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特長 
► チャンネルごとにプログラマブルな出力レンジ： 

300mA、200mA、100mA、50mA、25mA、12.5mA、
6.25mA、3.125mA 

► 2.85V～33V の柔軟な電源電圧 
► 1V のドロップアウトを確保 
► 出力チャンネルごとに個別の電源 
► オプションの負電源に切り替えるスイッチを内蔵 
► すべての範囲でフル 16 ビット分解能 
► −40ºC～125ºC での動作を確保 
► 高精度（10ppm/ºC（最大値））内部リファレンスまたは 

外部リファレンス入力 
► アナログ・マルチプレクサによる電圧および電流の監視 
► SPI または専用ピンを介した A/B トグル 
► 1.8V～5V の SPI 
► 32 ピン（5mm × 5mm）QFN パッケージ 

アプリケーション 
► チューナブル・レーザ 
► 半導体光増幅器 
► 抵抗加熱器 
► 電流モードのバイアス供給 
► 比例ソレノイド駆動 

概要 

AD5778R は、2 チャンネル、16 ビットの電流源 D/A コンバータ

（DAC）で、2 つの高コンプライアンス電流源出力を備え、

200mA で 1V のドロップアウトを確保しています。このデバイ

スは最大 32V の負荷電圧をサポートします。チャンネルごとに

プログラマブルな 8 つの電流レンジがあり、フルスケール出力

は最大 300mA です。更にチャンネルを並列接続することで、大

電流の極めて細かい調整や、最大 600mA の組み合わせ出力が可

能になります。 

出力チャンネルごとに専用の電源ピンがあります。各チャンネ

ルは 2.85V～33Vで動作でき、内蔵スイッチを使用すれば出力を

オプションの負電源に接続できます。 

AD5778R は、高精度の 1.25V 内部リファレンス（最大 10ppm/ºC）
を内蔵していますが、外部リファレンスを使用するオプション

もあります。 

SPI/Microwire に対応可能な 3 線式シリアル・インターフェース

は、最大 50MHz のクロック・レートで 1.71V という低ロジッ

ク・レベルで動作できます。 

機能ブロック図 

 
図 1. 機能ブロック図 
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仕様 
特に指定のない限り、すべての仕様は、動作時の TJの範囲全体に適用されます。特に指定のない限り、代表値は、TJ = 25ºC、VCC = IOVCC = 5V、

V− = –5V、VDDx = 5V、V+ = 5V、FSADJ = VCC、リファレンス出力電圧（VREF） = 1.25V（外部）での値です。 

表 1. 仕様 

 
 
  

https://www.analog.com/jp/index.html


データシート AD5778R 
 

analog.com.jp Rev. 0 | 4 of 26 

仕様 

表 1. 仕様（続き） 
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仕様 

表 1. 仕様（続き） 

 
1 電流オフセット誤差は、AD5778R の場合、コード 384 で測定しています。直線性は、AD5778R の場合、コード 384～コード 65535 で定義しています。 
2 フルスケール電流（IFS） = 300mAの場合、RLOAD = 10Ω。IFS = 200mA の場合、RLOAD = 15Ω。IFS = 100mA の場合、RLOAD = 30Ω。IFS = 50mA の場合、RLOAD = 

50Ω。IFS = 25mA の場合、RLOAD = 100Ω。IFS = 12.5mA の場合、RLOAD = 200Ω。IFS = 6.25mA の場合、RLOAD = 400Ω。IFS = 3.125mA の場合、RLOAD = 800Ω。 
3 IFS = 200mA および RLOAD = 15Ω。DC クロストークは、1 つのアグレッサ・チャンネルに対し 100mA から 200mA へのステップで測定しています。モニ

タ・チャンネルは、3/4 × IFSまたは 150mA に保持されます。 
4 VOUTxはチャンネル出力（OUTx）電圧です。 
5 OUTx ピンに接続する負荷は、GND に終端する必要があります。 
6 VDDx = 5V（3.125mA レンジ）、VDDx = 4V（200mA レンジ）、V− = −5V（すべてのレンジ）。 大電流出力ステップでは、内部の熱効果により、最後にセト

リング・テールが生じます。ほとんどの場合、テールは小さいため±0.024%のセトリングに影響することはありません。しかし、±0.0015%レベルまで完

全にセトリングするには数ミリ秒の時間が必要です。最善の結果を得るためには、すべての GND ピンと REFLO ピン、および露出パッドを強固な GND
プレーンにハンダ付けするかビア接続し、各チャンネルの VDDx をできるだけ小さくしてデバイスの消費電力を抑えてください。 

7 内部リファレンス・モード。負荷は、15Ω（200mA レンジ）または 800Ω（3.125mA レンジ）で、GND に終端した 100pF と並列に配置します。 
8 DAC 間クロストークとは、隣接 DAC チャンネルでの 100mA から 200mA へのステップ変化、あるいはその逆のステップ変化により 1 つの DAC に生じるグ

リッチを指します。DAC は、200mA スパン・レンジのミッドスケール（100mA の出力レンジ）で内部リファレンスを使用して測定し、VDDx = 5V、V− = −3.3V
です。 

9温度係数は、出力電圧の最大変化と公称出力電圧との比を最初に計算し、次にその比を仕様規定された温度範囲で割ったものです。 
10 設計により確認されていますが、製品テストは行っていません。 
11 指定出力での単一チャンネル。 
12 VCC = IOVCC = 5V、VDDx = 5V、V− = −5V。 
13 デジタル入力は 0V または IOVCCです。 
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仕様 

タイミング特性 
特に指定のない限り、すべての仕様は、動作時の TJ の範囲全体に適用されます。特に指定のない限り、代表値は TJ = 25ºC での値です。 
デジタル入力の低電圧は 0V、高電圧は IOVCCです。 

表 2. タイミング特性 

 
1 設計により確認されていますが、製品テストは行っていません。 

 

タイミング図 

 
図 2. シリアル・インターフェースのタイミング 

 
  

https://www.analog.com/jp/index.html


データシート AD5778R 
 

analog.com.jp Rev. 0 | 7 of 26 

仕様 

 
図 3. AD5778R の 32 ビット・ロード・シーケンス 

 
図 4. AD5778R の 24 ビット・ロード・シーケンス 
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絶対最大定格 
表 3. 絶対最大定格 

 
 
上記の絶対最大定格を超えるストレスを加えると、デバイスに

恒久的な損傷を与えることがあります。この規定はストレス定

格のみを指定するものであり、この仕様の動作のセクションに

記載する規定値以上でのデバイス動作を定めたものではありま

せん。デバイスを長時間にわたり絶対最大定格状態に置くと、

デバイスの信頼性に影響を与えることがあります。 

熱特性 
熱性能は、プリント回路基板（PCB）の設計と動作環境に直接

関連しています。PCB の熱設計には、細心の注意を払う必要が

あります。 

熱特性は最も厳しい条件、すなわち、表面実装パッケージ用回

路基板にデバイスをハンダ付けした状態で仕様規定されていま

す。表 4 で仕様規定されている熱抵抗は、2S2P サーマル・テス

ト・ボード（JEDEC JESD51 参照）を用いて JEDEC の仕様に基

づきシミュレーションされたものです。ただし、θJC-TOP につい

ては JEDEC 1S テスト・ボードを用いています。 

θJAはジャンクションと周囲温度の間の熱抵抗で、JEDEC の自然

対流環境下で測定したものです。 

θJC-TOP はジャンクションとケースの間の熱抵抗で、パッケージ

表面に無限のヒート・シンクを取り付けて、パッケージ上面の

中心で測定したものです。 

θJB はジャンクションとボードの間の熱抵抗で、パッケージの中

心線に沿ってパッケージ端から 1mm の場所にあるボード上の点

において、JEDEC の θJB環境で測定したものです。 

ΨJB はジャンクションとボードの間の熱特性パラメータで、

JEDEC の自然対流環境で測定したものです。 

ΨJT はジャンクションとパッケージ上部の間の熱特性パラメータ

で、JEDEC の自然対流環境で測定したものです。 

θJA、θJC-TOP、θJB の各熱抵抗を用いてダイ温度を直接計算したり、

測定したりしないでください。これを行うと誤った値が導き出

されるためです。熱抵抗は、電力の 100%が測定ポイント間の指

定された経路に沿って消費されると仮定したものです。熱抵抗

は PCB の設計および環境に直接的に依存します。 

パッケージの直接測定が必要な場合、ΨJT の値および ΨJB の値を

用いてください。これらの値は熱散逸経路をより正確に反映し

たものであるためです。 

外部ヒート・シンクがパッケージに直接取り付けられている場

合のみ、θJC-TOPを使用してください。 

システム・レベルで熱シミュレーションを行うことを強く推奨

します。 

熱抵抗についての詳細は、JEDEC51-12: Guidelines for Reporting 
and Using Electronic Package Thermal Information を参照してくださ

い。 

表 4. 熱抵抗 

 
1 熱抵抗のシミュレーション値は、バイアスのない JEDEC 2S2P サーマ

ル・テスト・ボードに基づいています。JEDEC JESD-51 を参照してく

ださい。 
 

静電放電（ESD）定格 
以下の ESD 情報は、ESD に敏感なデバイスを取り扱うために示

したものですが、対象は ESD 保護区域内だけに限られます。 

ANSI/ESDA/JEDEC JS-001 準拠の人体モデル（HBM）。 

ANSI/ESDA/JEDEC JS-002 準拠の電界誘起帯電デバイス・モデ

ル（FICDM）。 

AD5778R の ESD 定格 

表 5. AD5778R、32 ピン QFN 

 
 

ESD に関する注意 

 

ESD（静電放電）の影響を受けやすいデバイスです。 

電荷を帯びたデバイスや回路ボードは、検知されない

まま放電することがあります。本製品は当社独自の特

許技術であるESD保護回路を内蔵してはいますが、デ

バイスが高エネルギーの静電放電を被った場合、損傷

を生じる可能性があります。したがって、性能劣化や

機能低下を防止するため、ESD に対する適切な予防措

置を講じることをお勧めします。 
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ピン配置およびピン機能の説明 

 
図 5.ピン配置 

表 6.ピン機能の説明 
ピン番号 記号 説明 
1, 8, 14, 17, 21, 
22, 32 

GND グラウンド。グラウンド・ピンと露出パッドは、強固なグランド・プレーンに直接接続してください。 

2 TGP 非同期トグル・ピン。立下がりエッジにより、DAC レジスタは入力レジスタ A のデータに更新されます。立上

がりエッジにより、DAC レジスタは入力レジスタ B のデータに更新されます。トグル動作は、トグル選択ビッ

ト（Tx）が 1 にセットされた DAC チャンネルにのみ影響します。トグル動作をソフトウェアで行う場合は、

TGP ピンを IOVCCに接続します。トグル動作を使用しない場合は、TGP ピンを GND に接続します。ロジッ

ク・レベルは IOVCCによって決まります。 
3 SDI シリアル・データ入力。SDI のデータは、SCK の立上がりエッジで DAC に入力されます。AD5778R が受け入

れる入力ワード長は、24 ビット、32 ビット、または 32 ビットの倍数です。ロジック・レベルは IOVCCによっ

て決まります。 
4 SDO シリアル・データ出力。32 ビット・シフト・レジスタのシリアル出力は SDO ピンで検出できます。SDI ピンを

介してデバイスに転送されたデータは、32 個の SCK 立上がりエッジ分だけ遅延してから次の立下がりエッジで

出力されます。SDO ピンは、データのエコー・リードバックまたはデイジーチェーン動作に使用でき、CS/LD
がハイの場合、高インピーダンスになります。ロジック・レベルは IOVCCによって決まります。 

5 SCK シリアル・クロック入力。ロジック・レベルは IOVCCによって決まります。 
6 CS/LD シリアル・インターフェースのチップ・セレクト／負荷入力。CS/LD がローの場合、SCK がイネーブルされて

SDI データをレジスタにシフトします。更に、CS/LD がローの場合、SDO がイネーブルされます。CS/LD がハ

イになると、SDO と SCK はディスエーブルされ、指定コマンド（表 7 参照）が実行されます。ロジック・レ

ベルは IOVCCによって決まります。 
7 LDAC アクティブ・ローの非同期 DAC 更新ピン。LDACピンによって、SPI タイミングとは無関係に更新を行うこと

ができます。CS/LD がハイの場合、LDAC の立下がりエッジによって、すべての DAC レジスタが入力レジスタ

の内容に更新されます。LDACはCS/LD によってゲート処理されるため、CS/LD がローの場合は影響を及ぼす

ことがありません。ロジック・レベルは IOVCCによって決まります。LDACを使用しない場合、IOVCCに接続し

ます。 
9 REFLO リファレンス・ロー。リファレンス用の信号グラウンド。REFLO ピンは GND に直接接続します。 
10 REF リファレンス入出力。各 DAC 出力チャンネルのフルスケール出力電流は、REF ピンの電圧に比例して増加しま

す。デフォルトでは、1.25V 内部リファレンスが REF ピンに供給されます。外部 DC 負荷電流を駆動する場

合、REF ピンにはバッファが必要です。リファレンスが無効化されている場合（動作原理のセクションのリ

ファレンス・モードのセクションを参照）、出力は切り離され、REF ピンは高インピーダンス入力となり高精

度外部リファレンスを受け入れます。ノイズを抑えリファレンスの安定性を確保するために、コンデンサを

REF ピンと GND の間に接続します。値は、REFCOMP ピンに接続された容量（CREFCOMP）より小さくする必

要があります。外部リファレンス入力の許容範囲は、1.225V～1.275V です。 
11 REFCOMP 内部リファレンス補償ピン。ノイズを抑えリファレンスの安定性を確保するために、0.1µF のコンデンサを

REFCOMP ピンと GND の間に接続します。REFCOMP ピンを GND に接続すると、デバイスは内部リファレン

スが無効になった状態でパワーアップするため、起動時に外部リファレンスを使用することができます。 
12 FSADJ フルスケール電流調整ピン。FSADJ ピンは、内部キャリブレーションされた公称出力レンジを生成するため、

あるいは、一段階ずつ増加するよう調整可能なレンジを生成するために用いられます。どちらの場合でも、

VREFが抵抗（RFSADJ）に印加され、リファレンス電流を定義します。すべてのレンジおよびチャンネルの出力は

このリファレンス電流に比例します。フルスケール電流は REF ピンの電圧に比例し、RFSADJに反比例します。

FSADJ が VCCに接続されている場合は、内部 RFSADJ（20kΩ）が選択され、公称出力レンジになります。あるい

は、19kΩ～41kΩ の外部抵抗を FSADJ と GND の間に単純に接続して使用することもできます。この場合、外

部抵抗はレンジのスケーリングを制御し、内部抵抗は自動的に切断されます。詳細は表 9 を参照してくださ

い。外部抵抗を使用する場合、FSADJ は浮遊容量の影響を受けやすくなるため、RFSADJと並列に 1kΩ と 1µF を

直列に接続して構成されるスナバ回路ネットワークでこのピンを補償する必要があります。この推奨の補償方

法を用いると、FSADJ は最大 50pF の浮遊容量があっても安定性を維持できます。 
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ピン配置およびピン機能の説明 

表 6. ピン機能の説明（続き） 
ピン番号 記号 説明 
13 VCC アナログ電源電圧。2.85V ≤ VCC ≤ 5.5V。1µF のコンデンサで GND にバイパスします。 
15, 26 V– 負側電源電圧。−15.75V ≤ V– ≤ GND。V−が GND に接続されている場合を除き、1µF のコンデンサで GND にバ

イパスします。 
16, 20, 23 NC 接続なし。 
18, 25 VDD1 to VDD0 出力電源電圧。2.85V ≤ VDD0/1 ≤ V+。これら 2 個の正電源入力は、それぞれ 2 個の DAC 電流出力ピン OUT0 お

よび OUT1 に個別に電源を供給します。各電源入力は、1µF のコンデンサで GND にバイパスします。 
19, 24 OUT1 to OUT0 DAC アナログ電流出力。各電流出力ピンには専用のアナログ電源ピン VDD0および VDD1があります。これらの

ピンの動作電圧レベルの範囲は、V– ≤ VOUTx ≤ VDDxです。 
27 V+ 正側電源電圧。2.85V ≤ V+ ≤ V– + 33V。V+は、常に DAC の 2 つの正電源（VDD0および VDD1）と VCCのいずれか

大きい方の値以上でなくてはなりません。電源電圧の差（V+ – V–）は最大で 33V を超えることはできません。

1µF のコンデンサで GND にバイパスします。 
28 MUX アナログ・マルチプレクサ出力。ピンの電圧と電流は、MUX ピンの電圧を測定することでモニタできます。マ

ルチプレクサ（mux）が無効化されている場合、MUX ピンは高インピーダンスになります。使用可能なマルチ

プレクサの選択範囲を表 10 に示します。 
29 IOVCC デジタル入出力電源電圧。1.71V ≤ IOVCC ≤ VCC + 0.3V。0.1µF のコンデンサで GND にバイパスします。 
30 FAULT アクティブ・ローのフォルト検出ピン。これはオープンドレインの N チャンネル出力で、何らかのフォルト状

態が有効に検出された場合にローになります。CLRピンは次のCS/LD の立上がりエッジでリリースされます。

プルアップ抵抗が必要です。 
31 CLR アクティブ・ローの非同期クリア入力。このレベル・トリガ入力でロジック・ローになると、デバイスはデ

フォルトのリセット・コードと出力レンジにクリアされ、ゼロスケールかつ高インピーダンス（ハイ Z）出力と

なります。制御レジスタはゼロにクリアされます。ロジック・レベルは IOVCCによって決まります。 
33 EXPOSED PAD グラウンド。このパッドはアナログ・グランド・プレーンに直接ハンダ付けします。  
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代表的な性能特性 
特に指定のない限り、VCC = IOVCC = 5V、V− = –5V、VDDx = 5V、V+ = 5V、FSADJ = VCC、VREF = 1.25V（外部）。 

 
図 6. AD5778R の積分非直線性（INL） 

 

 
図 7. AD5778R の微分非直線性（DNL） 

 

 
図 8. フルスケール電流誤差（FSE）と温度の関係 

 
図 9. オフセット電流誤差と温度の関係 

 

 
図 10. 0mA から 3.125mA へのステップのセトリング 

 

 
図 11. 145mA から 155mA へのステップのセトリング 
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代表的な性能特性 

 
図 12. 0mA から 200mA へのステップのセトリング 

 

 
図 13. 電流ノイズ密度と周波数の関係 

 

 
図 14. VDROPOUTと合計電源電圧の関係 

 

図 15. VREFと温度の関係 
 

 
図 16. IOUTxと VDROPOUTの関係 

 

 
図 17. IOUTxと VDROPOUTの関係（200mA レンジ） 

 

https://www.analog.com/jp/index.html


データシート AD5778R 
 

analog.com.jp Rev. 0 | 13 of 26 

代表的な性能特性 

 
図 18. 大信号応答 

 

 

図 19. ミッドスケールのグリッチ 
 

 
図 20. DAC 間クロストーク（立下がり） 

 

 

図 21. DAC 間クロストーク（立上がり） 
 

 
図 22. AC PSRR と周波数の関係 
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動作原理 
AD5778R は、2 チャンネルの電流源出力 DAC で、チャンネルの

出力電圧および出力電流を調べるために、選択可能な出力レン

ジ、高精度リファレンス、高電圧マルチプレクサを備えていま

す。各出力は 2.85V～33Vの電圧を許容する独立した専用の正電

源ピンから電流を流すことにより、消費電力の最適化と広範囲

の負荷に対するヘッドルームの最適化が可能です。内蔵の 12Ω
スイッチにより、任意の出力ピンをオプションの V−負電源に接

続し、最大 80mA の電流をシンクできます。 

パワーオン・リセット 
パワーアップ時、出力は高インピーダンス状態にリセットされ

るため、システムの初期化が一貫した反復可能なものになりま

す。パワーオン時の初期化後は、表 7、表 8、表 9 を使用し SPI
バスを介して出力レンジを選択してください。 

電源のシーケンスおよび起動 
電源（VCC、IOVCC、V+、V−、VDD0、VDD1）は、任意の順番でパ

ワーアップできます。外部リファレンスを使用する場合は、電

源のターン・オン・シーケンスおよびターン・オフ・シーケン

ス時に REF ピンの入力電圧が VCC + 0.3V を超えることのないよ

うにしてください（絶対最大定格のセクションを参照）。 

起動後は、IOVCC が VCC 以内でなくてはならず、また各電源は

V+を超えてはいけません。1.225V～1.275V の DC リファレンス

電圧が可能です。 

バイパスを設けることは最高の性能を実現する上で重要です。

1µF以上の低等価直列抵抗（ESR）の容量をすべての電源ピンの

グラウンドに使用し、できるだけデバイスの近くに接続します。

IOVCCには 0.1µF のコンデンサを使用できます。 

データ伝達関数 
すべて分解能と 25mA 以上の出力レンジに対する DAC の入力か

ら出力への伝達関数を図 23 に示します。入力コードは全レンジ

でストレート・バイナリ形式です。 

 

図 23. AD5778R の伝達関数 

シリアル・インターフェース 
CS/LD ピンがローの場合、SDI ピンのデータはクロック（SCK
ピン）の立上がりエッジでシフト・レジスタにロードされます。

4 ビットのコマンド[C3:C0]がまずロードされ、次いで 4 ビット

の DAC アドレス[A3:A0]が続き、最後に 16 ビットのデータ・

ワードがストレート・バイナリ形式で読み込まれます。

AD5778R の場合、データ・ワードは MSB から LSB の順の 16
ビット入力コードで構成されます。データは、CS/LD 信号が

ローの場合にのみ AD5778R に転送できます。CS/LD の立上がり

エッジによりデータ転送は終了し、デバイスは 24 ビットの入力

ワードで指定された動作を実行します。 

表 7. コマンド・コード 

 
 

表 8. DAC アドレス、n 

 
1 表 8 に記載のコード以外の DAC アドレス・コードを使用しても、その

コマンドは無視される点に注意してください。 

 

最小入力ワードは 24 ビットですが、これは 32 ビットに拡張す

ることもできます。32 ビット・ワード幅を使用するには、8 個

のドント・ケア・ビットをまずデバイスに転送し、その後、こ

のセクションで先述したように 24 ビット・ワードを転送します。

32 ビット・ワードが必要なのは、デイジーチェーン動作の場合

です。また、32 ビット・ワードにより、最小ワード幅が 16 ビッ

ト以上のプロセッサにも対応できます。24 ビットおよび 32ビッ

トのシーケンスの詳細を図 3 および図 4 に示します。どちらの

ワード幅の場合も、フォルト・レジスタの出力が SDO ピンに出

力される点に注意してください。  
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動作原理 

無効なコマンド・コードまたは無効な DAC アドレスに何らかの

書込みを行うと、予期せぬデバイス動作やフォルト状態が生じ

る可能性がある点に注意してください。無効なコマンド・コー

ドや無効な DAC アドレスには書き込まないようにすることを推

奨します。無効なコマンド・コードや無効な DAC アドレスに書

込みを行った場合は、デバイスをリセットしてください。 

入力レジスタおよび DAC レジスタ 
AD5778R には、メインのシフト・レジスタの他、DAC ごとに 5
個の内部レジスタがあります。各 DAC チャンネルには 2 組のダ

ブル・バッファ付きレジスタがあり、1 つはコード・データ用、

もう 1 つは DAC のスパン（出力レンジ）用となっています。ダ

ブル・バッファにより、スパンとコードを同時に更新すること

ができ、それによって出力レンジを変更してもスムーズな電流

遷移が可能になります。また、これにより、複数の DAC を同時

に更新することもできます。 

ダブル・バッファ付きレジスタの各組は、以下のように、入力

レジスタと DAC レジスタで構成されます。 

► 入力レジスタ：書込み動作によって、SDI ピンに入力された

データが、選択したレジスタにシフトされます。入力レジス

タはバッファを保持しており、書込み動作によって DAC 出

力が影響を受けることはありません。コード・データ・パス

内には、DAC レジスタごとにレジスタ A およびレジスタ B
の 2 つの入力レジスタがあります。レジスタ B はトグル動作

時にのみ使用される代替レジスタで、レジスタ A がデフォ

ルトの入力レジスタです。 
► DAC レジスタ：更新動作により入力レジスタの内容がその

関連する DAC レジスタにコピーされます。DAC レジスタの

内容は DAC の出力電流またはレンジを直接に制御します。

また更新動作によって、選択した DAC がパワーダウン・

モードの場合にこれをパワーアップすることもできます。 

更新によって常にコードとスパン・データの両方がリフレッ

シュされますが、DAC レジスタに保持されている値は、関連の

入力レジスタ値が書込み動作によって変更されない限り変わら

ない点に注意してください。例えば、新しいコードが書き込ま

れチャンネルが更新された場合、コードは更新されますが、ス

パンは変更されないままリフレッシュされます。チャンネル更

新は、シリアル更新コマンド、LDACの負パルス、またはトグ

ル動作によって行うことができます。 

出力レンジおよび SoftSpan 動作 
AD5778R は、出力レンジが選択可能な、2 チャンネルの電流

DAC です。電流出力レンジの全セットは SPI プログラムを介し

てのみ使用できます。 

図 25 に、AD5778Rの 1 つのチャンネルの簡略化した回路図を示

します。AD5778R のフルスケール電流レンジは、チャンネルご

とに 4 個の制御ビット[S3:S0]を使用して選択できます。また、

外部リファレンスを供給する機能や、FSADJ ピンに高精度外部

抵抗を用いて AD5778R の温度全域でのゲイン・ドリフトを低減

する能力も備わっています。 

AD5778R は、パワーオン時にすべてのチャンネル出力（OUT0
および OUT1）を高インピーダンスにした状態で初期化します。

各チャンネルのレンジおよびコードは、表 9 に示すように

SoftSpan を介して完全にプログラマブルです。 

各チャンネルには、1 組のダブル・バッファ付きレジスタがあ

りレンジ情報を提供します。n へのスパン書込みコマンド

（0110b）またはすべてへのスパン書込みコマンド（1110b）を

使用して、スパン入力レジスタをプログラムします。図 24 は構

文を示し、表 9 はスパン・コードとレンジを示します。 

ダブル・バッファ付きコード・レジスタと同様、更新動作によ

りスパン入力レジスタは関連のスパン DAC レジスタにコピーさ

れます。 

表 9. スパン・コード 

 
 

表 9 に示すように、出力を高インピーダンス・モードにする、

または低オン抵抗（≤12Ω）の負チャンネル金属酸化膜半導体

（NMOS）デバイスがDAC出力を負電源V−にシャントするモー

ドにする、2 つの選択肢（コード 0000 およびコード 1000）が加

えられています。NMOS デバイスが有効化されると、そのチャ

ンネルの OUTx ピン・ドライバが無効化されます。表 9 に記載

のないスパン・コードは、デフォルトで高インピーダンスの出

力レンジになります。 
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動作原理 

 

図 24. 書込みスパン構文 

 

図 25. AD5778R のシングルチャンネルの簡略化した回路図 
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監視マルチプレクサ 

AD5778R には、2 個の電流出力ピン（OUT0 および OUT1）の電

圧と電流の両方を監視するための高電圧マルチプレクサがあり

ます。更に、VDD0 と VDD1、V+と V−、VCC、VREF、ダイ温度もす

べてモニタできます。 

MUX ピンは、高インピーダンス入力での使用のみを目的として

います。ピンのインピーダンスは通常 15kΩです。内部回路の損

傷を防止するために、MUXピンの連続的なDC出力電流は±1mA
に制限する必要があります。 

マルチプレクサの動作範囲は、V−～V+のレール to レールで、出

力はパワーアップ時には無効（高インピーダンス）になってい

ます。 

監視マルチプレクサ・コマンドの構文とコードを、図 26 および

表 10 に示します。 

表 10. 監視マルチプレクサの制御コード 

 
 

 
図 26. 監視マルチプレクサ・コマンド 
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マルチプレクサを使用した電流測定 

いずれかの出力ピンの電流を測定するには、監視マルチプレク

サ・コマンド（1011b）を表 10 に記載のマルチプレクサ電流測

定コードの 1 つと共に使用します。マルチプレクサは、実際の

出力電流に比例した電圧を出力することで応答します。比例係

数は次式で与えられます。 

 
MUX ピンの電圧（VMUX）には、電流出力と同様優れた直線性

がありますが、正確な結果を得るには、スロープ誤差（±15% 
FSR）のキャリブレーションを行うことが必要です。1 点キャリ

ブレーションまたは2点キャリブレーションで容易に±1%のFSR
精度が可能です。 

任意の VREF および DAC コードに対し、VMUX は一定で、レンジ

によって異なることはありませんが、IFS は出力レンジごとに異

なる値になる点に注意してください。チャンネルのレンジが

「高インピーダンス」または「V−に短絡」に設定されている場

合、あるいは、チャンネルがドロップアウト状態にある場合

（フォルト・レジスタのビット[FR0:FR1]によりフラグが設定）、

電圧値はピン電流を表しません。 

マルチプレクサを使用したダイ温度測定 

ダイ温度を測定するには、監視マルチプレクサ・コマンドをマ

ルチプレクサの制御コード 01010b と共に使用します。この場合

の VMUX は、−3.7mV/℃の温度係数でダイ温度に比例します。測

定される TJは次のようになります。 

 
必要に応じ、温度と電圧を最初に測定し、上式の 25ºCと 1.4Vを

これらの値で置き換えることで温度モニタをキャリブレーショ

ンできます。 

監視マルチプレクサのプリチャージに関する考慮事項 

AD5778R のアナログ・マルチプレクサは非バッファです。この

非バッファ条件は、アンプ・オフセットによる誤差要因を回避

できます。ただし、バッファがない場合、MUX ピンが接続され

たときの電荷移動が高インピーダンスの電流出力を妨害する可

能性があります。AD5778R には、MUX ピンを出力ピン（OUT0
および OUT1）に接続する前に MUX ピンをプリチャージするこ

とで、出力ピンの充電グリッチを抑える回路があります。 

プリチャージ動作により、マルチプレクサの出力は、監視マル

チプレクサ・コマンドが与えられて（CS/LD の立上がり）から

約 7µs 後に有効になります。残留電荷のトランジェントは、必

要に応じ出力ピンにコンデンサを追加することで更に抑えるこ

とができます。MUX ピンにはコンデンサを追加しないでくださ

い。それを行うとマルチプレクサの切り替わり時の出力変動が

増加する可能性があるためです。MUX ピンで許容できるのは最

大 100pF です。 

トグル動作 
システムによっては、DAC 出力が 2 つの出力レベルの間で繰り

返し切り替わる（つまりオン状態とオフ状態の間で切り替わる）

ことが必要な場合があります。AD5778R のトグル機能は、DAC
チャンネルごとに 2つの入力レジスタ（Aおよび B）を備えるこ

とで、こうした動作を容易なものにします。 

A と B の切り替えは 3 つの信号で制御します。最初の信号はト

グル・セレクト・コマンドで、各ビットが 1 つのチャンネルを

制御する 5 ビットのデータ・フィールドに作用します（図 27 参

照）。2 番目の信号はグローバル・トグル・コマンドで、グ

ローバル・トグル・ビット（TGB）を使用して選択したチャン

ネルすべてを制御します（図 28 参照）。最後に、TGP によって、

外部クロックまたはロジック信号を使用して DAC 出力を A と B
の間で切り替えることができます。これらの制御による信号は、

図 29 に示すように結合されます。 

トグル機能が不要な場合は、TGP ピンを接地し、トグル・セレ

クト・レジスタはパワーオン・リセット状態（ゼロにクリア）

のままにします。それにより、入力レジスタ A が唯一の入力レ

ジスタとして機能し、レジスタ B は使用されません。 

 

図 27. トグル・セレクトの構文 

 

図 28. グローバル・トグルの構文 
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図 29. トグル機能の概念ブロック図 

トグル・セレクト・レジスタ（TSR） 
トグル・セレクト・コマンド（1100b）の構文を図 27 に示しま

す。5 ビットの TSR データ・フィールドの各ビットは、T0 が

チャンネル 0 を制御し、T1 がチャンネル 1 を制御する、という

ように同じ名称の DAC チャンネルを制御します。 

トグル・セレクト・ビット[T0:T1]には 2 つの機能があります。

まず、各トグル・セレクト・ビットは、コード書込み動作から

データを受け取る入力レジスタ（A または B）を決めます。指

定されたチャンネルのトグル・セレクト・ビットがハイの場合、

コード書込み動作はアドレス指定されたチャンネルの入力レジ

スタ B に向けられます。ビットがローの場合、コード書込み動

作は、入力レジスタ A に向けられます。次に、各トグル・セレ

クト・ビットは、トグル動作の対応チャンネルの動作を有効化

します。 

入力レジスタ A および入力レジスタ B への書込み 
トグルするチャンネルを選択したら、必要なコードをその選択

したチャンネルの入力レジスタ A に書き込みます。次に、トグ

ル・セレクト・コマンドを用いてチャンネルのトグル・セレク

ト・ビットを設定します。最後に、必要なコードを入力レジス

タ B に書き込みます。これらのステップが完了したら、チャン

ネルをトグルできるようになります。例えば、コード 4096 と

コード 4200 の間でトグルするようチャンネル 1 を設定するには、

次のステップを完了します。 

1. チャンネル 1 のコード（コード = 4096）をレジスタ A に書き

込みます。 
► 00000011 00010000 00000000 

2. トグル・セレクト（ビット T1 をセット） 
► 11000000 00000000 00001000 

3. チャンネル 1 のコード（コード = 4200）をレジスタ B に書き

込みます。 
► 00010000 01101000 

ステップ 3 のコード書込みは、ステップ 2 でビット T1 が 1 に

セットされているため、レジスタ B に向けられます。これで、

チャンネル 1 は、入力レジスタ A と入力レジスタ B に目的とす

る 2 つのコードを持つようになり、トグル動作の準備ができま

した。 

注：レジスタ B への書込み後も、レジスタ A のコードは変更可

能です。トグル・セレクト・ビットの状態によって、書込みが

行われるレジスタ（A または B）が決まります。 

► まず、トグル・セレクト・ビット T1 を次の命令によって 0
にリセットする必要があります。 
► 11000000 00000000 00000000 

► 次に新しいレジスタ Aのコードを書き込みます。新しいコー

ドが 4300 とすると、命令は次のようになります。 
► 00000011 00010000 11001100 

その後、トグル・セレクト・ビット T1 を再度 1 にセットします

（ステップ 2）。レジスタ B への再度の書込みは不要で、チャ

ンネル 1 はトグル動作ができるようになりました。 

レジスタ A とレジスタ B の間でトグル 

上記の例のように、必要なチャンネルすべてについて、入力レ

ジスタ A および入力レジスタ B への書込みが行われ、対応する

トグル・セレクト・ビットがハイにセットされたら、チャンネ

ルはトグルができる状態になっています。 

AD5778R では次の 3 種類のトグル動作に対応します。最初のト

グル動作では、SPIポートを用いることですべての選択チャンネ

ルが一緒にトグルされます。次のトグル動作では、外部のク

ロックまたはロジック信号を用いることですべての選択チャン

ネルが一緒にトグルされます。3 番目のトグル動作では、入力

レジスタ A または入力レジスタ B のいずれかから、任意の組み

合わせのチャンネルを更新するよう命令できます。 
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内部トグル更新回路はエッジでトリガされます。そのため、

（TGB または TGP の）遷移のみが各入力レジスタからの更新を

トリガします。 

SPIポートを使用してすべての選択チャンネルをトグルするには、

TGP ピンがハイになり、また目的のチャンネルに対応するトグ

ル・セレクト・レジスタのビットもハイになるようにします。

コードを切り替えるためにグローバル・トグル・コマンド

（1101b）を使用し、次いで、グローバル・トグル・ビット

TGB を変更します（図 28 参照）。TGB を 1 から 0 に変更する

と、DAC レジスタは各入力レジスタ A から更新されます。TGB
を 0 から 1 に変更すると、DAC レジスタは各入力レジスタ B か

ら更新されます。このように、1 つのチャンネルまたは両方の

チャンネルがわずか 1 つのシリアル・コマンドでトグルできる

点に注意してください。 

外部ロジック信号を使用して選択チャンネルすべてをトグルす

るには、グローバル・トグル・レジスタの TGB ビットはハイで、

トグル・セレクト・レジスタの目的のチャンネルに対応する

ビットもハイになるようにします。TGP ピンにクロックまたは

ロジック信号を加えてコードを切り替えます。TGP の立下がり

エッジによって、DAC レジスタは関連する入力レジスタ A から

更新されます。TGP の立上がりエッジによって、DAC レジスタ

は関連する入力レジスタ B から更新されます。入力レジスタの

設定が終了するとすべてのトグル動作は TGP に加えられた信号

によってトリガされ、SPI命令は不要となる点に注意してくださ

い。 

任意の組み合わせのチャンネルが入力レジスタ A または入力レ

ジスタ B から更新されるようにするには、TGP ピンがハイで、

グローバル・トグル・レジスタの TGB ビットもハイになるよう

にします。入力レジスタ（A または B）を選択して各チャンネ

ルが更新されるようにするには、必要に応じてトグル・セレク

ト・コマンドを使用してトグル・セレクト・ビットをセットし

ます。次に、シリアル・コマンド（すべてを更新（パワー・

アップ））（1001b）を使用するかLDACピンに負パルスを印加

することで、すべてのチャンネルを更新します。トグル・セレ

クト・ビットが 0 になっているチャンネルはいずれも入力レジ

スタ A から更新されます。トグル・セレクト・ビットが 1 に

なっているチャンネルは入力レジスタ B から更新されます（図

29 を参照）。トグル・セレクト動作と更新動作を切り替えるこ

とで、必要に応じ複数のチャンネルを A または B に同時に切り

替えることができます。 

デイジーチェーン動作 
シフト・レジスタのシリアル出力は SDO ピンで検出できます。

SDI 入力からデバイスに転送されたデータは、32 個の SCK 立上

がりエッジだけ遅延した後、次の SCK 立下がりエッジで出力さ

れるため、データは次の 32個の SCK立上がりエッジでマイクロ

プロセッサにクロック同期入力できます。 

SDO 出力を使用すると、単一の 3 線式シリアル・ポート（SCK、

SDI、CS/LD）から複数のシリアル・デバイスを制御することが

容易になります。このようなデイジーチェーン接続は、チェー

ン内の各上流段デバイスの SDO と次段のデバイスの SDI を接続

することで構成されています。従って、デバイスのシフト・レ

ジスタは直列に接続され、実質的にチェーン全体に広がる 1 つ

の入力シフト・レジスタを形成します。そのため、各デバイス

は、それらの入力ワードを単に連結するだけで、個別にアドレ

ス指定し制御できます。 

最初の命令がチェーン内の最後のデバイスのアドレスを指定す

る、というようにつながります。SCK 信号とCS/LD 信号は、

チェーン内のすべてのデバイスで共通です。 

使用時、CS/LD が最初にローになります。次いで、連結された

入力データが、最初のデバイスの SDI をデータ入力として使用

してチェーンに転送されます。データ転送が完了するとCS/LD
はハイになり、これによってすべてのデバイスへの命令シーケ

ンスは同時に終了します。1 つのデバイスだけを制御するには、

チェーン内のそれ以外のデバイスに対し動作なしコマンド

（1111b）を使用します。CS/LDがハイになると、SDOピンは高

インピーダンス出力となります。そのため、デイジーチェーン

動作には、各デバイス（最後のデバイスを除く）の SDO にプル

アップ抵抗が必要です。 

エコー・リードバック 
SDO ピンを使用することで、デバイスへのデータ転送を検証す

ることができます。各 32ビット命令サイクルの間、SDOピンは

その前の 32 ビット命令を検証用に出力します。8 ビットのドン

ト・ケア・プレフィックスは、4 個のフォルト・レジスタ・ス

テータス・ビットに置き換えられ、次いで 4 ビットのコマンド

とアドレス・ワードおよびフル 16 ビット・データ・ワードが続

きます（図 3 参照）。24 ビット命令サイクルの SDO シーケンス

も、データ・ワードが 8 ビットに切り詰められている点を除き

同じです（図 4 参照）。CS/LD がハイの場合、SDO は高イン

ピーダンス出力となり、その他の SPI デバイスが使用できるよ

うバスを解放します。 

フォルト・レジスタ（FR） 
AD5778R には動作上のフォルト状態を通知する機能があります。

フォルト・レジスタ（FR）ステータス・ビットは、各 SPI トラ

ンザクションの間に SDO ピンに出力される 24 ビットまたは 32
ビットの各 SDO ワードの、最初のデータ・バイト（8 ビット）

で構成されます。シーケンスについては図 3 および図 4 を参照

してください。 

フォルト・レジスタ・ビットは、そのトリガ条件が検出された

ときにセットされ、次の SPI トランザクションの間にクロック

に同期して SDO に出力されます。フォルト・レジスタの情報は

SPI トランザクションごとに更新されます。フォルト状態が SPI
命令のアクションによって修正された場合は、その状態に対し

クリアされたフォルト・レジスタ・フラグが、次の SPI トラン

ザクションの SDO で検出可能になります。 

表 11 に、フォルト・レジスタ・ビットとそれに関連するトリガ

条件を示します。 

表 11. フォルト・レジスタ 
FR ビット フォルト状態 

FR0 OUT0 でオープン回路状態を検出 

FR1 OUT1 でオープン回路状態を検出 

FR2 

過熱。ダイ温度 TJが 175ºC を超えた場合、FR2 がセット

され、過熱保護が有効化されます。FR2 ビットは、

CONFIG コマンド（0111b）を用いて無効化できます。 

FR3 

電力制限。VDDx − VOUTxが 10V を超え、電流レンジが

200mA 以上の場合に FR3 がセットされ、そのチャンネル

のレンジは 100mA に減少します。FR3 ビットは、

CONFIG コマンド（0111b）を用いて無効化できます。 

FR4 

無効な SPI シーケンス長。有効なシーケンス長は 24 ビッ

ト、32 ビット、および 32 ビットの倍数です。それ以外の

長さの場合はすべて、FR4 がセットされ SPI 命令は無視

されます。 
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フォルト・インジケータ・ピン（FAULT） 
FAULTピンは、フォルト状態が検出された場合、ローにプルダ

ウンされるオープンドレインの N チャンネル出力です。FAULT
ピンは次のCS/LD の立上がりエッジでリリースされます。この

ピンは、割込みバスへのワイヤード OR 接続に適したオープン

ドレイン出力ですが、バスにプルアップ抵抗が必要です。 

フォルト状態と過熱保護 

フォルト状態には 4 種類のタイプがあり、いずれもFAULTピン

をローにプルダウンします。まず、FR0 および FR1 は、VDDx か

ら OUTx への電圧供給が不十分なために出力チャンネルがド

ロップアウト状態になったときに、出力ピン（それぞれ OUT0
および OUT1）にオープン回路（OC）状態のフラグを出力しま

す。2 個の DAC 電流出力ピンのそれぞれに、個別のオープン回

路検出機能が備わっています。 

FR2 ビットは、ダイ温度が 175ºC を超えた場合にセットされる

検出フラグを備えています。また、過熱状態により、両方の

DAC チャンネルがパワーダウンされ、オープンドレインFAULT
ピンがローにプルダウンされます。ダイの温度が低下するまで

FR3 ビットはセットされ続け、デバイスはシャットダウン状態

を維持します。約 150ºC 未満になると DAC チャンネルは通常動

作に復帰できます。CS/LD の立上がりエッジは、ダイ温度とは

無関係にFAULTピンをリリースする点に注意してください。 

DACチャンネルは最大 300mAまで電流を供給できるため、シス

テム設計においてダイの過熱の可能性を注意深く評価する必要

があります。FR4 ビットは電力制限保護フラグで、電流出力デ

バイスを偶然の損傷から保護するための補助として用いられま

す。電力制限フォルト状態は、出力電源ピン（VDDx）とその電

流出力ピン（OUTx）の電圧差が 10V 以上となった場合に、

200mAおよび 300mAのフルスケール電流スパンに対しトリガさ

れます。 

最後に、FR4ビットは無効な SPIワード長に対しフラグを立てま

す。有効なワード長は、24ビット、32ビット、および 32ビット

の整数倍です。それ以外の長さの場合、FR4 フラグがセットさ

れ、FAULTピンがアサートされて命令自体が無視されます。 

CONFIG コマンド 
CONFIG コマンドには、オープン回路検出ディスエーブル

（OC）、電力制限保護ディスエーブル（PL）、サーマル・

シャットダウン・ディスエーブル（TS）、リファレンス・ディ

スエーブル（RD）の 4 つの引数があります（図 30 参照） 

OC ビットをセットすると、オープン回路検出（FR0 および FR1）
は無効化されます。同様に、PL ビットをセットすると電力制限

保護（FR3）が無効化され、TS ビットをセットすると過熱保護

（FR2）が無効化されます。これらのオプション、特に PL ビッ

トと TS ビットを使用する際は注意してください。 

RD ビットは外部リファレンス動作を選択するために使用します。

RD ビットがセットされているかどうかを問わず、外部リファレ

ンスを使用する場合は、REFCOMP ピンを接地する必要があり

ます。 

 

図 30. CONFIG コマンドの構文：OC、PL、TS、RD 
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パワーダウン・モード 
消費電力に制約のあるアプリケーションでは、パワーダウン・

モードを使用すると、必要な DAC 出力が 2 個未満の場合に電源

電流を抑えることができます。パワーダウン時は電圧／電流出

力ドライバとリファレンス・バッファは無効化されます。電流

DAC 出力は高インピーダンス状態になります。パワーダウン中

にレジスタの内容が影響を受けることはありません。 

任意のチャンネルまたは任意の組み合わせのチャンネルをパ

ワーダウン・モードにするには、該当の DAC アドレスと共にコ

マンド 0100b を使用します。更に、すべての DAC チャンネルお

よび内蔵リファレンスは、共にチップのパワーダウン・コマン

ド 0101b を使用してパワーダウンすることができます。すべて

のパワーダウン・コマンドでは 16 ビット・データ・ワードは無

視されます。 

通常動作は DAC 更新を含むコマンドを実行することで再開でき

ます。このコマンドは、表 7 に示すようにソフトウェアを使用

するかトグルを行って（トグル動作のセクションを参照）実行

できます。選択した DAC チャンネルは、新しいコード値で更新

されるときにパワーアップされます。パワーダウンした DAC を

更新する場合、余分のパワーアップ遅延に対処するための待機

時間を追加してください。更新コマンドの前にチャンネルがパ

ワーダウン（コマンド 0100b）された場合は、パワーアップ遅

延は 30µs です。あるいは、チップがパワーダウン（コマンド

0101b）された場合は、パワーアップ遅延は 35µs です。 

V−への切り替えモード 
スパン・コード 1000b を使用すると出力を GND 未満にプルダウ

ンできます。V−への切り替えモードでは、アドレス指定された

チャンネルの出力電流がオフになり、チャンネル電圧 VOUTX は

V−にプルダウンされます。プルダウン・スイッチは、最大 12Ω
の実効的な抵抗値で最大 80mAの電流をシンクできます。 

 

図 31. V−への切り替えモード 

V−への切り替えモードは、すべてへのスパン書込みコマンドま

たは n へのスパン書込みコマンド、および目的アドレスによっ

て起動できます。スパン・コードを表 9 に示します。また、V–

への切り替えモードでの出力の回路図を図 31 に示します。 

FSADJ ピンを使用したゲイン調整 
フルスケール出力電流はリファレンス電圧に比例し、FSADJ に

付随する抵抗に反比例します。これは以下の式に示されていま

す。 

FSADJ ピンが VCC に接続されている場合、AD5778R は内蔵の

RFSADJ（20kΩ）を使用します。他にも、FSADJ を接地された外

部抵抗に接続すると、アプリケーションへのデフォルト電流レ

ンジを調整できます。また、最善の温度係数を得るには、適切

に指定された高精度抵抗を使用します。19kΩ～41kΩ の値がサ

ポート対象です。新しい電流レンジは表 9 の外部 RFSADJ の欄を

用いて容易に計算できます。外部抵抗を使用する場合、内部抵

抗は自動的に切り離されます。 

外部抵抗を使用する場合、FSADJ は浮遊容量に影響されやすく

なります。そのため、RFSADJ と並列に 1kΩ と 1µF を直列に接続

して構成されるスナバ回路ネットワークで、このピンを補償す

る必要があります。この推奨の補償方法を用いると、ピンは最

大 50pF の浮遊容量があっても安定性を維持できます。 

リファレンス・モード 
AD5778R は、外部または内部のどちらのリファレンスでも使用

できます。電圧 DAC のように、出力はリファレンス電圧に比例

するため、リファレンスの誤差を反映したものになります。フ

ルスケール出力電流はリファレンス電圧にかかわりなく、チャ

ンネルごとに最大 300mA に制限されています。 

1.25V 内部リファレンスの温度ドリフトの代表値は±3ppm/ºC で、

初期出力許容誤差は最大±2mV です。これは、DAC とは無関係

に調整、テスト、特性評価が行われています。DAC は、理想的

な外部抵抗を用いてテストおよび特性評価が行われています。 

内部リファレンスを使用するには、REFCOMP ピンは、DC パス

を GND に接続せず、フローティング状態のままにします。更に、

CONFIGレジスタの RDビットの値は 0であることが必要です。

この値はパワーアップ時に 0 にリセットされます。あるいは、

CONFIG コマンド 0111b を使用してリセットできます。図 30 に

コマンドの構文を示します。 

リファレンスの安定性と低ノイズを実現するために、0.1µF のコ

ンデンサを REFCOMPと GNDの間に接続する必要があります。

この構成では、内部リファレンスは優れた安定性を維持して最

大 0.1µF を駆動できます。安定動作を確保するため、REF ピン

の容量性負荷が REFCOMP ピンの容量性負荷より大きくなるこ

とのないようにします。内部リファレンスで外部回路を駆動す

る場合は、バッファが必要です。 

外部リファレンスを使用する場合は、REFCOMP ピンを GND に

接続します。これにより、起動時には内部リファレンスの出力

が無効化され、REF ピンは高インピーダンス入力になります。

パワーアップ後に REF ピンにリファレンス電圧を加えます。

CONFIG コマンド 0111b を使用して RD ビットを 1 にセットし

ます。REF の入力電圧範囲は 1.225V～1.275V です。 
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有効な電源範囲 
AD5778R の有効な電源範囲には、表 1 のセクション（電力条件）

およびピン配置およびピン機能の説明のセクションで説明した

ように、いくつかの制限があります。V+の電圧は、これ以外の

どの電源電圧よりも高いか同じであることが必要で、V+は、V−

を最大 33V 上回ることが可能です。2 つの出力電源（VDD0 およ

び VDD1）は、2.85V と V+の間で個別に設定できます。負側電源

V−は、−15.75V～GND の任意の電圧にすることができますが、

V+は V−より 33V 以上高くすることはできません。 

 

図 32. 出力電源の安全動作領域 

電流出力 
AD5778R は、各電流出力ピンに高ゲインの電圧／電流コンバー

タを組み込んでいます。すべての DAC コードで最小ドロップア

ウト電圧（VDDx − VOUTx）が実現されている場合、INLと DNLは、

3.125mA～300mA のすべてのレンジに対し確保されます。 

十分なドロップアウト電圧が維持されている場合、電流出力

（OUT0 および OUT1）の DC 出力インピーダンスは非常に高く

なります。各電流出力には専用の正電源ピン VDD0～VDD1 があり、

各チャンネルの電流コンプライアンスと消費電力の調整が可能

です。 

オフセット電流およびコード・ゼロ 
AD5778R のオフセット電流誤差は、最大±0.4%FSR が確保され

ています。指定チャンネルのオフセットが正の場合、非ゼロ電

流がコード・セロで流れます。電流が負の場合は、ゼロに近い

コード範囲に対し電流はゼロ（リーク電流のみ）となります。

オフセットと直線性のエンドポイントは、AD5778R ではコード

384 で測定されます。このコードは、測定点において測定可能

な出力電流で DAC が確実に動作するコードです。 

オフセット誤差が正のチャンネルは、コード・ゼロであっても

完全にオフにすることはできません。出力を完全にオフにする

には、レンジを高インピーダンスに設定し（表 9 のスパン・

コード 0000b）、チャンネルを更新します。 

PCB レイアウト 
AD5778R デバイスの優れた負荷レギュレーションと DC クロス

トーク性能は、信号と電源グラウンドのコモンモード抵抗を最

小限にすることである程度実現できます。 

あらゆる高分解能コンバータと同様、クリーンなボード・グラ

ウンド処理が重要です。低インピーダンスのアナログ・グラン

ド・プレーンやスター型グラウンド処理手法も必要です。ス

ター型グラウンドに使用するボード・レイヤは、切れ目のない

ものにして接地抵抗を最小にします（つまり、スター型パター

ンを別々に使うことのないスター型グラウンド・コンセプトを

使用します）。REFLO ピンからスター・ポイントまでの抵抗は

できる限り小さくします。スター・グラウンド・ポイントとし

ては露出パッドを推奨します。 

最高性能を実現するために、グランド・プレーンに 150mil～
200mil の間隔でビアのアレイを設けて、プレーンを他のボー

ド・レイヤからのグラウンド端子に接続します。これにより全

体的なグラウンド抵抗が減少し、グラウンド・ループ面積を最

小限に抑えることができます。 
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アプリケーション情報 

標準的応用例 

 

図 33. 標準的応用例 
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関連製品 

製品番号 説明 注釈 

LTC2672 リファレンスおよび SPI を内蔵した 5 チャンネルの 
電流出力 DAC 

ソフトウェア・プログラマブル、チャンネルあたり 
2.1V～5.5V の柔軟な電源電圧で電流出力範囲が

3.125mA～300mA、3.5mm × 3.6mm WLCSP パッケージ

および 5mm × 5mm QFN パッケージ 

LTC2662 5 チャンネルの 300mA 電流源出力 16/12 ビット SoftSpan 
DAC 

ソフトウェア・プログラマブル、チャンネルあたり

2.85V～33V の柔軟な電源電圧で電流出力範囲が

3.125mA～300mA、5mm × 5mm QFN パッケージ 

AD5770R 内蔵リファレンスと SPI インターフェースを備えた、 
6 チャンネル、14 ビットの電流出力 DAC 

ソフトウェア・プログラマブル、チャンネルあたり 
0.8V～5.1V の柔軟な電圧で出力範囲が-60mA～300mA、
4mm × 4mm QFN パッケージ 

リファレンス   

LTC6655 0.25ppm のノイズ、低ドリフトの高精度リファレンス 0.025%の最大公差、最大 2ppm/ºC、0.25ppm p-p、
0.1Hz～10Hz のノイズ 

LT6654 電源電圧範囲が広く、出力駆動電流の大きい低ノイズ 
高精度リファレンス 

0.05%の最大公差、最大 10ppm/ºC、1.6ppm p-p、 
0.1Hz～10Hz のノイズ 
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外形寸法 

 

図 34. 32 ピン（5mm × 5mm）プラスチック QFN パッケージ 
（05-08-1693） 

単位：mm 

 

更新：2024 年 4 月 3 日 

オーダー・ガイド 

 

1 Z = RoHS 準拠製品。 

 

評価用ボード 
表 12. 評価用ボード 

 

1 DC2692A-A は RoHS 適合製品です。 
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