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ブロック図

12ビット積分非直線性 
（LTC2636-LZ12）
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VCC = 3V
INTERNAL REF.

10ppm/℃リファレンス内蔵の 
オクタル12/10/8ビットSPI電圧出力DAC

特長
■	 高精度リファレンス内蔵
 2.5Vフルスケール10ppm/℃（LTC2636-L)
 4.096Vフルスケール10ppm/℃（LTC2636-H) 
■	 最大INL誤差：2.5LSB（LTC2636-12） 
■	 低ノイズ：0.75mVP-P（0.1Hz～200kHz） 
■	 −40℃～125℃の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（LTC2636-L） 
■	 非常に小さいDAC間クロストーク（＜2.4nV • s） 
■	 低消費電力：0.9mA（3V電源時）（LTC2636-L） 
■	 ゼロスケールまたはミッドスケールにパワーオン･リセット 
■	 ダブルバッファ・データ･ラッチ 
■	 小型14ピン4mm×3mm DFNおよび16ピンMSOP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 
■	 自動テスト装置 
■	 携帯機器 
■	 オートモーティブ 
■	 光ネットワーク

概要
LTC®2636は、高精度、低ドリフト10ppm/℃リファレンスを搭載
したオクタル12、10および8ビット電圧出力DACファミリです。
14ピンDFNおよび16ピンMSOPパッケージで供給され、レー
ル･トゥ･レール出力バッファを内蔵、単調性が保証されてい
ます。LTC2636-Lは2.5Vのフルスケール出力を備え、2.7V～
5.5Vの単一電源で動作します。LTC2636-Hは4.096Vのフルス
ケール出力を備え、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、こ
のモードでDACのフルスケール出力は外部リファレンス電圧
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3線シリアル・インタフェースを介して
通信を行います。MSOPパッケージ・バージョンは、ハードウェ
ア・クリア（CLR）ピンと非同期DAC更新（LDAC）ピンを備え
ています。また、LTC2636はパワーオン・リセット回路を内蔵し
ています。起動後に内部リファレンス・モードでゼロスケールま
たはミッドスケールにリセットするか、あるいは、外部リファレン
ス・モードでミッドスケールにリセットするかを選択できます。
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、5859606、6891433、
6937178、7414561を含む米国特許によって保護されています。
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絶対最大定格　(Note 1、2)

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

LTC2636C ..............................................................0℃～70℃
LTC2636I ..........................................................−40℃～85℃
LTC2636H （Note 3） .......................................−40℃～125℃

1

2

3

4

5

6

7

14

13

12

11

10

9

8

GND

VOUT H

VOUT G

VOUT F

VOUT E

REF

SDI

VCC

VOUT A

VOUT B

VOUT C

VOUT D

CS/LD

SCK

TOP VIEW

DE PACKAGE
14-LEAD (4mm × 3mm) PLASTIC DFN  

TJMAX = 150°C, θJA = 37°C/W 
EXPOSED PAD (PIN 15) IS GND, MUST BE SOLDERED TO PCB
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MS PACKAGE
16-LEAD (4mm × 5mm) PLASTIC MSOP  

TJMAX = 150°C, θJA = 110°C/W

ピン配置

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） 

16ピンMSパッケージ ..................................................300℃
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LTC2636 C DE –L Z 12 #TR PBF

鉛フリー指定

テープアンドリール
TR = 2500個テープアンドリール

分解能
12 = 12ビット 
10 = 10ビット 
8 = 8ビット

パワーオン・リセット
M = 内部リファレンス・モードでミッドスケールにリセット 
MX = 外部リファレンス・モードでミッドスケールにリセット 
Z = 内部リファレンス・モードでゼロスケールにリセット

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
DE = 14ピンDFN 
MS = 16ピンMSOP

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℃） 
H = 車載温度範囲（−40℃～125℃）

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。

発注情報
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製品選択ガイド

 
 
製品番号

製品マーキング*  
VFS 
（内部リファレンス） 

パワーオン・ 
リセット時の 
コード

パワーオン時の
リファレンス・
モード

 
 

分解能

 
 

VCC

 
 

最大INLDFN MSOP

LTC2636-LMI12
LTC2636-LMI10
LTC2636-LMI8

LMI12
LMI10
6LMI8

6LMI12
6LMI10
36LMI8

2.5V•(4095/4096)
2.5V•(1023/1024)
2.5V•(255/256)

Mid-Scale
Mid-Scale
Mid-Scale

Internal 
Internal 
Internal 

12-Bit
10-Bit
8-Bit

2.7V-5.5V
2.7V-5.5V
2.7V-5.5V

±2.5LSB
±1LSB

±0.5LSB

LTC2636-LMX12
LTC2636-LMX10
LTC2636-LMX8

LMX12 
LMX10
6LMX8

6LMX12
6LMX10
36LMX8

2.5V•(4095/4096)
2.5V•(1023/1024)
2.5V•(255/256)

Mid-Scale
Mid-Scale
Mid-Scale

External
External
External

12-Bit
10-Bit
8-Bit

2.7V-5.5V
2.7V-5.5V
2.7V-5.5V

±2.5LSB
±1LSB

±0.5LSB

LTC2636-LZ12
LTC2636-LZ10
LTC2636-LZ8

6LZ12
6LZ10
36LZ8

36LZ12
36LZ10
636LZ8

2.5V•(4095/4096)
2.5V•(1023/1024)
2.5V•(255/256)

Zero-Scale
Zero-Scale
Zero-Scale

Internal 
Internal 
Internal 

12-Bit
10-Bit
8-Bit

2.7V-5.5V
2.7V-5.5V
2.7V-5.5V

±2.5LSB
±1LSB

±0.5LSB

LTC2636-HMI12
LTC2636-HMI10
LTC2636-HMI8

HMI12
HMI10
6HMI8

6HMI12
6HMI10
36HMI8

4.096V•(4095/4096)
4.096V•(1023/1024)
4.096V•(255/256)

Mid-Scale
Mid-Scale
Mid-Scale

Internal 
Internal 
Internal 

12-Bit
10-Bit
8-Bit

4.5V-5.5V
4.5V-5.5V
4.5V-5.5V

±2.5LSB
±1LSB

±0.5LSB

LTC2636-HMX12
LTC2636-HMX10
LTC2636-HMX8

HMX12
HMX10
6HMX8

6HMX12
6HMX10
36HMX8

4.096V•(4095/4096)
4.096V•(1023/1024)
4.096V•(255/256)

Mid-Scale
Mid-Scale
Mid-Scale

External
External
External

12-Bit
10-Bit
8-Bit

4.5V-5.5V
4.5V-5.5V
4.5V-5.5V

±2.5LSB
±1LSB

±0.5LSB

LTC2636-HZ12
LTC2636-HZ10
LTC2636-HZ8

6HZ12
6HZ10
36HZ8

36HZ12
36HZ10
636HZ8

4.096V•(4095/4096)
4.096V•(1023/1024)
4.096V•(255/256)

Zero-Scale
Zero-Scale
Zero-Scale

Internal 
Internal 
Internal 

12-Bit
10-Bit
8-Bit

4.5V-5.5V
4.5V-5.5V
4.5V-5.5V

±2.5LSB
±1LSB

±0.5LSB
*上記オプションは14ピンDFNパッケージ（LTC2636-DE）または16ビットMSOPパッケージ（LTC2636-MS）で供給される。
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LTC2636-LMI12/-LMI10/-LMI8/-LMX12/-LMX10/-LMX8/-LZ12/-LZ10/-LZ8（VFS = 2.5V）

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS

LTC2636-8 LTC2636-10 LTC2636-12

UNITSMIN TYP MAX MIN TYP MAX MIN TYP MAX

DC Performance

Resolution l 8 10 12 Bits

Monotonicity VCC = 3V, Internal Reference (Note 4) l 8 10 12 Bits

DNL Differential Nonlinearity VCC = 3V, Internal Reference (Note 4) l ±0.5 ±0.5 ±1 LSB

INL Integral Nonlinearity VCC = 3V, Internal Reference (Note 4) l ±0.05 ±0.5 ±0.2 ±1 ±1 ±2.5 LSB

ZSE Zero-Scale Error VCC = 3V, Internal Reference, Code = 0 l 0.5 5 0.5 5 0.5 5 mV

VOS Offset Error VCC = 3V, Internal Reference (Note 5) l ±0.5 ±5 ±0.5 ±5 ±0.5 ±5 mV

VOSTC VOS Temperature 
Coefficient

VCC=3V, Internal Reference ±10 ±10 ±10 µV/°C

GE Gain Error VCC = 3V, Internal Reference l ±0.2 ±0.8 ±0.2 ±0.8 ±0.2 ±0.8 %FSR

GETC Gain Temperature 
Coefficient

VCC = 3V, Internal Reference (Note 10) 
 C-Grade 
 I-Grade 
 H-Grade

 
10 
10 
10

 
10 
10 
10

 
10 
10 
10

 
ppm/°C 
ppm/°C 
ppm/°C

Load Regulation Internal Reference, Mid-Scale, 
VCC = 3V±10%, 
–5mA ≤ IOUT ≤ 5mA 
VCC = 5V±10%, (Note 11) 
–10mA ≤ IOUT ≤ 10mA

	

l	

	

l

 
0.009 

 
0.009

 
0.016 

 
0.016

 
0.035 

 
0.035

 
0.064 

 
0.064

 
0.14 

 
0.14

 
0.256 

 
0.256

 
LSB/

mA 
 

LSB/
mA

ROUT DC Output Impedance Internal Reference, Mid-Scale, 
VCC = 3V±10%, 
–5mA ≤ IOUT ≤ 5mA 
VCC = 5V±10%, (Note 11) 
–10mA ≤ IOUT ≤ 10mA

	

l	

	

l

 
0.09 

 
0.09

 
0.156 

 
0.156

 
0.09 

 
0.09

 
0.156 

 
0.156

 
0.09 

 
0.09

 
0.156 

 
0.156

 
Ω 

 
Ω

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VOUT DAC Output Span External Reference 
Internal Reference

0 to VREF 
0 to 2.5

V 
V

PSR Power Supply Rejection VCC = 3V±10% or 5V±10% –80 dB

ISC Short Circuit Output Current (Note 6) 
 Sinking 
 Sourcing

VFS = VCC = 5.5V 
 Zero-Scale; VOUT shorted to VCC 
 Full-Scale; VOUT shorted to GND

	

l	

l

 
27 

–28

 
48 

–48

 
mA 
mA

Power Supply

VCC Positive Supply Voltage For Specified Performance l 2.7 5.5 V

ICC Supply Current (Note 7) VCC = 3V, VREF =2.5V, External Reference 
VCC = 3V, Internal Reference 
VCC = 5V, VREF =2.5V, External Reference 
VCC = 5V, Internal Reference

l	

l	

l	

l

0.8 
0.9 
0.9 
1

1.1 
1.3 
1.3 
1.5

mA 
mA 
mA 
mA

ISD Supply Current in Power-Down Mode  
(Note 7)

VCC = 5V, C-Grade, I-Grade 
VCC = 5V, H-Grade

l	

l

0.5 
0.5

20 
30

µA 
µA

電気的特性 
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℃での値。注記がない限り、VCC = 2.7V～5.5V、VOUTは無負荷。
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LTC2636-LMI12/-LMI10/-LMI8/-LMX12/-LMX10/-LMX8/-LZ12/-LZ10/-LZ8（VFS = 2.5V）
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Reference Input

VREF Input Voltage Range l 1 VCC V

Resistance l 120 160 200 kΩ

Capacitance 12 pF

IREF Reference Current, Power-Down Mode DAC Powered Down l 0.005 1.5 µA

Reference Output

Output Voltage l 1.24 1.25 1.26 V

Reference Temperature Coefficient ±10 ppm/°C

Output Impedance 0.5 kΩ

Capacitive Load Driving 10 µF

Short Circuit Current VCC = 5.5V; REF Shorted to GND 2.5 mA

Digital 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

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

CIN Digital Input Capacitance (Note 8) l 2.5 pF

AC Performance

tS Settling Time VCC = 3V (Note 9) 
±0.39% (±1LSB at 8 Bits) 
±0.098% (±1LSB at 10 Bits) 
±0.024% (±1LSB at 12 Bits)

 
3.4 
4.0 
4.4

 
µs 
µs  
µs

Voltage Output Slew Rate 1.0 V/µs

Capacitive Load Driving 500 pF

Glitch Impulse At Mid-Scale Transition 2.1 nV•s

DAC-to-DAC Crosstalk 1 DAC held at FS, 1 DAC Switch 0-FS 2.1 nV•s

Multiplying Bandwidth External Reference 320 kHz

en Output Voltage Noise Density At f = 1kHz, External Reference 
At f = 10kHz, External Reference 
At f = 1kHz,  Internal Reference 
At f = 10kHz, Internal Reference

180 
160 
200 
180

nV/√Hz 
nV/√Hz 
nV/√Hz 
nV/√Hz

Output Voltage Noise 0.1Hz to 10Hz, External Reference 
0.1Hz to 10Hz, Internal Reference 
0.1Hz to 200kHz, External Reference 
0.1Hz to 200kHz, Internal Reference 
CREF = 0.1µF

35 
40 

680 
730

µVP-P 
µVP-P 
µVP-P 
µVP-P

電気的特性 
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℃での値。注記がない限り、VCC = 2.7V～5.5V、VOUTは無負荷。
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LTC2636-LMI12/-LMI10/-LMI8/-LMX12/-LMX10/-LMX8/-LZ12/-LZ10/-LZ8（VFS = 2.5V）
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

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 CLR Pulse Width l 20 ns

t9 LDAC Pulse Width l 15 ns

t10 CS/LD High to SCK Positive Edge l 7 ns

SCK Frequency 50% Duty Cycle l 50 MHz

t11 CS/LD High to LDAC High or Low Transition l 200 ns

LTC2636-HMI12/-HMI10/-HMI8/-HMX12/-HMX10/-HMX8/-HZ12/-HZ10/-HZ8（VFS = 4.096V）

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS

LTC2636-8 LTC2636-10 LTC2636-12

UNITSMIN TYP MAX MIN TYP MAX MIN TYP MAX

DC Performance

Resolution l 8 10 12 Bits

Monotonicity VCC = 5V, Internal Reference (Note 4) l 8 10 12 Bits

DNL Differential 
Nonlinearity

VCC = 5V, Internal Reference (Note 4) l ±0.5 ±0.5 ±1 LSB

INL Integral Nonlinearity VCC = 5V, Internal Reference (Note 4) l ±0.05 ±0.5 ±0.2 ±1 ±1 ±2.5 LSB

ZSE Zero-Scale Error VCC = 5V, Internal Reference, Code = 0 l 0.5 5 0.5 5 0.5 5 mV

VOS Offset Error VCC = 5V, Internal Reference (Note 5) l ±0.5 ±5 ±0.5 ±5 ±0.5 ±5 mV

VOSTC VOS Temperature 
Coefficient

VCC = 5V, Internal Reference ±10 ±10 ±10 µV/°C

GE Gain Error VCC = 5V, Internal Reference l ±0.2 ±0.8 ±0.2 ±0.8 ±0.2 ±0.8 %FSR

GETC Gain Temperature 
Coefficient

VCC = 5V, Internal Reference (Note 10) 
 C-Grade 
 I-Grade 
 H-Grade

 
10 
10 
10

 
10 
10 
10

 
10 
10 
10

 
ppm/°C 
ppm/°C 
ppm/°C

Load  
Regulation

VCC = 5V±10%, (Note 11) 
Internal Reference, Mid-Scale, 
 –10mA ≤ IOUT ≤ 10mA

l	 0.006 0.01 0.022 0.04 0.09 0.16 LSB/mA

ROUT DC Output 
Impedance

VCC = 5V±10%, (Note 11) 
Internal Reference, Mid-Scale,  
–10mA ≤ IOUT ≤ 10mA

l 0.09 0.156 0.09 0.156 0.09 0.156 Ω

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℃での値。VCC = 2.7V～5.5V、VOUTは無負荷。

電気的特性 
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℃での値。注記がない限り、VCC = 4.5V～5.5V、VOUTは無負荷。
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LTC2636-HMI12/-HMI10/-HMI8/-HMX12/-HMX10/-HMX8/-HZ12/-HZ10/-HZ8 (VFS = 4.096V)
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VOUT DAC Output Span External Reference 
Internal Reference

0 to VREF 
0 to 4.096

V 
V

PSR Power Supply Rejection VCC = 5V±10% –80 dB

ISC Short Circuit Output Current (Note 6) 
 Sinking 
 Sourcing

VFS = VCC = 5.5V 
 Zero-Scale; VOUT Shorted to VCC 
 Full-Scale; VOUT Shorted to GND

	

l	

l

 
27 

–28

 
48 

–48

 
mA 
mA

Power Supply

VCC Positive Supply Voltage For Specified Performance l 4.5 5.5 V

ICC Supply Current (Note 7) VCC = 5V, VREF = 4.096V, External Reference 
VCC = 5V, Internal Reference

l	

l

1.0 
1.1

1.3 
1.5

mA 
mA

ISD Supply Current in Power-Down Mode  
(Note 7)

VCC = 5V, C-Grade, I-Grade 
VCC = 5V, H-Grade

l	

l

0.5 
0.5

20 
30

µA 
µA

Reference Input

VREF Input Voltage Range l 1 VCC V

Resistance l 120 160 200 kΩ

Capacitance 12 pF

IREF Reference Current, Power-Down Mode DAC Powered Down l 0.005 1.5 µA

Reference Output

Output Voltage l 2.032 2.048 2.064 V

Reference Temperature Coefficient ±10 ppm/°C

Output Impedance 0.5 kΩ

Capacitive Load Driving 10 µF

Short Circuit Current VCC = 5.5V; REF Shorted to GND 4 mA

Digital I/O

VIH Digital Input High Voltage l 2.4 V

VIL Digital Input Low Voltage l 0.8 V

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

CIN Digital Input Capacitance (Note 8) l 2.5 pF

AC Performance

tS Settling Time VCC = 5V (Note 9) 
±0.39% (±1LSB at 8 Bits) 
±0.098% (±1LSB at 10 Bits) 
±0.024% (±1LSB at 12 Bits)

 
3.8 
4.3 
4.8

 
µs 
µs  
µs

Voltage Output Slew Rate 1.0 V/µs

Capacitive Load Driving 500 pF

Glitch Impulse At Mid-Scale Transition 3.0 nV•s

DAC-to-DAC Crosstalk 1 DAC held at FS, 1 DAC Switch 0-FS 2.4 nV•s

Multiplying Bandwidth External Reference 320 kHz

電気的特性 
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℃での値。注記がない限り、VCC = 4.5V～5.5V、VOUTは無負荷。
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LTC2636-HMI12/-HMI10/-HMI8/-HMX12/-HMX10/-HMX8/-HZ12/-HZ10/-HZ8 (VFS = 4.096V)
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

en Output Voltage Noise Density At f = 1kHz, External Reference 
At f = 10kHz, External Reference 
At f = 1kHz,  Internal Reference 
At f = 10kHz, Internal Reference

180 
160 
250 
230

nV/√Hz 
nV/√Hz 
nV/√Hz 
nV/√Hz

Output Voltage Noise 0.1Hz to 10Hz, External Reference 
0.1Hz to 10Hz, Internal Reference 
0.1Hz to 200kHz, External Reference 
0.1Hz to 200kHz, Internal Reference 
CREF = 0.1µF

35 
50 

680 
750

µVP-P 
µVP-P 
µVP-P 
µVP-P

LTC2636-HMI12/-HMI10/-HMI8/-HMX12/-HMX10/-HMX8/-HZ12/-HZ10/-HZ8（VFS = 4.096V）
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

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 CLR Pulse Width l 20 ns

t9 LDAC Pulse Width l 15 ns

t10 CS/LD High to SCK Positive Edge l 7 ns

SCK Frequency 50% Duty Cycle l 50 MHz

t11 CS/LD High to LDAC High or Low Transition l 200 ns

Note 1：絶対最大定格はそれを超えるとデバイスの寿命に永続的な損傷を与える可能性のあ
る値。また、絶対最大定格状態が長時間続くと、デバイスの信頼性と寿命に悪影響を与える
恐れがある。

Note 2：電圧値はすべてGNDを基準とする。

Note 3：高温は動作寿命に悪影響を及ぼす。温度が105℃を超えると動作寿命は短くなる。

Note 4：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
で、kLはkL = 0.016 • (2N/VFS)で求められ、最も近い整数で表示される。VFS =2.5VおよびN = 12で
は、kL = 26で、直線性はコード26からコード4095で定義される。VFS =4.096VおよびN = 12では、
kL = 16で、直線性はコード16からコード4095で定義される。

Note 5：コード16（LTC2636-12）、コード4（LTC2636-10）またはコード1（LTC2636-8）での測定か
ら推測されている。

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機能
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。

Note 7：0VまたはVCCでのデジタル入力。

Note 8：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 9：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する。負荷はGNDに並列に接続した2kΩと100pF。

Note 10：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 11：MSOPパッケージの熱抵抗により、HグレードMSOPバージョンでは出力電流が−5mA 
≤ IOUT ≤5mAに制限され、VCC = 5V±10%である。

電気的特性 
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℃での値。注記がない限り、VCC = 4.5V～5.5V、VOUTは無負荷。

タイミング特性 
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℃での値。VCC = 4.5V～5.5V、VOUTは無負荷。
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CODE
0

IN
L 

(L
SB

)

1.0

0.5

0

–0.5

–1.0
1024 3072

2636 G01

40952048

VCC = 3V

CODE
0

DN
L 

(L
SB

)

1.0

0.5

0

–0.5

–1.0
1024 3072

2636 G02

40952048

VCC = 3V

TEMPERATURE (°C)
–50

IN
L 

(L
SB

)

1.0

0.5

0

–0.5

–1.0
–25 125100755025

2636 G03

1500

VCC = 3V

INL (POS)

INL (NEG)

TEMPERATURE (°C)
–50

DN
L 

(L
SB

)

1.0

0.5

0

–0.5

–1.0
–25 125100755025

2636 G04

1500

VCC = 3V

DNL (POS)

DNL (NEG)

TEMPERATURE (°C)
–50

V R
EF

 (V
)

1.260

1.255

1.250

1.245

1.240
–25 125100755025

2636 G05

1500

VCC = 3V

2µs/DIV

CS/LD
5V/DIV

VOUT
1LSB/DIV

2636 G06

3.6µs

1/4 SCALE TO
3/4 SCALE STEP

VCC = 3V, VFS = 2.5V
RL = 2k, CL = 100pF

AVERAGE OF 256 EVENTS 

2µs/DIV

CS/LD
5V/DIV

VOUT
1LSB/DIV

2636 G07

4.4µs

3/4 SCALE TO
1/4 SCALE STEP

VCC = 3V, VFS = 2.5V
RL = 2k, CL = 100pF

AVERAGE OF 256 EVENTS 

積分非直線性（INL） 微分非直線性 (DNL)

INLと温度 DNLと温度 リファレンス出力電圧と温度

±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）

標準的性能特性 
注記がない限り、TA = 25℃。LTC2636-L12 (内部リファレンス、VFS = 2.5V)
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CODE
0

IN
L 

(L
SB

)

1.0

0.5

0

–0.5

–1.0
1024 3072

2636 G08

40952048

VCC = 5V

CODE
0

DN
L 

(L
SB

)

1.0

0.5

0

–0.5

–1.0
1024 3072

2636 G09

40952048

VCC = 5V

TEMPERATURE (°C)
–50

IN
L 

(L
SB

)

1.0

0.5

0

–0.5

–1.0
–25 125100755025

2636 G10

1500

VCC = 5V

INL (POS)

INL (NEG)

TEMPERATURE (°C)
–50

DN
L 

(L
SB

)

1.0

0.5

0

–0.5

–1.0
–25 125100755025

2636 G11

1500

VCC = 5V

DNL (POS)

DNL (NEG)

TEMPERATURE (°C)
–50

V R
EF

 (V
)

2.068

2.058

2.048

2.038

2.028
–25 125100755025

2636 G12

1500

VCC = 5V

2µs/DIV

CS/LD
5V/DIV

VOUT
1LSB/DIV

2636 G13

4.0µs

1/4 SCALE TO
3/4 SCALE STEP

VCC = 5V, VFS = 4.095V
RL = 2k, CL = 100pF

AVERAGE OF 256 EVENTS 

2µs/DIV

CS/LD
5V/DIV

VOUT
1LSB/DIV

2636 G14

4.8µs

1/4 SCALE TO
3/4 SCALE STEP

VCC = 5V, VFS = 4.095V
RL = 2k, CL = 100pF

AVERAGE OF 256 EVENTS 

積分非直線性（INL） 微分非直線性（DNL）

INLと温度 DNLと温度 リファレンス出力電圧と温度

±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）

標準的性能特性 
注記がない限り、TA = 25℃。LTC2636-H12 (内部リファレンス、VFS = 4.096V)
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LTC2636-10

LTC2636-8

LTC2636

CODE
0

IN
L 

(L
SB

)

1.0

0.5

0

–0.5

–1.0
256 768

2636 G15

1023512

VCC = 3V
VFS = 2.5V
INTERNAL REF.

CODE
0

DN
L 

(L
SB

)

1.0

0.5

0

–0.5

–1.0
256 768

2636 G16

1023512

VCC = 3V
VFS = 2.5V
INTERNAL REF.

CODE
0

IN
L 

(L
SB

)

0.50

0.25

0

–0.25

–0.50
64 192

2636 G17

255128

VCC = 3V
VFS = 2.5V
INTERNAL REF.

CODE
0

DN
L 

(L
SB

)

0.50

0.25

0

–0.25

–0.50
64 192

2636 G18

255128

VCC = 3V
VFS = 2.5V
INTERNAL REF.

IOUT (mA)
–30

Δ
V O

UT
 (m

V)

10

8

6

4

2

–6

–4

–2

0

–8

–10
–20 20100

2636 G19

30–10

VCC = 5V (LTC2636-H)
VCC = 5V (LTC2636-L)
VCC = 3V (LTC2636-L)

INTERNAL REF.
CODE = MIDSCALE

IOUT (mA)
–30

Δ
V O

UT
 (V

)

0.20

0.15

0.10

0.05

–0.15

–0.01

–0.05

0

–0.20
–20 20100

2636 G20

30–10

VCC = 5V (LTC2636-H)
VCC = 5V (LTC2636-L)
VCC = 3V (LTC2636-L)

INTERNAL REF.
CODE = MIDSCALE

TEMPERATURE (°C)
–50

OF
FS

ET
 E

RR
OR

 (m
V)

3

2

1

0

–1

–2

–3
–25 125100755025

2636 G21

1500

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）

積分非直線性（INL） 微分非直線性（DNL）

ロード・レギュレーション 電流制限 オフセット誤差と温度
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LTC2636

2µs/DIV

VOUT
0.5V/DIV

2636 G22

VFS = VCC = 5V
1/4 SCALE to 3/4 SCALE

2µs/DIV

VOUT
5mV/DIV

CS/LD
5V/DIV

2636 G23

LTC2636-H12, VCC = 5V
3.0nV•s TYP

LTC2636-L12, VCC = 3V
2.1nV•s TYP

200µs/DIV

VOUT
5mV/DIV

VCC
2V/DIV

2636 G24

LTC2636-L

ZERO-SCALE

IOUT (mA)
0

V O
UT

 (V
)

5.0

4.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

0.5

0
1 7 8 96543

2636 G25

102

5V SOURCING

3V (LTC2636-L) SOURCING

5V SINKING

3V (LTC2636-L) SINKING

5µs/DIV

VOUT
0.5V/DIV

CS/LD
2V/DIV

2636 G26

LTC2636-H
VCC = 5V
INTERNAL REF.

DACs A-G IN
POWER-DOWN MODE

LOGIC VOLTAGE (V)
0

I C
C 

(m
A)

1.5

1.2

1.4

1.0

0.8

0.6
4321

2636 G28

5

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

VCC = 5V

VCC = 3V
(LTC2636-L)

1µs/DIV

CLR
5V/DIV

VOUT
1V/DIV

2636 G29

VCC = 5V
VREF = 4.096V
CODE = FULL-SCALE 

200µs/DIV

VCC
2V/DIV

VOUT
0.5V/DIV

2636 G27

LTC2636-H

LTC2636-L

1µs/DIV

VOUT
1V/DIV

CLR
5V/DIV

2636 G30

VCC = 5V
VREF = 4.096V
CODE = FULL-SCALE

標準的性能特性　注記がない限り、TA = 25℃。

大信号応答
ミッドスケール・グリッチ・ 
インパルス パワーオン・リセット・グリッチ

レールでのヘッドルームと 
出力電流

パワーダウン解除から 
ミッドスケールまで

パワーオン・リセットから 
ミッドスケールまで

電源電流とロジック電圧 ハードウェアCLR
ハードウェアCLRから 
ミッドスケールまで
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LTC2636

FREQUENCY (Hz)

dB

2636 G31

2

0

–16

–14

–12

–10

–8

–6

–4

–2

–18
1k 100k 1M10k

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

FREQUENCY (Hz)
100

NO
IS

E 
VO

LT
AG

E 
(n

V/
√H

z)

500

400

300

200

100

0
1k 100k

2636 G32

1M10k

VCC = 5V
CODE = MID-SCALE
INTERNAL REF.

LTC2636-H

LTC2636-L

REFERENCE VOLTAGE (V)
1

 G
AI

N 
ER

RO
R 

(%
FS

R)

1.0

0.8

0.6

0.4

–0.6

–0.8

–0.4

–0.2

0.2

0

–1.0
1.5 54.54

2636 G33

5.52 2.5 3 3.5

VCC = 5.5V
GAIN ERROR OF 8 CHANNELS

1s/DIV

10µV/DIV

2636 G34

VCC = 5V, VFS = 2.5V
CODE = MIDSCALE
INTERNAL REF.

2µs/DIV

VOUT
1mV/DIV

1 DAC
SWITCH 0-FS

2V/DIV

CS/LD
5V/DIV

2636 G35

LTC2636-H12, VCC = 5V
2.4nV•s TYP
CREF = 0.1µF

TEMPERATURE (°C)
–50

GA
IN

 E
RR

OR
 (%

FS
R)

1.0

0.5

0

–0.5

–1.0
–25 125100755025

2636 G36

1500

乗算帯域幅 ノイズ電圧と周波数

利得誤差とリファレンス入力 0.1Hz～10Hz電圧ノイズ

DAC間クロストーク（ダイナミック） 利得誤差と温度

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

VCC（ピン1/1）：電源電圧入力。 2.7V ≤ VCC ≤ 5.5V（LTC2636-L）
または4.5V ≤ VCC ≤ 5.5V（LTC2636-H）。0.1μFのコンデンサを
使ってGNDにバイパスします。

VOUTA～VOUTH（ピン2～5、10～13/2～5、12～15）：DACのアナ
ログ電圧出力。

CS/LD（ピン6/7）：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”に引き上げら
れると、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7/8）：シリアル・インタフェースのクロック入力。
CMOSとTTLに対して互換。

SDI（ピン8/9）：シリアル・インタフェースのデータ入力。SDIの
データはSCKの立ち上がりエッジでクロッキングされてDAC
に入力されます。LTC2636は24ビットまたは32ビットの入力
ワード長を受け入れます。

REF（ピン9/11）：リファレンス電圧入力または出力。外部リ
ファレンス･モードが選択されているときは、REFは入力（1V 
≤ VREF ≤ VCC）であり、このピンに供給される電圧によってフ
ルスケールのDAC出力電圧が設定されます。内部リファレン
スが選択されているときは、10ppm/℃の1.25V（LTC2636-L）
または2.048V（LTC2636-H）内部リファレンス（フルスケール
の1/2）がREFで外部に引き出されています。この出力は最大
10μFを使ってGNDにバイパスすることができ、外部DC負荷電
流をドライブする際にはバッファする必要があります。

GND（ピン14/16）：グランド。

LDAC（ピン6、MSOPのみ）：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でDACレジスタが入
力レジスタ値で瞬時に更新されます（ソフトウェア更新と同
じ）。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。また、LDAC
を“L”にすると、DACが起動します。LDACが“L”のときは、ソフ
トウェア･パワーダウン･コマンドは無視されます。LDACの機
能を使用していないときは、LDACピンは“H”に接続します。

CLR（ピン10、MSOPのみ）：非同期クリア入力。このレベル･ト
リガー入力がロジック“L”になると、すべてのレジスタがクリア
され、DAC電圧出力はゼロ（LTC2636-Z）またはミッドスケー
ル（LTC2636-MI/-MX）にリセットされます。CMOSおよびTTL
互換です。

露出パッド（ピン15、DFNのみ）：グランド。PCB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

2636 BD
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2636 F01a
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1 2 3 23 24

t11 t9

CS/LD
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LDAC

図1a
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動作
LTC2636はオクタル電圧出力DACのファミリで、14ピンDFN
および16ピンMSOPパッケージで供給されます。各DACは外
部リファレンスを使用してレール・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
作します。精度（12、10、および8ビット）、パワーオン・リセット値
（ゼロスケール、内部リファレンス・モードでのミッドスケール、
または外部リファレンス・モードでのミッドスケール）、および
フルスケール電圧（2.5Vまたは4.096V）の18通りの組合せを
使用できます。LTC2636は3線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
LTC2636-HZ/-LZは、電源が最初に印加されたときに出力を
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のパワーアップ時に下流の
回路がアクティブ状態であり、この間DACからの非ゼロの出
力に対して敏感な場合があります。LTC2636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。アナログ出力は
通常、パワーオン時にゼロスケールを5mV以上上回ることは
ありません。一般に、グリッチ振幅は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。

LTC2636-HMI/-HMX/-LMI/-LMXは別のリセットを備えてお
り、電源が最初に供給されたとき出力をミッドスケールに設定
します。LTC2636-LMIおよびLTC2636-HMIは、出力がそれぞ
れ1.25V および2.048Vのミッドスケール電圧に設定された内
部リファレンス・モードでパワーアップします。LTC2636-LMX
およびLTC2636-HMXは、出力が外部リファレンスのミッドス
ケール電圧に設定された外部リファレンス・モードでパワー
アップします。デフォルトのリファレンス・モードの選択につい
ては、「リファレンス・モード」で説明します。

電源シーケンス制御
REF（DFNではピン9、MSOPではピン11）の電圧は、-0.3V ≤ 
VREF ≤ VCC＋0.3Vの範囲内に保つ必要があります（「絶対最
大定格」を参照）。VCCの電圧が遷移しているときには、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
⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠
VREF

ここで、kはDACの2進数入力コードに相当する10進数、nは
分解能、VREFは内部リファレンス・モードで2.5V（LTC2636-
LMI/-LMX/-LZ）または4.096V（LTC2636-HMI/-HMX/-HZ）
のどちらか、および外部リファレンス・モードではREFの電圧
です。

表1. コマンド・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に書き込む、 

すべてを更新（パワーアップ）する
0 0 1 1 DACレジスタnに書き込み、 

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

パワーダウンする
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する）
0 1 1 1 外部リファレンスを選択する 

（内部リファレンスをパワーダウンする）
1 1 1 1 動作なし

*表示されないコマンド・コードは予備のため使用不可。

表2. アドレス・コード
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 All DACs
*表示されないアドレス・コードは予備のため使用不可。
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図2. コマンドとデータ入力フォーマット

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およびSCKのバッファと入
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LTC2636に転送されま
す。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。データ・ワードは、MSBからLSBへと並ん
だ12、10、または8ビットの入力コードと、それに続く4、6、ま
たは8ビットのドントケア・ビットで構成されます（それぞれ、
LTC2636-12、LTC2636-10、LTC2636-8、図2を参照）。データ
はCS/LD信号が“L”のときだけデバイスに転送することがで
き、SCKの最初の立ち上がりエッジで開始されます。CS/LDの
立ち下がりエッジでSCKは“H”でも“L”でもかまいません。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
入力シーケンスで指定されたコマンド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3a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と表
2に示します。表1の最初の4つのコマンドは書き込みと更新の
操作です。書き込み操作は、24ビットのシフトレジスタから16
ビットのデータ・ワードを、選択されたDAC（n）の入力レジスタ
にロードします。更新操作は、入力レジスタからDACレジスタ
にデータ・ワードをコピーします。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12、10、または8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。書き
込みと更新では、最初の2つのコマンドを組み合わせます。ま

た、DACがパワーダウン・モードであれば、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。

最小入力シーケンスは24ビットですが、16ビット（2バイト）の
最小ワード幅のマイクロプロセッサに適合させるために32ビッ
トに拡張することもできます。32ビットの幅を使用するには、8
ビットのドントケア・ビットを最初にデバイスに転送し、続いて
前述の24ビットのシーケンスを転送します。32ビットのシーケ
ンスを図3bに示します。

16ビットのデータ・ワードは書き込み動作を含まない全てのコ
マンドで無視されます。

リファレンス・モード
精確な外部リファレンスを使用できないか、またはスペース
が限られていることによって推奨できないアプリケーション用
に、LTC2636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。内蔵リファレンス電圧は内部で2倍に増幅され、
DACのフルスケール出力電圧範囲を生成します。LTC2636-
LMI/-LMX/-LZのDACのフルスケール出力は2.5Vです。
LTC2636-HMI/-HMX/-HZのDACのフルスケール出力は
4.096Vです。内部リファレンスは電源電圧がよく安定化されて
いないアプリケーションで役立ちます。内部リファレンス・モー
ドはコマンド0110bを使用して選択することができ、LTC2636-
HZ/-LZおよびLTC2636-HMI/-LMIのパワーオン・デフォルト
です。

2636 F02

C3

MSB

MSB

MSB

LSB

LSB

LSB

C2 C1 C0 A3 A2 A1 A0 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 X X X X

C3 C2 C1 C0 A3 A2 A1 A0 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 X X X X X X

C3 C2 C1 C0 A3 A2 A1 A0 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 X X X X X X X X

コマンド アドレス データ（12ビット＋4ビットのドントケア・ビット）

コマンド アドレス データ（10ビット＋6ビットのドントケア・ビット）

コマンド

入力ワード（LTC2636-12）

入力ワード（LTC2636-10）

入力ワード（LTC2636-8）

アドレス データ（8ビット＋8ビットのドントケア・ビット）
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10ppm/℃、1.25V（LTC2636-LMI/-LMX/-LZ）または2.048V
（LTC2636-HMI/-HMX/-HZ）の内部リファレンスがREFピン
に得られます。REFピンにバイパス容量を追加すると、ノイズ
特性が改善され、発振することなく最大10μFをドライブできま
す。外部DC負荷電流をドライブする場合、REF出力をバッファ
する必要があります。

代わりに、コマンド0111bを使用してDACを外部リファレンス・
モードで動作させることができます。このモードでは、REFピ
ンに外部から供給される入力電圧がリファレンス（1V ≤ VREF 
≤ VCC）を供給し、消費電流が減少します。供給される外部リ
ファレンス電圧によってDACのフルスケール出力電圧が設定
されます。外部リファレンス・モードは、LTC2636-HMX/-LMX
のパワーオン・デフォルトです。

LTC2636-HZ/-LZ/-HMI/-LMIのリファレンス・モード（内部リ
ファレンスがパワーオン・デフォルト）は、パワーアップ後にソ
フトウェア・コマンドによって変更できます。LTC2636-HMX/-
LMX（外部リファレンスがパワーオン・デフォルト）でも同様で
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つのDAC出力
のすべてを必要とするのではないのであれば、パワーダウン・
モードを使用して消費電流を低減することができます。パワー
ダウン時には、バッファ・アンプ、バイアス回路、内蔵リファレン
ス回路はディスエーブルされるので、実質的に電流は流れま
せん。DAC出力はハイ・インピーダンス状態になり、出力ピン
は個別の200kΩ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
の間に影響を受けることはありません。

どのDACチャネルまたは複数のチャネルの組み合わせでも、
適切なDACアドレス（n）と組み合わせたコマンド0100bを使用
してパワーダウン・モードにすることができます。消費電流は、
各DACがパワーダウンされるごとに約10%減少します。コマン
ド0111bを使用し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、すべてのDAC
チャネルと内蔵リファレンスはともに、Power Down Chipコマン
ド0101bを使用してパワーダウン・モードにすることができま
す。内蔵リファレンスとすべてのDACチャネルがパワーダウン・
モードのとき、REFピンはハイ・インピーダンス（通常、> 1GΩ）
になります。パワーダウン・コマンドではすべて、16ビットのデー
タ・ワードは無視されます。

（表1に示すように）DACの更新を含むコマンドの実行、または
非同期のLDACピンの使用後、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さ
れます。パワーダウン状態のDACのパワーアップおよび更新
時、通常のセトリングに遅延が生じます。更新コマンドの前に
パワーダウン状態にあるDACが7個以下の場合、パワーアッ
プ遅延は10μsです。ただし、8個のDACすべてと内蔵リファレン
スがパワーダウン状態では、DACアンプおよびリファレンス・
バッファの他にメイン・バイアス生成回路ブロックが自動的に
シャットダウンされています。この場合、パワーアップ遅延時間
は12μsです。内蔵リファレンスのパワーアップは、これをパワー
ダウンするコマンドに従います。Select External Referenceコ
マンド（0111b）を使用してリファレンスをパワーダウンすると、
Select Internal Referenceコマンド（0110b）を使用するほかにパ
ワーアップ状態に戻すことができません。ただし、Power Down 
Chipコマンド（0101b）を使用してリファレンスをパワーダウ
ンすると、Select Internal Referenceコマンド（0110b）のほか、
DACをパワーアップする（ソフトウェアの、またはLDACピンを
使用した）任意のコマンドでも内蔵リファレンスをパワーアッ
プすることができます。

電圧出力
LTC2636に内蔵されているレール・トゥ・レール・アンプは、5V
で最大10mA、3Vで最大5mAをソースまたはシンクするときの
ロード・レギュレーションが保証されています。

ロード・レギュレーションは、広範囲の負荷電流にわたって定
格電圧精度を維持するアンプの能力の指標です。負荷電流を
強制的に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ロード・レギュレーションに相当し、
単にLSB/mAからオームに単位を変えて計算するだけで求め
ることができます。レールから十分離れた負荷をドライブして
いるときのアンプのDC出力インピーダンスは0.1Ωです。

どちらか一方のレールから負荷電流が流れている場合、その
レールを基準にした出力電圧のヘッドルームは出力デバイス
の標準50Ωのチャネル抵抗によって制限されます（たとえば、
1mAをシンクしている場合、最小出力電圧は50Ω • 1mA、つま
り50mV）。「標準的性能特性」の「レールでのヘッドルームと
出力電流」のグラフを参照してください。

このアンプは最大500pFの容量性負荷を安定してドライブしま
す。

動作
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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・レールの電圧出力のデバイスでも、出
力は電源電圧範囲内に制限されています。

DAC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4bに示すように、この出力によって最低コードが制限される
ことがあります。同様に、REFピンがVCCに接続されている場
合、フルスケールの近くで制限が生じることがあります。VREF = 
VCCで、DACのフルスケール誤差（FSE）が正の場合、図4cに
示すように、最高コードの出力はVCCに制限されます。VREFが
VCC-FSEより低いと、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、出力の制限が生じない、DACの伝達
関数の領域にわたって定義され、テストされます。

ボード･レイアウト
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
の領域が必要です。1枚のしっかりとしたグランド・プレーンを
使用し、アナログ信号とデジタル信号をプレーンの別の領域
に注意深く配線します。これにより、デジタル信号を敏感なア
ナログ信号から遠ざけ、デジタル・グランド電流とグランド・プ
レーンのアナログ部分の間の相互作用を最小限に抑えます。
LTC2636のGNDピンからグランド・プレーンまでの抵抗はでき

るだけ小さくします。ここの抵抗は、デバイスの実効DC出力イ
ンピーダンス（標準0.1Ω）に直接追加されます。LTC2636は、
この種の他のデバイスに比べて、この影響を受けやすくない点
に注意してください。それどころか、過大な内部抵抗によって
達成可能な性能が制限されるのではなく、レイアウトに基づく
際立った性能向上を可能にします。

誤差を最小限に抑える別の手法として、別の基板層に配置し
た別個の電源グランド・リターン・トレースを使用します。トレー
スは電源がボードに接続されているポイントとDACのグラン
ド・ピンの間に配線します。こうして、DACのグランド・ピンはア
ナログ・グランド、デジタル・グランドおよび電源グランドの共
通ポイントになります。LTC2636が大きな電流をシンクしている
とき、この電流はグランド・ピンから直接電源グランドのトレー
スに流れ、アナログ・グランド・プレーンの電圧には影響を与え
ません。

グランド・プレーンを遮蔽して、デジタル・グランドの電流をプ
レーンのデジタル部分に限定することが必要になる場合もあ
ります。これを行う場合は、目的に役立つ必要な範囲でだけプ
レーンにギャップを作り、どのトレースもギャップの上をまたが
ないようにします。

図4. DACの伝達曲線に対するレール・トゥ・レール動作の影響（12ビット用を示す）。
(a) 全体の伝達関数
(b) 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
(c) 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

2636 F04 

(b)

0V

0V
2,0480 4,095

(a)

VREF = VCC

VREF = VCC

(c)

入力コード

出力電圧

負の
オフセット

入力コード

出力電圧

入力コード

出力電圧
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パッケージ
DEパッケージ 

14ピン（4mm×3mm）プラスチックDFN
（Reference LTC DWG # 05-08-1708 Rev B）

MSOP (MS16) 1107 REV Ø

0.53 ± 0.152
(.021 ± .006)

シーティング･
プレーン

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（成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”

ゲージ･プレーン

5.23
(.206)
MIN

3.20 – 3.45
(.126 – .136)

0.889 ± 0.127
(.035 ± .005)

推奨半田パッド・レイアウト

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パッケージ
16ピン（4mm×5mm）プラスチックMSOP

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

3.00 ±0.10
(2 SIDES)

4.00 ±0.10
(2 SIDES)

NOTE：
1. 図はJEDECのパッケージ外形MO-229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. 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. 露出パッドは半田めっきとする
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

底面図―露出パッド

1.70 ± 0.10

0.75 ±0.05

R = 0.115
TYP

R = 0.05
TYP

3.00 REF

1.70 ± 0.05

17

148

ピン1の
トップ・マーキング
（NOTE 6を参照）

0.200 REF

0.00 – 0.05

(DE14) DFN 0806 REV B

ピン1のノッチ
R = 0.20または
0.35×45°の
面取り

3.00 REF

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

2.20 ±0.05

0.70 ±0.05

3.60 ±0.05

パッケージの
外形

0.25 ± 0.05 0.25 ± 0.05
0.50 BSC

3.30 ±0.05 3.30 ±0.10

0.50 BSC
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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 修正内容 頁番号
A 12/09 電気的特性の更新 5、6、8
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標準的応用例

2636 TA02

LTC2636DE-LMI12

DAC A

DAC B

DAC C

DAC D

DAC H

DAC G

DAC F

DAC E

REF

CS/LD
SCK GND
SDI

VCC
0.1µF 0.1µF

M9
M3
M1

P1
P3
P9

8
9

10

1
2
3

2k

1k

0.1µF

LT1991

VCC

VEE
REF

OUT
6

VOUT = ±5V

0.1µF

0.1µF

5
4

7

–15V

15V

5V

1

13

12

11

10

14

9

2

3

4

5

7
6

8

–

+

0.1µF

0.1µF

15V

–15V

1/2 LT1469DAC A

8

4

1

30k

–15V

SERIAL
BUS

OUTA

6061

15

64

63

62

59

2

58

+
–

OUTB

RFBA

RVOSA

19GND

IOUT1A

IOUT2A 3

2

30k

–15VDAC B

VDD

ROFSA

RIN1

RCOM1

REFA

DAC D+
–

OUTD

DAC C+
–

OUTC

–

+
1/2 LT1469

0.1µF

0.1µF

15V

–15V

8

4

5

6

7

0.1µF

5V

30k

–15V

30k

–15V

LTC2755-16

LTC2636のDAC出力でLTC2755-16のオフセットを調整。DAC出力をLT1991 PGAで±5Vに増幅

製品番号 説明 注釈
LTC1660/LTC1665 16ピン細型SSOPパッケージ、オクタル10/8ビット電圧出力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パッケージ、クワッド10ビット電圧出力DAC VCC：2.7V～5.5V、マイクロパワー、レール・トゥ・レール出力
LTC2600/LTC2610/ 
LTC2620

16ピン細型SSOPパッケージ、 
オクタル16/14/12ビット電圧出力DAC

250μA/DAC、電源電圧範囲：2.5V～5.5V、 
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パッケージ、シングル16/14/12ビット電圧出力DAC 300μA/DAC、電源電圧範囲：2.5V～5.5V、 
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パッケージ、デュアル16/14/12ビット電圧出力DAC 300μA/DAC、電源電圧範囲：2.5V～5.5V、 
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パッケージ、クワッド16/14/12ビット電圧出力DAC 250μA/DAC、電源電圧範囲：2.5V～5.5V、 
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インタフェースを備えたオクタル16/14/12ビット電圧出力DAC 250μA/DAC、電源電圧範囲：2.7V～5.5V、 
レール・トゥ・レール出力、I2Cインタフェース

LTC2606/LTC2616/ 
LTC2626

I2Cインタフェースを備えたシングル16/14/12ビット電圧出力DAC 270μA/DAC、電源電圧範囲：2.7V～5.5V、 
レール・トゥ・レール出力、I2Cインタフェース

LTC2609/LTC2619/ 
LTC2629

I2Cインタフェースを備えたクワッド16/14/12ビット電圧出力DAC 250μA/DAC、電源電圧範囲：2.7V～5.5V、 
レール・トゥ・レール出力、各DACに個別のVREFピン装備

LTC2630 SC70パッケージ、10ppm/℃リファレンス内蔵の 
シングル12/10/8ビット電圧出力DAC

180μA/DAC、電源電圧範囲：2.7V～5.5V、10ppm/℃ 
リファレンス、レール・トゥ・レール出力、SPIインタフェース

LTC2631 ThinSOTパッケージ、10ppm/℃リファレンス内蔵の 
シングル12/10/8ビットI2C電圧出力DAC

180μA/DAC、電源電圧範囲：2.7V～5.5V、10ppm/℃ 
リファレンス、外部リファレンス・モードを選択可能、 
レール・トゥ・レール出力、I2Cインタフェース

LTC2640 ThinSOTパッケージ、10ppm/℃リファレンス内蔵の 
シングル12/10/8ビット電圧出力DAC

180μA/DAC、電源電圧範囲：2.7V～5.5V、10ppm/℃ 
リファレンス、外部リファレンス・モードを選択可能、 
レール・トゥ・レール出力、SPIインタフェース

関連製品


