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最大10ppm/℃のリファレンスを 
内蔵したオクタル16ビット/12ビット・ 

レール・トゥ・レールDAC
特長
■	 最大10ppm/℃の高精度リファレンス 
■	 最大INL誤差：±4LSB（16ビット） 
■	 全温度範囲で単調性を保証 
■	 内部リファレンスまたは外部リファレンスを選択可能 
■	 電源範囲：2.7V～5.5V（LTC2656-L）
■	 リファレンス・バッファを内蔵 
■	 非常に小さいDAC間クロストーク（< 1nV • s）
■	 ゼロスケールまたはミッドスケールへのパワーオン・リセット 
■	 非同期LDAC更新ピン 
■	 小型20ピン4mm×5mm QFNパッケージと 
 熱特性が改善された20ピンTSSOPパッケージ

アプリケーション
■	 モバイル通信
■	 プロセス制御および産業用オートメーション
■	 計測
■	 自動テスト装置
■	 車載機器

概要
LTC®2656は、高精度リファレンスを内蔵したオクタル16ビット
/12ビット・レール・トゥ・レールDACファミリです。これらのDAC
は高性能レール・トゥ・レール出力バッファを内蔵し、単調性
が保証されています。LTC2656-L は10ppm/°Cの内部リファレ
ンスを使用して2.5Vのフルスケール出力電圧を生成し、2.7V
～5.5Vの単一電源で動作します。LTC2656-Hは内部リファ
レンスを使用して4.096Vのフルスケール出力電圧を生成し、 
4.5V～5.5Vの単一電源で動作します。各DACは外部リファレ
ンスを使用して動作することも可能で、DACのフルスケール出
力は外部リファレンス電圧の2倍に設定されます。
 
これらのDACは、最大50MHzのクロックレートで動作する
SPI/MICROWIRE™互換4線シリアル・インタフェースで通信
します。LTC2656は、PORSELピンで制御されるパワーオン・リ
セット回路を内蔵しています。PORSELがGNDに接続されてい
ると、DACはゼロスケールにリセットされ、PORSELがVCCに
接続されていると、ミッドスケールにリセットされます。
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。他のすべての商標はそれぞれの所有者に所有権があります。5396245、6891433を含む米
国特許によって保護されています。
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FE PACKAGE
20-LEAD PLASTIC TSSOP
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TJMAX = 150°C, θJA = 38°C/W, θJC = 10°C/W 

EXPOSED PAD (PIN 21) IS GND, MUST BE SOLDERED TO PCB
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UFD PACKAGE
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TJMAX = 150°C, θJA = 43°C/W 

EXPOSED PAD (PIN 21) IS GND, MUST BE SOLDERED TO PCB

ピン配置

絶対最大定格　（Note 1、2）

電源電圧（VCC） ........................................................−0.3V～6V
CS/LD、SCK、SDI、LDAC、CLR、REFLO .......................−0.3V～6V
VOUTA～VOUTH ........................... −0.3V～最小（VCC＋0.3V、6V）
REFIN/OUT、REFCOMP ............... −0.3V～最小（VCC＋0.3V、6V）
PORSEL、SDO ............................ −0.3V～最小（VCC＋0.3V、6V）
動作温度範囲

LTC2656C ............................................................. 0℃～70℃
LTC2656I ......................................................... −40℃～85℃

最大接合部温度.............................................................. 150℃
保存温度範囲................................................... −65℃～150℃
リード温度（半田付け、10秒）

FEパッケージ ............................................................... 300℃
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製品選択ガイド

LTC2656 B C UFD -L 16 #TR PBF

鉛フリー指定
PBF = 鉛フリー

テープアンドリール
TR = テープアンドリール

分解能
16 = 16ビット
12 = 12ビット

フルスケール電圧、内部リファレンス・モード
L = 2.5V 
H = 4.096V

パッケージの種類
UFD = 20ピン（4mm × 5mm）プラスチックQFN
FE = 熱特性が改善された20ピンTSSOP

温度グレード
C = コマーシャル温度範囲（0℃～70℃）
I = インダストリアル温度範囲（−40℃～85℃）

電気的グレード（オプション）
B = INLが最大±4LSB（16ビット）
C = INLが最大±12LSB（16ビット）

製品番号

非標準の鉛ベース仕様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。
鉛フリー仕様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
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発注情報

鉛フリー仕様 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 最大INL

LTC2656BCFE-L16#PBF 
LTC2656BIFE-L16#PBF

LTC2656BCFE-L16#TRPBF 
LTC2656BIFE-L16#TRPBF

LTC2656FE-L16 
LTC2656FE-L16

20-Lead Thermally Enhanced TSSOP 
20-Lead Thermally Enhanced TSSOP

0°C to 70°C 
–40°C to 85°C

±4 
±4

LTC2656BCUFD-L16#PBF 
LTC2656BIUFD-L16#PBF

LTC2656BCUFD-L16#TRPBF 
LTC2656BIUFD-L16#TRPBF

56L16 
56L16

20-Lead (4mm × 5mm) Plastic QFN 
20-Lead (4mm × 5mm) Plastic QFN

0°C to 70°C 
–40°C to 85°C

±4 
±4

LTC2656BCFE-H16#PBF 
LTC2656BIFE-H16#PBF

LTC2656BCFE-H16#TRPBF 
LTC2656BIFE-H16#TRPBF

LTC2656FE-H16 
LTC2656FE-H16

20-Lead Thermally Enhanced TSSOP 
20-Lead Thermally Enhanced TSSOP

0°C to 70°C 
–40°C to 85°C

±4 
±4

LTC2656BCUFD-H16#PBF 
LTC2656BIUFD-H16#PBF

LTC2656BCUFD-H16#TRPBF 
LTC2656BIUFD-H16#TRPBF

56H16 
56H16

20-Lead (4mm × 5mm) Plastic QFN 
20-Lead (4mm × 5mm) Plastic QFN

0°C to 70°C 
–40°C to 85°C

±4 
±4

LTC2656CCFE-L16#PBF 
LTC2656CIFE-L16#PBF

LTC2656CCFE-L16#TRPBF 
LTC2656CIFE-L16#TRPBF

LTC2656CFE-L16 
LTC2656CFE-L16

20-Lead Thermally Enhanced TSSOP 
20-Lead Thermally Enhanced TSSOP

0°C to 70°C 
–40°C to 85°C

±12 
±12

LTC2656CCUFD-L16#PBF 
LTC2656CIUFD-L16#PBF

LTC2656CCUFD-L16#TRPBF 
LTC2656CIUFD-L16#TRPBF

6CL16 
6CL16

20-Lead (4mm × 5mm) Plastic QFN 
20-Lead (4mm × 5mm) Plastic QFN

0°C to 70°C 
–40°C to 85°C

±12 
±12

LTC2656CFE-L12#PBF 
LTC2656IFE-L12#PBF

LTC2656CFE-L12#TRPBF 
LTC2656IFE-L12#TRPBF

LTC2656FE-L12 
LTC2656FE-L12

20-Lead Thermally Enhanced TSSOP 
20-Lead Thermally Enhanced TSSOP

0°C to 70°C 
–40°C to 85°C

±1 
±1

LTC2656CUFD-L12#PBF 
LTC2656IUFD-L12#PBF

LTC2656CUFD-L12#TRPBF 
LTC2656IUFD-L12#TRPBF

56L12 
56L12

20-Lead (4mm × 5mm) Plastic QFN 
20-Lead (4mm × 5mm) Plastic QFN

0°C to 70°C 
–40°C to 85°C

±1 
±1

LTC2656CFE-H12#PBF 
LTC2656IFE-H12#PBF

LTC2656CFE-H12#TRPBF 
LTC2656IFE-H12#TRPBF

LTC2656FE-H12 
LTC2656FE-H12

20-Lead Thermally Enhanced TSSOP 
20-Lead Thermally Enhanced TSSOP

0°C to 70°C 
–40°C to 85°C

±1 
±1

LTC2656CUFD-H12#PBF 
LTC2656IUFD-H12#PBF

LTC2656CUFD-H12#TRPBF 
LTC2656IUFD-H12#TRPBF

56H12 
56H12

20-Lead (4mm × 5mm) Plastic QFN 
20-Lead (4mm × 5mm) Plastic QFN

0°C to 70°C 
–40°C to 85°C

±1 
±1

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。
非標準の鉛ベース仕様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。
鉛フリー仕様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。
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SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VOUT DAC Output Span Internal Reference 
External Reference = VEXTREF

0 to 2.5 
0 to 2 • VEXTREF

V 
V

PSR Power Supply Rejection VCC ±10% –80 dB

ROUT DC Output Impedance VCC = 5V ±10%, Internal Reference, Mid-Scale, 
–15mA ≤ IOUT ≤ 15mA

l 0.04 0.15 Ω

VCC = 3V ±10%, Internal Reference, Mid-Scale, 
–7.5mA ≤ IOUT ≤ 7.5mA

l 0.04 0.15 Ω

DC Crosstalk (Note 5) Due to Full-Scale Output Change 
Due to Load Current Change 
Due to Powering Down (per Channel)

±1.5 
±2 
±1

µV 
µV/mA 

µV

ISC Short-Circuit Output Current  
(Note 6)

VCC = 5.5V, VEXTREF = 2.75V 
Code: Zero-Scale, Forcing Output to VCC 
Code: Full-Scale, Forcing Output to GND

	

l	

l

 
20 
20

 
65 
65

 
mA 
mA

VCC = 2.7V, VEXTREF = 1.35V 
Code: Zero-Scale, Forcing Output to VCC 
Code: Full-Scale, Forcing Output to GND

	

l	

l

 
10 
10

 
40 
40

 
mA 
mA

リファレンス
Reference Output Voltage 1.248 1.25 1.252 V

Reference Temperature Coefficient C-Grade (Note 7)  
I-Grade (Note 7)

±2 
±2

±10 ppm/°C 
ppm/°C

Reference Line Regulation VCC ±10% –80 dB

Reference Short-Circuit Current VCC = 5.5V, Forcing Output to GND l 3 5 mA

REFCOMP Pin Short-Circuit Current VCC = 5.5V, Forcing Output to GND l 60 200 µA

Reference Load Regulation VCC = 3V ±10% or 5V ±10%, IOUT = 100µA  
Sourcing

40 mV/mA

Reference Output Voltage Noise 
Density

CREFCOMP = CREFIN/OUT = 0.1µF at f = 1kHz 30 nV/√Hz

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS
LTC2656-L12

LTC2656B-L16/ 
LTC2656C-L16

UNITSMIN TYP MAX MIN TYP MAX

DC性能
Resolution l 12 16 Bits

Monotonicity (Note 3) l 12 16 Bits

DNL Differential Nonlinearity (Note 3) l ±0.1 ±0.5 ±0.3 ±1 LSB

INL Integral Nonlinearity (Note 3) LTC2656B-L16:  VCC = 5.5V, VREF = 2.5V 
LTC2656C-L16:  VCC = 5.5V, VREF = 2.5V

l 

l

±0.5 ±1 ±2 
±6

±4 
±12

LSB 
LSB

Load Regulation VCC = 5V ±10%, Internal Reference, Mid-Scale, 
–15mA ≤ IOUT ≤ 15mA

l 0.04 0.125 0.6 2 LSB/mA

VCC = 3V ±10%, Internal Reference, Mid-Scale, 
–7.5mA ≤ IOUT ≤ 7.5mA

l 0.06 0.25 1 4 LSB/mA

ZSE Zero-Scale Error l 1 3 1 3 mV

VOS Offset Error VREF = 1.25V (Note 4) l ±1 ±2 ±1 ±2 mV

VOS Temperature Coefficient 2 2 µV/°C

GE Gain Error l ±0.02 ±0.1 ±0.02 ±0.1 %FSR

Gain Temperature Coefficient 1 1 ppm/°C

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、VCC = 2.7V～5.5V、VOUTは無負荷。 
LTC2656B-L16/LTC2656C-L16/LTC2656-L12（内部リファレンス = 1.25V）
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SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Reference Input Range External Reference Mode (Note 13) l 0.5 VCC/2 V

Reference Input Current l 0.001 1 µA

Reference Input Capacitance  
(Note 9)

l 40 pF

電源
VCC Positive Supply Voltage For Specified Performance l 2.7 5.5 V

ICC Supply Current (Note 8) VCC = 5V, Internal Reference On 
VCC = 5V, Internal Reference Off 
VCC = 3V, Internal Reference On 
VCC = 3V, Internal Reference Off

l	

l	

l	

l

3.1 
2.7 
3.0 
2.6

4.25 
3.7 
3.8 
3.2

mA 
mA 
mA 
mA

ISHDN Supply Current in Shutdown Mode 
(Note 8)

VCC = 5V l 3 µA

デジタルI/O

VIH Digital Input High Voltage VCC = 3.6V to 5.5V 
VCC = 2.7V to 3.6V

l	

l

2.4 
2.0

V 
V

VIL Digital Input Low Voltage VCC = 4.5V to 5.5V 
VCC = 2.7V to 4.5V

l	

l

0.8 
0.6

V 
V

VOH Digital Output High Voltage Load Current = –100µA l VCC  –  0.4 V

VOL Digital Output Low Voltage Load Current = 100µA l 0.4 V

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

CIN Digital Input Capacitance (Note 9) l 8 pF

AC性能
tS Settling Time (Note 10) ±0.024% (±1LSB at 12 Bits) 

±0.0015% (±1LSB at 16 Bits)
4.2 
8.9

µs 
µs

Settling Time for 1LSB Step ±0.024% (±1LSB at 12 Bits) 
±0.0015% (±1LSB at 16 Bits)

2.2 
4.9

µs 
µs

Voltage Output Slew Rate 1.8 V/µs

Capacitive Load Driving 1000 pF

Glitch Impulse (Note 11) At Mid-Scale Transition, VCC = 3V 3 nV•s

DAC-to-DAC Crosstalk (Note 12) Due to Full-Scale Output Change,  
CREFCOMP = CREFOUT = No Load

2 nV•s

Multiplying Bandwidth 150 kHz

en Output Voltage Noise Density At f = 1kHz 
At f = 10kHz

85 
80

nV/√Hz 
nV/√Hz

Output Voltage Noise 0.1Hz to 10Hz, Internal Reference 
0.1Hz to 200kHz, Internal Reference

8 
600

µVP-P 
µVP-P

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、VCC = 2.7V～5.5V、VOUTは無負荷。
LTC2656B-L16/LTC2656C-L16/LTC2656-L12（内部リファレンス = 1.25V）
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SYMBOL PARAMETER CONDITIONS
LTC2656-H12 LTC2656B-H16

UNITSMIN TYP MAX MIN TYP MAX

DC性能
Resolution l 12 16 Bits

Monotonicity (Note 3) l 12 16 Bits

DNL Differential Nonlinearity (Note 3) l ±0.1 ±0.5 ±0.3 ±1 LSB

INL Integral Nonlinearity (Note 3) VCC = 5.5V, VREF = 2.5V l ±0.5 ±1 ±2 ±4 LSB

Load Regulation VCC = 5V ±10%, Internal Reference, Mid-Scale, 
 –15mA ≤ IOUT ≤ 15mA

l 0.04 0.125 0.6 2 LSB/mA

ZSE Zero-Scale Error l 1 3 1 3 mV

VOS Offset Error VREF = 2.048V (Note 4) l ±1 ±2 ±1 ±2 mV

VOS Temperature Coefficient 2 2 µV/°C

GE Gain Error l ±0.02 ±0.1 ±0.02 ±0.1 %FSR

Gain Temperature Coefficient 1 1 ppm/°C

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VOUT DAC Output Span Internal Reference 
External Reference = VEXTREF

0 to 4.096 
0 to 2 • VEXTREF

V 
V

PSR Power Supply Rejection VCC ±10% –80 dB

ROUT DC Output Impedance VCC = 5V ±10%, Internal Reference, Mid-Scale, 
–15mA ≤ IOUT ≤ 15mA

l 0.04 0.15 Ω

DC Crosstalk (Note 5) Due to Full-Scale Output Change 
Due to Load Current Change 
Due to Powering Down (per Channel)

±1.5 
±2 
±1

µV 
µV/mA 

µV

ISC Short-Circuit Output Current  
(Note 6)

VCC = 5.5V, VEXTREF = 2.75V 
Code: Zero-Scale, Forcing Output to VCC 
Code: Full-Scale, Forcing Output to GND

	

l	

l

 
20 
20

 
65 
65

 
mA 
mA

リファレンス
Reference Output Voltage 2.044 2.048 2.052 V

Reference Temperature Coefficient C-Grade (Note 7) 
I-Grade (Note 7)

±2 
±2

±10 ppm/°C 
ppm/°C

Reference Line Regulation VCC ±10% –80 dB

Reference Short-Circuit Current VCC = 5.5V, Forcing Output to GND l 3 5 mA

REFCOMP Pin Short-Circuit Current VCC = 5.5V, Forcing Output to GND l 60 200 µA

Reference Load Regulation VCC = 5V ±10%, IOUT = 100µA  Sourcing 40 mV/mA

Reference Output Voltage Noise 
Density

CREFCOMP = CREFIN/OUT = 0.1µF at f = 1kHz 35 nV/√Hz

Reference Input Range External Reference Mode (Note 13) l 0.5 VCC/2 V

Reference Input Current l 0.001 1 µA

Reference Input Capacitance  
(Note 9)

l 40 pF

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、VCC = 4.5V～5.5V、VOUTは無負荷。
LTC2656B-H16/LTC2656-H12（内部リファレンス = 2.048V）
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SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

電源
VCC Positive Supply Voltage For Specified Performance l 4.5 5.5 V

ICC Supply Current (Note 8) VCC = 5V, Internal Reference On 
VCC = 5V, Internal Reference Off

l	

l

3.3 
3.0

4.25 
3.7

mA 
mA

ISHDN Supply Current in Shutdown Mode 
(Note 8)

VCC = 5V l 3 µA

デジタルI/O

VIH Digital Input High Voltage VCC = 4.5V to 5.5V l 2.4 V

VIL Digital Input Low Voltage VCC = 4.5V to 5.5V l 0.8 V

VOH Digital Output High Voltage Load Current = –100µA l VCC  –  0.4 V

VOL Digital Output Low Voltage Load Current = 100µA l 0.4 V

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

CIN Digital Input Capacitance (Note 9) l 8 pF

AC性能
tS Settling Time (Note 10) ±0.024% (±1LSB at 12 Bits) 

±0.0015% (±1LSB at 16 Bits)
4.6 
7.9

µs 
µs

Settling Time for 1LSB Step ±0.024% (±1LSB at 12 Bits) 
±0.0015% (±1LSB at 16 Bits)

2.0 
3.8

µs 
µs

Voltage Output Slew Rate 1.8 V/µs

Capacitive Load Driving 1000 pF

Glitch Impulse (Note 11) At Mid-Scale Transition, VCC = 5V 6 nV•s

DAC-to-DAC Crosstalk (Note 12) Due to Full-Scale Output Change,  
CREFCOMP = CREFOUT = No Load

3 nV•s

Multiplying Bandwidth 150 kHz

en Output Voltage Noise Density At f = 1kHz 
At f = 10kHz

85 
80

nV/√Hz 
nV/√Hz

Output Voltage Noise 0.1Hz to 10Hz, Internal Reference 
0.1Hz to 200kHz, Internal Reference

12 
650

µVP-P 
µVP-P

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、VCC = 4.5V～5.5V、VOUTは無負荷。 
LTC2656B-H16/LTC2656-H12（内部リファレンス = 2.048V）
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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。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
を与える可能性がある。

Note 2：すべての電圧はGNDを基準にしている。

Note 3：直線性と単調性はコードkLからコード2N−1まで定義されている。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では、kL = 128で、直線性は
コード128からコード65535で定義される。VREF = 2.5VおよびN = 12では、kL = 8で、直線性は
コード8からコード4,095で定義される。

Note 4：コード128（LTC2656-16）またはコード8（LTC2656-12）での測定から推測されている。

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ミッドスケールのDACで測定
される。

Note 6：このデバイスに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が備
わっている。電流制限時に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動作が継続すると、デバイスの信頼性を損なうおそれがある。

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VCC = 2.7V～5.5V

t1 SDI Valid to SCK Setup l 4 ns

t2 SDI Valid to SCK Hold l 4 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 
VCC = 4.5V to 5.5V 
VCC = 2.7V to 4.5V

	

l	

l

 
20 
45

 
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 200 ns

SCK Frequency 50% Duty Cycle l 50 MHz

Note 7：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 8：0VまたはVCCでのデジタル入力。

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・モード。DACは1/4スケールから3/4スケールへ、さらに3/4スケールか
ら1/4スケールへステップさせる。負荷はGNDに並列に接続した2kΩと200pF。

Note 11：VCC = 5V、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GNDに並列に接続した2kと200pF。

Note 12：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。それは、VCC = 5Vで、内部リファレンスを使い、ミッドスケールの
DACで測定される。

Note 13：利得誤差の仕様は、1Vよりも小さ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」の曲線を参照。

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。 
LTC2656B-L16/LTC2656C-L16/LTC2656-L12/LTC2656B-H16/LTC2656-H12（図1を参照）。
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CODE
128

IN
L 

(L
SB

)

0

1

2

65535

2656 G01

–1

–2

–4
16384 32768 49152

–3

4
VCC = 3V

3

CODE
128

DN
L 

(L
SB

)

0

0.5

65535

2656 G02

–0.5

–1.0
16384 32768 49152

1.0
VCC = 3V

TEMPERATURE (°C)
–50

IN
L 

(L
SB

)

0

1

2

110

2656 G03

–1

–2

–4
–10 30 70–30 13010 50 90

–3

4

3

INL (POS)

VCC = 3V

INL (NEG)

TEMPERATURE (°C)
–50

DN
L 

(L
SB

)

0

0.5

110

2656 G04 

–0.5

–1.0
–10 30 70–30 13010 50 90

1.0

DNL (POS)

VCC = 3V

DNL (NEG)

TEMPERATURE (°C)
–50

V R
EF

 (V
)

1.251

1.250

1.249

1.248

1.247

1.252

–10 30 50 130

2656 G05

–30 10 70 90 110

1.253
VCC = 3V

VOUT
100µV/DIV

CS/LD
3V/DIV

2µs/DIV
2656 G06

1/4 SCALE TO 3/4 
SCALE STEP
VCC = 3V, VFS = 2.5V
RL = 2k, CL = 200pF
AVERAGE OF 2048 
EVENTS

8.9µs

2µs/DIV

2656 G07

CS/LD
3V/DIV

VOUT
100µV/DIV

3/4 SCALE TO 1/4 
SCALE STEP
VCC = 3V, VFS = 2.5V
RL = 2k, CL = 200pF
AVERAGE OF 2048 
EVENTS

8.7µs

標準的性能特性　注記がない限りTA = 25℃。

積分非直線性（INL） 微分非直線性（DNL） INLと温度

DNLと温度 REFOUT電圧と温度

±1LSBへのセトリング（立ち上がり） ±1LSBへのセトリング（立ち下がり）

LTC2656-L16
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CODE
128
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L 
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)
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16384 32768 49152
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4
VCC = 5V

3
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)
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1.0
VCC = 5V

TEMPERATURE (°C)
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)

0

1

2

110

2656 G10

–1
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–4
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–3

4

3

INL (POS)

VCC = 5V

INL (NEG)

TEMPERATURE (°C)
–50
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(L
SB

)

0

0.5

110

2656 G11

–0.5

–1.0
–10 30 70–30 13010 50 90

1.0

DNL (POS)

VCC = 5V

DNL (NEG)

TEMPERATURE (°C)
–50

V R
EF

 (V
)

2.050

2.048

2.046

2.044

2.042

2.052

–10 30 50 130

2656 G12

–30 10 70 90 110

2.054
VCC = 5V

VOUT
250µV/DIV

CS/LD
5V/DIV

2µs/DIV
2656 G13

1/4 SCALE TO 
3/4 SCALE STEP
VCC = 5V, 
VFS = 4.096V

RL = 2k, CL = 200pF
AVERAGE OF 2048 
EVENTS

7.9µs

VOUT
250µV/DIV

CS/LD
5V/DIV

2µs/DIV
2656 G14

6.1µs

3/4 SCALE TO 1/4 
SCALE STEP
VCC = 5V, VFS = 4.096V
RL = 2k, CL = 200pF
AVERAGE OF 2048 
EVENTS

積分非直線性（INL） 微分非直線性 (DNL) INLと温度

DNLと温度 REFOUT電圧と温度

±1LSBへのセトリング（立ち上がり） ±1LSBへのセトリング（立ち下がり）

LTC2656-H16

標準的性能特性　注記がない限りTA = 25℃。



LTC2656

12
2656fa

CODE
8

IN
L 

(L
SB

)

0

0.5

4095

2656 G15

–0.5

–1.0
1024 2048 3072

1.0
VCC = 5V
VREF = 2.048V

CODE
8

DN
L 

(L
SB

)

0

0.5

4095

2656 G16

–0.5

–1.0
1024 2048 3072

1.0
VCC = 5V
VREF = 2.048V

VOUT
1mV/DIV

CS/LD
5V/DIV

2µs/DIV
2656 G17

1/4 SCALE TO 
3/4 SCALE STEP
VCC = 5V, 
VFS = 4.095V

RL = 2k, CL = 200pF
AVERAGE OF 2048 
EVENTS

4.6µs

IOUT (mA)
–50

∆V
OU

T 
(m

V) 2

6

10

30

2656 G18

–4

0

4

8

–2

–6

–8

–10
–30–40 –10–20 10 20 400 50

VCC = 5V (LTC2656-H)
VCC = 3V (LTC2656-L)

INTERNAL REF.
CODE = MID-SCALE

IOUT (mA)
–50

∆V
OU

T 
(V

)

0

0.10

0.20

30

2656 G19

–0.10

–0.05

0.05

0.15

–0.15

–0.20
–30–40 –10–20 10 20 400 50

VCC = 5V (LTC2656-H)
VCC = 3V (LTC2656-L)

INTERNAL REF.
CODE = MID-SCALE

IOUT (mA)
0

V O
UT

 (V
) 3.0

4.0

5.0

8

2656 G20

2.0

1.0

2.5

3.5

4.5

1.5

0.5

0
21 43 6 7 95 10

5V SOURCING

5V 
SINKING

3V SOURCING
(LTC2656-L)

3V SINKING
(LTC2656-L)

TEMPERATURE (°C)
–50

OF
FS

ET
 E

RR
OR

 (m
V)

0

0.25

0.50

110

3656 G21

–0.25

–0.50

–1.00
–10 30 70–30 13010 50 90

–0.75

1.00

0.75

TEMPERATURE (°C)
–50

0

ZE
RO

-S
CA

LE
 E

RR
OR

 (m
V)

0.5

1.5

2.0

2.5

–10 30 50 130

2656 G22

1.0

–30 10 70 90 110

3.0

TEMPERATURE (°C)
–50

GA
IN

 E
RR

OR
 (L

SB
)

0

16

32

110

2656 G23

–16

–32

–64
–10 30 70–30 13010 50 90

–48

64

48

積分非直線性（INL） 微分非直線性（DNL）
±1LSBへのセトリング 
（12ビット、立ち上がり）

負荷レギュレーション 電流制限 レールの空き高と出力電流

LTC2656-12

オフセット誤差と温度 ゼロスケール誤差と温度 利得誤差と温度

LTC2656-16

標準的性能特性　注記がない限りTA = 25℃。
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REFERENCE VOLTAGE (V)
0.5

OF
FS

ET
 E

RR
OR

 (m
V)

0

0.5

1.0

2.5

2656 G24

–0.5

–1.0

–2.0
1.0 1.5 2.0

–1.5

2.0

1.5
VCC = 5.5V
OFFSET ERROR OF 8 CHANNELS

REFERENCE VOLTAGE (V)
0.5
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IN

 E
RR

OR
 (L

SB
s)

0

16

32

2.5

2656 G25

–16

–32

–64
1.0 1.5 2.0

–48

64

48
VCC = 5.5V
GAIN ERROR OF 8 CHANNELS

VCC (V)
2.5

0

I C
C 

(n
A)

50

150

200

250

4.5

450

2656 G26

100

3.53.0 5.04.0 5.5

300

350

400

LOGIC VOLTAGE (V)
0

I C
C 

(m
A)

3.2

3.6

4.0

4

2656 G27

2.8

2.4

2.0
1 2 3 5

SWEEP SCK, SDI, CS/LD
BETWEEN 0V AND VCC

VCC = 5V
(LTC2656-H)

VCC = 3V
(LTC2656-L)

VOUT
1V/DIV

CLR
5V/DIV

2656 G28

1µs/DIV

VCC = 5V
VREF = 2.048V
CODE = FULL-SCALE

VOUT
1V/DIV

CLR
5V/DIV

2656 G29

1µs/DIV

VCC = 5V
VREF = 2.048V
CODE = FULL-SCALE

FREQUENCY (Hz)
1k

–4

M
AG

NI
TU

DE
 (d

B)

–2

0

2

4

10k 100k 1M

2656 G30

–6

–8

–10

–12

6

8

VCC = 5V
VREF(DC) = 2V
VREF(AC) = 0.2VP-P
CODE = FULL-SCALE

VOUT
1V/DIV

2656 G31

2.5µs/DIV

VCC = 5V
VREF = 2.048V
ZERO-SCALE TO FULL-SCALE

VOUT
5mV/DIV

VOUT
5mV/DIV

CS/LD
5V/DIV

2656 G32

2µs/DIV

VCC = 5V, 6nV•s TYP
(LTC2656-H16)

VCC = 3V, 3nV•s TYP
(LTC2656-L16)

オフセット誤差とリファレンス入力 利得誤差とリファレンス入力 ICC（シャットダウン時）とVCC

電源電流とロジック電圧 ハードウェアCLRからミッドスケールまで ハードウェアCLRからゼロスケールまで

LTC2656-16

乗算帯域幅 大信号応答 ミッドスケール・グリッチ・インパルス

標準的性能特性　注記がない限りTA = 25℃。
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VOUT
2mV/DIV

VOUT
2mV/DIV

ONE DAC
SWITCH 0-FS

2V/DIV

2656 G32

2µs/DIV

LTC2656-H16, VCC = 5V, 3nV•s TYP
CREFCOMP = CREFOUT = NO LOAD

LTC2656-H16, VCC = 5V, <1nV•s TYP
CREFCOMP = CREFOUT = 0.1µF

2656 G34

200µs/DIV

VCC
2V/DIV

VOUT
10mV/DIV

ZERO-SCALE

2656 G35

250µs/DIV

VCC
2V/DIV

VOUT
1V/DIV

LTC2656-H

FREQUENCY (Hz)
1 10

NO
IS

E 
VO

LT
AG

E 
(n

V/
√H

z)

200

400

600

800

100 1k 10k 100k 1M

2656 G36

0

1000

1200

LTC2656-H

LTC2656-L

VCC = 5V
CODE = MID-SCALE
INTERNAL REF
CREFCOMP = CREFOUT = 0.1µF

5µV/DIV

2656 G37

1 SEC/DIV

VCC = 5V, VFS = 2.5V
CODE = MID-SCALE
INTERNAL REF
CREFCOMP = CREFOUT = 0.1µF

2µV/DIV

2656 G38

1 SEC/DIV

VREFOUT = 1.25V
CREFCOMP = CREFOUT = 0.1µF

DAC間クロストーク（動的） パワーオン･リセット・グリッチ
ミッドスケールへの 
パワーオン･リセット

ノイズ電圧と周波数 0.1Hz～10Hz電圧ノイズ
リファレンスの 
0.1Hz～10Hz電圧ノイズ

LTC2656

標準的性能特性　注記がない限りTA = 25℃。
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ピン機能　（TSSOP/QFN）

REFLO（ピン1/ピン19）：リファレンス・ロー・ピン。このピンの電
圧がすべてのDACのゼロスケールを設定します。REFLOは
GNDに接続します。

VOUTA～VOUTH（ピン2、3、5、6、15、16、17、18/ピン20、1、3、4、13、
14、15、16）：DACのアナログ電圧出力。出力範囲は0Vから
REFIN/OUTピンの電圧の2倍までです。

REFCOMP（ピン4/ピン2）：内部リファレンス補償ピン。ノイズを
低減しリファレンスを安定させるため、0.1μFのコンデンサをこ
のピンからGNDに接続します。起動時に外部リファレンスを使
用できるようにするには、REFCOMPをGNDに接続します。

REFIN/OUT（ピン7/ピン5）：このピンは内部リファレンス・モード
では内部リファレンスの出力として機能し、外部リファレンス・
モードではリファレンス入力として機能します。出力として機能
するとき、このピンの公称電圧はLオプションでは1.25V、Hオ
プションでは2.048Vです。ノイズを低減しリファレンスを安定
させるため、コンデンサをこのピンからGNDに接続します。この
コンデンサの値はCREFCOMP以下でなければなりません。ここ
で、CREFCOMPはREFCOMPピンに接続される容量です。外部
リファレンス・モードでは、許容できるリファレンス入力電圧範
囲は0.5V～VCC/2です。

LDAC（ピン8/ピン6）：非同期DAC更新ピン。CS/LDが“H”の
場合、LDACの立ち下がりエッジにより、DACレジスタが入力
レジスタの内容で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出力がパワーアップされます。LDACが“L”
のときにCS/LDが“H”になった場合は、ソフトウェアのすべて
のパワーダウン・コマンドが無視されます。

CS/LD（ピン9/ピン7）：シリアル・インタフェースのチップ・セレク
ト/ロード入力。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が“H”になる
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。

SCK（ピン10/ピン8）：シリアル・インタフェースのクロック入力。
CMOSおよびTTL互換です。

SDI（ピン11/ピン9）：シリアル・インタフェースのデータ入力。
データはSDIに与えられ、SCK（ピン10）の立ち上がりエッジで
デバイスに転送されます。LTC2656は24ビットまたは32ビット
の長さの入力ワードを受け入れます。

SDO（ピン12/ピン10）：シリアル・インタフェースのデータ出力。
このピンはデイジーチェーン動作に使用されます。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。このピンは連続的にドライブされており、CS/LDがアクティ
ブ“H”になっても高インピーダンスになりません。

CLR（ピン13/ピン11）：非同期クリア入力。PORSELピンが
GNDに接続されている場合、このレベルトリガ入力がロジック
“L”になると、すべてのレジスタがクリアされ、DAC電圧出力
が0Vまで低下します。PORSELピンがVCCに接続されている
場合、CLRがロジック“L”になると、すべてのレジスタがミッド
スケール・コードに設定され、DAC電圧出力がミッドスケール
になります。

PORSEL（ピン14/ピン12）：パワーオン・リセット選択ピン。この
ピンがGNDに接続されていると、DACは起動時にゼロスケー
ルにリセットされます。VCCに接続されていると、DACは起動
時にミッドスケールにリセットされます。

VCC（ピン19/ピン17）：電源電圧入力。Lオプションでは2.7V ≤ 
VCC ≤ 5.5V、Hオプションでは4.5V ≤ VCC ≤ 5.5Vです。

GND（ピン20/ピン18）：グランド。

露出パッド（ピン21/ピン21）：グランド。PCBのグランドに半田
付けする必要があります。
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ブロック図
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タイミング図
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動作
LTC2656はオクタル電圧出力DACファミリで、20ピン4mm× 
5mm QFNおよび熱的に強化された20ピンTSSOPパッケー
ジに収められています。各DACは外部リファレンス・モードで
レール・トゥ・レールで動作するか、または内蔵リファレンス
で設定されるフルスケール電圧で動作することができます。
精度（16ビットまたは12ビット）とフルスケール電圧（2.5Vま
たは4.096V）の4種類の組合せを利用することができます。
LTC2656は4線式SPI/MICROWIRE互換のインタフェースを
使って制御します。

パワーオン・リセット
LTC2656-L/LTC2656-Hは、最初の電源投入時にPORSELピ
ンがGNDに接続されていると、出力をゼロスケールにクリアし
てシステムの初期状態を一定に保ち、反復可能にします。アプ
リケーションによっては、DACの起動時に下流回路がアクティ
ブ状態であり、この間DACからのゼロでない出力の影響を受
けることがあります。LTC2656にはパワーオン・グリッチを減少
させる回路が備わっています。電源が1ms以上かかって5Vま
でランプする場合、通常、電源投入時にアナログ出力がゼロス
ケールよりも10mV以上上昇することはありません。グリッチ振
幅は一般に電源のランプ時間が増加するにつれて低下します。
「標準的性能特性」の「パワーオン・リセット・グリッチ」を参
照してください。

代わりに、P O R S E LピンがV C Cに接続されていると、
LTC2656-L/LTC2656-Hは最初の電源投入時に出力をミッド
スケールに設定します。

電源のシーケンシングと起動
LTC2656ファミリ・デバイスの場合、起動時に内部リファレン
スが既定でパワーアップします。外部リファレンスを使う場合、
REFCOMPピンをGNDにハードワイヤ接続する必要がありま
す。パワーアップ時にREFCOMPをGNDにハードワイヤ接続さ
せるとREFIN/OUTピンが高インピーダンスになり、起動時に
外部リファレンスを使用できるようになります。ただし、この構
成設定では、内部リファレンスはREFIN/OUTピンから切断さ
れてもオンしたままで、消費電流が流れます。パワーアップ後
に外部リファレンスを使用するには、「外部リファレンスを選択
する」コマンド（0111b）を使って内部リファレンスをオフにします
（表1参照）。

外部リファレンスを使用する場合、REFIN/OUTの電圧は 
-0.3V ≤ REFIN/OUT ≤ VCC＋0.3Vの範囲内に保ちます（「絶
対最大定格」を参照）。VCCの電圧が遷移している電源のター

ンオン・シーケンスとターンオフ・シーケンスの間、これらのリ
ミットが守られるように特に注意が必要です。

伝達関数
デジタルからアナログへの伝達関数は次のとおりです。

VOUT(IDEAL) =
k
2N
⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠
• 2 • VREF – VREFLO( ) + VREFLO

ここで、kはDACの2進数の入力コードに相当する10進数、Nは
DACの分解能、VREFはREFIN/OUTピンの電圧です。REFLO
をGNDに接続する必要があるので、DACの出力範囲は0V
～2 • VREFです。内部リファレンス・モードでは、VREFは通常
LTC2656-Lの場合1.25V、LTC2656-Hの場合2.048Vです。

表1．コマンドおよびアドレスのコード
コマンド*

C3 C2 C1 C0
0 0 0 0 入力レジスタnに書き込む
0 0 0 1 DACレジスタnを更新（パワーアップ）する
0 0 1 0 入力レジスタnに書き込み、すべてを更新 

（パワーアップ）する
0 0 1 1 nに書き込み、更新（パワーアップ）する
0 1 0 0 nをパワーダウン
0 1 0 1 デバイス（すべてのDACとリファレンス）を 

パワーダウン
0 1 1 0 内部リファレンスを選択する（リファレンスを 

パワーアップ）
0 1 1 1 外部リファレンスを選択する（リファレンスを 

パワーダウン）
1 1 1 1 非動作
アドレス（n）*

A3 A2 A1 A0
0 0 0 0 DAC A
0 0 0 1 DAC B
0 0 1 0 DAC C
0 0 1 1 DAC D
0 1 0 0 DAC E
0 1 0 1 DAC F
0 1 1 0 DAC G
0 1 1 1 DAC H
1 1 1 1 すべてのDAC

*示されていないコマンドとアドレス・コードは予備のため使用不可。

シリアル・インタフェース
CS/LDはレベルトリガ入力です。この入力を“L”にするとチッ
プ・セレクト信号として機能し、SDIとSCKのバッファをパワー
オンし、入力シフト・レジスタをイネーブルします。データ（SDI
入力）は後続の24のSCKの立ち上がりエッジで転送されます。
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動作
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・ワードがロード
されます。LTC2656-16の場合、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。LTC2656-12
の場合、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つのドントケア・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LTC2656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の転送が終了
し、24ビットの入力ワードで指定されたアクションがデバイスに
よって実行されます。すべてのシーケンスを図2aに示します。

コマンド（C3～C0）とアドレス（A3～A0）の割り当てを表1に
示します。表の中の最初の4つのコマンドは書き込みと更新の
操作です。書き込み操作により、16ビットのデータ・ワードが32
ビットのシフト・レジスタから選択されたDAC（n）の入力レジ
スタにロードされます。更新操作により、データ・ワードが入力
レジスタからDACレジスタにコピーされます。DACレジスタに
コピーされると、データ・ワードはアクティブな16ビットまたは
12ビットの入力コードになり、DAC出力でアナログ電圧に変換
されます。また、選択されたDACがパワーダウン・モードになっ
ていれば、更新操作によってパワーアップされます。データ・パ
スとレジスタを「ブロック図」に示します。

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
つのドントケア・ビットを最初にデバイスに転送し、続いて上述
のように24ビットのワードを転送します。32ビットのシーケンス
を図2bに示します。32ビット・ワードはデイジーチェーン動作に
必要で、最小ワード幅16ビット（2バイト）のマイクロプロセッサ
に対応させるためにも有効です。16ビットのデータ・ワードは、
書き込み操作を含まないすべてのコマンドで無視されます。

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
で出力されます。SDOピンは常にドライブされ、CS/LDがアク
ティブ“H”になっても高インピーダンスになりません。

SDO出力を使うと、単一の3線シリアル・ポート（つまり、SCK、
SDIおよびCS/LD）から複数のシリアル・デバイスを簡単に制
御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、連鎖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連結され、
実質的に、連鎖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
ドを連結するだけで、個別にアドレスを指定して制御すること
ができます（最初の命令は連鎖の最後のデバイスのアドレス
を指定します。以下同様）。SCK信号とCS/LD信号は直列に接
続されたすべ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をデータ入力に使って、連結された入力データを
連鎖に転送します。データの転送が完了すると、CS/LDを“H”
にして、すべてのデバイスの命令シーケンスを同時に完了しま
す。連鎖内の1つのデバイス以外のデバイスに対しては「非動
作」コマンド（1111b）を使うことにより、その1つのデバイスだけ
を制御することができます。

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では、8本のDAC出力
のすべては必要ないときはパワーダウン・モードを使って消費
電流を減らすことができます。パワーダウン時、バッファ・アン
プ、バイアス回路および内蔵リファレンス回路はディスエーブル
され、実質的に電流は流れません。DAC出力は高インピーダ
ンス状態になり、出力ピンは個別の80k抵抗によって受動的に
グランドに引き下げられます。入力レジスタとDACレジスタの
内容はパワーダウンの影響を受けません。

コマンド0100bを適切なDACアドレス（n）と組み合わせて使う
ことにより、いずれのDACチャネルも、またはどのような組み合
わせの複数のDACチャネルもパワーダウン・モードにするこ
とができます。コマンド0111bを使って外部リファレンスを選択
すると、内蔵リファレンスは自動的にパワーダウンします。さら
に、「デバイスをパワーダウン」コマンド（0101b）を使って、すべ
てのDACチャネルと内蔵リファレンスを一緒にパワーダウン・
モードにすることができます。すべてのパワーダウン・コマンド
で16ビットのデータ・ワードは無視されます。

ソフトウェアで、表1に示すようなDACの更新を含むコマンドの
いずれかを実行することによって、または非同期LDACピンを
“L”にすることによって、通常動作が再開されます。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します。
パワーダウン状態のDACのパワーアップおよび更新時には、
通常のセトリングに遅延が生じます。更新コマンドの実行前
にパワーダウン状態のDACが7個以下の場合、パワーアップ
遅延は12μsです。一方、8個のすべてのDACおよび内部リファ
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レンスがパワーダウンされると、個々のDACのアンプや内蔵リ
ファレンスに加えて、主バイアス発生回路ブロックが自動的に
シャットダウンされます。この場合、パワーアップ遅延は14μs
です。内蔵リファレンスのパワーアップはそれをパワーダウン
したコマンドに依存します。「外部リファレンスを選択する」コ
マンド（0111b）を使ってリファレンスをパワーダウンした場合、
「内部リファレンスを選択する」コマンド（0110b）を使わない
限り再度パワーアップすることができません。ただし、「デバイ
スをパワーダウン」コマンド（0101b）を使ってリファレンスをパ
ワーダウンした場合、「内部リファレンスを選択する」コマンド
（0110b）のほか、DACをパワーアップするどのコマンドでも内
部リファレンスがパワーアップします。

LDACによるDACの非同期更新
表1に示す更新コマンドに加えて、LDACピンによってすべての
DACレジスタを入力レジスタの内容で非同期に更新すること
ができます。

CS/LDが“H”の場合、LDACピンを“L”にすると、すべての
DACレジスタが入力レジスタの内容で更新されます。

CS/LDが“L”の場合、CS/LDの立ち上がりエッジの前にLDAC
ピンに立ち下がりパルスが印加されると、すべてのDAC出力
がパワーアップしますが、出力の更新は行われません。CS/LD
の立ち上がりエッジ後もLDACが“L”のままならば、LDACの
状態が検知され、直前に転送された24ビット・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。

DAC出力は、CS/LDの状態にかかわらず、LDACを“L”にす
るとパワーアップされます。内蔵リファレンスが「デバイスをパ
ワーダウン」コマンド（0101b）を使ってパワーダウンされてい
る場合は、内蔵リファレンスもパワーアップされます。内蔵リ
ファレンスが「外部リファレンスを選択する」コマンド（0111b）
を使ってパワーダウンされている場合は、LDACを“L”にして
も内蔵リファレンスはパワーアップされません。

CS/LDが“H”になったときにLDACが“L”の場合は、入力ワー
ドでソフトウェアのどのパワーダウン・コマンド（「nをパワーダ
ウン」、「デバイスをパワーダウン」、「外部リファレンスを選択
する」）が指定されていても、実行されません。

リファレンス・モード
精確な外部リファレンスを利用できないアプリケーションのた
め、LTC2656はユーザーが選択できる内蔵リファレンスを備え

ています。LTC2656-Lは2.5VのDACフルスケール出力を提供
する1.25Vリファレンスを備えています。LTC2656-Hは4.096V
のDACフルスケール出力を提供する2.048Vリファレンスを備
えています。両方のリファレンスとも2ppm/℃の標準温度ドリフ
トを示します。内部リファレンス・モードはコマンド0110bを使っ
て選択することができ、起動時のデフォルトです。内部リファレ
ンスが外部回路をドライブする必要がある場合は、バッファが
必要です。リファレンスの安定性とノイズ低減のため、0.1μFの
コンデンサをREFCOMPとGNDの間に接続することを推奨し
ます。この構成設定では、安定性の問題を生じることなく、内
部リファレンスは最大0.1μFの容量性負荷をドライブすること
ができます。安定動作を確実にするため、REFIN/OUT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。

コマンド0111bを使って、DACを外部リファレンス・モードで
動作させることもできます。このモードでは、REFIN/OUTピン
はDACのリファレンス電圧を設定する入力として機能します。
この入力は高インピーダンスであり、外部リファレンス・ソー
スに負荷をかけません。このピンの許容電圧範囲は0.5V ≤ 
REFIN/OUT ≤ VCC/2です。その結果生じるフルスケール出力
電圧は2 • VREFIN/OUTです。起動時の外部リファレンスの使用
については、「電源シーケンシングと起動」のセクションを参照
してください。

内蔵リファレンス・バッファ
LTC2656の8個のDACはそれぞれ個別に高性能リファレンス・
バッファを内蔵しています。これらのバッファは入力インピーダ
ンスが非常に高く、リファレンス電圧源に負荷をかけません。
また、DACのスイッチングによって生じるグリッチからリファレ
ンス電圧を遮蔽し、DAC間の動的クロストークを最小限に抑
えます。通常、DAC間のクロストークは3nV • s未満です。0.1μF
のコンデンサをREFCOMPとGNDの間、またREFIN/OUTと
GNDの間にも接続することにより、この数値を1nV • s未満に
低減することができます。「標準的性能特性」のセクションの
「DAC間クロストーク（動的）」の曲線を参照してください。

電圧出力
LTC2656に内蔵されている8個のレール・トゥ・レール出力アン
プは、それぞれ5Vで最大15mA（3Vで最大7.5mA）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。

負荷レギュレーションは、広い範囲の負荷条件にわたって定
格電圧精度を維持する、アンプの能力の指標です。負荷電流

動作
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を強制的に1mA変化させたときの出力電圧の変化の測定値
はLSB/mAで表されます。

DC出力インピーダンスは負荷レギュレーションと等価で、
LSB/mAからΩに単位を変えて計算するだけで求めることが
できます。アンプのDC出力インピーダンスは、レールから十分
離れた負荷をドライブしているとき0.040Ω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
を基準にした出力電圧の空き高は出力デバイスの標準的チャ
ネル抵抗30Ω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 = 30Ω • 1mA = 30mVになります。
「標準性能特性」のセクションの「レールの空き高と出力電
流」のグラフを参照してください。

アンプは最大1000pFの容量性負荷を安定的にドライブしま
す。

基板のレイアウト
これらのデバイスのすぐれた負荷レギュレーションとDCクロス
トークの性能は、「信号」グランドと「電源」グランドを分離する
ことによりある程度実現されます。

PCボードには、回路のアナログ部分用とデジタル部分用に
別々の領域が必要です。こうすれば、敏感なアナログ信号か
らデジタル信号を遠ざけることができ、分離されたデジタル・
グランド・プレーンとアナログ・グランド・プレーンを使いやす
くなり、容量性および抵抗性の相互作用を最小限に抑えられ
ます。デジタル・グランド・プレーンとアナログ・グランド・プレー

ンは1点接続し、デバイスのグランド・ピンにできるだけ近づけ
てシステムのスター・グランドを形成します。理想的には、アナ
ログ・グランド・プレーンはボードの部品側に配置し、デバイス
をノイズからシールドするためにデバイスの下にくるようにしま
す。アナログ・グランドは（必要なピン・パッドやビア以外は）遮
るもののない連続したプレーンにして、信号用トレースは別の
レイヤに配置します。

GNDピンはデバイス内の電源電流のリターンパスとして機能
し、アナログ・グランドに接続します。REFLOピンはシステムの
スター・グランドに接続します。REFLOピンからシステムのス
ター・グランドまでの抵抗をできるだけ小さくします。

レール・トゥ・レール出力に関する検討事項
どのようなレール・トゥ・レール電圧出力デバイスでも、出力は
電源電圧範囲内に制限されています。

デバイスのアナログ出力はグランドを下回ることができないの
で、図3bに示されているように、この出力が最低コードを制限
することがあります。同様に、REFIN/OUTピンがVCC/2のとき、
外部リファレンス・モードではフルスケールの近くで制限が生
じることがあります。VREFIN/OUT = VCC/2で、DACのフルスケー
ル誤差（FSE）が正のとき、最高コードの出力が、図3cに示さ
れているように、VCCに制限されます。VREFIN/OUT ≤ （VCC-
FSE）/2であると、フルスケールの制限は生じません。

オフセットと直線性は、DACの伝達関数の出力制限が生じな
い領域について定義され、テストされます。

動作

2656 F03 

0V

32,7680 65,535

VREF = VCC

VREF = VCC

入力コード

（3b）

出力電圧

負の
オフセット

入力コード

出力電圧

（3a）

（3c）
入力コード

出力電圧

正の
FSE

図3．DAC伝達曲線に対するレール・トゥ・レール動作の影響。（3a）全体の伝達関数 （3b）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（3c）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
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パッケージ
FEパッケージ

20ピン・プラスチックTSSOP（4.4mm）
（Reference LTC DWG # 05-08-1663）
露出パッドのバリエーションCB

FE20 (CB)  TSSOP 0204

0.09 – 0.20
(.0035 – .0079)

0° – 8°

0.25
REF

0.50 – 0.75
(.020 – .030)

  4.30 – 4.50*
(.169 – .177)

1 3 4 5 6 7 8 9 10

111214 13

  6.40 – 6.60*
(.252 – .260)

3.86
(.152)

2.74
(.108)

20 1918 17 16 15

1.20
(.047)
MAX

0.05 – 0.15
(.002 – .006)

0.65
(.0256)

BSC
0.195 – 0.30

(.0077 – .0118)
TYP

2

2.74
(.108)

0.45 ±0.05

0.65 BSC

4.50 ±0.10

6.60 ±0.10

1.05 ±0.10

3.86
(.152)

SEE NOTE 4
6.40

(.252)
BSC

推奨半田パッド・レイアウト

ミリメートル
（インチ）

*寸法にはモールドのバリを含まない
  モールドのバリは各サイドで0.150mm（0.006"）を超えないこと

NOTE：
1. 標準寸法：ミリメートル

2. 寸法は

3. 図は実寸とは異なる

4. 露出パッド接着のための推奨最小PCBメタルサイズ
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パッケージ
UFDパッケージ

20ピン・プラスチックQFN（4mm×5mm）
（Reference LTC DWG # 05-08-1711 Rev B）

4.00 ± 0.10
(2  SIDES)

1.50 REF

5.00 ± 0.10
(2  SIDES)

0.40 ± 0.10

19 20

1

2

2.50 REF

0.75 ± 0.05

R = 0.115
TYP

0.25 ± 0.05

0.50 BSC

0.200 REF

0.00 – 0.05

(UFD20) QFN 0506 REV B

0.70 ±0.05

0.25 ±0.05

2.65 ± 0.05

2.50 REF
4.10 ± 0.05
5.50 ± 0.05

1.50 REF
3.10 ± 0.05

4.50 ± 0.05

R = 0.05 TYP

2.65 ± 0.10

3.65 ± 0.10

3.65 ± 0.05

0.50 BSC

NOTE：
1. 図はJEDECパッケージ外形MO-220のバリエーション(WXXX-X)にするよう提案されている
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0.15mmを超えないこと
5. 露出パッドは半田メッキとする
6. 網掛け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）

底面図―露出パッド

ピン1のノッチ
R = 0.20または
C = 0.35

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

パッケージの外形
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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 Aよりスタート）

REV 日付 概要 概要
A 11/10 Cグレードをデータシートに追加

Hグレードのため「電気的特性」の表を更新
3～6、9

7
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LT3080IN

VIN
1.2V TO 36V

VOUTA
VOUTB
VOUTC
VOUTD
VOUTE
VOUTF
VOUTG
VOUTH

7
8

10
9

20
1
3
4
13
14
15
16

CS
SCK
SDO
SDI

VCONTROL

OUT

2656 TA02

SET

1µF

REFCOMP REFIN/OUT

C1
0.1µF

TO
MICROCONTROLLER

GND

21 19 18

GNDREFLO

PORSEL

LTC2656*

VCCLDAC CLR

2.2µF

VOUT

C1
0.1µF

3
VCC JP2 VCC

1
4
2

MID-SCALE

ZERO-SCALE C1
0.1µF

R4
7.5k

*上記のピン番号はQFNパッケージのもの

注：LT3080の最小負荷電流は0.5mA

標準的応用例
出力電圧がデジタル制御される1.1A電源

関連製品
製品番号 説明 注釈
LTC1660/LTC1665 16ピン細型SSOPのオクタル10/8ビットVOUT DAC VCC = 2.7V～5.5V、マイクロパワー、レール・トゥ・レール出力
LTC1664 16ピン細型SSOPのクワッド10ビットVOUT DAC VCC = 2.7V～5.5V、マイクロパワー、レール・トゥ・レール出力
LTC1821 シングル16ビットVOUT DAC、±1LSBのINL、DNL パラレル・インタフェース、10Vのステップに対して2μsで 

高精度16ビット・セトリング
LTC2600/LTC2610/ 
LTC2620

16ピン細型SSOPのオクタル16/14/12ビットVOUT DAC 250μA/DAC、2.5V～5.5V電源範囲、レール・トゥ・レール出力、 
SPIシリアル・インタフェース

LTC2601/LTC2611/ 
LTC2621

10ピンDFNのシングル16/14/12ビットVOUT DAC 300μA/DAC、2.5V～5.5V電源範囲、レール・トゥ・レール出力、 
SPIシリアル・インタフェース

LTC2602/LTC2612/ 
LTC2622

8ピンMSOPのデュアル16/14/12ビットVOUT DAC 300μA/DAC、2.5V～5.5V電源範囲、レール・トゥ・レール出力、 
SPIシリアル・インタフェース

LTC2604/LTC2614/ 
LTC2624

16ピンSSOPのクワッド16/14/12ビットVOUT DAC 250μA/DAC、2.5V～5.5V電源範囲、レール・トゥ・レール出力、 
SPIシリアル・インタフェース

LTC2605/LTC2615/ 
LTC2625

I2Cインタフェース付きオクタル16/14/12ビットVOUT DAC 250μA/DAC、2.7V～5.5V電源範囲、レール・トゥ・レール出力

LTC2606/LTC2616/ 
LTC2626

I2Cインタフェース付きシングル16/14/12ビットVOUT DAC 270μA/DAC、2.7V～5.5V電源範囲、レール・トゥ・レール出力

LTC2609/LTC2619/ 
LTC2629

I2Cインタフェース付きクワッド16/14/12ビットVOUT DAC 250μA/DAC、2.7V～5.5V電源範囲、レール・トゥ・レール出力、 
各DACに個別VREFピン付き

LTC2636 オクタル12/10/8ビットVOUT DAC、 
10ppm/℃リファレンス付き

125μA/DAC、2.7V～5.5V電源範囲、1.25Vまたは2.048Vの 
内部リファレンス、レール・トゥ・レール出力、SPIインタフェース

LTC2641/LTC2642 シングル16/14/12ビットVOUT DAC、±1LSBのINLとDNL INLおよびDNLが±1LSB（最大）、3mm×3mm DFN 
およびMSOPパッケージ、120μAの消費電流、SPIインタフェース

LTC2704 クワッド16/14/12ビットVOUT 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

LTC2755 クワッド16/14/12ビットIOUT 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、 
パラレル・インタフェース


