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標準的応用例 

特長 概要

±60Vの堅牢なPROFIBUS 
RS485トランシーバ

LTC®2876およびLTC2877は、PROFIBUS-DPマスタおよび
PROFIBUS-DPスレーブのテスト規格を満たす目的で設計さ
れたPROFIBUS RS485トランシーバ で、IEC 61158-2、タイプ
3：MAU（媒体接続ユニット）と完全な互換性があります。最大
20Mbpsで動作するので、LTC2876/LTC2877は12Mbpsまで
の全てのPROFIBUSデータレートをサポートします。

LTC2876およびLTC2877は極めて堅牢であり、バス・ピンでの
±60Vフォルトに耐えることが可能であり、±52kVのESDに対
して保護されます。これらのデバイスは、不用意に24V電源に
接続される可能性がある過酷な環境に適しています。±25Vと
広い入力同相電圧範囲と完全なフェイルセーフ動作により、ノ
イズの多いシステムでのデータ通信の信頼性を向上します。

LTC2876およびLTC2877は、4.5V～5.5Vの電源電圧範囲
でPROFIBUS規格およびRS485規格を満たしますが、最小
3Vで動作することが可能であり、その場合は電源電流が少な
くなります。

製品選択ガイド
製品番号 ロジック電源ピン パッケージ
LTC2876 なし DFN-8、MSOP-8

LTC2877 あり DFN-10、MSOP-10
アプリケーション

n PROFIBUS IEC 61158-2に準拠
n ±60Vまでの過電圧ライン・フォルトに対する保護
n ESD耐電圧：±52kV（インタフェース・ピン）、 
±15kV（それ以外の全てのピン）

n ±2kV（レベル4）の IEC61000-4-4高速トランジェント・ 
バースト

n 実用同相電圧範囲：±25V
n 最大ボーレート：20Mbps
n 柔軟なデジタル・インタフェースに対応する 

1.65V～5.5Vのロジック電源ピン（LTC2877）
n 5V電源は最小3Vで動作できるので、低消費電力、 

低振幅アプリケーションに対応
n ヒステリシスが240mVの完全平衡差動レシーバ 

しきい値により、優れたノイズ耐性および 
低デューティ・サイクル歪みを実現

n レシーバのフェイルセーフにより、開放、短絡、 
終端の状態に対応

n 広い動作温度範囲：–40°C～125°C
n 小型DFNおよびMSOPパッケージで供給

n PROFIBUS-DP
n 産業用通信ネットワーク
n RS485およびRS422システム
n 3V低電圧差動信号処理

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。その他全ての商標の所有権は、それぞれの所有者に帰属します。
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絶対最大定格

電源電圧（VCC、VL） .................................................–0.3V～6V
ロジック入力電圧（RE、DE、DI） ................................ –0.3～6V
ライン・インタフェースの I/O（PA、PB） ...................–60V～60V
ライン・インタフェースの I/O電圧差（PB-PA） ....–120V～120V
レシーバ出力（RO） 

LTC2876..................................................–0.3V～VCC＋0.3V 
LTC2877....................................................–0.3V～VL＋0.3V

（Note 1、2）

動作周囲温度範囲（Note 3） 
LTC287xC............................................................. 0°C～70°C 
LTC287xI .......................................................... –40°C～85°C 
LTC287xH ...................................................... –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） ..........................................300°C
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TJMAX = 150°C, θJA = 43°C/W, θJC = 5.5°C/W 
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発注情報

電気的特性
l は全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25°Cでの値。注記がない限り、VCC = VL = 5V。

無鉛仕上げ
チューブ 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
LTC2876CMS8E#PBF 
LTC2876IMS8E#PBF 
LTC2876HMS8E#PBF

LTC2876CMS8E#TRPBF 
LTC2876IMS8E#TRPBF 
LTC2876HMS8E#TRPBF

LTGTN 
LTGTN 
LTGTN

8-Lead Plastic MSOP 
8-Lead Plastic MSOP 
8-Lead Plastic MSOP

0°C to 70°C 
–40°C to 85°C 
–40°C to 125°C

LTC2876CDD#PBF 
LTC2876IDD#PBF 
LTC2876HDD#PBF

LTC2876CDD#TRPBF 
LTC2876IDD#TRPBF 
LTC2876HDD#TRPBF

LGTM 
LGTM 
LGTM

8-Lead Plastic MSOP 
8-Lead Plastic MSOP 
8-Lead Plastic MSOP

0°C to 70°C 
–40°C to 85°C 
–40°C to 125°C

LTC2877CMSE#PBF 
LTC2877IMSE#PBF 
LTC2877HMSE#PBF

LTC2877CMSE#TRPBF 
LTC2877IMSE#TRPBF 
LTC2877HMSE#TRPBF

LTGTQ 
LTGTQ 
LTGTQ

10-Lead Plastic MSOP 
10-Lead Plastic MSOP 
10-Lead Plastic MSOP

0°C to 70°C 
–40°C to 85°C 
–40°C to 125°C

LTC2877CDD#PBF 
LTC2877IDD#PBF 
LTC2877HDD#PBF

LTC2877CDD#TRPBF 
LTC2877IDD#TRPBF 
LTC2877HDD#TRPBF

LGTP 
LGTP 
LGTP

10-Lead Plastic MSOP 
10-Lead Plastic MSOP 
10-Lead Plastic MSOP

0°C to 70°C 
–40°C to 85°C 
–40°C to 125°C

更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。 
非標準の鉛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。
無鉛仕上げ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。 
一部のパッケージは、#TRMPBF接尾部を付けることにより、指定の販売経路を通じて500個入りのリールで供給可能です。

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

電源
VCC Primary Power Supply PROFIBUS, RS485 l 4.5 5.5 V

Low Voltage RS485 (Note 6) l 3.0 V

VL Logic Interface Power Supply LTC2877 Only l 1.65 VCC V

ICCS LTC2876 Supply Current in Shutdown 
Mode

DE = 0V, RE = VCC, DI = VCC l 0 5 µA

DE = 0V, RE = VCC, DI = 0V l 12 25 µA

LTC2877 Supply Current in Shutdown 
Mode

DE = 0V, RE = VL = VCC , DI = 0V or VL l 0 5 µA

ICCR Supply Current with Only Receiver 
Enabled

No Load, DE = 0V, RE = 0V l 600 900 µA

ICCD Supply Current with Only Driver Enabled No Load, DE = RE = VCC = VL l 700 1100 µA

ICCDR Supply Current with Both Driver and 
Receiver Enabled

No Load, DE = VCC = VL, RE = 0V l 750 1200 µA

LTC2877 Logic Supply Current in 
Shutdown Mode

DE = 0V, RE = VL, DI = VL l 0 5 µA

DE = 0V, RE = VL, DI = 0V l 12 25 µA

LTC2877 Logic Supply Current with Both 
Driver and Receiver Enabled

DE = VL, RE = 0V, DI = VL l 30 60 µA

DE = VL, RE = 0V, DI = 0V l 65 120 µA

（http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC2876#orderinfo）

http://www.linear-tech.co.jp/LTC2876
http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/
http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/
http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC2876#orderinfo
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電気的特性
l は全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25°Cでの値。注記がない限り、VCC = VL = 5V。
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

ドライバ
VOD(PP) Differential Bus Output Voltage (B´–A´) 

with PROFIBUS Load
PROFIBUS LOAD (Figure 1)  
RCABLE = 0Ω, VCC = 4.5V to 5.5V   
RCABLE = 5.5Ω, VCC = 4.5V to 5.5V  
RCABLE = 11Ω, VCC = 4.75V to 5.5V

 

l 

l 

l

 
4 
4 
4

 
7 
7 
7

 
VP-P(DIFF) 
VP-P(DIFF) 
VP-P(DIFF)

VBPP-APP Single-Ended Bus Output Amplitude 
Difference (B´PP – A´PP)

All of the Conditions Above l 0.5 V

VBPP+APP Single-Ended Bus Output Amplitude Sum 
|B´PP + A´PP|

All of the Conditions Above l 4 V

|VOD(485)| RS485 Differential Driver Output Voltage, 
in Either Logic State

Figure 2 with No Load l VCC V

RL = 27Ω,VCC = 4.5V to 5.5V (Figure 2) l 1.5 3.4 V

RL = 27Ω,VCC = 3.0V to 3.6V (Figure 2) l 0.8 1.8 V

|VOD(422)| RS422 Differential Driver Output Voltage, 
Either Logic State

Figure 2 with No Load l VCC V

RL = 50Ω,VCC = 4.5V to 5.5V (Figure 2) l 2 4 V

RL = 50Ω,VCC = 3.0V to 3.6V (Figure 2) l 1 2 V

Δ|VOD(485)|, 
Δ|VOD(422)|

RS485, RS422 Change in Magnitude of 
Driver Differential Output Voltage

RL = 27Ω (RS485) or  
RL = 50Ω (RS422) (Figure 2)

l 0.2 V

VOC(485), 
VOC(422)

RS485, RS422 Driver Common-Mode 
Output Voltage

RL = 27Ω (RS485) or  
RL = 50Ω (RS422) (Figure 2)

l 3 V

Δ|VOC(485)|, 
Δ|VOC(422)|

RS485, RS422 Change in Magnitude of 
Driver Common-Mode Output Voltage

RL = 27Ω (RS485) or  
RL = 50Ω (RS422) (Figure 2)

l 0.2 V

IOSD Maximum Driver Short-Circuit Current –60V ≤ (PB or PA) ≤ 60V (Figure 3) l ±150 ±250 mA

レシーバ
IIN Input Current (PA, PB) VCC = 0V or 5V, VBUS = 12V (Figure 4) 

VCC = 0V or 5V, VBUS = –7V (Figure 4)
l 

l

 
–100

160 µA 
µA

RIN Input Resistance VBUS = –25V or 25V (Figure 4) l 75 112 135 kΩ

VCM Common Mode Input Voltage  
(PA+PB)/2 for Data Reception

l ±25 V

VTS+ Differential Input Signal Threshold Voltage 
(PB–PA) Rising

–25V ≤ VCM ≤ 25V, Edge Rates > 100mV/µs 
(Note 5) (Figure 13)

l 50 120 200 mV

VTS– Differential Input Signal Threshold Voltage 
(PB–PA) Falling

–25V ≤ VCM ≤ 25V, Edge Rates > 100mV/µs 
(Note 5) (Figure 13)

l –50 –120 –200 mV

ΔVTS Differential Input Signal Hysteresis Edge Rates > 100mV/µs (Note 5) (Figure 13) 240 mV

VTFS+ Differential Input Failsafe Threshold 
Voltage (PB–PA) Rising

–25V ≤ VCM ≤ 25V, DC Bus Voltages  
(Figure 13)

l –20 –75 –200 mV

VTFS– Differential Input Failsafe Threshold 
Voltage (PB–PA) Falling

–25V ≤ VCM ≤ 25V, DC Bus Voltages  
(Figure 13)

l –50 –120 –200 mV

ΔVTFS Differential Input Failsafe Hysteresis DC Bus Voltages (Figure 13) 45 mV

VOH Receiver Output High Voltage VCC ≥ 4.5V, I(RO) = –3mA (LTC2876)  
VL ≥ 2.25V, I(RO) = –3mA (LTC2877)  
VL < 2.25V, I(RO) = –2mA (LTC2877)

l 

l 

l

VCC – 0.4V 
VL – 0.4V 
VL – 0.4V

V 
V 
V

VOL Receiver Output Low Voltage VL ≥ 1.65V, I(RO) = 3mA (LTC2877) 
VCC ≥ 3.0V, I(RO) = 3mA (LTC2876)

l 

l

0.4 
0.4

V 
V

Receiver Three-State (High Impedance) 
Output Current on RO

RE = High, RO = 0V l –20 –40 µA

Receiver Three-State (High Impedance) 
Output Current on RO

RE = High, RO = VCC (LTC2876) or VL (LTC2877) l 0 5 µA

http://www.linear-tech.co.jp/LTC2876
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電気的特性
l は全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25°Cでの値。注記がない限り、VCC = VL = 5V。
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Receiver Short-Circuit Current RE = Low, RO = 0V or VCC (LTC2876) or VL 
(LTC2877)

l ±12 ±20 mA

ロジック 

Low Level Input Voltage (DE, DI, RE) LTC2876, 3.0 ≤ VCC ≤ 5.5V l 0.25 • VCC V

LTC2877, 1.65 ≤ VL ≤ 5.5V l 0.25 • VL V

High Level Input Voltage (DE, DI, RE) LTC2876, 3.0 ≤ VCC ≤ 5.5V l 0.75 • VCC V

LTC2877, 1.65 ≤ VL ≤ 5.5V l 0.75 • VL V

Logic Input Current Low (DE) DE = 0V l 0 –5 µA

Logic Input Current Low (DI, RE) DI or RE = 0V l –3 –10 –20 µA

Logic Input Current High (DE) DI = VCC (LTC2876) or VL (LTC2877) l 3 10 20 µA

Logic Input Current High (DI, RE) (DI, RE) = VCC (LTC2876) or VL (LTC2877) l 0 5 µA

ESD（Note 4）
ESD Protection Level of Interface Pins  
(PA, PB)

Human Body Model to GND or VCC, or VL, 
Powered or Unpowered

±26 kV

Human Body Model to GND, Unpowered ±52 kV

ESD Protection Level of All Other Pins  
(DE, DI, RE, VCC, VL)

Human Body Model ±15 kV

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

fMAX Maximum Data Rate (Note 4) l 20 Mbps

tPLHD, tPHLD Driver Input to Output VCC = 3.3V or 5V (Figure 5) l 13 50 ns

ΔtPD Driver Input to Output Difference  
|tPLHD – tPHLD|

(Figure 5) l 2 9 ns

tSKEWD Driver Output PB to Output PA (Figure 5) l ±9 ns

tRD, tFD Driver Rise or Fall Time VCC = 3.3V or 5V (Figure 5) l 4 15 ns

tZLD, tZHD,  
tLZD, tHZD

Driver Enable or Disable Time RE = 0V (Figure 6) l 180 ns

tZHSD, tZLSD Driver Enable from Shutdown RE = High (Figure 6) l 15 µs

tSHDND Time to Shutdown with DE RE = High (Figure 6) l 180 ns

レシーバ
tPLHR, tPHLR Receiver Input to Output VCM = 1.5V, (PB–PA) = ±1.5V,  

tR and tF < 4ns, VCC = 3.3V or 5V (Figure 7)
l 50 70 ns

ΔtPR Receiver Input to Output Difference |tPLHR 
– tPHLR|

(Figure 7) l 2 14 ns

tRR, tFR Receiver Output Rise or Fall Time (Figure 7) l 3 15 ns

tZLR, tZHR,  
tLZR, tHZR

Receiver Enable/Disable Time DE = High (Figure 8) l 40 ns

tZHSR, tZLSR Receiver Enable from Shutdown DE = 0V, (Figure 9) l 9 µs

tSHDNR Time to Shutdown with RE DE = 0V, (Figure 9) l 40 ns

スイッチング特性
l は全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25°Cでの値。注記がない限り、VCC = VL = 5V。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC2876
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電気的特性
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
悪影響を与えるおそれがある。
Note 2：デバイスのピンに流れ込む電流は全て正。デバイスのピンから流れ出す電流は全て
負。注記がない限り、全ての電圧はデバイスのグランドを基準にしている。
Note 3：このデバイスは短時間の過負荷状態の間デバイスを保護するための過熱保護機能を
備えている。過熱保護機能が動作しているとき接合部温度は150°Cを超える。規定された最
高動作温度を超えた動作が継続すると、デバイスの劣化または故障が生じる恐れがある。

Note 4：製造プロセスではテストされない。
Note 5：エッジ・レートの依存性は間接的にテストされる。
Note 6：RS485およびPROFIBUSの規格は満たさない。3V電源での動作の詳細については、「ア
プリケーション情報」のセクションを参照。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC2876
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標準的性能特性

VLの電源電流とデータレート
ドライバの差動出力電圧と 
電源電圧 ドライバの差動出力電圧と温度

ドライバの出力“L”/“H”の電圧と 
出力電流 ドライバ出力短絡電流と電圧

ドライバおよびレシーバの 
伝播遅延とVCC

VCCの電源電流と各種モードでの
電圧、無負荷

VCCの電源電流と各種モードでの 
温度、無負荷 VCCの電源電流とデータレート

注記がない限り、TA = 25°C、VCC = VL = 5V。（Note 2）
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VL = 5V, CRO = 15pF
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VOD(PP) PROFIBUS LOADS (Fig. 1)
VOD(422) (Fig. 2, RL= 50Ω)
VOD(485) (Fig. 2, RL= 27Ω)
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VOD(PP) PROFI LOAD (Fig. 1), VCC = 5V
VOD(422) (Fig. 2, RL= 50Ω), VCC = 5V
VOD(485) (Fig. 2, RL= 27Ω), VCC = 5V
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標準的性能特性

レシーバの伝播遅延と温度 レシーバの伝播遅延の差と温度
レシーバの出力電圧と出力電流
（ソースおよびシンク）

レシーバの出力電圧とVLの電圧
（LTC2877）

12Mbps、VCC = 5VでのPROFIBUS
動作

20Mbps、VCC = 3.3Vでの 
RS485動作

ドライバの伝播遅延と温度 ドライバの出力スキューと温度
ドライバ出力の伝播遅延の 
差と温度

注記がない限り、TA = 25°C、VCC = VL = 5V。（Note 2）
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VCC = 5V
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RCABLE = 0Ω (Fig. 1)
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RLDIFF = 54Ω; CL=100pF (Fig. 5)
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ピン機能
RO（ピン1）：レシーバの出力。TC2876では電源がVCCから
供給され、LTC2877ではVLから供給されます。レシーバがイ
ネーブルされている場合（REが“L”）、PB–PAが200mVより
大きいと、ROは“H”になります。PB–PAが–200mVより小さい
と、ROは“L”になります。レシーバの入力が開放または短絡さ
れているか、終端された状態で約1.5µsより長く駆動されない
と、ROは“H”になります。電源との間に250kのプルアップ抵
抗を内蔵しています。

RE（ピン2）：レシーバのイネーブル。ロジック・レベルは、
LTC2876の場合はVCC電源によって規定され、LTC2877の
場合はVL電源によって規定されます。入力を“L”にすると、レ
シーバをイネーブルします。入力を“H”にすると、レシーバの
出力を強制的に高インピーダンス状態にします。REが“H”で
DEが“L”の場合、デバイスは低消費電力のシャットダウン状
態になります。電源との間に500kのプルアップ抵抗を内蔵し
ています。

DE（ピン3）：ドライバのイネーブル。ロジック・レベルは、
LTC2876の場合はVCC電源によって規定され、LTC2877の
場合はVL電源によって規定されます。DEの入力を“H”にす
ると、ドライバをイネーブルします。入力を“L”にすると、ドライ
バの出力は強制的に高インピーダンス状態になります。DEが
“L”でREが“H”の場合、デバイスは低消費電力のシャットダ
ウン状態になります。グランドとの間に500kのプルアップ抵抗
を内蔵しています。

DI（ピン4）：ドライバの入力。ロジック・レベルは、LTC2876の
場合はVCC電源によって規定され、LTC2877の場合はVL電
源によって規定されます。ドライバ出力をイネーブルした場合
（DEを“H”にした場合）にDIを“L”にすると、PBとPAの間で
負の差動電圧が駆動されます。ドライバ出力をイネーブルした
状態でDIを“H”にすると、PBとPAの間で正の差動電圧が駆
動されます。電源との間に500kのプルアップ抵抗を内蔵して
います。

VL（非該当 /ピン5）：ロジック電源：1.65V ≤ VL ≤ VCC。
LTC2877の場合のみ、RO、RE、DE、およびDIに電力を供給し
ます。0.1µFのセラミック・コンデンサでGNDにバイパスします。

GND（ピン5、9/ピン6、11）：グランド

NC（非該当 /ピン7）：内部で接続されていません。

PB（ピン6/ピン8）：PROFIBUS B。レシーバの非反転入力お
よびドライバの非反転出力。これはPROFIBUSネットワーク
のB線（正）に接続します。PROFIBUS以外のほとんどのアプ
リケーションでは、これをA端子に接続します。AとBの命名
規則の詳細については、「アプリケーション情報」のセクション
を参照してください。

PA（ピン7/ピン9）：PROFIBUS A。レシーバの反転入力およ
びドライバの反転出力。これはPROFIBUSネットワークのA線
（負）に接続します。PROFIBUS以外のほとんどのアプリケー
ションでは、これをB端子に接続します。AとBの命名規則の
詳細については、「アプリケーション情報」のセクションを参照
してください。

VCC（ピン8/ピン10）：電源。PROFIBUSおよびRS485準拠の
アプリケーションでは4.5V ≤ VCC ≤ 5.5V。広い範囲で使用す
る場合は3.0V ≤ VCC ≤ 5.5V。詳細については、「アプリケー
ション情報」のセクションの「3.3V動作」を参照してください。
1µFのセラミック・コンデンサでGNDにバイパスします。

露出パッド（ピン9/ピン11）：GNDに接続する必要があります。

（LTC2876/LTC2877）

http://www.linear-tech.co.jp/LTC2876
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ブロック図
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テスト回路

0

B´

A´

B´– A´
0

B´PP

VOD(PP)

A´PP

VBPP–APP = |B´PP – A´PP|
VBPP+APP = B´PP + A´PP

MEASUREMENTS TAKEN AT STEADY STATE
28767 F01

VCC

DI

RE

RO

DE

PA

PB

HIGH

HIGH

LTC2876/LTC2877

+–

390Ω

390Ω

220Ω

RCABLE

RCABLE

B´

A´

VCC

390Ω

390Ω

220Ω

VCC

PB

PA

CM

0

PB–PA

VOD(485)
+

∆|VOC(485)|

VOD(485)
–

MEASUREMENTS TAKEN AT STEADY STATEFOR RS422 MEASUREMENTS, SUBSTITUTE 485 WITH 422 IN THIS FIGURE.

VOD(485) = PB–PA

∆|VOD(485)| = |VOD(485)
+ – VOD(485)

– |

28767 F02

VCC

DI

RE

RO

DE
PA

PB

HIGH

HIGH

LTC2876/LTC2877

+–

CMVOD(485)

RL

RL

VOC(485)

図1. PROFIBUS負荷の場合のドライバの差動出力電圧

図2. RS485およびRS422構成でのドライバの出力電圧
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HIGH

HIGH OR LOW

HIGH

LTC2876/LTC2877
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図3. 駆動出力の短絡電流
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テスト回路

RIN =
VBUS
IIN

28767 F04

VCC

DI

RE

RO

DE
LOW

LOW

HIGH OR LOW

LTC2876/LTC2877

IIN

PA

PB

+– VBUS

図4. レシーバの入力電流と入力抵抗
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54Ω
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図5. ドライバのタイミング測定
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図6. ドライバのイネーブル、ディスエーブル、およびシャットダウンのタイミング測定
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テスト回路

28767 F07
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LTC2876/LTC2877
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図7. レシーバの伝播遅延測定
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DE
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1k
VCC FOR DI LOW
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図8. レシーバのイネーブルとディスエーブルのタイミング測定
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図9. レシーバのシャットダウンのタイミング測定
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注記：注記がない限り、このセクションでの規格は標準値を
表します。

PROFIBUS-DPおよびRS485

PROFIBUS-DPでは、銅線や光ファイバなどのさまざまな媒体
を介して通信することができます。赤外線通信では、空気でさ
え媒体になります。使用頻度が群を抜いて高い媒体はツイス
ト・ペア線で、TIA/EIA-485-A（RS485）トランシーバと通信す
るデバイスを接続します。

RS485は、工場用アプリケーションなどのノイズの多い環境で
複数のデバイス間の長距離通信を行う場合に、堅牢な高速
差動信号処理機能を提供します。

PROFIBUSに適していないRS485トランシーバの存在
PROFIBUS規格は物理層でのRS485デバイスの使用を規
定していますが、ケーブル、終端、およびドライバの要件に
はRS485と差があります。RS485規格を満たすデバイスは、
PROFIBUSの要件に適合しないことがあります。LTC2876/

アプリケーション情報
LTC2877は、特にPROFIBUSおよびRS485の要件を満たす
目的で設計されており、この要件を保証する方法でテストされ
ます。

ケーブルと終端に関するRS485との差
PROFIBUSに使用されているケーブルおよび終端ネット
ワークは、図10に示すようにRS485の場合とは異なります。
PROFIBUSネットワークにはバスのバイアス抵抗が含まれて
おり、バスの両端にある差動終端抵抗と組み合わせて使用し
ます。ケーブルはインピーダンスが150Ωのシールド付きツイス
ト・ペア線です。不思議なことに、規定の終端ネットワークの
実効差動抵抗は172Ωであり、これは150Ωのケーブルと完全
には一致していないので、わずかに減衰不足のネットワークに
なります。これはケーブルの受信端に小さな隆起、つまり信号
電圧の増加として現れ、ケーブルの伝播遅延の2倍の時間続
きます。

対照的に、RS485ネットワークは、バスの両端に差動終端抵
抗だけが存在する推奨の構成を示し、ケーブルの120Ωの特
性インピーダンスと整合します。

図10. RS485およびPROFIBUSマルチノード・ネットワークでのケーブルと終端の違い。
PROFIBUSの例（上）に示すPROFIBUSタイプAのケーブルおよび終端

Profibus Multi-Node Network
Twisted Pair Cable (ZO = 150Ω) 

RS485 Multi-Node Network
Twisted Pair Cable (ZO = 120Ω) 
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390Ω

PROFIBUS
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PROFIBUS
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120Ω
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RS485
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120Ω
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アプリケーション情報
ドライバ出力要件のRS485との差
PROFIBUSのドライバ要件は、RS485規格による規定方法と
は異なる方法で規定されます。後述するように、主な違いは終
端ドライバの出力電圧（VOD）です。

PROFIBUSドライバの出力レベルは、「Test Specification 

for PROFIBUS DP Masters」お よ び「Test Specification for 

PROFIBUS DP Slaves」に記述されているように、以下の条件
を満たすことが要求されます。

• A線とB線の間の差動電圧（ピーク・トゥ・ピークの差動電
圧）は最小4Vで、最大7Vであるものとする。

• この測定は使用中のケーブルの最遠端部で行い、ケーブ
ルの両端は終端するものとする。

これに対して、RS485は以下の条件を規定しています。

• A線とB線の間の差動電圧（ピーク差動電圧）は最小1.5V

で、最大5Vであるものとする。

• この測定はドライバの端子で行い、AとBの間に54Ωの抵
抗を接続するものとする。

明らかに、これらの要件は大きく異なります。よくある誤解は、
RS485ドライバが54ΩのRS485抵抗負荷の両端で2.1Vを超
える電圧を発生すれば、PROFIBUS終端ネットワークと組み
合わせて使用した場合、ドライバがPROFIBUS要件を満たす
というものです。これは必ずしも当てはまるわけではありませ
ん。更に、ドライバの強度が高すぎて、PROFIBUS規格の上限
（7VP-P）を超える可能性があります。PROFIBUS規格に対す
る適合性を確保する最善の方法は、PROFIBUS負荷を接続
してデバイスをテストすることです。

LTC2876およびLTC2877をテストする場合は、PROFIBUS負
荷を接続し、これに100mおよび200mのケーブル損失に相当
する抵抗を追加して、PROFIBUSのVOD要件を満たすことを
保証するようにします。また、デバイスはRS485負荷を接続して
完全にテストされ、RS485規格を満たすことも保証されます。

詳細については、「電気的特性」のセクションを参照してくだ
さい。

ドライバの動作
ドライバがイネーブルされるのは、LTC2876/LTC2877に電源
が投入され、DEが“H”になっており、熱フォルトがない場合
です。PB–PAの極性は、DIの極性に従います。つまり、DIが“H”
の場合、PBはPAより高い電圧まで駆動されます。DIが“L”
の場合、PAはPBより電圧が高くなります。DEを“L”にしてド
ライバをディスエーブルすると、出力は両方とも高インピーダ
ンスになり、ピンの全抵抗は主にレシーバの入力共有ピンPA

およびPBによって決まります。

ドライバの過電圧および過電流保護
ドライバの出力PAおよびPBは、絶対最大定格である60V～
+60V（最大差動電圧は–120V～+120V）の範囲内の電圧へ
の短絡から保護されます。この範囲内の電圧に対する最大短
絡電流は±250mAです。ドライバは先進的なフォールドバック
電流制限回路を内蔵しており、出力短絡電圧が増加するにつ
れてドライバの電流制限値を継続的に低減して、電力損失と
発熱の影響をうまく管理します。

また、LTC2876およびLTC2877はサーマル・シャットダウン保
護回路も内蔵しており、過度の電力損失が生じた場合にドラ
イバおよびレシーバをディスエーブルします（Note 3を参照）。

レシーバ
レシーバはPROFIBUSおよびRS485との完全な互換性を備
えています。レシーバをイネーブルした場合、ROの状態には
（PB–PA）の極性が反映されます。レシーバをディスエーブル
した場合、出力は高インピーダンスになり、ROは250kの内部
プルアップ抵抗により弱い“H”になります。

200ノードを接続可能な高いレシーバ入力抵抗
RS485規格およびPROFIBUS規格では、1つのネットワーク
内で最大32個のレシーバを互いに接続し、それぞれが1つの
単位負荷を分担することができます。LTC2876/LTC2877は、
標準的なRS485負荷より入力抵抗が6.25倍以上高いことと、
それに比例して流れる電流が少ないことが保証されているの
で、隣接するネットワークごとに合計200個のレシーバを接続
可能です。レシーバの入力負荷は、レシーバのイネーブル/ディ
スエーブルまたはデバイスの電力供給 /供給停止のいずれに
よっても影響を受けません。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC2876
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平衡信号しきい値
LTC2876/LTC2877の差動しきい値は、立ち上がり入力信号
では120mVであり、立ち下がり入力信号では–120mVです。
これによってヒステリシスは240mVになるので、レシーバの誤
作動を引き起こす可能性がある信号ノイズを大幅に除去する
ことができます。これらのしきい値の中心値は0V（つまり、「平
衡状態」）なので、不平衡なエッジ（長いケーブルの端で観察
される信号に特有の現象）を持つ小振幅信号のためにデュー
ティ・サイクルが維持されます。この要点を図11に示します。

これとは対照的に、一部のRS485レシーバのレシーバしきい
値は不平衡であり、フェイルセーフ状態に対処する目的で使
用されます（この詳細については後述します）。つまり、立ち上
がりと立ち下がりの差動信号しきい値は両方とも負の値です。 
立ち上がりしきい値が–75mVで立ち下がりしきい値が
–120mVの例を図12に示します。これには欠点が2つありま
す。第１に、この例ではヒステリシスがわずか45mVなので、
LTC2876/LTC2877での240mVのヒステリシスと比較して、ノ
イズに対する耐性が低下します。第2に、これらの不平衡しき
い値が原因で、入力信号と比較して、レシーバ出力にデュー
ティ・サイクル歪みまたはパルス幅歪みが発生します。図12で
は、この例で負のしきい値を使用している競合他社のデバイ
スがデューティ・サイクル歪みを発生する仕組みを示します。こ
の歪みは、入力信号レベルが低く入力エッジ・レートが低い場
合にますます悪化します。

フェイルセーフ動作
LTC2876およびLTC2877はフェイルセーフ機能を備えており、
入力が短絡、開放、または終端されていても約1.5µs以上駆
動されない状態になると、レシーバの出力がロジック1の状態
（アイドル状態）になることが保証されています。このフェイル
セーフ機能は、–25V～+25Vの全同相電圧範囲にわたる入
力で動作することが保証されています。

多くのRS485レシーバは、（立ち上がりと立ち下がりの信号に
対して）負のしきい値を使用してフェイルセーフ動作を実現し
ます。入力を互いに短絡している場合（差動電圧が0Vの場
合）、レシーバは“H”出力を生成し、フェイルセーフ動作に適
合します。ただし、前のセクションで説明したように、この非対
称のしきい値には、パルス幅の歪みと信号ノイズの感度という
欠点が付いて回ります。

LTC2876/LTC2877は、完全なフェイルセーフ動作を実現しつ
つ、平衡レシーバしきい値の利点が得られます。

図11. LTC2876/LTC2877の平衡信号しきい値電圧は、 
入力信号のデューティ・サイクルを維持します。受信した 
差動信号（上）はデューティ・サイクルが50%で、 
レシーバ出力RO（下）に反映されます。

図12. 競合他社製品の標準的な不平衡信号しきい値電圧は、 
入力信号のデューティ・サイクルを歪ませます。 

入力のデューティ・サイクルは50%（上）ですが、レシーバ出力の
デューティ・サイクルは50%ではありません（下）
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差動入力電圧が立ち上がりと立ち下がりの信号しきい値
（VTS+およびVTS–）の範囲内に入るタイミングを決定するた
め、ウィンドウ・コンパレータによってフェイルセーフ動作が実
行されます。この状態が約1.5µs以上持続する場合は、図13

および図14に示すように、レシーバはフェイルセーフしきい値
（VTFS–、VTFS+）を使用するよう切り替わります。遅延により、
通常のデータ信号がフェイルセーフ状態と誤って認識される
ことなく、しきい値領域を通過して遷移することができるので、
平衡しきい値レシーバの利点が保たれます。ただし、持続時
間が1.5µsより長いフォルト状態（例：短絡、開放、非駆動状
態のライン）の場合は、フェイルセーフしきい値が関係してレ
シーバ出力を“H”に駆動し、この状態を示します。また、フェイ
ルセーフの遅延は、図14、イベント3で示すように、信号の立
ち上がりしきい値と立ち下がりしきい値の間の領域を瞬時に
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交差する、レシーバ入力起因の不要なレシーバ出力グリッチ
も防止します。

シャットダウン・モード遅延
LTC2876およびLTC2877は低消費電力のシャットダウン・モー
ドを備えており、ドライバとレシーバを両方同時にディスエー
ブルする（ピンDEを“L”にしてピンREを“H”にする）と移行し
ます。約250nsのシャットダウン・モード遅延（製造工程ではテ
ストせず）が加えられるのは、状態の情報を受信後、デバイス
がシャットダウン状態に入る前です。この遅延時間の間にDE

が“H”になるかREが“L”になると、遅延タイマはリセットされ、

デバイスはシャットダウン状態に移行しません。これにより、緩
やかに変化する信号がDEおよびREを並列に駆動する場合
や、信号間にタイミング・スキューがある独立した2つの信号
がDEおよびREを駆動する場合、シャットダウン状態に偶発
的に移行する可能性が低くなります。

このシャットダウン・モード遅延は、トランスミッタとレシーバ
の出力には影響しません。これらの出力はパラメータtSHDND

および tSHDNRによって規定されているので、それぞれのディス
エーブル信号を受信すると高インピーダンス状態に切り替わ
り始めます。シャットダウン・モード遅延が影響するのは、VCC

からDC電力の供給を受ける全ての内部回路がオフになる時
間だけです。

電源投入時 /遮断時グリッチのない出力
LTC2876およびLTC2877は、低電圧検出回路を使用して内
蔵回路の起動を制御します。電源投入時に、VCCの電源電
圧がデバイスを確実に動作させるのに十分な電圧に達するま
で、PB、PA、およびROは駆動されません。このモードでは、
ROの内部プルアップ抵抗と、PAおよびPBとグランドの間の
レシーバ入力抵抗だけが、それらのピンで弱い導通経路を形
成します。電源電圧が低電圧しきい値より高くなると、デバイ
スを駆動モードに構成していた場合、PBピンとPAピンは動
作状態になり、DIの入力条件を反映する状態まで駆動されま
す。同様に、デバイスを受信モードに構成していた場合は、RO

ピンを“H”または“L”に駆動してPB–PA間の差動電圧の状態
を反映します。

パワーダウン時には、これとは逆の動作が発生します。つまり、
電源低電圧検出回路が低電源電圧を検出し、デバイスを直
ちにシャットダウン状態にします。ドライバ出力とレシーバ出力
は非駆動状態になります。ROは250kの内部プルアップ抵抗
によって“H”になり、PAとPBは125kのレシーバ入力抵抗に
よって“L”になります。

LTC2876/LTC2877をシャットダウン状態に構成している場合
（RE = 0VかつDE = VL（LTC2877）またはVCC（LTC2876））
は、デバイスに電源を投入するか電源を遮断したときに、
RO、PB、およびPAが非駆動状態のままになり、電源の遷移
時に“H”または“L”のグリッチが発生しません。これにより、
LTC2876/LTC2877を通電中のネットワークに接続した場合
に、ラインの波形を乱すことなくデバイスの電源を投入および
切断することができます。

図13. LTC2876/LTC2877の信号しきい値（VTS–、VTS+）と 
フェイルセーフしきい値（VTFS–、VTFS+）

(PB–PA)
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–200mV +200mV0–75mV–120mV +120mV

∆VTS

VTS–,VTFS– VTFS+ VTS+

∆VTFS

図14. LTC2876/LTC2877のレシーバ動作。状況1：信号の電位が 
上昇して信号しきい値間の領域に入り、ROは約1.5µsの 
固定遅延時間後にフェイルセーフ状態に移行する。 

状況2：入力信号の電位が負の信号しきい値より低くなり、 
ROの電圧はすぐに低下する。状況3：信号のグリッチが 

信号しきい値間の領域内にある時間がフェイルセーフ遅延時間
（約1.5µs）より短いので、出力の状態は変わらない。 

状況4：信号の電位が立ち上がり信号しきい値より高くなり、 
ROの電圧はすぐに上昇する。
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±60Vのフォルト保護
TIA/EIA-485-Aでは、ネットワーク上の2つのデバイス間では、
動作時には最大–7V～+12Vの範囲でグランド電位のシフト
が可能であると規定しています。大半のRS485トランシーバ
は、インタフェース・ピンの電圧がこの範囲をはるかに超える
場合、支障なく耐えることはできません。ただし、産業用の実
装環境では、これよりはるかに大きな電圧が発生して、デバイ
スが損傷する恐れがあります。

この要件の意味は、ネットワーク上で通信を共有するドライ
バとレシーバは、信号の同相電圧差が–7V～12Vの範囲で
動作できる必要があるということです。PROFIBUSトランシー
バの競合製品は、ピンの電圧がこれらのレベルをわずか数V

超えただけで損傷することがあります。過電圧の耐性が制限
されていると、適切なデータ・ネットワーク性能を損なわずに
効果的な外部保護ネットワークを実現することが難しくなりま
す。標準的なRS485トランシーバをLTC2876またはLTC2877

に置き換えることにより、高価な外付け保護デバイスを使用す
ることなく、過電圧フォルトによる市場故障をなくすことができ
ます。

LTC2876/LTC2877の±60Vのフォルト保護は、高電圧
BiCMOS集積回路テクノロジーを使用することによって実現

しています。このテクノロジー特有の高いブレークダウン電圧
により、電源オフおよび高インピーダンス状態における保護が
可能になります。ドライバとレシーバの入力が電源電圧より高
い電圧とグランドより低い電圧を許容しつつ、過剰なデバイス
電流が流れない仕組みを図15に詳しく示します。図に示すよ
うに、ドライバ出力は、逆方向接続のダイオードにより、VCCよ
り高い逆駆動電圧またはグランドより低い逆駆動電圧から保
護されます。レシーバ入力には、正と負の大電圧に耐えられる
抵抗分割器を使用しています。LTC2876/LTC2877は、GNDま
たはVCCとの接続が切断された場合でも、±60Vのバス・フォ
ルトから保護されます。

±25Vの広い同相電圧範囲
LTC2876/LTC2877のレシーバは、その同相電圧範囲が
–25V～+25Vと広いことが特長です。この広い同相範囲は、
グランド・ループに起因する電気的ノイズまたは局所的なグラ
ンドの電位差によって高い同相電圧が生じる環境において、
動作の信頼性を高めます。この広い同相電圧範囲により、競
合製品ではデータ・エラーが発生したりデバイスを損傷する
可能性がある状況で、LTC2876/LTC2877は送受信を行うこ
とができます。

VCC

PB PA

20:1
DIVIDEVCC

FROM DI
INPUT CIRCUITS

LTC2876/LTC2877
SIMPLIFIED DRIVER
OUTPUT STAGE

LTC2876/LTC2877
SIMPLIFIED RECEIVER
INPUT STAGE

20:1
DIVIDE

28767 F15

TO RO 
OUTPUT CIRCUITS

図15. 正と負の大電圧を許容するPA/PBピンでの内部回路構造
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電気的過剰ストレスの保護
産業用の環境で使用される装置は、極めて高レベルの電気
的過剰ストレスにさらされることがよくあります。このストレス
は、人体や装置からの静電放電（ESD）や、大電流の誘導性
負荷の切り替えによる電気的高速トランジェント（EFT）、更に
は雷サージなどの現象に起因します。LTC2876/LTC2877は、
こうした悪条件で正常に動作するよう設計されています。

ESD

おそらく最もよく受ける電気的過剰ストレスはESDで、これは
ある物体に電荷が蓄積し、至近距離にある別の物体に電荷
が放電されることに起因します。LTC2876/LTC2877は、極め

て堅牢なESD保護機能を備えています。バスのインターフェー
ス・ピン（PBおよびPA）は、電源を供給していない場合は
GNDを基準にして±52kVの人体モデル（HBM）のESDから
保護され、電源を供給している場合は動作モードに関係なく、
GND、VCC、またはVLを基準にして、ラッチアップも損傷も発
生することなく、±26kVのESDから保護されます。デバイスの
その他のピンは、総合的な堅牢性を確保するため、±15kVの
ESD（HBM）から保護されます。電撃エネルギーを示すため、
無保護状態のLTC2876を、空中放電を使用してESD銃から
26kVで繰り返し電撃している様子を図16に示します。デバイ
スは電撃後も正常に機能し続け、損傷することはなく、電源を
入れ直す必要もありません。

図16. この1枚の写真は、26kVのESD放電により繰り返し打たれながら、損傷も回路のラッチアップも発生させずに動作する 
無保護状態のLTC2876の電撃に対する堅牢性を捕らえている
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ESDのIEC規格 IEC 61000-4-2は、システム・レベルのESDテ
ストを対象とした非常に高速（1ns未満）のエッジ・トランジェ
ント刺激を規定しており、デバイス・レベルでは規定していま
せん。ただし、外部の保護デバイスなしでバスのインターフェー
ス・ピンにESDが直接加わった場合、標準アプリケーション
で使用して、標準のPROFIBUS負荷で終端しているときは、
電源供給の有無にかかわらず、LTC2876/LTC2877は4kVの
IEC条件に対して保護されます。これは製造工程中にはテスト
されません。

EFT

電気的高速トランジェントは、スイッチやリレーのアーク接触
子が原因で発生することがあり、誘導性負荷を切り替える場
合に発生するのが一般的です。EFTのIEC規格はIEC61000-

4-4で、60秒続く反復性のバースト・パターンを規定していま
す。LTC2876/LTC2877はEFT現象に対して堅牢であり、IEC

規格で認められている最高レベル（レベル4、PAピンとPBピ
ンに対して±2kV）に外部保護回路なしで合格します。

サージの補助保護
サージ現象は、電力配分システムでの負荷切り替え、大電流
短絡フォルト、落雷などに起因する最も厳しいトランジェント
状態を表わします。これらは規格 IEC 61000-4-5で扱われてお
り、この規格では、数十µ秒持続する大電力の刺激を伝送す
るために使用される反復性の電圧波形および電流波形を規
定しています。LTC2876/LTC2877は、ESDおよびEFTに対し
て高い堅牢性が得られるように設計されていますが、内蔵の
保護回路は、IEC 61000-4-5のサージ・トランジェントに付随
するエネルギーを吸収することができません。高水準のサー
ジ保護を実現するためには外部保護回路が必要であり、また
この回路により、ESDとEFTに対する保護能力を極めて高い
レベルに向上することができます。

外部接続デバイスは、トランジェント保護動作を行う以外
に、広い同相電圧範囲にわたるLTC2876/LTC2877の動作
能力を維持し、しかもピンの電圧を十分に低い電圧まで安
全にクランプして、過剰ストレスを受けているときに損傷しな
いようにする必要があります。トランシーバのバスに過剰な

アプリケーション情報
負荷がかからないように、追加の保護回路は容量を少なくし
て、最大データレートで動作できるようにする必要がありま
す。LTC2876/LTC2877はピンの定格が±60Vなので、これ
らの要件を満たす保護デバイスを見つけるのが簡単です。 
以下に示すように、3つのIEC 61000規格全てについてバス
のインターフェース・ピン（PAおよびPB）の±4kV保護を実現
するソリューションを「アプリケーション情報」のセクションの
図21に示します。

 IEC 61000-4-5 第2版2005-11サージ・レベル4：±4kV（ラ
イン-GND間、8/20μs波形、規格の図14に従って各ライン
を80Ω抵抗を介してジェネレータに結合）

 IEC 61000-4-4 第2版2004-07 EFTレベル4：±4kV（ライ
ン-GND間、5kHzの繰り返しレート、300msごとに15msの
バースト期間、60秒の試験時間、規格の7.3.2項に従って
100pFのコンデンサを介してバス・ピンに結合して放電）

 IEC 61000-4-2 第2版2008-12 ESDレベル3：接触時±
4kV（ライン-GND間、規格の図4に従ってトランシーバ、
PROFIBUS標準抵抗、および保護回路をグランド基準の
テスト・カードに実装し、バス・ピンに直接放電）

図21に示すTVSデバイスの標準クランプ電圧は約36Vで、
これはLTC2876/LTC2877の同相動作範囲である±25Vより
十分に高く、±60Vの定格よりはるかに低い値です。LTC2876/

LTC2877のバス・ピンの定格は±60Vなので、過剰ストレスを
受けているときにピーク電流が流れる場合、クランプ実行側
デバイスはこれより低い電圧を維持する必要があります。この
比較的広い電圧幅により、小型でより抵抗性のあるクランプ
を使用することが可能なので、その容量も小さくなるのが一
般的です。

各TVSデバイスが保護できるのは片方の極性だけなので、
これらのTVSデバイスのうちの2つを逆並列構成で使用し
ます。これらの片方向TVSデバイスの利点はその低容量で、
全負荷はこの構成の信号線に対してわずか約50pFなので、
LTC2876/LTC2877は最大データレートで通信することが可
能であり、性能が大きく低下することはありません。
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バス・ピンPAおよびPBの命名規則
PROFIBUSは、RS485信号方式により、差動信号インタフェー
スを介して通信します。これらの線はAおよびBと表記されま
す。PROFIBUS規格では、（休止期間中に）データを送信す
る局がない場合、バス線Bはバス線Aを基準にして正の値を
とると規定しています。ただし、大半のRS485デバイスでは、
逆極性の規則に従います。つまり、バス上での伝送がない場
合、レシーバはAの電圧がBの電圧より高い場合に得られ
るロジック値を通知します。この場合、ROは“H”です。実用
的な観点から、この意味は、一般的なRS485トランシーバを
PROFIBUSネットワークに接続した場合、トランシーバのAピ
ンをB線に接続して、BピンをA線に接続する必要があるとい
うことです。確かに、これは分かりにくいです。

LTC2876/LTC2877は特にPROFIBUSアプリケーション向け
に設計されたので、ピンの命名規則はPROFIBUS規格と一
致するようになっていました。他のRS485トランシーバでの混
乱を避けるため、接頭部「P」を追加して「PROFIBUS」を表し
ています。ドライバとレシーバをイネーブルしている場合は、DI

を“H”レベルにするとバス・ラインが駆動されるので、PBの電
圧がPAの電圧より高くなり、レシーバがROの“H”レベルを
通知するようになります。

PROFIBUSの実装環境では、PBをB線（赤）に接続し、PAを
A線（緑）に接続します。PROFIBUS以外のRS485アプリケー
ションでは、PBピンをA信号に接続し、PAピンをB信号に接
続して、他の大半のRS485デバイスの規則と一致させます。

PROFIBUSケーブル
PROFIBUSの実装環境では、PROFIBUSアプリケーション向
けに設計されたケーブルを使用することを推奨します。一般的
には、タイプAのケーブルおよび端子を使用します。これは以
下の特性を持つシールド付きツイスト・ペア・ケーブルです。

表1. PROFIBUSタイプAのケーブル特性
特性 値
インピーダンス 135Ω～165Ω

容量 < 30pF/m

ループ抵抗 < 110Ω/km

導体の面積 ≥ 0.34mm2

被覆部の色（IS以外） 青紫
内部導体Aの色 緑
内部導体Bの色 赤

終端回路網を構成する3つの抵抗はバスの両端に配置し、動
作中には電力を供給する必要があります。バス上で通信して
いるノードが複数ある場合は、端のノードだけを終端します。

ケーブルのシールドは、電磁環境適合性（EMC）を向上する
のに役立ちます。シールドの両端を、コネクタのケースを介し
て、接続局のシャーシに接地することを推奨します。局間に
グランド電位差が存在するアプリケーション（例えば建屋間
の長距離伝送）では、シールドの接地をケーブルの一方の
端だけで行います。電位差が数Vを超える場合は、1つ以上
の接続局で電気的な絶縁を施すことを推奨します。この場合
は、LTM®2892 µModuleアイソレータの使用を検討してくださ
い（最終ページの「終端抵抗を接続した3500VRMS絶縁型
PROFIBUSノード」を参照）。

コネクタ・ケースを介してシールドを接地できない場合は、
D-subコネクタのピン1を代わりに使用することができますが、
インダクタンスが増加するので次善策です。そのような場合に
は、適当な位置でケーブルのシールドを露出させ、短いケー
ブルを使用して接地するか、局の金属構造物に固定する方が
適切です。

重度の電磁干渉（EMI）がない場合は、PROFIBUSの実装環
境で非シールド・ケーブルを使用してもかまいません。非ツイス
ト・ペア・ケーブルは使用しないでください。
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M12 PLUG M12 SOCKET

9-PIN D-SUB

図17. コネクタのピン配置

アプリケーション情報
D-subコネクタは12Mbpsまでの用途に対して規定されていま
す。1.5Mビット/秒を超えるデータレートでの不要なリンギン
グおよび反射を低減するため、多くの場合はケーブルのコネク
タにインダクタが組み込まれています。また、入力 /出力を切り
替え可能な終端抵抗付きのケーブル・コネクタも供給されて
います。

表3. D-SubおよびM12コネクタのピン呼称。 
（太字の接続は必須）

ピン番号
接続9ピンD-Sub M12

1、ケース ねじ山 ケーブルのシールド
2 24V電源のGND

3 4 PB（B – 赤の線）
4 CNTR-P  

（中継器の方向制御）
5 3 バス終端のGND

6 1 バス終端のVCC（+5V）
7 +24V電源
8 2 PA（A – 緑の線）
9 CNTR-N 

（中継器の方向制御）
5 不使用

RS485およびRS422システムでの動作
LTC2876およびLTC2877は、標準的なRS485ネットワークおよ
びRS422ネットワークと完全な互換性があります。これらの実
装環境では、ほとんどのRS485トランシーバとの互換性を得る
ため、PBピンをAピンとして扱います。同様に、PAピンはRS485

のB信号と対応させます。この詳細については、「バス・ピンPA

およびPBの命名規則」のセクションを参照してください。

特性インピーダンスが120Ωまたは100Ωのツイスト・ペア・
ケーブルを使用することができます。最高の電磁環境適合性
（EMC）を得るにはシールド付きケーブルを推奨しますが、
CAT-5eのような非シールド・ケーブルも良好に機能します。非
ツイスト・ペア・ケーブル（UTP）は避けてください。図10に示す
ように、ケーブルの両端は、ケーブルのインピーダンスと一致
する抵抗を使用して差動で終端します。

バスを駆動する回路がない場合は、バスのバイアス抵抗を
PROFIBUS以外のRS485実装環境に使用して、バスを“H”レ
ベル（IDLE状態）にすることもあります。このような回路網の
一例を図181に示します。ここでは、120Ωの差動抵抗1個を
1箇所だけ3つの抵抗（620Ω、130Ω、620Ω）で置き換えます。 
PROFIBUSとは異なり、このバイアス回路網はRS485規格の

PROFIBUSでの最大ケーブル長
次の表では、IEC 61158-2で規定されているように、
PROFIBUSボーレートでの最大ケーブル・セグメント長を示し
ます。

表2. PROFIBUSでの最大ケーブル長
ボーレート（kビット/秒） 最大セグメント長（m）

9.6 1200

19.2 1200

45.45 1200

93.75 1200

187.5 1000

500 400

1500 200

3000 100

6000 100

12000 100

コネクタ
PROFIBUS規格で規定しているのは、局とケーブルに9ピンの
D-subコネクタを使用することだけです。よく使用される代替
品は、5ピンの「Bコード」M12丸型コネクタ（IEC 947-5-2）で
す。いずれの場合も、コネクタのメス側を局に配置するのに対
して、ケーブルはオス側を使用します。コネクタの図を図17に
示し、ピンの呼称を表3に示します。
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図18. RS485ネットワーク（PROFIBUS以外）でのLTC2876/
LTC2877の使用、オプションでバスのバイアス抵抗を接続
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アプリケーション情報

一部ではありません。LTC2876およびLTC2877は、このバイ
アス回路と互換性がありますが、内部のフェイルセーフ機能に
より、この回路は不要です。駆動されないバスによってフェイ
ルセーフ状態が生じるからです。非常にノイズの多い環境で
は、抵抗によるバイアスがフェイルセーフ状態を補強するのに
役立ちます。

VLロジック電源
ロジック電源ピンVLは独立しているので、LTC2877は1.65V～
5.5Vのロジック信号とのインタフェースが可能です。すべての
ロジックI/Oは、“H”の電源としてVLを使用しています。動作
中はVLがVCCを超えないようにすることを推奨します。VLが
VCCを超えても損傷することはありませんが、VLの電源電流
が動作設定やデバイスの状態に応じて約300µAに増加する
可能性があります。VLをVCCに接続しない場合には、0.1µF

のコンデンサを使用してVLをGNDにバイパスします。VLまた
はVCCを接地するか、接続を切断した場合、ドライバはディス
エーブルされ、ピンPBおよびPAは駆動されません。

3.3V動作
LTC2876およびLTC2877は、RS485の実装環境では最低3.0V

の電源電圧で使用することができます。電源電圧を低くする
と、ドライバ出力の信号振幅は、RS485規格で規定されてい
る値より小さくなりますが、それでもなおレシーバの入力で必
要な200mVの最小信号振幅よりはるかに大きな信号が生成
されます。「標準的性能特性」セクションのグラフは、電源電
圧が3.3Vおよび5Vの場合のドライバ出力信号を示します。

3.3V電源のLTC2876/LTC2877デバイスは、図20に示すよう
に、5V電源で動作する同じネットワーク上の他のRS485ト
ランシーバと混在させることができます。図15に示すように、
LTC2876/LTC2877の設計は過電圧耐性があるので、5Vノー
ドの高電圧が3.3Vノードをオーバードライブしても問題はあ
りません。

低い電源電圧を使用する利点の１つは、VCCの電流が減少
することです。LTC2876/LTC2877が負荷を駆動している場合、
VCCの電流電源は、印加される電源電圧にほぼ比例します。
「標準的性能特性」のセクションでは、3.3V電源および5V

電源での標準的な電源電流と伝送速度を示します。

LTC2876/LTC2877を4.5Vより低い電源電圧で使用する
PROFIBUS実装環境は、PROFIBUS規格に対する適合範囲
を外れる場合があります。

高速に関する検討事項
VCCから7mm以内に1µFのバイパス・コンデンサを配置した
グランド・プレーン・レイアウトを推奨します。信号PBおよび
PAに接続したPC基板のトレースは対称にし、できるだけ短く
して、差動信号の品質を良好に保ちます。容量の影響を最小
限に抑えるため、差動信号はトレースの幅より広く離し、それ
らが異なる信号プレーン上に置かれる場合は上下に重なら
ないように配線します。

出力を高感度の入力から離して配線し、ノイズ、ジッタ、更に
は発振を生じる可能性のある帰還の影響を減らすよう注意し
ます。例えば、DIとROは互いに隣接しないように配線し、PB

とPAにも隣接しないようにします。

ロジック入力には、ノイズ耐性を得るため標準で約150mVの
ヒステリシスがあります。出力に高速のエッジがあると、容量
性負荷によって悪化するグリッチがグランドおよび電源に発
生する場合があります。ロジック入力がそのしきい値（標準で
VCC/2またはVL/2）の近くに保たれていると、ドライバの遷移
によるノイズ・グリッチがロジック入力ピンとデータ入力ピンの
ヒステリシス・レベルを超えて、意図せぬ状態変化を起こす可
能性があります。これは、ロジック入力ピンを通常のロジック・
レベルに保ち、入力のスルーレートを1V/µsより速くすること
によって防止できます。電源を十分にデカップリングすること
やドライバを正しく終端することによっても、ドライバの遷移に
よって生じるグリッチが減少します。

参考資料
1 “Application Guidelines for TIA/EIA-485-A” :TSB-89-A、
TIA Telecommunications System Bulletin、2006年1月
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図19. PROFIBUS動作の完全な構成、（a）LTC2876、（b）LTC2877、および（c）終端抵抗付きケーブルを使用
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図20. LTC2876/LTC2877の最小3Vでの動作は他のRS485デバイスと互換性があるが、 
出力信号の振幅は小さくなる
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図21. サージ、EFT、およびESDに対する±4kV IEC 61000バスの保護回路。 
極めて堅牢、低容量で、±30Vに耐えられる。（詳細については、「アプリケーション情報」の

セクションの「サージの補助保護」、「EFT」、および「ESD」を参照）
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パッケージ

DD Package
8-Lead Plastic DFN (3mm × 3mm)

(Reference LTC DWG # 05-08-1698 Rev C)

3.00 ±0.10
(4 SIDES)

注記：
1. 図は JEDECのパッケージ外形 MO-229のバリエーション（WEED-1）になる予定
2. 図は実寸とは異なる
3. 全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. 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

0.40 ±0.10

BOTTOM VIEW—EXPOSED PAD

1.65 ±0.10
(2 SIDES)

0.75 ±0.05

R = 0.125
TYP

2.38 ±0.10

14

85

PIN 1
TOP MARK

(NOTE 6)

0.200 REF

0.00 – 0.05

(DD8) DFN 0509 REV C

0.25 ±0.05

2.38 ±0.05

RECOMMENDED SOLDER PAD PITCH AND DIMENSIONS
APPLY SOLDER MASK TO AREAS THAT ARE NOT SOLDERED

1.65 ±0.05
(2 SIDES)2.10 ±0.05

0.50
BSC

0.70 ±0.05

3.5 ±0.05

PACKAGE
OUTLINE

0.25 ±0.05
0.50 BSC

DD Package
8-Lead Plastic DFN (3mm × 3mm)

(Reference LTC DWG # 05-08-1698 Rev C)

最新のパッケージ図面については、http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC2876#packagingを参照してください。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC2876
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パッケージ

DD Package
10-Lead Plastic DFN (3mm × 3mm)

(Reference LTC DWG # 05-08-1699 Rev C)

3.00 ±0.10
(4 SIDES)

注記：
1. 図は JEDECのパッケージ外形 MO-229のバリエーション（WEED-2）になる
    予定バリエーションの指定の現状については LTCのWebサイトのデータシートを参照
2. 図は実寸とは異なる
3. 全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. 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

0.40 ±0.10

BOTTOM VIEW—EXPOSED PAD

1.65 ±0.10
(2 SIDES)

0.75 ±0.05

R = 0.125
TYP

2.38 ±0.10
(2 SIDES)

15

106

PIN 1
TOP MARK

(SEE NOTE 6)

0.200 REF

0.00 – 0.05

(DD) DFN REV C 0310

0.25 ±0.05

2.38 ±0.05
(2 SIDES)

RECOMMENDED SOLDER PAD PITCH AND DIMENSIONS

1.65 ±0.05
(2 SIDES)2.15 ±0.05

0.50
BSC

0.70 ±0.05

3.55 ±0.05

PACKAGE
OUTLINE

0.25 ±0.05
0.50 BSC

DD Package
10-Lead Plastic DFN (3mm × 3mm)

(Reference LTC DWG # 05-08-1699 Rev C)

PIN 1 NOTCH
R = 0.20 OR
0.35 × 45°
CHAMFER 

最新のパッケージ図面については、http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC2876#packagingを参照してください。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC2876
http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC2876#packaging
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パッケージ

MS8E Package
8-Lead Plastic MSOP, Exposed Die Pad
(Reference LTC DWG # 05-08-1662 Rev K)

MSOP (MS8E) 0213 REV K

0.53 ±0.152
(.021 ±.006)

SEATING
PLANE

注記：
1. 寸法はミリメートル/（インチ）
2. 図は実寸とは異なる
3. 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、各サイドで0.152mm（0.006"）を超えないこと
4. 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、
    各サイドで0.152mm（0.006"）を超えないこと
5. リードの平坦度（整形後のリードの底面）は最大0.102mm（0.004"）であること
6. 露出パッドの寸法には、モールドのバリを含むE-PAD上のモールドのバリは、
    各サイドで0.254mm（0.010"）を超えないこと

0.18
(.007)

0.254
(.010)

1.10
(.043)
MAX

0.22 – 0.38
(.009 – .015)

TYP

0.86
(.034)
REF

0.65
(.0256)

BSC

0° – 6° TYP

DETAIL “A”

DETAIL “A”

GAUGE PLANE

1 2 3 4

4.90 ±0.152
(.193 ±.006)

8

8

1

BOTTOM VIEW OF
EXPOSED PAD OPTION

7 6 5

3.00 ±0.102
(.118 ±.004)

(NOTE 3)

3.00 ±0.102
(.118 ±.004)

(NOTE 4)

0.52
(.0205)

REF

1.68
(.066)

1.88
(.074)

5.10
(.201)
MIN

3.20 – 3.45
(.126 – .136)

1.68 ±0.102
(.066 ±.004)

1.88 ±0.102
(.074 ±.004) 0.889 ±0.127

(.035 ±.005)

RECOMMENDED SOLDER PAD LAYOUT

0.65
(.0256)

BSC
0.42 ±0.038

(.0165 ±.0015)
TYP

0.1016 ±0.0508
(.004 ±.002)

DETAIL “B”

DETAIL “B”
CORNER TAIL IS PART OF

THE LEADFRAME FEATURE.
FOR REFERENCE ONLY

NO MEASUREMENT PURPOSE

0.05 REF

0.29
REF

MS8E Package
8-Lead Plastic MSOP, Exposed Die Pad
(Reference LTC DWG # 05-08-1662 Rev K)

最新のパッケージ図面については、http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC2876#packagingを参照してください。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC2876
http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC2876#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

MSE Package
10-Lead Plastic MSOP, Exposed Die Pad

(Reference LTC DWG # 05-08-1664 Rev I)

MSOP (MSE) 0213 REV I

0.53 ±0.152
(.021 ±.006)

SEATING
PLANE

0.18
(.007)

1.10
(.043)
MAX

0.17 – 0.27
(.007 – .011)

TYP

0.86
(.034)
REF

0.50
(.0197)

BSC

1 2 3 4 5

4.90 ±0.152
(.193 ±.006)

0.497 ±0.076
(.0196 ±.003)

REF
8910

10

1

7 6

3.00 ±0.102
(.118 ±.004)

(NOTE 3)

3.00 ±0.102
(.118 ±.004)

(NOTE 4)

注記：
1. 寸法はミリメートル /（インチ）
2. 図は実寸とは異なる
3. 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、各サイドで 0.152mm（0.006"）を超えないこと
4. 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、
    各サイドで 0.152mm（0.006"）を超えないこと
5. リードの平坦度（整形後のリードの底面）は最大 0.102mm（0.004"）であること
6. 露出パッドの寸法には、モールドのバリを含む E-PAD上のモールドのバリは、
    各サイドで 0.254mm（0.010"）を超えないこと

0.254
(.010) 0° – 6° TYP

DETAIL “A”

DETAIL “A”

GAUGE PLANE

5.10
(.201)
MIN

3.20 – 3.45
(.126 – .136)

0.889 ±0.127
(.035 ±.005)

RECOMMENDED SOLDER PAD LAYOUT

1.68 ±0.102
(.066 ±.004)

1.88 ±0.102
(.074 ±.004)

0.50
(.0197)

BSC
0.305 ± 0.038
(.0120 ±.0015)

TYP

BOTTOM VIEW OF
EXPOSED PAD OPTION

1.68
(.066)

1.88
(.074)

0.1016 ±0.0508
(.004 ±.002)

DETAIL “B”

DETAIL “B”
CORNER TAIL IS PART OF

THE LEADFRAME FEATURE.
FOR REFERENCE ONLY

NO MEASUREMENT PURPOSE

0.05 REF

0.29
REF

MSE Package
10-Lead Plastic MSOP, Exposed Die Pad

(Reference LTC DWG # 05-08-1664 Rev I)

最新のパッケージ図面については、http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC2876#packagingを参照してください。

http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC2876#packaging


LTC2876/LTC2877

30
28767f

 LINEAR TECHNOLOGY CORPORATION 2016

LT0316 • PRINTED IN JAPAN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紀尾井町パークビル8F  
TEL 03-5226-7291 ● FAX 03-5226-0268 ● www.linear-tech.co.jp/LTC2876

関連製品

標準的応用例

製品番号 概要 注釈
LTC2862/LTC2863/
LTC2864/LTC2865

3V～5.5Vの±60Vフォルト保護付き 
RS485/RS422トランシーバ

耐電圧：±60V、ESD：±15kV、250kbpsまたは20Mbps

LTC2856/LTC2857/
LTC2858

スルーレートが制限された5V、20Mbps、15kV、
RS485/RS422トランシーバ

ESD：±15kV、250kbpsまたは20Mbps

LTC2850/LTC2851/
LTC2852

3.3V、20Mbps RS485トランシーバ ±15kV ESD

LTC2854/LTC2855 切り替え可能な終端抵抗を内蔵した3.3V、 
20Mbps RS485トランシーバ

±25kV ESD（LTC2854）、±15kV ESD（LTC2855）

LTC2859、LTC2861 5V、20Mbps、およびスルーレートが制限された 
RS485トランシーバ

±15kV ESD

LTM2881 3.3Vまたは5Vの完全な絶縁型RS485 µModule 
トランシーバ＋電源、切り替え可能な終端抵抗内蔵

2500VRMSの絶縁性能、絶縁型DC/DCコンバータ内蔵、 
電力：1W、低EMI、ESD：±15kV、トランジェント耐性：30kV/µs

LTM2892 3500VRMSの6チャネル・デジタル・アイソレータ 温度定格が最大125°Cの小型パッケージで3500VRMSの 
絶縁を実現

390Ω

390Ω

28767 TA02

220Ω

VCC2
VL2
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EOUTA
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OUTB
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A1
A2
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B2
B3

B5
B6

J6
J5
J4
J1
J2
J3
H3
H2
H1
H4
H5
H6

LTM2892-S

1

8

2

4

3 5

7

6

3V TO
5.5V

RO

DI

D  R

1

2

3

4

ISOLATED
GROUND

M12
CONNECTOR

(FEMALE)

ISOLATED
5VIN

GND

DI

RE

RO

DE

PA

PB

LTC2876VCC

終端抵抗を接続した3500VRMS絶縁型PROFIBUSノード

http://www.linear-tech.co.jp/LTC2876
http://www.linear-tech.co.jp/LTC2862
http://www.linear-tech.co.jp/LTC2863
http://www.linear-tech.co.jp/LTC2864
http://www.linear-tech.co.jp/LTC2865
http://www.linear-tech.co.jp/LTC2856-1
http://www.linear-tech.co.jp/LTC2857
http://www.linear-tech.co.jp/LTC2858
http://www.linear-tech.co.jp/LTC2850
http://www.linear-tech.co.jp/LTC2851
http://www.linear-tech.co.jp/LTC2852
http://www.linear-tech.co.jp/LTC2854
http://www.linear-tech.co.jp/LTC2855
http://www.linear-tech.co.jp/LTC2859
http://www.linear-tech.co.jp/LTC2861
http://www.linear-tech.co.jp/LTM2881
http://www.linear-tech.co.jp/LTM2892



