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ご注意：この日本語データシートは参考資料として提供しており、内容が最新でない
場合があります。製品のご検討およびご採用に際しては、必ず最新の英文デー
タシートをご確認ください。
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DAC104S085
10ビット、マイクロパワー、クワッド回路、フルスイング出力対応 D/Aコンバータ

SPI™はMotorola, Inc.の商標です。

概要

DAC104S085は、変換に必要な機能をすべて備えた、4回路入
りの汎用 10ビット電圧出力 D/Aコンバータ (DAC)です。＋ 2.7V
から＋ 5.5Vの範囲の単一電源で動作し、消費電力は 3V 時に
1.1mW、5V 時に 2.5mWです。DAC104S085は LLP-10およ
びMSOPパッケージで供給されます。DAC104S085では、10ピ
ンLLPパッケージにより、クラス最小の 4回路入りDACを実現し
ています。フルスイングが得られる出力アンプを内蔵しているほ
か、電源電圧範囲にわたって最高 40MHz のクロックレートで動
作する3線式シリアル・インタフェースを備えています。他社の競
合デバイスは、動作電圧は 2.7V から 3.6V の範囲と狭く、また
25MHz動作が限界です。DAC104S085のシリアル・インタフェー
スは SPI™、QSPI、MICROWIRE、DSPインタフェースと互換性
があります。

DAC104S085のリファレンス電圧は4チャネルすべてに適用され、
できるだけ広い出力ダイナミックレンジを実現できるよう1VからVA
の範囲で設定可能です。また、出力の更新、動作モード、パ
ワーダウン条件の各設定と、バイナリ入力データを格納する16ビッ
トの入力シフトレジスタを備えています。出力の更新は、2ビットで
構成される動作モード・ビットの設定に応じて、4系統すべてを同
時に更新するか、各出力を個別に更新するかを選択することが
できます。

DAC出力はパワーオン・リセット回路によってパワーアップ時に 0V
に設定され、デバイスに有効な書き込みがあるまで維持されます。
また、デバイスの消費電力をμWオーダー以下に抑えるパワーダ
ウン機能を備え、出力の終端条件を 3種類から選択することがで
きます。

DAC104S085は消費電力が小さく小型パッケージを採用している
ため、バッテリで動作する機器に最適です。

DAC104S085は、8ビットDAC084S085や 12ビットDAC124S085
など、ピン互換 DACファミリの一員です。DAC104S085は拡張
工業用温度範囲である－ 40℃～＋ 105℃で動作します。

特長

■ モノトニック(単調上昇 )を保証

■ 低消費電力動作

■ フルスイング電圧出力

■ パワーオン・リセット時に出力 0V

■ 同時出力更新

■ 広い電源電圧範囲 (＋ 2.7Vから＋ 5.5V)

■ 業界最小パッケージ

■ パワーダウン・モード

主な仕様
■ 分解能 10ビット

■ INL ± 2LSB (max)

■ DNL ＋ 0.35/－ 0.25LSB (max)

■ セトリング時間  6μs (max)

■ ゼロコード誤差 ＋ 15mV (max)

■ フルスケール誤差 － 0.75%FS (max)

■ 消費電流
―通常動作 1.1mW (3V) / 2.5mW (5V) typ
―パワーダウン時 0.3μW (3V) / 0.8μW (5V) typ

アプリケーション
■ バッテリ動作機器

■ デジタル・ゲイン調整やデジタル・オフセット調整

■ プログラマブルな電圧源や電流源

■ プログラマブル・アッテネータ

ピン配置図
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製品情報

ピン配置図
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ピン説明

LLP
MSOP
ピン番号

シンボル 種類 説明

1 VA 電源 電源電圧入力。GNDに対してデカップリングしてください。

2 VOUTA アナログ出力 チャネルAのアナログ出力電圧。

3 VOUTB アナログ出力 チャネル Bのアナログ出力電圧。

4 VOUTC アナログ出力 チャネル Cのアナログ出力電圧。

5 VOUTD アナログ出力 チャネルDのアナログ出力電圧。

6 GND グラウンド 全オンチップ回路のグラウンド。

7 VREFIN アナログ入力
全チャネルで共有されるバッファなしリファレンス電圧。GNDに対してデカッ
プリングしてください。

8 DIN デジタル入力
シリアル・データ入力。データは SYNCが Lowになったあとの SCLKの立
ち下がりエッジで 16ビット・シフトレジスタに取り込まれます。

9 SYNC デジタル入力

データ入力のフレーム同期。このピンを Low にすると入力シフトレジスタが
有効になり、データは SCLKの立ち下がりエッジでシフトレジスタに取り込ま
れます。16番目の SCLKクロックの前に SYNCをHighにして、SYNCの
立ち上がりをライト・シーケンスを無視させる割り込みとして DAC に与えな
い限り、DAC出力は 16番目のクロック・サイクルで更新されます。

10 SCLK デジタル入力 シリアル・クロック入力。データはこのクロックの立ち下がりエッジでシフトレ
ジスタに取り込まれます。

11 PAD
(LLPのみ )

グラウンド 露出しているダイ・アタッチ・パッドは、グラウンドに接続しても、フローティ
ング状態でもかまいません。パッドをプリント基板にハンダ付けすると、放熱
特性が最適化され、リフロー時のパッケージ自己アラインメントが向上しま
す。
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絶対最大定格 (Note 1、2)

本データシートには軍用・航空宇宙用の規格は記載されていません。
関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照ください。

動作定格 (Note 1、2)

パッケージ熱抵抗

ハンダ付けのプロセスは、National Semiconductor's Reflow
Temperature Profile規格に準拠してください。
www.natinal.com/packagingを参照してください。 (Note 6)

電気的特性
以下の仕様は、VA＝＋ 2.7V～＋ 5.5V、VREFIN＝VA、CL＝GNDに対して 200pF、fSCLK＝ 30MHz、入力コード範囲 12から1011
という条件に対して適用されます。特記のない限り、太字のリミット値は TMIN≦ TA≦ TMAXに適用され、他のリミット値は TA＝ 25℃
に適用されます。

電源電圧 (VA) 6.5V

各入力ピンの電圧 － 0.3V～ 6.5V

入力電流 (Note 3) 10mA

パッケージの入力電流 (Note 3) 20mA

消費電力 (TA＝ 25℃ ) Note 4参照

ESD耐性 (Note 5)
人体モデル
マシン・モデル

2500V

250V

接合部温度 ＋ 150℃

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

動作温度範囲 － 40℃≦ TA≦＋ 105℃

電源電圧 (VA) ＋ 2.7V～ 5.5V

リファレンス電圧、VREFIN ＋ 1.0V～VA

 デジタル入力電圧 (Note 7) 0.0V～ 5.5V

出力負荷 0～ 1500pF

SCLK周波数 最高 40MHz
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電気的特性 (つづき)

以下の仕様は、VA＝＋ 2.7V～＋ 5.5V、VREFIN＝VA、CL＝GNDに対して 200pF、fSCLK＝ 30MHz、入力コード範囲 12から1011
という条件に対して適用されます。特記のない限り、太字のリミット値は TMIN≦ TA≦ TMAXに適用され、他のリミット値は TA＝ 25℃
に適用されます。
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AC特性とタイミング仕様
この表記載の値は設計目標値であって製品出荷時に変更される場合があります。

以下の仕様は、VA＝＋ 2.7V～＋ 5.5V、VREFIN＝VA、CL＝GNDに対して 200pF、fSCLK＝ 30MHz、入力コード範囲 12から1011
という条件に対して適用されます。特記のない限り、太字のリミット値は TMIN≦ TA≦ TMAXに適用され、他のリミット値は TA＝ 25℃
に適用されます。

Note 1: 絶対最大定格とは、IC に破壊が発生する可能性があるリミット値をいいます。動作定格とはデバイスが機能する条件を示しますが、特定の性能リミット
値を保証するものではありません。保証された仕様、および試験条件については「電気的特性」を参照してください。保証された仕様はリストに示され
た試験条件でのみ適用されます。また、記載の試験条件以外でデバイスを動作させると、性能特性が低下することがあります。最大動作定格を超えた
状態でデバイスを動作させてはなりません。

Note 2: 特記のない限り、全電圧はGND＝ 0を基準にして測定されます。

Note 3: いずれの入力ピンも入力電圧が 5.5Vを上回るかグラウンドを下回ると、そのピンの電流は 10mAに制限されます。最大パッケージ入力定格電流 (20mA)
により、電源電圧を超えて 10mAの電流を流すことができるピン数は 2本に制限されます。

Note 4: 温度上昇時の動作では、最大消費電力の定格をTJmax (最大接合部温度 :このデバイスの場合、TJmaxは 150℃ )、θJA(接合部・周囲温度間熱抵
抗 )、TA (周囲温度 )に従ってディレーティングしなければなりません。任意温度における最大許容消費電力は、PDMAX＝ (TJmax－ TA)/θJAまたは
「絶対最大定格」で示される値のうち、いずれか低い方の値です。デバイスが重大な障害 (例えば入力ピンや出力ピンが動作定格を超えて駆動されて
いる場合、あるいは電源の極性が反転している場合 )にある場合にのみ最大消費電力値に到達することがあります。

Note 5: 人体モデルの場合、100pF のコンデンサから直列抵抗 1.5kΩを通して各ピンに放電させます。マシン・モデルの場合は、220pF のコンデンサから直接
各ピンに放電させます。

Note 6: リフロー温度プロファイルは、鉛フリー・パッケージの場合には異なります。

Note 7: 以下に示すように、各入出力ピンは 1個のツェナーダイオードで保護されています。VAの電圧にかかわらずデジタル入力電圧が 5.5V以下であれば変換
結果に誤差は生じません。例えば VAが 3Vの場合でも、5Vロジック・デバイスを使ってデジタル入力ピンを駆動することが可能です。

Note 8: 精度を保証するために、VAおよび VREFIN電源ピンにはそれぞれ別個のバイパス・コンデンサを設けて同一電源に接続します。

Note 9: 代表値 (Typical)は、TJ＝ 25℃で得られる最も標準的な数値です。テスト・リミット値はナショナル セミコンダクターの平均出荷品質レベルAOQLに基づ
き保証されます。

Note 10: このパラメータは設計と特性評価によって保証されています。製造時の試験は行っていません。
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用語の定義
微分非直線性 (DIFFERENTIAL NON-LINEARITY: DNL)は
理想的な 1LSB ステップからの最大偏差を表します。1LSB は
VREF/1024＝VA/1024です。

DAC 間クロストーク (DAC-to-DAC CROSSTALK) は、他の
DACの出力がフルスケールで変化したとき、別の DAC出力に伝
達されるグリッチ・インパルスです。

デジタル・クロストーク (DIGITAL CROSSTALK)は、他の DAC
の入力レジスタがフルスケールで変化したとき、中点にある別の
DAC出力に伝達されるグリッチ・インパルスです。

デジタル・フィードスルー(DIGITAL FEEDTHROUGH)は、DAC
出力が更新されないときに、デジタル入力からDACのアナログ出
力に注入されるエネルギーです。データバス上のフルスケール・
コード変化を用いて測定します。

フルスケール誤差 (FULL-SCALE ERROR)は、DACにフルス
ケール・コード (3FFh)をロードしたときの実際の出力電圧とVA×
1023/1024の値との差です。

ゲイン誤差 (GAIN ERROR)は、伝達関数の理想カーブからの
偏差です。ゲイン誤差 GEはゼロスケール誤差 ZEとフルスケー
ル誤差 FSEから、GE＝ FSE－ZEとして求められます。

グリッチ・インパルス (GLITCH IMPULSE)は DACレジスタへ
の入力コードが変化したときにアナログ出力に注入されるエネル
ギーです。単位を nV-s(ナノボルト秒 )とするグリッチ面積で規定
されます。

積分非直線性 (INTEGRAL NON-LINEARITY: INL)は、入力
から出力への伝達関数を通る直線を基準とした、各個別コードの
偏差を表します。この直線から任意のコードとの偏差は、各コー
ド値の中央から測定します。エンド・ポイント法が用いられます。
本製品の INLは電気的特性のとおり制限付き範囲に対して規定
されます。

LSB (LEAST SIGNIFICANT BIT)は、全ビットのうち、最も小
さな値、または最も小さな重みを持ったビットです。LSBの値は、 

LSB＝VREF/2n

VREFは製品の電源電圧、"n"は単位をビットとするDACの分解
能でDAC104S085の場合は 10です。

最大負荷容量 (MAXIMUM LOAD CAPACITANCE)は出力が
安定したままの状態でDACが駆動できる最大容量です。

単調上昇性 (MONOTONICITY)とは、入力コードを減じたときに
DAC出力が決して増加しない、単調上昇となる条件を指します。

最上位ビット (MOST SIGNIFICANT BIT: MSB)は、ワード中の
すべてのビットのうち、最も値の大きなビット、あるいは最も重みの
重いビットを指します。MSBの値はVAの 1/2です。

マルチプライング帯域 (MULTIPLYING BANDWIDTH)は、DAC
にフルスケール・コードをロードした状態で、VREFIN に与えた正
弦波の振幅に比べて出力振幅が 3dB低下する周波数です。

電力効率 (POWER EFFICIENCY)は全消費電流に対する出力
電流の比です。出力電流は電源から与えられます。消費電流と
出力電流の差は、負荷がない状態でデバイスが消費する電力で
す。

セトリング時間 (SETTLING TIME)は、入力コードを更新したあ
と、出力が最終値の 1/2LSB の範囲内に落ち着くまでの時間で
す。

総高調波歪み (TOTAL HARMONIC DISTORTION: THD)は、
VREFIN に理想正弦波を与えた状態で DAC 出力に現れる高調
波です。THDは dBで表されます。

ウェイクアップ時間 (WAKE-UP TIME) は出力がパワーダウン・
モードから復帰するまでの時間です。16 番目の SCLK パルスの
立ち下がりエッジから、出力電圧がパワーダウン電圧 0V から変
化するまでの時間に相当します。

ゼロコード誤差 (ZERO CODE ERROR)は、コード 000hを入力
したときにDAC出力に現れる、出力誤差あるいは電圧です。
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変換特性

FIGURE 1.   Input / Output Transfer Characteristic

タイミング図

FIGURE 2.   Serial Timing Diagram
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代表的な性能特性
特記のない限り、VREF＝VA、fSCLK＝ 30MHz、TA＝ 25℃、入力コード範囲 12から1011。

INL at VA = 3.0V

DNL at VA = 3.0V

 INL/DNL vs VREFIN at VA = 3.0V 

INL at VA = 5.0V

DNL at VA = 5.0V

INL/DNL vs VREFIN at VA = 5.0V
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VREF＝VA、fSCLK＝ 30MHz、TA＝ 25℃、入力コード範囲 12から1011。

INL/DNL vs fSCLK at VA = 2.7V

INL/DNL vs Clock Duty Cycle at VA = 3.0V

INL/DNL vs Temperature at VA = 3.0V

INL/DNL vs VA

INL/DNL vs Clock Duty Cycle at VA = 5.0V

INL/DNL vs Temperature at VA = 5.0V
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VREF＝VA、fSCLK＝ 30MHz、TA＝ 25℃、入力コード範囲 12から1011。

Zero Code Error vs. VA

Zero Code Error vs. fSCLK

Zero Code Error vs. Temperature

Zero Code Error vs. VREFIN

Zero Code Error vs. Clock Duty Cycle

Full-Scale Error vs. VA
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VREF＝VA、fSCLK＝ 30MHz、TA＝ 25℃、入力コード範囲 12から1011。

Full-Scale Error vs. VREFIN

Full-Scale Error vs. Clock Duty Cycle

Supply Current vs. VA

Full-Scale Error vs. fSCLK

Full-Scale Error vs. Temperature

Supply Current vs. Temperature
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VREF＝VA、fSCLK＝ 30MHz、TA＝ 25℃、入力コード範囲 12から1011。

5V Glitch Response Power-On Reset
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1.0 機能説明

1.1 DACセクション

DAC104S085は CMOSプロセスで製造され、出力バッファの前
段をスイッチと抵抗ストリングで構成するアーキテクチャを採用して
います。VREFINピンを介して外部から与えられるリファレンス電圧
は 4系統の DACすべてで共有されます。

説明を簡単にするために、Figure 3に抵抗ストリングを 1 回路の
み示します。このストリングは 1024値と等価の抵抗と、2個の抵
抗の接続部にそれぞれスイッチを備え、各スイッチの一端はグラウ
ンドに接続されています。DACレジスタにロードされたコードによっ
て閉じるべきスイッチ回路が決まり、適切なノードがアンプに接続
されます。入力コードの形式はストレート・バイナリで理想出力電
圧は次のとおりです。

VOUTA,B,C,D＝VREFIN× (D/1024)

Dは DACレジスタにロードされたバイナリ・コードと等価な 10 進
数です。Dは 0 から 1023 の間の任意の値を取り得ます。この
動作はDACのモノトニック性 (単調上昇 )を保証します。

FIGURE 3.   DAC Resistor String

1.2 出力アンプ

出力アンプはフルスイングに対応しており、リファレンス電圧が VA
のとき、0VからVAの範囲の出力電圧が得られます。フルスイン
グ・アンプであってもあらゆるアンプは出力電圧が電源レール (こ
の場合で 0VとVA)に近づくにつれてリニアリティが悪化します。
そのため、リニアリティはDACの全出力範囲よりも狭い範囲で規
定されます。ただし、リファレンス電圧をVA未満に設定すれば、
リニアリティの悪化はコードの小さい側のみにしか及びません。ア
ンプの出力能力は電気的特性の表に規定されています。

出力アンプは、2kΩ 負荷とグラウンドまたは VA に接続された
1500pFを駆動する能力を持っています。ある負荷電流でのゼロ
コード出力とフルスケール出力は電気的特性の表に規定されて
います。

1.3 リファレンス電圧

DAC104S085は4チャネルすべてで共有される単一の外部リファ
レンス電圧を使います。リファレンス・ピンVREFINの入力インピー
ダンスは 30kΩで、バッファされていません。VREFINは低出力イ
ンピーダンスの電圧源で駆動してください。リファレンス電圧範囲

は 1.0VからVAなので、可能な限り広い出力ダイナミックレンジを
確保できます。

1.4 シリアル・インタフェース

3 線式インタフェースは SPI™、QSPI、MICROWIRE、ほとんど
の DSPインタフェースと互換性があり、最高 40MHz で動作しま
す。ライト・シーケンスの詳細はタイミング図を参照してください。

ライト・シーケンスは SYNC 信号を Low にした時点から始まりま
す。SYNCを Lowにすると、DINピンのデータは SCLKクロック
の立ち下がりエッジで 16ビット・シリアル入力レジスタに取り込まれ
ます。シフト・レジスタへの誤った取り込みを防ぐために、SCLK
の立ち下がりと同時に SYNCを Lowにしないでください (Figure
2のタイミング図を参照 )。16番目の立ち下がりエッジで最終デー
タ・ビットが取り込まれ、プログラミングされた機能が実行されます
(DACチャネル・アドレス指定、動作モード指定、レジスタ内容の
変更 )。この時点で SYNCピンは Lowに維持したままでも、ある
いは Highにしてもかまいません。16 番目の立ち下がりエッジより
もあとのデータとクロック・パルスは無視されます。いずれの場合
も、再び SYNCを Lowにして次のライト・シーケンスを開始する
前に、SYNCを最小規定時間以上Highにしなければなりません。

SYNCバッファとDINバッファはそれぞれピン電圧がHighのときに
より多くの電流を引き込むため、消費電力を抑えるにはライト・シー
ケンス中以外は Lowに維持してください。

1.5 入力シフトレジスタ

入力シフトレジスタは Figure 4 のとおり 16ビットで構成されていま
す。先頭の 2ビット (A1、A0)はアドレス・ビットです。このビット
はレジスタ・データの転送先を、DAC A、DAC B、DAC C、DAC
Dのいずれかに指定します。アドレス・ビットに続く2ビット(OP1、
OP0)は動作モードを決定します (DACレジスタには書き込むが 4
つの DACの出力はいずれも更新しない、DACレジスタに書き込
んで 4つの DACすべての出力を更新する、4つの DACのレジ
スタすべてに書き込みその出力を更新する、あるいは、4つのす
べての出力をパワーダウンする )。シフトレジスタの残りの 12ビット
はデータ・ビットです。データ・フォーマットはストレート・バイナリ
(MSBが先頭で LSBが末尾 )で、すべて 0のときに出力は 0V、
すべて 1のときに出力はVREFIN－ 1LSBのフルスケールになりま
す。シリアル入力レジスタの内容は SCLKの 16番目の立ち下が
りエッジでDACレジスタに転送されます。Figure 2のタイミング図
を参照してください。

FIGURE 4.   Input Register Contents

通常、SYNC信号は SCLKの 16個の立ち下がりエッジ期間中
は Lowに維持します。DACは 16 番目の立ち下がりエッジで更
新されます。仮に 16番目の立ち下がりエッジよりも前に SYNCを
Highにすると、シフトレジスタへのデータ転送は中止され、ライト・
シーケンスは無効になります。この場合、DAC レジスタは更新さ
れず、動作モードの変更あるいは DAC 出力電圧の更新は行わ
れません。
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1.6 パワーオン・リセット

パワーオン・リセット回路はパワーアップ中の 4つの DACの出力
電圧を制御します。電源投入時に、DACレジスタにはゼロが書
き込まれ出力電圧は 0V になります。DAC に有効な書き込みが
行われるまで出力は 0Vを維持します。

1.7 パワーダウン・モード

DAC104S085のパワーダウン・モードにはさらに 4つのモードがあ
ります。そのうち 2 つは同じです。パワーダウン・モードのとき消
費電流は、3Vで20μA、5Vで30μAに減少します。DAC104S085
はOP1とOP0に 11を設定するとパワーダウン・モードに移行しま
す。このモードでは 4つの DACすべてがパワーダウンされ、アド
レス・ビットA1とA0でDAC出力の終端方法を選択します。A1
とA0を 00または 11にすると出力はハイ・インピーダンスになりま
す。A1とA0を 01または 10に設定すると、出力はグラウンドに
対してそれぞれ 2.5kΩまたは 100kΩで終端されます (Table 1参
照 )。

TABLE 1.  Power-Down Modes

いずれのパワーダウン・モードでも、バイアス・ジェネレータ、出力
アンプ、抵抗ストリング、その他のリニア回路はすべてシャットダウ
ンされます。ただし、DACレジスタの内容はパワーダウン・モード
による影響を受けません。各 DACレジスタは、パワーダウンから
の復帰を指示するライト・シーケンスで変更されない限り、
DAC104S085がパワーダウンになる前の値を保持します。消費電
力は、パワーダウン・モードに加えて、SYNCとDINをLowにし
て SCLKを停止したときに最も小さくなります。パワーダウンからの
復帰時間 (ウェイクアップ時間 ) は、3V で通常 0.8μs、5V で
0.5μsです。

2.0 アプリケーション情報

2.1 リファレンス電圧を電源として使用

DAC104S085 は構成が単純で使い勝手に優れますが、リファレ
ンス入力 (VREFIN)からVOUTに至るパスは、本質的に電源電
圧除去 (PSRR) を備えていないことを理解しておく必要がありま
す。そのため VREFINにはノイズのないクリーンな電源を与えなけ
ればなりません。DAC104S085のダイナミックレンジを最大限に確
保するには、電源ピン (VA)とVRFFINを結線して同一の電圧を
与えます。DAC104S085 はきわめて少ない電力しか消費しませ
んので、リファレンス・ソースをリファレンス入力だけではなく電源
としても使用することが可能です。電圧レギュレータをリファレンス・
ソースとして使うメリットは精度と安定性です。一部の低ノイズ・レ
ギュレータも使えます。以下にDAC104S085のリファレンス・ソー
スおよび電源として好適なデバイスをリストアップしておきます。

2.1.1 LM4130

温度範囲にわたって 0.05%の精度を持つ LM4130は
DAC104S085 のリファレンス・ソースとして好適です。0V から
4.095V の出力範囲が好ましい場合、あるいは許容される場合、
4.096V品が使えます。LM4130の VINピンを 0.1μFコンデンサ
でバイパスし、VOUTピンを 2.2μFでバイパスすると、安定性が

高まり出力ノイズが減少します。LM4130 は小型 5ピン SOT23
パッケージで供給されます。

FIGURE 5.   The LM4130 as a power supply

2.1.2 LM4050

精度 0.44%の LM4050シャント・リファレンスもDAC104S085の
リファレンス・ソースとして好適です。4.096V品と5V品とがあり、
小型 3ピンSOT23パッケージで供給されます。

FIGURE 6.   The LM4050 as a power supply

Figure 6の回路で抵抗 Rの最小値は、LM4050を流れる最大電
流が定格の 15mAを超えないように選択してください。電流が最
大となる条件は、入力電圧が最も高く、LM4050 の出力電圧が
最も低く、DAC104S085の引き込み電流が最も小さい場合です。
また、抵抗 Rの最大値は、LM4050がレギュレーションに必要と
する最小電流に加えて、DAC104S085がフル動作をしたときの最
大電流が流せるように設定します。電流が最小となる条件は、入
力電圧が最も低く、LM4050 の出力電圧が最も高く、抵抗の誤
差が最も大きい側にあって、DAC104S085 が最大電流を引き込
んでいる場合です。これらの条件は次のように記述することがで
きます。

R(min)＝ ( VIN(max)－VZ(min) ) /IZ(max)

および

R(max)＝ ( VIN(min)－VZ(max) ) / ( (IDAC(max)＋ IZ(min) ) 

VZ(min)とVZ(max)は LM4050の公称出力電圧±温度に対す
るLM4050の出力変動、IZ(max)は LM4050を流れる最大許容
可能電流、IZ(min)は LM4050が適切なレギュレーションに必要
とする最小電流、IDAC(max)は DAC104S085の最大消費電流
です。
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2.1.3 LP3985

LP3985は低ノイズの超低ドロップアウト電圧レギュレータで、精度
は温度範囲にわたって 3% です。高精度なリファレンスを必要と
しない DAC104S085アプリケーションに好適です。3.0V品、3.3V
品、5V 品などがあり、低周波数の 30μVという低ノイズを誇りま
す。低周波ノイズはフィルタリングが難しいため、この仕様は一部
のアプリケーションでは問題になります。LP3985 は小型 5 ピン
SOT23パッケージと5バンプmicro SMDパッケージで供給されま
す。

FIGURE 7.   Using the LP3985 regulator

入力コンデンサは 1.0μFで LP3985の入力側にはいかなる ESR
要件も必要としません。一方、出力には 5mΩから500mΩの範
囲の ESRを持つ 1.0μFのセラミック・コンデンサが必要です。デ
バイスの適切な動作を確保するため、コンデンサの仕様は十分注
意して読み解いてください。

2.1.4 LP2980

LP2980 は超低ドロップアウト・レギュレータで、精度はグレードに
応じて異なり、温度範囲にわたって 0.5%または 1.0%です。3.0V
品、3.3V品、5V品などがあります。

FIGURE 8.   Using the LP2980 regulator

他の低ドロップアウト・レギュレータと同様に、LP2980はループ安
定性を確保するために出力コンデンサを必要とします。出力コン
デンサは温度範囲にわたって少なくとも1.0μFの容量が必要であ
り、2.2μF以上でより良好な性能が得られます。コンデンサの ESR
は LP2980 データシートで規定される範囲内になければなりませ
ん。面実装タンタル・コンデンサが物理的な大きさとESRの両面
で適当です。セラミック・コンデンサはその小ささが特長ですが、
LP2980に使用するには一般に ESR値が小さすぎます。アルミ電
解コンデンサはサイズが大きく低温側で ESR 値が高くなるため、
一般に適切ではありません。

2.2 バイポーラ動作

DAC104S085は単一電源動作で設計されているため、出力はユ
ニポーラです。ただし、Figure 9の回路を使用すればバイポーラ
出力が得られます。この回路の出力電圧範囲は± 5Vです。ア
ンプ電源が± 5V の場合はフルスイング・アンプを使用してくださ
い。

FIGURE 9.   Bipolar Operation

あるコードが与えられたとき、この回路の出力電圧は次のとおりで
す。

VO＝ (VA× (D / 1024)× ((R1 + R2) / R1)－VA×R2 / R1)

Dは 10進で表した入力コードです。VA＝ 5V、R1＝R2のとき、

VO＝ (10×D / 1024)－ 5V

このアプリケーションに好適なフルスイング・アンプの一覧を Table
2に示します。

TABLE 2.  Some Rail-to-Rail Amplifiers
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2.3 DSP/マイクロプロセッサとのインタフェース

DAC104S085とマイクロプロセッサや DSPとのインタフェースはご
く単純です。以下のガイドラインを活用して設計プロセス期間を短
縮してください。

2.3.1 ADSP-2101/ADSP2103とのインタフェース

Figure 10にDAC104S085とADSP-2101/ADSP2103間のシリア
ル・インタフェースを示します。DSPは SPORT Transmit Alternate
Framing Mode動作に設定します。プログラミングは SPORT制御
レジスタを介して行い、Internal Clock Operation、Active Low
Framing、16-bit Word Length に構成します。転送は SPORT
モードをイネーブルにしたあとの Txレジスタへのワード書き込みで
始まります。

FIGURE 10.   ADSP-2101/2103 Interface

2.3.2 80C51/80L51とのインタフェース

DAC104S085と80C51/80L51マイクロコントローラ間のシリアル・
インタフェースをFigure 11に示します。SYNC信号はマイクロコン
トローラのビットプログラマブル・ピンから出力されます。この例で
はポート・ライン P3.3 を使用しています。この信号はデータが
DAC104S085に転送されるときに Lowになります。80C51/80L51
は 8ビット・バイトを転送するため、送信サイクルには立ち下がりク
ロック・エッジは 8個しか存在しません。DACにデータをロードす
るには 1回目の 8ビット転送後もP3.3信号をLowに維持しておく
必要があります。2回目の書き込みサイクルを開始してデータの第
2 バイトを転送したあとで、ポートライン P3.3 を High にします。
80C51/80L51 が LSB を先頭にデータを送信するのに対して
DAC104S085はMSBを先頭にロードする点に注意して、80C51/
80L51の送信ルーチンを作成してください。

FIGURE 11.   80C51/80L51 Interface

2.3.3 68HC11とのインタフェース

DAC104S085と68HC11マイクロコントローラ間のシリアル・インタ
フェースを Figure 12に示します。DAC104S085の SYNC信号
は80C51/80L51と同様にポート・ラインから駆動します(図のPC7)。

68HC11の CPOLビットをゼロに設定しCPHAビットを 1に設定し
てください。この設定によってMOSI出力のデータは SCLKクロッ
クの立ち下がりエッジで有効になります。PC7がLowになるとDAC
にデータが転送されます。68HC11は 8ビット・バイトのデータを 8
つのクロックの立ち下がりエッジに同期して送信します。データは
MSBを先頭に送信されます。PC7は 1回目の 8ビット転送が終
わったあとも Low に維持しておかなければなりません。2 回目の
書き込みサイクルを開始してDACに 2番目のデータを転送したあ
と、PC7をHighにしてライト・シーケンスを終了します。

FIGURE 12.   68HC11 Interface

2.3.4 Microwireインタフェース

Figure 13にMicrowire互換デバイスとDAC104S085間のインタ
フェースを示します。データは SK信号の立ち上がりエッジで出力
されます。そのため、Microwireデバイスの SKはDAC104S085
の SCLKを駆動する前に反転が必要です。

FIGURE 13.   Microwire Interface

2.4 レイアウト、グラウンド、バイパス

変換精度を可能な限り高めノイズをできるだけ抑えるには、
DAC104S085 を実装するプリント回路板上でアナログ領域とデジ
タル領域とを分離する必要があります。これらの領域はアナログ電
源層とデジタル電源層の割り当てによって決まります。両方の電源
層は同一の基板層に配置してください。また、グラウンド層は単
一グラウンドとして構成してください。単一グラウンド層が適切な条
件は、デジタル・リターン電流がアナログ・グラウンド領域を流れ
ない場合です。一般に単一グラウンド層設計では、「遮断」テク
ニックを使ってアナログ・グラウンド電流とデジタル・グラウンド電流
との混入を防止します。個別グラウンド層は遮断テクニックが不適
切な場合にのみ使用してください。個別グラウンド層の場合は、
可能ならば DAC104S085 の近くで、一点でのみ互いを接続しま
す。エッジ・レートが高速なデジタル信号がグラウンド層の分割境
界をまたがないように十分注意してください。このようなデジタル信
号は信号トレースの直下に連続したリターン・パスを形成してしま
うからです。

DAC104S085の電源はデバイスの近くに配置した 10μFと0.1μF
コンデンサでバイパスしてください。0.1μFをデバイスの電源側に
配置します。10μFコンデンサにはタンタル・タイプを使用してくだ
さい。0.1μFコンデンサは低 ESLかつ低 ESRでなければなりま
せん。DAC104S085 に与える電源はアナログ回路とのみ共用し
てください。

アナログ信号とデジタル信号の交差は避け、クロックとデータ・ライ
ンは基板の部品面にルーティングしてください。クロックとデータ・
ラインの各トレースは管理されたインピーダンスで設計します。
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外形寸法図 特記のない限りinches (millimeters)

10-Lead MSOP
Order Numbers DAC104S085CIMM

NS Package Number MUB10A

10-Lead LLP
Order Numbers DAC104S085CISD

NS Package Number SDA10A
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