389-18は、各変換結果R[17:0]を1つの18ビット・ワード
としてピンD[17:0]に出力できます。このバス構成を選択するに
は、表1に示すように、ピンMODE = MODE[1:0]をMODE = 00 

にドライブする必要があります。バスを共有する必要のないア
プリケーションでは、図14に示すように、チップ・セレクト・ピ
ンをCS = 0にドライブして、LTC2389-18がバスを連続的にド
ライブできるようにします。バスを共有しなければならないアプ
リケーションでは、図15および図16に示すように、他のデバ
イスがバスを使用する時はCS = 1にドライブしてLTC2389-18 

のバス・ピンを高インピーダンスにし、LTC2389-18がバスをド
ライブできるようにするにはCS = 0にドライブします。

16ビット・パラレル・バス構成
16ビット・マイクロコントローラ・ベースのソリューションなど、
16ビット幅パラレル・データ・バスを使用できるアプリケーショ
ンの場合、LTC2389-18は、各変換結果R[17:0]を2つの16ビッ
ト・ワードとしてピンD[17:2]に出力できます。このバス構成を
選択するには、表1に示すように、ピンMODE = MODE[1:0]

をMODE = 01にドライブする必要があります。この構成では、
D0/A0ピンとD1/A1ピンが2ビット幅アドレス入力A[1:0]に
なり、これは図17に示すように、D[17:2]に変換結果の上位
16ビットであるR[17:2]をドライブするか、下位2ビットである
R[1:0]をドライブするかを制御します。表1に示すように、変換
結果の下位2ビットR[1:0]を出力する際には、ハードウェアや
ソフトウェアに関するアプリケーション固有の制約条件に対
応するために、2つの形式を使用することができます。チップ・
セレクト・ピンCSを使用すれば、複数のデバイス間で16ビッ
ト・パラレル・バスを共有することができます。詳細については、
「18ビット・パラレル・バス構成」のセクションを参照してくだ
さい。

8ビット・パラレル・バス構成
8ビット・マイクロコントローラ・ベースのソリューションなど、 
8ビット幅パラレル・データ・バスを使用できるアプリケーショ
ンの場合、LTC2389-18は、各変換結果R[17:0]を3つの8ビッ
ト・ワードとしてピンD[17:10]に出力できます。このバス構成を
選択するには、表1に示すように、ピンMODE = MODE[1:0]

をMODE = 10にドライブする必要があります。この構成では、
D0/A0ピンとD1/A1ピンが2ビット幅アドレス入力A[1:0]にな
り、これは、図18に示すように、D[17:10]に変換結果の上位 

8ビットR[17:10]をドライブするか、中位8ビットR[9:2]をド
ライブするか、あるいは下位2ビットR[1:0]をドライブするか
を制御します。表1に示すように、変換結果の下位2ビット
R[1:0]を出力する際には、ハードウェアやソフトウェアに関する
アプリケーション固有の制約条件に対応するために、2つの
形式を使用することができます。チップ・セレクト・ピンCSを使
用すれば、複数のデバイス間で8ビット・パラレル・バスを共有
することができます。詳細については、「18ビット・パラレル・バ
ス構成」のセクションを参照してください。

アプリケーション情報
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図14．パラレル・データを連続的に読み出す。 
データ・バスは常にドライブされ、共有できない。

図15．変換後にパラレル・データを読み出す
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Hi-Z

図16．次の変換中にパラレル・データを読み出す
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図17．A[1:0]ピンを使用する16ビット・パラレル・インタフェース

図18．A[1:0]ピンを使用する8ビット・パラレル・インタフェース
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図19．外部クロック使用のシリアル・インタフェース。変換後に読み出す。複数のコンバータをデイジー・チェーン接続
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シリアル・バスの構成
データ・バス幅を最小に抑えるためにシリアル・バスが必要と
されるアプリケーションでは、LTC2389-18は、各変換結果
R[17:0]をD12/SDOピンにシリアル出力できます。このバス構成
を選択するには、表1に示すように、ピンMODE = MODE[1:0]
をMODE = 11にドライブする必要があります。図19 
に示すように、シリアル出力データは、SCKピンに与えられる
外部シフト・クロック入力に応答する形で、SDOピンに出力さ
れます。SDOのデータは、SCKの立ち上がりエッジに合わせ
て状態を変えます。この動作における例外は、SCKの最初の
立ち下がりエッジに続く最初の立ち上がりエッジまで、D17が
有効なままになるという点です。シリアル出力データをゲート
するためにCSを使用する場合は、CSが“H”に戻る前にすべ
ての変換結果を読み出す必要があります。最大限の性能を得
るために、BUSYが“H”の時はシリアル・データをクロック・ア
ウトしないでください。

SDI入力ピンを使用すると、図19に示すように複数のコンバー
タをデイジーチェーン接続することができます。この図では 
2つのデバイスがカスケード接続され、18 SCKサイクルの遅

延の後に、ADC1のMSBがADC2のシリアル出力に現れて
います。ADC1のシリアル出力は、SCKの立ち下がりエッジで
ADC2にクロック・インされます。これは、複数のコンバータと
インタフェースを取るために使用できるデータラインの数が、
ハードウェア上の制約によって制限されるアプリケーションに
有効です。

データ形式
変換結果のバイナリ形式は、表2に示すように、ピンPD/FDお
よびOB/2Cの状態によって決まります。これらのピンは、パラ
レル・モードとシリアル・モードの両方でアクティブになります。

リセット
図20に示すように、RESETピンが“H”になるとLTC2389-18

はリセットされ、データ・バスは高インピーダンス・モードに
なります。変換中にリセットが行われると、その変換は直ちに
中断されます。リセット中、新しい変換要求は無視されます。
RESETが“L”に戻ると、LTC2389-18は収集時間経過後に新
しい変換を開始できる状態になります。

図20．RESETピンのタイミング

RESET

DATA BUS D[17:0]
Hi-Z

CVNST

tRESETH

tACQ

238918 F20
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部品面シルク（一部）

238918 F21

基板のレイアウト
LTC2389-18の性能を最大限に引き出すため、プリント回路基
板（PCB）を使用することを推奨します。プリント回路基板のレ
イアウトは、デジタル信号線とアナログ信号線をできるだけ離
すようにします。特に、デジタル・クロックやデジタル信号は、ア
ナログ信号に沿って配線したり、A/Dコンバータの下に配線
したりしないように注意します。

LTC238x-16とのピン互換性
LTC2389-18で使用することを意図した基板レイアウトを、 
LTC238xファミリの16ビット・バージョンにも使用できるよう
にするには、ピン5（MODE1）とピン7（DO/AO）をロジック“L”
にドライブでき、ピン4（MODE0）をロジック“H”と“L”の両方
にドライブできるデザインとし、さらにピン8（D1/A1）をロジッ

ク“H”と“L”の両方に動的にドライブできるようにする必要が
あります。これらの制約条件は、具体的なアプリケーションに
基づいて簡略化することができます。LTC238x-16デバイスの
動作の詳細については、それぞれのデータシートを参照してく
ださい。

推奨レイアウト
以下に推奨PCBレイアウトの一例を示します。切れ目のない
単一のグランド・プレーンを使用します。電源へのバイパス・コ
ンデンサは電源ピンのできるだけ近くに配置します。A/Dコン
バータを低ノイズで動作させるには、これらのバイパス・コン
デンサの低インピーダンスの共同帰線が不可欠です。アナロ
グ入力のトレースはグランドで遮蔽します。詳細については、
LTC2389-18用評価キットDC1826A-Aを参照してください。
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第1層、部品面（一部）

第2層、グランド・プレーン（一部）

238918 F22

238918 F23
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第3層、電源プレーン（一部）

第4層、最下層（一部）

半田面シルク（一部）

238918 F24

238918 F25

238918 F26
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パッケージ

LXパッケージ
48ピン・プラスチックLQFP（7mm×7mm）
（Reference LTC DWG # 05-08-1760 Rev Ø）

LX48 LQFP 0907 REVØ

0° – 7°

11° – 13°

0.45 – 0.75

1.00 REF

11° – 13°

9.00 BSC

A A

7.00 BSC

1
2

7.00 BSC

9.00 BSC

48

1.60
MAX1.35 – 1.45

0.05 – 0.150.09 – 0.20 0.50
BSC 0.17 – 0.27

ゲージ・プレーン
0.25

NOTE：
1. パッケージ寸法は JEDECパッケージ外形 #MS-026に適合
2. 寸法はミリメートル
3. パッケージ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 0.25mmを超えないこと

4. ピン１の識別マークはモールドのくぼみ、直径 0.50mm
5. 図は実寸とは異なる

SEE NOTE: 4

C0.30 – 0.50

R0.08 – 0.20

7.15 – 7.25 

5.50 REF

1
2

5.50 REF

7.15 – 7.25 

48

パッケージの外形

推奨半田パッド・レイアウト
半田付けされない領域には半田マスクを使用する

SECTION A – A

0.50 BSC

0.20 – 0.30

1.30 MIN

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

http://www.linear-tech.co.jp/designtools/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。

パッケージ

UKパッケージ
48ピン・プラスチックQFN（7mm×7mm）

（Reference LTC DWG # 05-08-1704）

7.00 ± 0.10
(4 SIDES)

NOTE：
1. 図面は JEDECのパッケージ外形 MO-220バリエーション（WKKD-2）に適合
2. 図は実寸とは異なる
3. すべ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

ピン 1のトップ・マーキング
（NOTE 6を参照）

ピン１の
面取り

C = 0.35

0.40 ± 0.10

4847

1

2

底面図－露出パッド

5.50 REF
(4-SIDES)

0.75 ± 0.05 R = 0.115
TYP

0.25 ± 0.05

0.50 BSC

0.200 REF

0.00 – 0.05

(UK48) QFN 0406 REV C

推奨する半田パッドのピッチと寸法
半田付けされない領域には半田マスクを使用する

0.70 ±0.05

5.50 REF
(4 SIDES) 6.10 ±0.05 7.50 ±0.05

0.25 ±0.05
0.50 BSC

パッケージの外形

5.15 ± 0.10

5.15 ± 0.10

5.15 ± 0.05

5.15 ± 0.05

R = 0.10
TYP

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

http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/
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関連製品

標準的応用例
ADCドライバ：シングルエンド入力から差動出力への変換

製品番号 説明 注釈
ADC
LTC2379-18/LTC2378-18 
LTC2377-18/LTC2376-18

18ビット、1.6Msps/1Msps/500ksps/250kspsシリ
アル、低消費電力ADC

2.5V電源、差動入力、SNR：101.2dB、入力範囲：±5V、DGC、 
MSOP-16および4mm×3mm DFN-16パッケージのピン互換ファミリ

LTC2380-16/LTC2378-16/ 
LTC2377-16/LTC2376-16

16ビット、2Msps/1Msps/500ksps/250kspsシリア
ル、低消費電力ADC

2.5V電源、差動入力、SNR：96.2dB、入力範囲：±5V、DGC、 
MSOP-16および4mm×3mm DFN-16パッケージのピン互換ファミリ

LTC2369-18/LTC2368-18/ 
LTC2367-18/LTC2364-18

18ビット、1.6Msps/1Msps/500ksps/250kspsシリ
アル、低消費電力ADC

2.5V電源、疑似差動ユニポーラ入力、SNR：96.5dB、 
入力範囲：5V、DGC、MSOP-16および4mm×3mm DFN-16パッ
ケージのピン互換ファミリ

LTC2370-16/LTC2368-16/ 
LTC2367-16/LTC2364-16

16ビット、2Msps/1Msps/500ksps/250kspsシリア
ル、低消費電力ADC

2.5V電源、疑似差動ユニポーラ入力、SNR：94dB、 
入力範囲：5V、DGC、MSOP-16および4mm×3mm  
DFN-16パッケージのピン互換ファミリ

LTC2393-16/LTC2392-16/ 
LTC2391-16

16ビット、1Msps/500ksps/250kspsパラレル /シリ
アルADC

5V電源、差動入力、SNR：94dB、入力範囲：±4.096V、7mm×7mm 
LQFP-48およびQFN-48パッケージのピン互換ファミリ

LTC2383-16/LTC2382-16/ 
LTC2381-16

16ビット、1Msps/500ksps/250kspsシリアル、 
低消費電力ADC 

2.5V電源、差動入力、SNR：92dB、入力範囲：±2.5V、MSOP-16 
および4mm×3mm DFN-16パッケージのピン互換ファミリ 

LTC2302/LTC2306 12ビット、500ksps、1チャネル /2チャネル、低ノイズADC 5V電源、500kspsで14mW、DFN-10パッケージ 
LTC2355-14/LTC2356-14 14ビット、3.5MspsシリアルADC 3.3V電源、1チャネル、ユニポーラ/バイポーラ、18mW、MSOP-10パッケージ 
DAC
LTC2756/LTC2757 18ビット、シングル・シリアル／パラレル

SoftSpan™電流出力DAC
INL/DNL：±1LSB、7mm×7mm SSOP-28/LQFP-48パッケージ

LTC2641 16ビット/14ビット/12ビット、シングル・シリアル
電圧出力DAC 

INL/DNL：±1LSB、MSOP-8パッケージ、0V～5V出力 

LTC2751 16ビット/14ビット/12ビット、シングル・パラレル
電流出力SoftSpan DAC

INL/DNL：±1LSB、ソフトウェアで選択可能な範囲、 
5mm×7mm QFN-38パッケージ 

リファレンス
LTC6655 高精度、低ドリフト、低ノイズのバッファ付きリファレンス 5V/2.5V、5ppm/°C、ピーク・トゥ・ピーク・ノイズ：0.25ppm、MSOP-8パッケージ 
LTC6652 高精度、低ドリフト、低ノイズのバッファ付きリファレンス 5V/2.5V、5ppm/°C、ピーク・トゥ・ピーク・ノイズ：2.1ppm、MSOP-8パッケージ 
アンプ
LT6200/LT6201 ユニティゲイン安定のシングル／デュアル

165MHzオペアンプ
0.95nV/√Hz（100kHz）、低歪み：–80dB（1MHz時）、 
TSOT23-6パッケージ 

LT6230/LT6231/LT6232 シングル /デュアル /クワッド215MHz、レール・
トゥ・レール出力、低ノイズ、低消費電力アンプ

1.1nV/√Hz（100kHz）、最大3.5mA、最大オフセット：350μV

LT6202/LT6203 シングル /デュアル100MHz、レール・トゥ・レール
入力 /出力、低ノイズ、低消費電力アンプ 

1.9nV√Hz（100kHz）、3mA（最大）、利得帯域幅：100MHz 

LT6350 低ノイズ、シングルエンドから差動へのADCドライバ レール・トゥ・レールの入力および出力、0.01%へのセトリング時間：240ns 
LTC1992 低消費電力、完全差動入出力アンプ /ドライバ・

ファミリ 
電源電流：1mA

238918 TA02

IN–

IN+1nF

10Ω

10Ω

LOWPASS FILTERS

LTC2389-18

330pF

1nF

4.096V

0V

4.096V

0V

4.096V

0V

+
–

+
–

402Ω402Ω

1/2 LT6201

VCM = 2.048V 

1/2 LT6201

+–

330pF

49.9Ω

49.9Ω
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