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標準的応用例

特長 概要

INLが0.5ppmの20ビット、 
1Msps、低消費電力 
SAR A/Dコンバータ

LTC®2378-20は、低ノイズ、低消費電力の高速20ビット逐
次比較レジスタ（SAR）A/Dコンバータです。LTC2378-20は
2.5V電源で動作し、その完全差動入力電圧範囲は±VREFで、
VREFの範囲は2.5V～5.1Vです。LTC2378-20は、消費電力
がわずか21mWで、±2ppmのINL（最大）、20ビット分解能で
欠落コードなし、104dBのSNRを実現します。

LTC2378-20は、1.8V、2.5V、3.3Vおよび5Vのロジックをサ
ポートするSPI互換の高速シリアル・インタフェースを内蔵
しており、さらにデイジーチェーン・モードも備えています。
LTC2378-20はスループットが1Mspsと高速でサイクル待ち時
間がないので、多種多様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。LTC2378-20は、変換と変換
の間は消費電力が自動的に低下するので、サンプリング・レー
トに比例して電力損失が減少します。

LTC2378-20は独自のデジタル利得圧縮（DGC）機能を備えて
いるので、ドライバ・アンプの負電源がなくてもA/Dコンバー
タの最大限の分解能を維持できます。この機能をイネーブル
すると、A/Dコンバータはゼロスケール・コードを0Vから0.1 • 

VREFにマップし、フルスケール・コードをVREFから0.9 • VREF

にマップするデジタルのスケール調整機能を実行します。5V

の標準的リファレンス電圧の場合、フルスケールの入力電圧
範囲は0.5V～4.5Vになるので、5.5V単電源からドライバ・ア
ンプに電力を供給するための十分なヘッドルームを確保でき
ます。

積分非直線性と出力コード

アプリケーション

n	 スループット・レート：1Msps
n	 INL：±0.5ppm（標準）
n	 欠落コードのない20ビットを保証
n	 低消費電力：1Mspsで21mW、1kspsで21µW
n	 SNR：標準104dB（fIN = 2kHz）
n THD：標準–125dB（fIN = 2kHz）
n	 デジタル利得圧縮（DGC）
n 85°Cまでの動作を保証
n 2.5V電源
n 完全差動入力電圧範囲：±VREF
n VREFの入力電圧範囲：2.5V ～5.1V
n パイプライン遅延なし、サイクル待ち時間なし
n I/O（入出力）の電圧範囲：1.8V～5V
n デイジーチェーン・モードを備えたSPI互換シリアル I/O
n 内部変換クロック
n 16ピンMSOPおよび4mm×3mm DFNパッケージ

n 医療用画像処理
n 高速データ収集
n ポータブル機器または小型機器
n 産業用プロセス制御
n 低消費電力のバッテリ駆動計測装置
n ATE（自動試験装置）
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。SoftSpanはリニアテクノロジー社の商標です。その他すべての商標の所有権は、それ
ぞれの所有者に帰属します。特許出願中。7705765、7961132、8319673を含む米国特許によっ
て保護されています。
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ピン配置

絶対最大定格

電源電圧（VDD） .................................................................. 2.8V
電源電圧（OVDD） ................................................................... 6V
リファレンス入力（REF） ......................................................... 6V
アナログ入力電圧（Note 3）  

IN+、IN– ...................................（GND – 0.3V）～（REF＋0.3V）
REF/DGC入力（Note 3）...............（GND – 0.3V）～（REF＋0.3V）
デジタル入力電圧

（Note 3） ..................................（GND – 0.3V）～（OVDD＋0.3V）

（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
LTC2378CMS-20#PBF LTC2378CMS-20#TRPBF 237820 16-Lead Plastic MSOP 0°C to 70°C
LTC2378IMS-20#PBF LTC2378IMS-20#TRPBF 237820 16-Lead Plastic MSOP –40°C to 85°C
LTC2378CDE-20#PBF LTC2378CDE-20#TRPBF 23780 16-Lead (4mm × 3mm) Plastic DFN 0°C to 70°C
LTC2378IDE-20#PBF LTC2378IDE-20#TRPBF 23780 16-Lead (4mm × 3mm) Plastic DFN –40°C to 85°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。 
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。

デジタル出力電圧
（Note 3） ..................................（GND – 0.3V）～（OVDD＋0.3V）
電力損失 ........................................................................500mW
動作温度範囲
 LTC2378C ............................................................ 0°C～70°C
 LTC2378I ......................................................... –40°C～85°C
保存温度範囲.................................................... –65°C～150°C
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ダイナミック精度
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

SINAD Signal-to-(Noise + Distortion) Ratio fIN = 2kHz, VREF = 5V l 101 104 dB

SNR Signal-to-Noise Ratio fIN = 2kHz, VREF = 5V 
fIN = 2kHz, VREF = 5V, REF/DGC = GND 
fIN = 2kHz, VREF = 2.5V

l 

l 

l

101 
99 

95.4

104 
102 
98

dB 
dB 
dB

THD Total Harmonic Distortion fIN = 2kHz, VREF = 5V 
fIN = 2kHz, VREF = 5V, REF/DGC = GND 
fIN = 2kHz, VREF = 2.5V

l 

l 

l

–125 
–125 
–123

–114 
–114 
–113

dB 
dB 
dB

SFDR Spurious Free Dynamic Range fIN = 2kHz, VREF = 5V l 115 128 dB

–3dB Input Bandwidth 34 MHz

Aperture Delay 500 ps

Aperture Jitter 4 ps

Transient Response Full-Scale Step 312 ns

 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、AIN = –1dBFSでの値。（Note 4、8）

電気的特性
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–) (Note 5) l –0.1 VREF + 0.1 V

VIN+ – VIN– Input Differential Voltage Range VIN = VIN+ – VIN– l –VREF +VREF V

VCM Common-Mode Input Range l VREF/2–
0.1

VREF/2 VREF/2+ 
0.1

V

IIN Analog Input Leakage Current 0.01 µA

CIN Analog Input Capacitance Sample Mode 
Hold Mode

45 
5

pF 
pF

CMRR Input Common Mode Rejection Ratio fIN = 500kHz 86 dB

 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）。

コンバータ特性
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Resolution l 20 Bits

No Missing Codes l 20 Bits

Transition Noise 2.3 ppmRMS

INL Integral Linearity Error (Note 6) 
REF/DGC = GND, (Note 6)

l 

l

–2 
–2

±0.5 
±0.5

2 
2

ppm 
ppm

DNL Differential Linearity Error (Note 10) l –0.5 ±0.2 0.5 ppm

BZE Bipolar Zero-Scale Error (Note 7) l –13 0 13 ppm

Bipolar Zero-Scale Error Drift ±7 ppb/°C
FSE Bipolar Full-Scale Error (Note 7) l –100 ±10 100 ppm

Bipolar Full-Scale Error Drift ±0.05 ppm/°C

 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）。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC2378-20
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A/Dコンバータのタイミング特性
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

fSMPL Maximum Sampling Frequency l 1 Msps

tCONV Conversion Time l 615 675 ns

tACQ Acquisition Time tACQ = tCYC – tCONV – tBUSYLH (Note 10) l 312 ns

tCYC Time Between Conversions l 1 µs

tCNVH CNV High Time l 20 ns

tBUSYLH CNV↑ to BUSY Delay CL = 20pF l 13 ns

tCNVL Minimum Low Time for CNV (Note 11) l 20 ns

tQUIET SCK Quiet Time from CNV↑ (Note 10) l 20 ns

tSCK SCK Period (Notes 11, 12) l 10 ns

 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）。

電源要件
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VDD Supply Voltage l 2.375 2.5 2.625 V

OVDD Supply Voltage l 1.71 5.25 V

IVDD 
IOVDD 
IPD

Supply Current 
Supply Current 
Power Down Mode

1Msps Sample Rate 
1Msps Sample Rate (CL = 20pF) 
Conversion Done (IVDD + IOVDD + IREF)

l 

 

l

8.4 
0.2 
1

10 
 

90

mA 
mA 
µA

PD Power Dissipation 
Power Down Mode

1Msps Sample Rate 
Conversion Done (IVDD + IOVDD + IREF)

21 
2.5

25 
225

mW 
µW

 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）。

リファレンスの入力
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VREF Reference Voltage (Note 5) l 2.5 5.1 V

IREF Reference Input Current (Note 9) l 0.94 1.1 mA

VIHDGC High Level Input Voltage REF/DGC Pin l 0.8VREF V

VILDGC Low Level Input Voltage REF/DGC Pin l 0.2VREF 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（Note 4）。

デジタル入力とデジタル出力
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 IO = –500µA l OVDD – 0.2 V

VOL Low Level Output Voltage IO = 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

 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）。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC2378-20
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ADCのタイミング特性 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

tSCKH SCK High Time l 4 ns

tSCKL SCK Low Time l 4 ns

tSSDISCK SDI Setup Time From SCK↑ (Note 11) l 4 ns

tHSDISCK SDI Hold Time From SCK↑ (Note 11) l 1 ns

tSCKCH SCK Period in Chain Mode tSCKCH = tSSDISCK + tDSDO (Note 11) l 13.5 ns

tDSDO SDO Data Valid Delay from SCK↑ CL = 20pF, OVDD = 5.25V 
CL = 20pF, OVDD = 2.5V 
CL = 20pF, OVDD = 1.71V

l 

l 

l

7.5 
8 

9.5

ns 
ns 
ns

tHSDO SDO Data Remains Valid Delay from SCK↑ CL = 20pF (Note 10) l 1 ns

tDSDOBUSYL SDO Data Valid Delay from BUSY↓ CL = 20pF (Note 10) l 5 ns

tEN Bus Enable Time After RDL↓ (Note 11) l 16 ns

tDIS Bus Relinquish Time After RDL↑ (Note 11) l 13 ns

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、REF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、グランドを下回るか、REFまたはOVDDを上回っ
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： VDD = 2.5V、OVDD = 2.5V、REF = 5V、VCM = 2.5V、fSMPL = 1MHz、REF/DGC = VREF。
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： バイポーラ・ゼロスケール誤差は、出力コードが0000 0000 0000 0000 0000と 
1111 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。フルスケール・バイポーラ誤差は、最初と最後のコードの理想的な遷移からの
−FSまたは＋FSの未調整のワーストケースの偏差で、オフセット誤差の影響が含まれる。
Note 8： dB表示のすべての規格値は、5Vのリファレンス電圧でフルスケール±5Vの入力を基
準にしている。
Note 9： fSMPL = 1MHz。IREF はサンプリング・レートに比例して変化する。
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： パラメータはOVDD = 1.71V、OVDD = 2.5VおよびOVDD = 5.25Vでテストされ、保証され
ている。
Note 12： 立ち上がりで捕捉する場合、最大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。

図1.タイミングの仕様の電圧レベル
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標準的性能特性

128kポイントのFFT 
（fS = 1Msps、fIN = 2kHz） SNRおよびSINADと入力周波数 THDおよび高調波と入力周波数

SNRおよびSINADと 
入力レベル（fIN = 2kHz）

SNRおよびSINADと 
リファレンス電圧（fIN = 2kHz）

THDおよび高調波と 
リファレンス電圧（fIN = 2kHz）

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のヒストグラム

 注記がない限り、TA = 25°C、VDD = 2.5V、OVDD = 2.5V、VCM = 2.5V、REF = 5V、fSMPL = 1Msps。
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SNRおよびSINADと 
温度（fIN = 2kHz）

THDおよび高調波と 
温度（fIN = 2kHz）

標準的性能特性

電源電流と温度

シャットダウン電流と温度 CMRRと入力周波数
リファレンス電流と 
リファレンス電圧

INLと温度

フルスケール誤差と温度 オフセット誤差と温度

 注記がない限り、TA = 25°C、VDD = 2.5V、OVDD = 2.5V、VCM = 2.5V、REF = 5V、fSMPL = 1Msps。
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CHAIN（ピン1）： チェーン・モード選択ピン。“L”のとき、
LTC2378-20は通常モードで動作し、RDL/SDI入力ピンは
SDOをイネーブルまたはディスエーブルします。“H”のとき、
LTC2378-20はチェーン・モードで動作し、RDL/SDIピンはSDI

（デイジーチェーンのシリアル・データ入力）として機能しま
す。ロジック・レベルはOVDDによって決まります。

VDD（ピン2）： 2.5V電源。VDDの範囲は2.375V～2.625Vです。
VDDピンは10µFのセラミック・コンデンサを使ってGNDにバ
イパスします。

GND（ピン3、6、10、16）： グランド。

IN+、IN–（ピン4、5）： 正と負の差動アナログ入力。

REF（ピン7）： リファレンス入力。REFの範囲は2.5V～5.1V

です。このピンはGNDピンを基準にしており、47µFのセラミッ
ク・コンデンサ（X7R、1210サイズ、10V定格）を使ってこのピ
ンの近くでデカップリングします。

REF/DGC（ピン8）： このピンをREFに接続するとデジタル利
得圧縮機能がディスエーブルされ、LTC2378-20は±VREFの
アナログ入力範囲に従ってフルスケールを定義します。このピ
ンをGNDに接続するとデジタル利得圧縮機能がイネーブル
され、LTC2378-20は±VREFのアナログ入力範囲の10%～
90%で振幅する入力からフルスケールを定義します。

CNV（ピン9）： 変換入力。この入力の立ち上がりエッジでデバ
イスがパワーアップし、新しい変換が開始されます。ロジック・
レベルはOVDDによって決まります。

BUSY（ピン11）： BUSYのインジケータ。新しい変換が開始さ
れると“H”になり、変換が終了すると“L”に戻ります。ロジック・
レベルはOVDDによって決まります。

RDL/SDI（ピン12）： CHAINが“L”のとき、デバイスは通常モー
ドになり、RDL/SDIピンはバス・イネーブル入力として扱われ
ます。CHAINが“H”のとき、デバイスはチェーン・モードにな
り、RDL/SDIピンはシリアル・データ入力ピンとして扱われ、デ
イジーチェーン内にある別のADCからのデータが入力されま
す。ロジック・レベルはOVDDによって決まります。

SCK（ピン13）： シリアル・データ・クロック入力。SDOがイネー
ブルされていると、変換結果または別のADCからのデイジー
チェーン・データが、このクロックの立ち上がりエッジで、MSB

を先頭にしてシフトアウトされます。ロジック・レベルはOVDD

によって決まります。

SDO（ピン14）： シリアル・データ出力。変換結果またはデイ
ジーチェーン・データは、SCKの各立ち上がりエッジでMSB

を先頭にしてこのピンから出力されます。出力データは2の補
数形式です。ロジック・レベルはOVDDによって決まります。

OVDD（ピン15）： 入力 /出力インタフェースのデジタル電源。
OVDDの範囲は1.71V～5.25Vです。この電源の公称値
は、ホストのインタフェースと同じ電源電圧に設定されます
（1.8V、2.5V、3.3V、または5V）。OVDDピンは、0.1µFのコン
デンサを使ってGNDにバイパスします。

GND（露出パッド・ピン17、DFNパッケージのみ）： グランド。
露出パッドはグランド・プレーンに直接半田付けする必要があ
ります。

ピン機能

機能ブロック図

REF = 5V

IN+

VDD = 2.5V

OVDD = 1.8V to 5V

IN–

CHAIN

CNV

GND
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CONTROL LOGIC

20-BIT SAMPLING ADC
SPI

PORT

+

–
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タイミング図
シリアル・インタフェースを使った変換のタイミング

アプリケーション情報
概要
LTC2378-20は低ノイズ、低消費電力の高速20ビット逐次比
較レジスタ（SAR）ADCです。単一2.5V電源で動作するとき、
LTC2378-20は2.5V～5.1Vの範囲のVREFに対して完全差
動入力範囲が±VREFと広く柔軟性が高いので、大きなダイナ
ミックレンジを必要とする高性能アプリケーションに最適で
す。LTC2378-20は最大±2ppmのINL、20ビット分解能でミッ
シング・コードなし、104dBのSNRを実現します。

サイクル待ち時間がなく、スループットが1Mspsと高速なので、
LTC2378-20は様々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。LTC2378-20は1Mspsでわずか
21mWしか消費しませんが、自動パワーダウン機能を備えて
おり、アクティブでない期間の電力損失がさらに減少します。

LTC2378-20は独自のデジタル利得圧縮（DGC）機能を備えて
いるので、ドライバ・アンプの負電源がなくてもADCの最大限
の分解能を維持できます。この機能をイネーブルすると、ADC

は、ゼロスケール・コードを0Vから0.1•VREFに、フルスケール・
コードをVREFから0.9•VREF にマップするデジタル・スケール
調整を行います。5Vの標準的リファレンス電圧の場合、フル
スケールの入力電圧範囲は0.5V～4.5Vになるので、5.5V単
電源からドライバ・アンプに電力を供給するための十分なヘッ
ドルームを確保できます。

コンバータの動作
LTC2378-20は2つのフェーズで動作します。収集フェーズで
は、電荷再配分コンデンサD/Aコンバータ（CDAC）が IN＋ピ
ンとIN-ピンに接続され、差動アナログ入力電圧がサンプリン
グされます。CNVピンの立ち上がりエッジにより変換が開始
されます。変換フェーズでは、20ビットのCDACが逐次比較ア
ルゴリズムを通じて逐次制御され、差動コンパレータを使用し
てサンプリング入力とリファレンス電圧のバイナリ加重した分
数（例：VREF/2、VREF/4 ... VREF/1048576）を効率的に比較し
ます。変換の最後に、CDACの出力はサンプリングされたアナ
ログ入力に近似します。次に、ADCの制御ロジックが、シリア
ル転送用の20ビット・デジタル出力コードを準備します。

伝達関数
LTC2378-20は2 × REFのフルスケール電圧を220レベルにデ
ジタル化するので、REF = 5Vでは1LSBの大きさは9.5µVに
なります。20ビット分解能での1LSBが約1ppmになることに
注意してください。理想的な伝達特性を図2に示します。出力
データは2の補数形式です。

アナログ入力
LTC2378-20のアナログ入力は、デジタル化可能な信号振幅
をできるだけ大きくするために完全差動となっています。アナ
ログ入力は図3に示す等価回路でモデル化できます。入力の

POWER-DOWN AND ACQUIRE
CONVERT
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ダイオードはESD保護機能を果たします。収集フェーズの各
入力には、直列に接続されたサンプリング・スイッチのオン抵
抗40Ω（RON）とサンプリングCDACの容量約45pF（CIN）があ
ります。両方の入力に共通する不要な信号は、ADCの同相除
去によって減少します。収集の間にCINコンデンサを充電する
とき、入力に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。

入力駆動回路
低インピーダンスのソースは、利得誤差なしに、LTC2378-20

の高インピーダンス入力を直接駆動することができます。高イ
ンピーダンスのソースは、収集時のセトリング時間を最小限
に抑えるためと、ADCの直線性を最適化するために、バッファ
リングする必要があります。最高の性能を得るには、バッファ・
アンプを使ってLTC2378-20のアナログ入力を駆動する必要
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

アプリケーション情報

図2.LTC2378-20の伝達関数

集フェーズでアナログ信号の高速セトリングを実現できます。
このアンプは、信号源とADCの入力電流を分離する役割も
果たします。

ノイズと歪み
バッファ・アンプと信号源のノイズと歪みはADCのノイズと歪
みに加わるので、これらについても考慮しなければなりませ
ん。入力信号にノイズが多い場合は、バッファ・アンプの入力
の前に適切なフィルタを使ってノイズを最小限に抑えます。多
くのアプリケーションでは、図4に示す簡単な1ポールのRC

ローパス・フィルタ（LPF1）で十分です。

図3.LTC2378-20の差動アナログ入力の 
等価回路

バッファとADC入力の間に結合フィルタ・ネットワーク（LPF2）
を使って、サンプリングのトランジェントによるバッファへの影
響を最小限に抑えます。アナログ入力のRC時定数が大きい
と、アナログ入力のセトリング時間は長くなります。したがって、
通常、LPF2にはLPF1より広い帯域幅が必要です。このフィル
タは、バッファに起因するノイズを最小限に抑えるのにも役立
ちます。ノイズ密度の低いバッファ・アンプを選択して、SNRの
劣化を最小限に抑える必要があります。

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・タイプの誘電体のコンデンサは優れた
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、この2つの問題に対してはるかに耐性
があります。

入力電流
アンプをLTC2378-20に結合させる上での大きな課題の1つ
は、各収集フェーズの開始時にADC入力に流れる電流スパ
イクの処理にあります。ADC入力は駆動回路のスイッチト・

図4.入力信号チェーン
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アプリケーション情報
キャパシタ負荷としてモデル化できます。駆動回路の性能を決
定する要素として、ADC入力に直付けした小さなフィルタ・コ
ンデンサCFILTを使ったスイッチト・キャパシタの電流スパイク
の減衰や、残りの外乱から回復するのに十分な帯域幅を持つ
ドライバ・アンプが挙げられます。DC性能に対して最適化さ
れたアンプには、ADCの最大変換レートで十分に回復するだ
けの帯域幅がない場合があるので、非直線性などの誤差を生
じる可能性があります。結合フィルタ回路は3つの大きなカテ
ゴリーに分類できます。

完全なセトリング – この場合の特長は、フィルタの時定数と、
サンプリング期間よりかなり短い全セトリング時間です。収集
が開始されると、結合フィルタが外乱を受けます。標準的な 

1次RCフィルタでは、外乱は指数関数的に減衰する初期
ステップのように見えます。アンプは外乱に対して独自に応
答するため、リンギングを生じる可能性があります。入力が
LTC2378-20の精度以内に完全にセトリングすると、外乱が誤
差に影響を与えることはありません。

部分的なセトリング – この場合は、収集の開始によって結合
フィルタの外乱が生じ、次いで、公称入力電圧に向けてセトリ
ングを開始します。ただし、入力が最終値にセトリングする前
に収集が終了し、変換が開始されます。通常、これにより利
得誤差が生じますが、セトリングがリニアな限り、歪みは生成
されません。結合フィルタの応答は、アンプの出力インピーダ
ンスやその他のパラメータの影響を受けます。高速なスイッチ
ト・キャパシタの電流スパイクに対するリニアなセトリング応答
は、必ずしも高精度狭帯域アンプを想定したものではありま
せん。結合フィルタは、電流スパイクの高周波エネルギーがア
ンプに達する前に、そのエネルギーを減衰させるのに役立ち
ます。

完全な平均化 – ADC入力の結合フィルタ・コンデンサ
（CFILT）がADCのサンプリング・コンデンサ（45pF）より容
量が大幅に大きいと、サンプリング・グリッチが大きく減衰し
ます。駆動アンプには実質的に非常に少ない平均サンプリン
グ電流しか流れません。1Mspsでの等価入力抵抗は約22k 

（図5参照）で、ほとんどの高精度アンプにとって安全な抵
抗負荷です。ただし、結合フィルタのDC抵抗とADCの等価 

（スイッチト・キャパシタ）入力抵抗の間に抵抗性の分圧が生
じることにより、利得誤差が生成される可能性があります。

入力駆動回路を設計する際にはLTC2378-20の入力漏れ電
流も考慮する必要があります。それは、ソース・インピーダンス
によって入力漏れ電流が追加の入力電圧誤差に変換される
可能性があるからです。一般に、同相と差動のどちらの入力
漏れ電流も、全動作温度範囲にわたって極めて小さな値にな
ります。図6に、標準的なデバイスの温度に対する入力漏れ
電流を示します。

RS1とRS2を図7に示す差動入力駆動回路のソース・インピー
ダンスとし、IL1とIL2をADCのアナログ入力から流れ出す漏
れ電流とします。漏れ電流による電圧誤差（VE）は次式のよう
に表すことができます。

 
 
VE = RS1+RS2

2
• IL1 –IL2( )+ RS1 –RS2( ) •

IL1+IL2
2

一般に、同相入力の漏れ電流（(IL1 + IL2)/2）は、全動作温度
範囲と同相入力電圧範囲にわたって極めて小さな値になりま

図5.LTC2378-20の差動アナログ入力の
等価回路（1Msps）

図6.温度に対する同相入力および差動入力の漏れ電流
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す（図6）。したがって、ソース・インピーダンスRS1およびRS2

にある程度のばらつき（5%未満）があっても、ごくわずかな誤
差にしかなりません。差動入力の漏れ電流（IL1 – IL2）は温度
に依存し、図6に示すように、VIN = VREFのときに最大になり
ます。差動入力の漏れ電流も一般に非常に小さく、その非線
形成分はさらに小さくなります。ADCの直線性に影響を与え
るのは非線形成分だけです。

最適な性能を得るには、ソース・インピーダンス（RS1および
RS2）を許容誤差が1%で10Ω～50Ωの範囲にすることを推
奨します。この範囲のソース・インピーダンスでは、RS1とRS2

の電圧係数と温度係数は一般に重要ではありません。保証さ
れたAC性能とDC性能は10Ωのソース・インピーダンスでテ
ストされたものですが、これらの性能は、入力のセトリングが
不完全であるためにソース・インピーダンスが増加することに
より徐々に低下します。

完全差動入力
図8に示すように、2つのユニティゲイン・バッファとして構成さ
れたLT6203を介して駆動される低歪みの完全差動信号ソー
スを使って、データシートで規定された–125dBの歪み性能を
実現することができます。

アプリケーション情報
シングルエンドから差動への変換
シングルエンド入力信号の場合、LTC2378-20の入力の差動
信号を生成するためにシングルエンドから差動への変換回路
を使用する必要があります。シングルエンドから差動への変換
を行うには、LT6203 ADCドライバを推奨します。LT6203は柔
軟性が高く、様 な々振幅のシングルエンド信号をLTC2378-20

の±5Vの差動入力範囲に変換するように構成可能です。

0V～5Vのシングルエンド入力信号を変換するのに使用さ
れているLT6203を図9aに示します。この場合、最初のアン
プはユニティゲインのバッファとして構成されており、シング
ルエンド入力信号はアンプの高インピーダンス入力を直接
駆動します。図9bのFFTに示されているように、LT6203は、 
LTC2378-20がデータシートのほぼすべての性能を実現する
ように、LTC2378-20を駆動します。

図9a.0V～5Vのシングルエンド信号を±5Vの
差動入力信号に変換するLT6203

図9b.図9aに示す回路の128kポイントの
FFTプロット（fIN = 2kHz）

図8.完全差動信号源をバッファリングするLT6203

図7.ドライバのソース・インピーダンスとLTC2378-20の 
入力漏れ電流
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図11b.図11aに示す回路の64k 
ポイントのFFTプロット（fIN = 2kHz）

図10.利得圧縮機能をイネーブルしたときの
LTC2378の入力振幅

アプリケーション情報
デジタル利得圧縮
LTC2378-20は、フルスケール入力振幅を±VREFのアナログ
入力範囲の10%～90%にするデジタル利得圧縮（DGC）機
能を備えています。デジタル利得圧縮機能をイネーブルする
には、REF/DGCピンを“L”にします。この機能により、各入力
振幅は図10に示すように0.5V～4.5Vとなるので、SAR ADC

ドライバを単一の正電源で動作させることができます。SAR 

ADCドライバには正電源が1つあれば済むので、システム全
体で一層の節電になります。

DGCがイネーブルされると、LTC2378-20は、5V単電源から
給電される低消費電力のLTC6362差動ドライバによって駆動
することができます。デジタル利得圧縮機能がイネーブルされ
ているとき、LTC6362が±3.28Vの真のバイポーラ・シングル
エンド入力信号を受け取り、その信号をLTC2378-20の狭め
られた入力範囲までレベルシフトするように構成する方法を
図11aに示します。さらにリファレンスとしてLTC6655-4.096を
使用すると、信号チェーン・ソリューション全体が5V単電源

から給電可能となり、消費電力が最小限に抑えられて複雑さ
が緩和されます。図11bのFFTに示すように、5V単電源のソ
リューションは最大100dBのSNRを達成可能です。

DC精度
このデータシートに記載されている多くのドライバ回路はAC

性能（歪みとSNR）を重視しており、それに応じてアンプが選
択されています。歪みが非常に低いレベルなのはLTC2378-20

の優れたINLの直接的な結果で、この特性はDCアプリケー
ションに活かすことも可能です。LT6362とLT6203は優れた
AC性能を特長としていますが、これらのDC性能はLTC2378-

20の性能に匹敵しないことに注意してください。たとえば、こ
れらのアンプのオフセットは、特定の条件下で500μVを上回
ります。これとは対照的に、LTC2378-20の保証された最大
オフセット誤差は130µV（±0.007ppm/°Cの標準ドリフト）、保
証された最大フルスケール誤差は100ppm（±0.05ppm/°Cの
標準ドリフト）です。較正されたシステムで広い温度範囲にわ
たって精度を維持するには低ドリフトが重要です。

アンプは、分解能が20ビットの高精度信号チェーンを実現す
るように、非常に注意深く選択する必要があります。利得が -1

になるように構成されたアンプに対して1ppmの直線性を保証
するには、126dB以上の大信号開ループ利得を必要とする場
合があります。ただし、アンプの利得特性が（ほとんど）リニア
なことが分かっていれば、これより低い利得でも構いません。
ユニティゲインのバッファとして構成されるアンプの場合、アン
プのオフセットと信号レベルの関係を考慮する必要がありま
す。たとえば、1ppmの直線性を保証するには、5Vの振幅に対
してオフセットが5μVより小さい値まで変動することが分かっ

図11a.LTC2378-20のデジタル利得圧縮機能がイネーブルされているとき、 
±3.28Vの入力信号を受け取り、5V単電源で動作するように構成されたLTC6362
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アプリケーション情報
ていなければならない場合があります。ただし、オフセットと信
号レベルの関係が（ほとんど）リニアなことが分かっていれば、
これより大きなオフセット変動が許容可能です。ユニティゲイ
ンのバッファ・アンプが最高の性能を得るには、一般に、電源
レールに対してかなりの余裕を必要とします。アンプの入力端
子の振幅を最小限に抑えるように構成された反転アンプの回
路は、ユニティゲインのバッファ・アンプよりもほんのわずかな
がら良好に動作することが可能です。DC精度を保証するに
は、反転アンプの帰還ネットワークの直線性と熱特性を十分
に考慮する必要があります。

ADCのリファレンス
LTC2378-20はその入力範囲を定めるのに外部リファレンスを
必要とします。このADCのデータシートで規定されている性
能をすべて実現するには、低ノイズ、低温度ドリフトのリファレ
ンスが不可欠です。リニアテクノロジーでは、様 な々アプリケー
ションの要求を満たすように設計された高性能リファレンスを
取り揃えております。LTC6655-5は小型、低消費電力、高精度
なので、とりわけLTC2378-20と一緒に使用するのに適してい
ます。LTC6655-5の初期精度は0.025%（最大）、温度係数は
2ppm/°C（最大）で、高精度アプリケーションに適しています。

LTC6655-5のバイパス・コンデンサを選択する際には、コンデ
ンサの電圧定格、温度定格、パッケージ・サイズを慎重に検
討する必要があります。電圧定格と温度定格が大きい、物理
的に大きなコンデンサコンデンサは、実効容量が大きくなり、
LTC6655-5のノイズの除去が良好になる傾向があるので、結
果として高いSNRを実現します。そこで、LTC6655-5をREF

ピンの近くに配置した47μFのセラミック･コンデンサ（X7R、
1210サイズ、10V定格）でバイパスすることを推奨します。

LTC2378-20のREFピンには、各変換サイクルの間47μFのバ
イパス・コンデンサから電荷（QCONV）が流れます。リファレン
スはこの電荷をDC電流（IREF = QCONV/tCYC）で補充します。

REFピンのDC電流（IREF）はサンプリング・レートと出力コー
ドに依存します。LTC2378-20を使って信号を一定のレートで
連続的にサンプリングする場合、LTC6655-5は全コード範囲
でリファレンス電圧の偏差を0.5LSB未満に保ちます。

アイドル時には、LTC2378-20のREFピンには微小な漏れ電
流（1μA未満）が流れるだけです。図12に示すように、長時間
のアイドル状態の後、集中的にサンプリングされるアプリケー
ションでは、IREFは短時間で約0μAから最大1.1mA（1Msps）
になります。このDC電流のステップによりリファレンスのトラ
ンジェント応答がトリガされます。リファレンスの出力電圧のど
のような偏差も出力コードの精度に影響を与えるので、このト
ランジェント応答を考慮する必要があります。リファレンスのト
ランジェント応答が重要なアプリケーションにも、高速でセト
リングするLTC6655-5リファレンスを推奨します。

ダイナミック性能
ADCの周波数応答、歪み、およびノイズを定格スループットで
テストするには、高速フーリエ変換（FFT）の手法が使用され
ます。低歪みの正弦波を入力し、そのデジタル出力をFFTア
ルゴリズムを使って解析することにより、基本波の外側の周波
数に関してADCのスペクトラム成分を調べることができます。
LTC2378-20のAC歪みの測定値とノイズの測定値は、保証さ
れたテスト済みの限界値です。

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からサンプリング周
波数の半分より低い周波数までに制限されます。図13は、
LTC2378-20が2kHzの入力、1MHzのサンプリング・レートで
104dBの標準SINADを達成していることを示しています。

図12.バースト・サンプリングを示すCNVの波形
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図13.LTC2378-20の128kポイントのFFT（fIN = 2kHz）

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、 
1次から5次までの高調波とDCを除く他のすべての周波数
成分のRMS振幅の比です。図13は、LTC2378-20が2kHzの
入力、1MHzのサンプリング・レートで104dBの標準SNRを
達成していることを示しています。

アプリケーション情報
電源シーケンシング
LTC2378-20には電源シーケンシングに関する特別な要件
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。
LTC2378-20はパワーオン・リセット（POR）回路を備えてお
り、初期電源投入時、または電源電圧が1Vを下回るたびに
LTC2378-20をリセットします。電源電圧が公称電源電圧範
囲に戻ると、PORはADCを再初期化します。再初期化の期
間が確実に終了するように、PORイベントの200µs後までは変
換を開始しないようにします。この時点より前に変換を開始す
ると、結果は無効になります。

タイミングと制御

CNVのタイミング
LTC2378-20の変換はCNVによって制御されます。CNVの立
ち上がりエッジで変換が開始され、LTC2378-20がパワーアッ
プします。いったん変換が開始されると、その変換が完了する
までは再開できません。最適な性能を得るには、CNVをノイ
ズのない低ジッタの信号で駆動します。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。デジタル化された結果に誤差が生じないようにするに
は、CNVでの追加の遷移を、変換開始後40ns以内か、変換
完了後に行うようにします。変換が完了すると、LTC2378-20は
パワーダウンして入力信号の収集を開始します。

内部変換クロック
LTC2378-20には内部クロックが備わっており、675nsの最大
変換時間を達成するように調整されています。最小データ収
集時間は312nsであり、外部調整なしに、1Mspsのスループッ
ト性能が保証されています。

自動パワーダウン
LTC2378-20は変換完了後に自動的にパワーダウンし、CNV

の立ち上がりエッジで新しい変換が開始されるとパワーアッ
プします。パワーダウン中に、最後の変換で得られたデータを
クロックアウトすることができます。パワーダウン中の電力損
失を最小に抑えるには、SDOをディスエーブルし、SCKをオフ

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は基本周波数のRMS振幅で、V2～VNは2次～
N次の高調波の振幅です。

電源に関する検討事項
LTC2378-20は2つの電源ピンを備えています。2.5V電源
（VDD）とデジタル入力 /出力インタフェースの電源（OVDD）で
す。柔軟性の高いOVDD電源により、LTC2378-20は、2.5Vと
3.3Vのシステムを含む、1.8V～5Vで動作するどのようなデジ
タル・ロジックとも通信することができます。
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図14.LTC2378-20の電源電流とサンプリング・レート

デジタル・インタフェース
LTC2378-20はシリアル・デジタル・インタフェースを備えてい
ます。柔軟性の高いOVDD電源により、LTC2378-20は、2.5V

と3.3Vのシステムを含む、1.8V ～5Vで動作するどのような
デジタル・ロジックとも通信することができます。

SDOがイネーブルされている場合、外部クロックがSCKピン
に入力されると、シリアル出力データがSDOピンからクロック
アウトされます。変換後にデータをクロックアウトすると、最高
の性能が得られます。少なくとも64MHzのシフト・クロック周
波数では、引き続き1Mspsのスループットが達成されます。シ
リアル出力データは、SCKの立ち上がりエッジで状態を変え、
SCKの立ち下がりエッジまたはSCKの次の立ち上がりエッジ
で捕捉することができます。D19はSCKの最初の立ち上がり
エッジまで有効な状態が維持されます。

LTC2378-20のシリアル・インタフェースはシンプルで簡単に使
用できます。以下のセクションでは、LTC2378-20の動作につ
いて説明します。1つまたは複数個のADCがSPIバスを共有
しているか、デイジーチェーン接続されているかに応じて、いく
つかのモードが用意されています。

アプリケーション情報
します。自動パワーダウン機能によって、サンプリング周波数
が減少したのと同様に、LTC2378-20の電力損失が減少しま
す。電力が消費されるのは変換中だけなので、サンプリング・
レートが低いほど、LTC2378-20は変換サイクル（tCYC）の大き
な部分でパワーダウン状態に留まることができ、そのため平
均電力損失は図14に示すようにサンプリング・レートに比例し
て減少します。
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タイミング図
通常モード、単一デバイス
CHAIN = 0のとき、LTC2378-20は通常モードで動作します。
通常モードでは、RDL/SDIはシリアル・データ出力ピンSDO

をイネーブルまたはディスエーブルします。RDL/SDIが“H”の
場合、SDOは高インピーダンス状態になります。SDOはRDL/

SDIが“L”のときに駆動されます。

CHAINとRDL/SDIがグランドに接続されている状態で通常
モードで動作している単一のLTC2378-20を図15に示します。
RDL/SDIが接地されると、SDOはイネーブルされ、新しい変
換データのMSB（D19）がBUSYの立ち下がりエッジで有効
になります。これがLTC2378-20を動作させる最も簡単な方法
です。

図15.1個のLTC2378-20を通常モードで使用
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タイミング図
通常モード、複数デバイス
CNV、SCKおよびSDOを共有して、通常モード（CHAIN = 

0）で動作している複数のLTC2378-20デバイスを図16に示し
ます。CNV、SCKおよびSDOを共有することにより、複数の
ADCを並列で動作させるのに必要な信号数が減少します。
SDOが共有されているので、バスの競合を防ぐため、各ADC

のRDL/SDI入力を使って、一度に1個のLTC2378-20だけが
SDOをドライブできるようにする必要があります。図16に示す
ように、RDL/SDI入力はアイドル状態では“H”であり、個別に
“L”にして変換と変換の間に各デバイスからデータを読み出
します。RDL/SDIを“L”にすると、選択されたデバイスのMSB

がSDOに出力されます。

図16.複数のデバイスがCNV、SCKおよびSDOを共有する通常モード
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タイミング図
チェーン・モード、複数デバイス
CHAIN = OVDDのとき、LTC2378-20はチェーン・モードで動
作します。チェーン・モードでは、SDOは常にイネーブルされて
おり、RDL/SDIはシリアル・データ入力ピン（SDI）として機能
し、別のADCからのデイジーチェーン・データ出力を入力する
ことができます。

これは、多数のコンバータにインタフェースするのに必要なラ
イン数がハードウェアの制約によって制限されるアプリケー
ションに便利です。デイジーチェーン接続された2個のデバイ
スの例を図17に示します。コンバータAのMSBは、20 SCK

サイクル後にコンバータBのSDOに現れます。コンバータA

のMSBは、最初のSCKの立ち上がりエッジでコンバータB

のSDI/RDLピンにクロックインされます。

図17.チェーン・モードのタイミング図
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基板レイアウト
LTC2378-20から最高の性能を引き出すには、プリント回路基
板を推奨します。プリント回路基板（PCB）のレイアウトでは、
デジタル信号ラインとアナログ信号ライン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、ADCの下に配線したりしないよ
うに注意してください。

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。ADCを
低ノイズで動作させるには、これらのバイパス・コンデンサに低
インピーダンスの共通帰線を使用することが不可欠です。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、LTC2378-20用評価キットDC1925Aを参照してください。

部品面シルク

http://www.linear-tech.co.jp/LTC2378-20
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基板レイアウト
第1層、部品面

http://www.linear-tech.co.jp/LTC2378-20
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基板レイアウト
第2層、グランド・プレーン
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基板レイアウト
第3層、電源プレーン

http://www.linear-tech.co.jp/LTC2378-20
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基板レイアウト
第4層、最下層
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基板レイアウト
デモボードの回路図（一部）

C6
8

15
pF

CO
G

C5
8

1µ
F

25
V

BY
PA

SS
 C

AP
AC

IT
OR

S 
FO

R 
U1

0 V+

C4
2

0.
1µ

F
25

V

R5
4

OP
T

C6
7

OP
T

C1
8

10
µF

6.
3V

R5
5

0Ω

1

2

3

AC
 

DC
 

JP
7

CO
UP

LI
NG

AC
 

DC
 

JP
8

CO
UP

LI
NG

C6
6

OP
T

C6
9

10
µF

6.
3V

C7
0

OP
T

R5
6

OP
T

C4
7

0.
1µ

F
25

V

C1
9

0.
1µ

F
25

V

1

2

3

J4 BN
C

J2 BN
C

R5
3

0Ω
A I

N+

0 
– 

V R
EF

A I
N

–

0 
– 

V R
EF

U6
NC

7S
Z6

6P
5X

C1
3

0.
1µ

F

41
2

9
CN

V

SC
K

C2
0

47
µF

10
V

12
06

X7
R

C5
6

0.
1µ

F

CN
V

REF

GND
GND
GND
GND

REF/DGC

VDD

V R
EF

0.
8V

RE
F

OVDD

SC
K

SD
O

BU
SY

RD
L/

SD
I

SD
O

BU
SY

RD

LT
C2

37
8-

20

IN
–

IN
+

54

3 2

1
5 4

13 14 11 12

B
A

5

3GN
D

V C
C OE

+3
.3

V

R5 49
.9

Ω
12

06

R6 1k
U8 NC

7S
Z0

4P
5X

U2 NC
7S

VU
04

P5
X

U1
5

LT
C6

65
5A

HM
S8

-5

U3
NL

17
SZ

74

U4 NC
7S

VU
04

P5
X

CN
VS

T_
33

FR
OM

 C
PL

D

CL
K

TO
 C

PL
D

C5 0.
1µ

F

C1 0.
1µ

F

C1
1

0.
1µ

F

SH
DN

GN
D

GN
D

OU
T_

F

GN
D

GN
D

9V
 T

O 
10

V
1 2 3 4

8 7 6 5

+3
.3

V
+3

.3
V

+3
.3

V

3

4
2

5

3

4
2

5

C2 0.
1µ

F

R3 33
Ω

R2 1k

R1 33
Ω

+3
.3

V

+3
.3

V

31
4 6

2
8 7

5

R8 33
Ω

C3 0.
1µ

F

R1
5

33
Ω

C4 0.
1µ

F

V I
N

OU
T_

S
GN

D
V C

C

CL
R\ Q\CP

QD PR
\

3

4
2

5+3
.3

V

DC
59

0 
DE

TE
CT

TO
 C

PL
D

+3
.3

V

U9 NC
7S

Z0
4P

5X
C1

5
0.

1µ
F

C1
6

0.
1µ

F
3

4
2

5+3
.3

V

R1
3

1k
R1

7
2k

R1
0

4.
99

k

U7 24
LC

02
5-

I/S
T

R1
1

4.
99

k
R1

2
4.

99
k

C1
4

0.
1µ

F

6

8 4
23

78
20

 B
L

5 7 3 2 1

SC
L

SD
A

AR
RA

Y
EE

PR
OM

W
P

A2 A1 A0

V S
S

V C
C

1 3 5 7 9 11 13

2 4 6 8 10 12 14

J3
DC

59
0

SD
O

SC
K

CN
V

9V
 T

O
10

V

R7 1k

10
16

6
3

1
15
7

2

8

JP
6

FS
1 2 3 HD

1X
3-

10
0

OP
T

C7 0.
1µ

F
C6 10

µF
6.

3V
+2

.5
V

C1
0

0.
1µ

F

C7
1

68
00

pF
NP

O

C7
2

33
00

pF
12

06
 N

PO

R5
1

10
Ω

C7
3

68
00

pF
NP

O

C9 10
µF

6.
3V

R9 0Ω

R4 0Ω

R4
8

10
Ω

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
DB

19

1 3 5 7 119 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

P1

40 42 44 46 48 50 52 54

DB
18

DB
17

DB
16

CL
KO

UT
CL

K2

41 43 45 47 49 51 53 55

CL
K I

NJ1

V+ V–
R4

6
0Ω

R4
4

OP
T

C7
6

OP
T

–+

R4
5

OP
T

U1
0A

LT
62

03
M

S8

C6
5

OP
T

5 6

7
R4

9
OP

T
R5

0
0Ω

R5
2

0Ω

R5
8

OP
T

C7
5

OP
T

–+

R4
7

OP
T

U1
0B

LT
62

03
M

S8
U1

8B
LT

62
03

M
S8

C3
9

OP
T

R3
9

0Ω

7

56

+–

R3
8

24
9Ω

R3
4

49
9Ω

C6
2

10
µF

6.
3V

R4
0

OP
T

C5
9

10
µF

6.
3VC6

0
10

µF
6.

3V

C7
7

0.
1µ

F
25

V

C4
5

0.
1µ

F
25

V

R3
6

OP
T

R3
5

OP
T

R8
0 2k

06
03

ED
GE

-C
ON

-1
00

3.
3V

C6
4

OP
T

R3
3

49
9Ω C6

3
OP

T

3 2

1
5 4

V+ V–
R4

1
0Ω

–+

R3
0

0Ω
U1

8A
LT

62
03

M
S8

C6
1

OP
T

R5
7

OP
T

JP
4

CM

E5

EX
T_

CM

1 2 3

V R
EF

/2

V R
EF

EX
T

C8 1µ
F

C7
4

1µ
F

25
V

R1
8

24
9Ω

3 2

1
5 4

V+ V–

–+

R8
8

1Ω

U5 LT
62

02
CS

8
R8

6
49

9k
C7

8
4.

7µ
F

6.
3V

R8
7

49
9k

C4
0

1µ
F

25
V

C1
7

1µ
F

25
V

V
–

C5
5

1µ
F

25
V

BY
PA

SS
 C

AP
AC

IT
OR

S 
FO

R 
U1

8 V+

C5
7

0.
1µ

F
25

V

C4
8

0.
1µ

F
25

V

C4
3

0.
1µ

F
25

V

C4
9

1µ
F

25
V

C4
4

1µ
F

25
V

V
–

56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92

DB
15

DB
14

DB
13

DB
12

DB
11

DB
10

DB
9

DB
8

DB
7

DB
6

DB
5

DB
4

DB
3

57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93
94 96 98 10
0

DB
2

DB
1

DB
0

95 97 99

R8
1

4.
99

k

http://www.linear-tech.co.jp/LTC2378-20


LTC2378-20

26
237820fa

詳細： www.linear-tech.co.jp/LTC2378-20

パッケージ
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。

MSOP (MS16) 0213 REV A

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

16151413121110

1 2 3 4 5 6 7 8

9

NOTE:
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

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

0.305 ±0.038
(.0120 ±.0015)

TYP

0.50
(.0197)

BSC

4.039 ±0.102
(.159 ±.004)

(NOTE 3)

0.1016 ±0.0508
(.004 ±.002)

3.00 ±0.102
(.118 ±.004)

(NOTE 4)

0.280 ±0.076
(.011 ±.003)

REF

4.90 ±0.152
(.193 ±.006)

MS Package
16-Lead Plastic MSOP

(Reference LTC DWG # 05-08-1669 Rev A)

3.00 ±0.10
(2 SIDES)

4.00 ±0.10
(2 SIDES)

NOTE:
1. 図は JEDECパッケージ・アウトラインMO-229のバージョンのバリエーション（WGED-3）として提案。
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. 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

0.40 ±0.10

BOTTOM VIEW—EXPOSED PAD

1.70 ±0.10

0.75 ±0.05

R = 0.115
TYP

R = 0.05
TYP

3.15 REF

1.70 ±0.05

18

169

PIN 1
TOP MARK

(SEE NOTE 6)

0.200 REF

0.00 – 0.05

(DE16) DFN 0806 REV Ø

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

3.15 REF

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

2.20 ±0.05

0.70 ±0.05

3.60 ±0.05
PACKAGE
OUTLINE

0.25 ±0.05

3.30 ±0.05 3.30 ±0.10

0.45 BSC
0.23 ±0.05

0.45 BSC

DE Package
16-Lead Plastic DFN (4mm × 3mm)

(Reference LTC DWG # 05-08-1732 Rev Ø)
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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 日付 概要 ページ番号
A 3/15 図11aと標準的応用例の図の誤植を修正。 13、28
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関連製品

標準的応用例

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：0V～5V、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：0V～5V、MSOP-16および4mm×3mm 
DFN-16パッケージのピン互換ファミリ

LTC2389-18/LTC2389-16 18/16ビット、2.5Mspsパラレル /シリアルADC 5V電源、ピンで設定可能な入力範囲、SNR：99.8dB、 
7mm×7mm LQFP-48およびQFN-48パッケージのピン互換デバイス

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、SSOP-28および7mm×7mm LQFP-48パッケージ

LTC2641 16/14/12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

LTC2630 12/10/8ビット、シングル電圧出力DAC 6ピンSC70パッケージ、内部リファレンス、INL：±1LSB （12ビット）
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
LTC6362 低消費電力、レール･トゥ･レール入出力、 

差動出力アンプ /ADCドライバ
2.8V～5.25V単電源、電源電流：1mA、 
MSOP-8および3mm×3mm DFN-8パッケージ

LT6200/LT6200-5/ 
LT6200-10

165MHz/800MHz/1.6GHzオペアンプ、 
ユニティゲイン/AV = 5/AV = 10

低ノイズ電圧：0.95nV/√Hz（100kHz）、低歪み：–80dB（1MHz）、
TSOT23-6パッケージ

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

1.9nV√Hz、3mA（最大）、利得帯域幅：100MHz、TSOT23-5、SO-8、
MSOP-8および3mm×3mm DFN-8パッケージ

LTC2378-20のデジタル利得圧縮機能がイネーブルされているとき、 
±3.28Vの入力信号を受け取り、5V単電源で動作するように構成されたLTC6362
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