
4ppm/°C、100μA、SOT23-6 シリーズ電圧リファレンス
1 特長
• 優れた温度ドリフト性能：

– 0°C から +125°C について 7ppm/℃ (最大値)
– -40°C から +125°C について 20ppm/℃ (最大値)

• 超小型パッケージ: SOT23-6
• 大出力電流：±10mA
• 高精度：0.01%
• 低い静止電流：110μA
• 低いドロップアウト：5mV

2 アプリケーション
• 携帯機器

• データ アクイジション システム

• 医療用機器

• 試験用機器

3 説明
REF32xx は低ドリフト、マイクロパワー、低ドロップアウト、

高精度の電圧リファレンス ファミリで、SOT23-6 パッケー

ジで供給されます。

REF32xx は小型かつ低消費電力 (最大 130μA) で、携

帯用やおよびバッテリ駆動のアプリケーションに最適な選
択肢です。このリファレンスは、負荷があらゆる容量性負荷
で安定します。

REF32xx は、無負荷条件下において、出力電圧よりわず

か 5mV 高い電源電圧で動作できます。いずれのモデル

も、-40℃ ～ +125℃ という広い動作温度範囲で規定され

ています。

パッケージ情報
部品番号 パッケージ (1) パッケージ サイズ(2)

REF3212

DBV (SOT-23、6) 2.9mm × 2.8mm

REF3220

REF3225

REF3230

REF3233

REF3240

(1) 詳細については、セクション 10 を参照してください。

(2) パッケージ サイズ (長さ × 幅) は公称値であり、該当する場合はピ

ンも含まれます。

利用可能な出力電圧
製品名 電圧

REF3212 1.25V

REF3220 2.048V

REF3225 2.5V

REF3230 3.0V

REF3233 3.3V

REF3240 4.096V
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4 ピン構成および機能
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REF32xx のピン 1 の位置は、パッケージ マーキングの向きを図 4-1 に示すように決定します。

図 4-1. DBV パッケージ、SOT23-6 (上面図)

表 4-1. ピンの機能
ピン

タイプ 説明
名称 番号

イネーブル 3 デジタル
入力

このピンはデバイスを有効化 / 無効化します

GND_F 1 アナログ
出力

デバイスのグランド接続

GND_S 2 アナログ
入力

負荷でのグランド センス

IN 4 アナログ
入力

正電源電圧

OUT_F 6 アナログ
出力

リファレンス電圧の出力

OUT_S 5 アナログ
入力

負荷側のセンス接続
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5 仕様
5.1 絶対最大定格
自由気流での動作温度範囲内 (特に記述のない限り)。(1)

REF32xx 単位

入力電圧 +7.5 V

出力短絡 連続

動作温度 -55～+135 °C

保存温度 -65～+150 °C

接合部温度 +150 °C

(1) 「絶対最大定格」外での操作は、デバイスに恒久的な損傷を引き起こす可能性があります。「絶対最大定格」は、これらの条件において、または

「推奨動作条件」に示された値を超える他のいかなる条件でも、本製品が正しく動作することを暗に示すものではありません。 「絶対最大定格」の

範囲内であっても「推奨動作条件」の範囲外で使用すると、デバイスが完全に機能しない可能性があり、デバイスの信頼性、機能、性能に影響を
及ぼし、デバイスの寿命を縮める可能性があります。 

5.2 ESD 定格
値 単位

V (ESD) 静電放電

人体モデル (HBM)、ANSI/ESDA/JEDEC JS-001 準拠(1) 4
kV

デバイス帯電モデル (CDM)、ANSI/ESDA/JEDEC JS-002 に準拠(2) 1

マシン モデル (MM) 400 V

(1) JEDEC のドキュメント JEP155 に、500V HBM では標準の ESD 管理プロセスで安全な製造が可能であると規定されています。

(2) JEDEC のドキュメント JEP157 に、250V CDM では標準の ESD 管理プロセスで安全な製造が可能であると規定されています。

5.3 電気的特性
太字の制限値は、記載された温度範囲に適用されます。
At TA = +25°C、ILOAD = 0mA、VIN = 5V、（特に記述のない限り）。

パラメータ テスト条件 最小値 標準値 最大値 単位

REF3212 (1.25 V)

出力電圧 VOUT 1.2475 1.25 1.2525 V

初期精度 -0.2 0.01 0.2 %

ノイズ

出力電圧ノイズ f = 0.1Hz～10Hz 17 μVPP

電圧ノイズ f = 10Hz～10kHz 24 µVRMS

REF3220 (2.048 V)

出力電圧 VOUT 2.044 2.048 2.052 V

初期精度 -0.2 0.01 0.2 %

ノイズ

出力電圧ノイズ f = 0.1Hz～10Hz 27 μVPP

電圧ノイズ f = 10Hz～10kHz 39 µVRMS

REF3225 (2.5 V)

出力電圧 VOUT 2.495 2.50 2.505 V

初期精度 -0.2 0.01 0.2 %

ノイズ

出力電圧ノイズ f = 0.1Hz～10Hz 33 μVPP

電圧ノイズ f = 10Hz～10kHz 48 µVRMS

REF3230 (3 V)
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5.3 電気的特性 (続き)
太字の制限値は、記載された温度範囲に適用されます。
At TA = +25°C、ILOAD = 0mA、VIN = 5V、（特に記述のない限り）。

パラメータ テスト条件 最小値 標準値 最大値 単位

出力電圧 VOUT 2.994 3 3.006 V

初期精度 -0.2 0.01 0.2 %

ノイズ

出力電圧ノイズ f = 0.1Hz～10Hz 39 μVPP

電圧ノイズ f = 10Hz～10kHz 57 µVRMS

REF3233 (3.3 V)

出力電圧 VOUT 3.293 3.3 3.307 V

初期精度 -0.2 0.01 0.2 %

ノイズ

出力電圧ノイズ f = 0.1Hz～10Hz 43 μVPP

電圧ノイズ f = 10Hz～10kHz 63 µVRMS

REF3240 (4.096 V)

出力電圧 VOUT 4.088 4.096 4.104 V

初期精度 -0.2 0.01 0.2 %

ノイズ

出力電圧ノイズ f = 0.1Hz～10Hz 53 μVPP

電圧ノイズ f = 10Hz～10kHz 78 µVRMS

REF3212/REF3220/REF3225/REF3230/REF3233/REF3240

出力電圧の温度ドリフト dVOUT/dT
0℃ ≤ TA ≤ +125℃ 4 7 ppm/°C

-40℃ ≤ TA ≤ +125℃ 10.5 20 ppm/°C

長期安定性 0 ～ 1000h 55 ppm

ライン レギュレーション VOUT + 0.05(1) ≤ VIN ≤ 5.5V -65 15 +65 ppm/V

ロード レギュレーション(3) dVOUT/
dILOAD

ソース
0mA < ILOAD < 10mA、VIN = VOUT + 
250mV(1) -40 3 40 μV/mA

シンク
-10mA < ILOAD < 0mA、VIN = VOUT + 
100mV(1) -60 20 60 μV/mA

熱ヒステリシス(2) dT

最初のサイクル 100 ppm

追加サイクル 25 ppm

ドロップアウト電圧(1) VIN – VOUT 0℃ ≤ TA ≤ +125℃ 5 50 mV

出力電流 ILOAD VIN = VOUT + 250mV(1) -10 10 mA

短絡電流 ISC

ソース 50 mA

シンク 40 mA

ターンオンのセトリング タイ

ム
0.1% まで、VIN = 5V 刻み、CL = 0 60 µs

イネーブル / シャットダウン
(4)

VL I シャットダウン モード時のリファレンス 0 0.7 V

VH リファレンスがアクティブ 1.5 VIN V

www.ti.com/ja-jp
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5.3 電気的特性 (続き)
太字の制限値は、記載された温度範囲に適用されます。
At TA = +25°C、ILOAD = 0mA、VIN = 5V、（特に記述のない限り）。

パラメータ テスト条件 最小値 標準値 最大値 単位

電源 IL = 0

電圧
VIN VOUT + 

0.05(1) 5.5 V

電流 IQ ENABLE > 1.5V 110 130 μA

過熱 0℃ ≤ TA ≤ +125℃ 125 145 μA

シャットダウン IS ENABLE < 0.7V 0.1 1 μA

温度範囲

規定 -40 +125 °C

動作 -55 +135 °C

保存 -65 +150 °C

熱抵抗、SOT23-6 θJA 200 ℃/W

(1) REF3212 の最小電源電圧は 1.8V です。

(2) 熱ヒステリシスの手順については、セクション 7 で詳細に説明されています。

(3) ロード レギュレーションでは、フォースラインとセンスラインを使用しています。詳細については、セクション 6.3.4 を参照してください。

(4) 入力電圧の立ち上がり時間が 2ms 以下の場合、イネーブル ピンと IN ピンを互いに接続できます。立ち上がり時間が 2ms を超える場合は、セ

クション 6.1.1 を参照してください。
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5.4 代表的特性
TA = +25°C、ILoad = 0mA、VIN = +5V の電源条件で、REF3225 を使用して代表的特性を測定 (特に記述のない限り)。

P
o
p
u
la

ti
o
n

0.5 1.5 2.5 3.5 4.5

Drift (ppm/ C)°

76.5654321 5.5

図 5-1. 温度ドリフト (0℃ ～ +125℃)
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図 5-2. 温度ドリフト (-40℃ ～ +125℃)
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図 5-3. 出力電圧精度と温度との関係
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図 5-5. 静止電流と温度との関係
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図 5-6. 電源除去比と周波数との関係
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6 詳細説明
6.1 概要
REF32xx は、直列、CMOS、高精度バンドギャップ電圧リファレンスのファミリです。図 6-1 に、基本的なバンドギャップト

ポロジを示します。トランジスタ Q1 および Q2 は、Q1 の電流密度 が Q2 の電流密度より高くなるようにバイアスされます。

2 つベース エミッタ電圧の差 (Vbe1 – Vbe2) は、正の温度係数を持ち、抵抗 R1 の両端間で強制されます。この電圧が

増幅され、負の温度係数を持つ Q2 のベース エミッタ電圧に加算されます。その結果、出力電圧は事実上温度に依存し

ません。

V
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図 6-1. バンドギャップ リファレンスの概略回路図

6.1.1 電源電圧
REF32xx ファミリのリファレンスは、非常に低いドロップアウト電圧を特長としています。最小電源電圧要件が 1.8V の 

REF3212 を除き、これらのリファレンスは、無負荷状態では出力電圧をわずか 5mV 上回る電源で動作可能です。有負

荷状態については、標準的なドロップアウト電圧と負荷との関係をセクション 5.4 に示します。

REF32xx は静止電流が 110μA と低く、温度範囲全体での最大静止電流はわずか 145μA です。図 6-2 に示すように、

静止電流の変化は、通常は電源電圧範囲全体で 2μA 未満です。
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図 6-2. 電源電流と電源電圧との関係

電源電圧が規定のレベルを下回ると、REF32xx は瞬間的に標準の静止電流よりも大きな電流を引き込むことがありま

す。この瞬間的な電流引き込みは、高速の立ち上がりエッジと低出力インピーダンスの電源を使用することで防ぐことがで
きます。

IN ピンとイネーブル ピンを互いに接続したときに最適なスタートアップを実現するには、入力電圧の立ち上がり時間を 

2ms 以下に維持してください。立ち上がり時間が 2ms を超える場合は、IN ピンの電圧が最小動作電圧に達するまで、イ
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ネーブル ピンを 0.7V 未満に維持する必要があります。イネーブル ピンの電圧を制御する方法の 1 つは、図 6-3 に示す

ような RC フィルタを追加することです。RC フィルタは、入力ピンの電圧が最小動作電圧に達するまで、イネーブル ピン

の電圧をスレッショルド電圧よりも低く維持する必要があります。
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図 6-3. REF32xx イネーブル ピンを制御するアプリケーション回路

図 6-3 の RC フィルタは、REF3240 の出発点として使用できます。R1 および C1 の値は、入力電圧が 4.15V に達した

後でイネーブル ピンの電圧が 0.7V に達するように算出されており、表 6-1 にその値が記載されています。4.096V 以外

の出力電圧オプションの場合は、RC フィルタをより高速に実装できます。

表 6-1. REF3240 の推奨 R1 値および C1 値
立ち上がり時間 R1 値 C1 値

2ms 150kΩ 100nF

5ms 150kΩ 220nF

10ms 330kΩ 220nF

20ms 390kΩ 330nF

50ms 680kΩ 470nF

100ms 680kΩ 1000nF

本書では、立ち上がり時間は、指数関数的入力信号が最終電圧の 90% に達するまでの時間として定義されます。たとえ

ば、表 6-1 に示す 2ms の値は、終了値が 5V の場合に有効です。

入力電圧の波形が異なる場合や、終了値が 5V でない場合、最小ドロップアウト電圧に達するまでの時間を使って、IN ピ
ンとイネーブル ピンを互いに接続できるかどうかを決定する必要があります。表 6-2 に、これらの時間を示します。

表 6-2. 最小ドロップアウト電圧時間
デバイス 時間

REF3212 0.4ms

REF3220 0.5ms

REF3225 0.7ms

REF3230 0.9ms

REF3233 1.0ms

REF3240 1.6ms

注
EN ピンのリーク電流は数 nA の範囲内なので、ほとんどのアプリケーションにおいては、このリーク電流を無

視して問題ありません。
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6.2 機能ブロック図
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図 6-4. REF32 の機能ブロック図

6.3 機能説明

6.3.1 熱ヒステリシス
REF32xx の熱ヒステリシスは、デバイスを +25℃ で動作させ、規定温度範囲内でデバイスのサイクルを実行してから 

+25℃ に戻るときの、出力電圧の変化として定義され、次のように表すことができます。

VHYST = VPRE − VPOSTVNOM × 106 ppm (1)

ここで、

• VHYST=熱ヒステリシス (ppm 単位)
• VNOM=指定された出力電圧

• VPRE=+25℃のプリ温度サイクルで測定された出力電圧

• VPOST = デバイスを -40℃ ～ +125℃ の規定温度範囲でサイクルし、+25℃ に戻した後に測定された出力電圧

6.3.2 温度ドリフト
REF32xx は、ドリフト誤差を最小限に抑えるように設計されています。ドリフト誤差は、温度変化に対する出力電圧の変化

として定義されます。ドリフトは、式 2 に記載されているボックス方式を使用して計算されます。

Drift = VOUTMAX − VOUTMINVOUT × Temperature Range × 106 ppm (2)

REF32xx は、0℃ ～ +125℃ の範囲で標準ドリフト係数 4ppm/°C を実現します。これは多くのアプリケーションで使用さ

れる主要な温度範囲です。産業用温度範囲の  –40℃  ～  +125℃  では、REF32xx ファミリのドリフトは標準値 

10.5ppm/°C まで増加します。

6.3.3 ノイズ性能
図 5-9 に、0.1Hz ～ 10Hz の標準的な電圧ノイズを示します。出力電圧と動作温度に応じて、REF32xx のノイズ電圧が

上昇します。出力ノイズ レベルを低減するため、追加のフィルタリングを行うこともできますが、出力インピーダンスによっ

て AC パフォーマンスが低下しないよう十分に確認してください。

6.3.4 ロード レギュレーション
ロード レギュレーションは、負荷電流の変化による出力電圧の変化として定義されます。REF32xx のロード レギュレーシ

ョンは、図 6-5 に示すように、フォース / センス接点を使用して測定します。
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図 6-5. REF32xx の正確なロード レギュレーション

フォースラインとセンスラインを使用すると、接触抵抗やトレース抵抗の影響を効果的に排除でき、負荷側で正確な電圧を
実現できます。負荷にフォースラインとセンスラインを接続することで、REF32xx は接触抵抗とトレース抵抗を補償しま

す。これは、負荷で実際に供給される電圧を測定および調整するためです。

GND_S ピンは、ESD 保護ダイオードを経由してデバイスの内部グランドに接続されます。このような接続により、これらの

ダイオードが意図せず導通するのを防ぐため、GND_S ピンと GND_F ピンの間の最大差動電圧は、200mV 未満に維

持する必要があります。

6.4 デバイスの機能モード

6.4.1 シャットダウン
REF32xx は、イネーブル / シャットダウン ピンを Low にすることで、低消費電力モードに設定できます。シャットダウンモ 

ードでは、REF32xx の出力が、グランドへの抵抗性負荷になります。負荷の値はモデルによって異なり、約 100kΩ から 

400kΩ までの範囲です。
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7 アプリケーションと実装
注

以下のアプリケーション情報は、TI の製品仕様に含まれるものではなく、TI ではその正確性または完全性を

保証いたしません。個々の目的に対する製品の適合性については、お客様の責任で判断していただくことに
なります。お客様は自身の設計実装を検証しテストすることで、システムの機能を確認する必要があります。

7.1 使用上の注意
REF32xx は負荷コンデンサを必要とせず、どのような容量性負荷でも安定して動作します。図 7-1 に、REF32xx の動作

に必要な標準的な接続を示しています。電源バイパス コンデンサには、常に 0.47μF を推奨します。

1

2

3

6

5

4

+2.5V

0.47 Fm

+5V

R
3
2
C

図 7-1. REF3225 の標準的な動作接続

7.1.1 長期安定性
長期安定性とは、基準電圧の出力電圧の数か月または数年にわたる変化を意味します。標準特性曲線の長期安定性か
ら明らかにわかるように、この影響は時間の経過に伴って減少します。REF32xx の標準ドリフト値は、0 ～ 1000 時間で 

55ppm です。このパラメータは、1000 時間の間、30 ユニットを一定の間隔で測定することによって特性評価されます。

7.2 代表的なアプリケーション

7.2.1 詳細な設計手順
7.2.1.1 負のリファレンス電圧
負および正のリファレンス電圧を必要とするアプリケーションでは、REF32xx および OPA735 を使用して、5V 電源から

デュアル電源のリファレンス電圧を供給できます。図 7-2 に REF3225 を使用して ±2.5V の電源リファレンス電圧を供給

する例を示します。REF32xx の低ドリフト性能は、OPA735 の低オフセット電圧とゼロ ドリフトを補完し、分割電源アプリケ

ーション向けの高精度なソリューションとなります。R1 と R2 の温度係数が一致するよう注意してください。

7.2.1.2 データ収集
データ アクイジション システムには多くの場合、精度を維持するために安定した電圧リファレンスが必要です。REF32xx 
ファミリは、安定性と、ほとんどのマイクロコントローラやデータ コンバータに適した幅広い電圧を特長としています。図 

7-3、図 7-4、および 図 7-5 に、は基本的なデータ収集システムを示しています。
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バイパス コンデンサは表示されていません。

図 7-2. REF3225 と OPA735 を組み合わせて正および負の基準電圧を生成
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図 7-3. 基本的なデータ収集システム １
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図 7-4. 基本的なデータ収集システム 2
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図 7-5. REF3240 は、ADS8381 を駆動するための高精度リファレンスを提供します
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8 デバイスおよびドキュメントのサポート
テキサス・インスツルメンツでは、幅広い開発ツールを提供しています。デバイスの性能の評価、コードの生成、ソリューシ
ョンの開発を行うためのツールとソフトウェアを以下で紹介します。

8.1 ドキュメントの更新通知を受け取る方法
ドキュメントの更新についての通知を受け取るには、www.tij.co.jp のデバイス製品フォルダを開いてください。[通知] をク

リックして登録すると、変更されたすべての製品情報に関するダイジェストを毎週受け取ることができます。 変更の詳細に

ついては、改訂されたドキュメントに含まれている改訂履歴をご覧ください。

8.2 サポート・リソース
テキサス・インスツルメンツ E2E™ サポート・フォーラムは、エンジニアが検証済みの回答と設計に関するヒントをエキスパ

ートから迅速かつ直接得ることができる場所です。既存の回答を検索したり、独自の質問をしたりすることで、設計で必要
な支援を迅速に得ることができます。

リンクされているコンテンツは、各寄稿者により「現状のまま」提供されるものです。これらはテキサス・インスツルメンツの仕
様を構成するものではなく、必ずしもテキサス・インスツルメンツの見解を反映したものではありません。テキサス・インスツ
ルメンツの使用条件を参照してください。

8.3 商標
テキサス・インスツルメンツ E2E™ is a trademark of Texas Instruments.
すべての商標は、それぞれの所有者に帰属します。

8.4 静電気放電に関する注意事項
この IC は、ESD によって破損する可能性があります。テキサス・インスツルメンツは、IC を取り扱う際には常に適切な注意を払うこと

を推奨します。正しい取り扱いおよび設置手順に従わない場合、デバイスを破損するおそれがあります。

ESD による破損は、わずかな性能低下からデバイスの完全な故障まで多岐にわたります。精密な IC の場合、パラメータがわずか

に変化するだけで公表されている仕様から外れる可能性があるため、破損が発生しやすくなっています。

8.5 用語集
テキサス・インスツルメンツ用語集 この用語集には、用語や略語の一覧および定義が記載されています。

9 改訂履歴
資料番号末尾の英字は改訂を表しています。その改訂履歴は英語版に準じています。

Changes from Revision C (July 2011) to Revision D (April 2026) Page
• ドキュメント全体にわたって表、図、相互参照の採番方法を更新............................................................................. 1
• 低静止電流を以下のように更新：100µA から 110µA..............................................................................................1
• 静止電流を以下のように更新：120µA から 130µA.................................................................................................1
• 静電放電データを「絶対最大定格」から「ESD 定格」に移動 ..................................................................................4
• ESD 定格を追加..................................................................................................................................................4
• 静止電流の標準値と最大値を 10µA 増加。.......................................................................................................... 4
• 静止電流の値を 10µA 増加。............................................................................................................................. 11
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Changes from Revision B (February 2006) to Revision C (July 2011) Page
• イネーブル / シャットダウン パラメータに注記を追加...............................................................................................4
• リファレンスがアクティブな状態でのイネーブル / シャットダウンの最小電圧を (0.75 × VIN) から 1.5 に変更..............4
• 電流テスト条件を (0.75 × VIN) から (1.5V) に変更................................................................................................ 4
• 「電源電圧」セクションにテキスト、2 つの表、1 つの図を追加................................................................................11
• 図 6-5 のピン 3 を SHDN からイネーブルに変更 (誤字)......................................................................................13
• 「ロードレギュレーション」セクションに段落を追加................................................................................................. 13
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10 メカニカル、パッケージ、および注文情報
以降のページには、メカニカル、パッケージ、および注文に関する情報が記載されています。この情報は、指定のデバイ
スに使用できる最新のデータです。このデータは、予告なく、このドキュメントを改訂せずに変更される場合があります。本
データシートのブラウザ版を使用されている場合は、画面左側の説明をご覧ください。
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重要なお知らせと免責事項
TI は、技術データと信頼性データ (データシートを含みます)、設計リソース (リファレンス デザインを含みます)、アプリケーションや
設計に関する各種アドバイス、Web ツール、安全性情報、その他のリソースを、欠陥が存在する可能性のある「現状のまま」提供してお
り、商品性および特定目的に対する適合性の黙示保証、第三者の知的財産権の非侵害保証を含むいかなる保証も、明示的または黙示的に
かかわらず拒否します。
これらのリソースは、TI 製品を使用する設計の経験を積んだ開発者への提供を意図したものです。(1) お客様のアプリケーションに適した 
TI 製品の選定、(2) お客様のアプリケーションの設計、検証、試験、(3) お客様のアプリケーションに該当する各種規格や、その他のあら
ゆる安全性、セキュリティ、規制、または他の要件への確実な適合に関する責任を、お客様のみが単独で負うものとします。
上記の各種リソースは、予告なく変更される可能性があります。これらのリソースは、リソースで説明されている TI 製品を使用するアプ
リケーションの開発の目的でのみ、TI はその使用をお客様に許諾します。これらのリソースに関して、他の目的で複製することや掲載す
ることは禁止されています。TI や第三者の知的財産権のライセンスが付与されている訳ではありません。お客様は、これらのリソースを
自身で使用した結果発生するあらゆる申し立て、損害、費用、損失、責任について、TI およびその代理人を完全に補償するものとし、TI
は一切の責任を拒否します。
TI の製品は、 TI の販売条件 、 TI の総合的な品質ガイドライン 、 ti.com または TI 製品などに関連して提供される他の適用条件に従い提
供されます。TI がこれらのリソースを提供することは、適用される TI の保証または他の保証の放棄の拡大や変更を意味するものではあり
ません。 TI がカスタム、またはカスタマー仕様として明示的に指定していない限り、TI の製品は標準的なカタログに掲載される汎用機器
です。
お客様がいかなる追加条項または代替条項を提案する場合も、TI はそれらに異議を唱え、拒否します。
IMPORTANT NOTICE
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