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特長

► 高集積

► 高電圧出力アンプ内蔵の 32 チャンネル、14 ビット

denseDAC®

► 単調増加性を確保

► 15mm × 15mm の CSP_BGA パッケージに収容

► フルスケール出力電圧をリファレンス入力により

50V～200V の範囲でプログラム可能 
► ソース／シンク駆動能力：150/40µA
► 温度モニタ用シリコン・ダイオードを内蔵

► SPI
► チャンネル更新レート：1.2MHz
► 非同期RESET機能

► 温度範囲：–10°C～+85°C

アプリケーション

► 光学マイクロマシン（MEMS）
► 光学クロス・ポイント・スイッチ

► 圧電アクチュエータを使用した微小位置決めアプリケーション 
► 自動車の試験および測定におけるレベル設定

概要

AD45335 は、オンチップ高電圧出力アンプ内蔵の 32 チャンネル、

14 ビット denseDAC®です。AD45335 は光学マイクロマシン

（MEMS）を対象としています。出力電圧範囲はREF_INピンに

よりプログラム可能です。出力範囲は、REF_IN = 1V の場合に

0V～50V、REF_IN = 4V の場合に 0V～200V です。REF_IN は、

AD45335 の内部でバッファされており、安定したリファレンス

源から駆動する必要があります。

選択された D/Aコンバータ（DAC）レジスタへの書込みは、3線
式インターフェイスを使用して行われます。シリアル・ペリ

フェラル・インターフェイス（SPI）は、最大 30MHz のクロッ

ク・レートで動作します。

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、VPP = 55V～225V、4.75 ≤ V+ ≤ 5.25V、4.75V ≤ AVCC ≤ 5.25V、2.7V ≤ DVCC ≤ 5.25V、PGND = AGND = DGND = 
DAC_GND = 0V、AVCCおよび V+は REF_IN を最低でも 1.15V 上回る必要があり、1V ≤ REF_IN ≤ 4.096V、−10ºC ≤ TA ≤ +85ºC。 

表 1. 仕様 

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

表 1. 仕様（続き） 

1 用語の定義のセクションを参照してください。 
2 直線出力電圧範囲：7V～VPP − 1.5V または 51 × REF_IN（いずれか小さい方）。 
3 出力は無負荷。 
4 最大 TJを超えていないことを確認してください。絶対最大定格のセクションを参照してください。 
5 出力をグラウンドに短絡すると、オンチップ消費電力が増えるので、チップのジャンクション温度も上がります。仕様規定された最大動作ジャンクション

温度以上で動作させると、デバイスの信頼性を損なうおそれがあります。 
6 リファレンス入力で出力電圧範囲が決まります。直線出力電圧範囲は、7V～VPP − 1.5V または 51 × REF_IN（いずれか小さい方）に制限されています。 

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

タイミング特性

特に指定のない限り、VPP = 55V～225V、4.75 ≤ V+ ≤ 5.25V、4.75V ≤ AVCC ≤ 5.25V、2.7V ≤ DVCC ≤ 5.25V、PGND = AGND = DGND = 
DAC_GND = 0V、AVCCおよび V+は REF_IN を最低でも 1.15V 上回る必要があります、1V ≤ REF_IN ≤ 4.096V、−10ºC ≤ TA ≤ +85ºC。 

表 2. タイミング特性 

1 図 2 を参照してください。 
2 設計と特性評価で裏付けられていますが、製品テストは行っていません。 
3 入力信号はすべて、tr = tf = 5ns（DVCCの 10%～90%）で仕様規定し、(VIL + VIH)/2 の電圧レベルからのタイミングを計測しています。 

図 2. シリアル・インターフェイスのタイミング図  

https://www.analog.com/jp/index.html
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絶対最大定格

特に指定のない限り、TA = 25ºC。最大 100mA までの過渡電流で

は SCR（シリコン制御整流子）のラッチアップは生じません。 

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。

熱抵抗

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。

θJA は、1 立方フィートの密封容器内で測定された、自然対流下

におけるジャンクションと周囲温度の間の熱抵抗です。

表 4. 熱抵抗 

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）。

AD45335 の ESD 定格 

表 5. AD45335、124 ピン CSP_BGA 

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。

https://www.analog.com/jp/index.html
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ピン配置およびピン機能の説明

図 3. ピン配置 

表 6. ピン機能の説明 
ピン番号 記号 説明

A1 NC 無接続。これらのピンには何も接続しないでください。

A2 VOUT1 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
A4 VOUT7 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
A6 VOUT11 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
A8 VOUT16 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
A10 VOUT20 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
A12 VOUT25 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
A14 NC 無接続。これらのピンには何も接続しないでください。

B1 VOUT0 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
B3 VOUT4 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
B5 VOUT9 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
B7 VOUT13 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
B9 VOUT17 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
B11 VOUT21 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
B13 VOUT26 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
C2 VOUT3 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
C12 VOUT22 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
C14 VOUT29 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
D1 VOUT2 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
D13 VOUT23 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
E2 VOUT5 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
E4 VOUT8 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
E6 VOUT12 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
E8 VOUT15 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
E10 VOUT19 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
E12 VOUT24 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
E14 VOUT31 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
F3 VOUT6 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
F5 VOUT10 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
F7 VOUT14 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
F9 VOUT18 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
F13 VOUT30 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
G14 VOUT28 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。 
H1, H2 VPP 出力アンプの高電圧電源。

H4 to H11 AGND アナログ GND ピン。

H13 VOUT27 32 チャンネルからのアナログ出力電圧。

J3 to J12 AGND アナログ GND ピン。

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

K1, K2 V+ V+アンプ電源ピン。 
K3 to K14 AGND アナログ GND ピン。

L1, L2 NC 無接続。これらのピンには何も接続しないでください。

L3 to L13 AGND アナログ GND ピン。

L14 DAC_GND 全 DAC 用のリファレンス GND 電源。

M1 to M12 AGND アナログ GND ピン。

M13, M14 AVCC アナログ電源ピン。

N1, N2 PGND 出力アンプのグラウンド・リファレンス・ピン。

N3 CATHODE 内蔵ダイオード（温度測定用ダイオード）のカソード。

N4 ANODE 内蔵ダイオード（温度測定用ダイオード）のアノード。

N5 to N14 AGND アナログ GND ピン。

P1 NC 無接続。これらのピンには何も接続しないでください。

P2 REF_IN チャンネル 0～チャンネル 31 のリファレンス電圧。

P3 DAC_GND 全 DAC 用のリファレンス GND 電源。

P4 RESET アクティブ・ロー入力。このピンは、デバイス全体をパワーオン・リセット状態に戻すためにも使用でき

ます。ゼロコードが DAC にロードされます。

P5 DVCC デジタル電源ピン。

P6 DGND デジタル GND ピン。 
P7 TEST 通常動作ではこのピンをローに接続します。

P8 DIN シリアル・データ入力。データは、SCLK の立下がりエッジで有効でなければなりません。

P9 SCLK シリアル・クロック入力。データは、SCLK の立下がりエッジでシフト・レジスタにクロック入力されま

す。このピンは、最大 30MHz のクロック速度で動作します。ロジック入力にプルアップ・デバイスを内

蔵しています。したがって、ピンはフローティング状態のままでよく、デフォルトでロジック・ハイの状

態になります。

P10 SYNC アクティブ・ロー入力。これは、シリアル・インターフェイスのフレーム同期信号です。SYNCがローの

間、データは SCLK の立下がりエッジで転送されます。

P11 to P13 AGND アナログ GND ピン。

P14 NC 無接続。これらのピンには何も接続しないでください。

https://www.analog.com/jp/index.html
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代表的な性能特性

図 4. フルスケール・レンジ = 50V での INL 

図 5. フルスケール・レンジ = 50V での DNL 

図 6. フルスケール・レンジ = 200V での INL 

図 7. フルスケール・レンジ = 200V での DNL 

図 8. 短絡電流制限のタイミング 

図 9. 最も厳しい場合の隣接チャンネル間クロストーク 

https://www.analog.com/jp/index.html
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代表的な性能特性 

図 10. 出力アンプのソース能力とシンク能力 

図 11. オフセット誤差と温度の関係 

図 12. ゲイン誤差と温度の関係 

図 13. 単一チャンネルの出力に対する累積的な DC クロストーク

の影響（他の全チャンネルを順次スイッチング）

図 14. 異なる容量性負荷でのセトリング時間の立上がりエッジ 

図 15. 異なる容量性負荷でのセトリング時間の立下がりエッジ 

https://www.analog.com/jp/index.html
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用語の定義

積分非直線性（INL） 
DAC 伝達関数のエンドポイント間を結ぶ直線からの最大偏差を

示す指標です。この値はフルスケール・レンジのパーセント値

として表されます。

微分非直線性（DNL） 
隣接する任意の 2 つのコード間で測定された変化と理想的な

1LSB 変化との差を示します。最大±1LSB という DNL の仕様規

定で、単調増加性が確保されています。

ゼロコード電圧 

DAC にオール 0 をロードした状態でデバイスの出力に現れる出

力電圧を示す指標です。これには DAC と出力アンプのオフセッ

トが含まれ、単位は V です。

オフセット誤差

伝達関数の直線領域において 2 点を選び、この 2 点を結ぶ直線

を引いて、y軸まで外挿することにより計算されます。単位は V
です。

電圧ゲイン 

コードの変化に対する出力電圧の変化に 16,384を乗じてREF_IN
で割って計算します。この計算は、伝達関数の直線部分にある

2 点間で行われます。 

ゲイン誤差 

DAC にオール 1 をロードした状態での出力誤差を示す指標であ

り、理想的なアナログ出力範囲と実際のアナログ出力範囲の差

を表します。理想的には、出力が50 × REF_INになるはずです。

この値はフルスケール・レンジのパーセント値として表されま

す。

DC 電源電圧変動除去比（PSRR） 
VPP電源電圧の変化に対するアナログ出力の変化を示す指標です。

単位は dB であり、VPPの変化は±5%です。 

DC クロストーク 
ある DAC のミッドスケールにおける出力レベルの DC 変化を指

しており、フルスケール・コード変化（オール 0 からオール 1
へ、およびその逆）およびその他すべての DAC の出力変化に応

答して起こるものです。単位は LSB です。 

出力電圧のセトリング時間

DAC に最後のデータ・ビットがクロック入力されてから、出力

がその最終値の±0.5LSB 以内に安定するまでにかかる時間を指

します。この時間は 1/4 フルスケール～3/4 フルスケールのス

テップ変化に対して測定されます。

デジタル／アナログ・グリッチ・インパルス

DAC レジスタ内のコードの状態が変化したときに、アナログ出

力に混入するグリッチの面積を指します。通常、nV-sec で表す

グリッチの面積として規定され、主要なキャリ変化時に

（0x7FFF から 0x8000）、デジタル入力コードが 1LSB だけ変化

したときに測定されます（図 11 参照）。 

アナログ・クロストーク

ある DAC の出力（VOUT）に、別の DAC の出力（VOUT）のフル

スケール変化によって伝達されるグリッチの面積です。グリッ

チの面積の単位は nV-sec です。

デジタル・フィードスルー

デバイスに書込みが行われていない状態（SYNCがハイ）のと

きにデジタル制御入力からアナログ出力に混入するインパルス

を示す指標です。nV-sec の単位で仕様規定され、デジタル入力

ピンにおける最も厳しい変化（例えば、オール 0からオール 1へ
の変化、またはその逆）で測定されます。

出力ノイズ・スペクトル密度

内部で発生するランダム・ノイズを示す指標です。ランダム・

ノイズは、スペクトル密度（V/√Hz）として特徴づけられます。

DAC をすべてミッドスケールまでロードし、出力でノイズを測

定して計算されます。単位は µV/√Hz です。

https://www.analog.com/jp/index.html
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動作原理

AD45335 は、200V の高電圧アンプを内蔵した 32 チャンネル、

14 ビット DAC で構成されており、単一の 15mm × 15mm チッ

プ・スケール・パッケージ・ボール・グリッド・アレイ

（CSP_BGA）で提供されます。出力電圧範囲は REF_IN ピンに

よりプログラム可能です。出力範囲は、REF_IN = 1V の場合に

0V～50V、REF_IN = 4V の場合に 0V～200V です。デバイスとの

やり取りは最大 30MHz のクロック・レートで動作するシリア

ル・インターフェイスで行い、これはデジタル信号処理（DSP）
やマイクロコントローラ・インターフェイスの規格に対応して

います。AD45335 の入力レジスタには、このシリアル・イン

ターフェイスによって 5 ビットのアドレスと 14 ビットのデータ

ワードがロードされます。チャンネル・アドレスがデコードさ

れ、データワードがこのチャンネルのアナログ出力電圧に変換

されます。

パワーオン時には、DAC レジスタすべてに 0 がロードされます。 

DAC 部分 
各 DAC チャンネルのアーキテクチャは抵抗ストリング DAC と、

その後段の公称ゲイン 50 で動作する出力バッファ・アンプで構

成されます。REF_IN ピンの電圧は、対応する DAC のリファレ

ンス電圧を供給します。DAC への入力コーディングはストレー

ト・バイナリで行われ、理想的な DAC 出力電圧は次式で与えら

れます。

ここで、D はバイナリ・コードの 10 進等価値（0～16,383）であ

り、これが DAC レジスタにロードされます。 

出力バッファ・アンプは、4MΩ と 200pF の負荷を駆動するよう

に仕様規定されています。出力アンプの直線出力電圧範囲は、

7V～VPP − 1.5Vです。アンプの出力帯域幅は通常30kHzであり、

150µAの電流ソーシングと 40µAの電流シンキングが可能です。 

リセット機能

AD45335 のリセット機能は、このデバイス上のノードすべてを

パワーオン・リセット状態に戻すのに使用できます。すべての

DAC に 0 がロードされて、すべてのレジスタがクリアされます。

リセット機能を実行するには、RESETピンをローにします。

シリアル・インターフェイス

シリアル・インターフェイスは以下のピンで制御されます。

► SYNC：シリアル・インターフェイスのフレーム同期ピンで

す。

► SCLK：最大 30MHz のクロック速度で動作するシリアル・ク

ロック入力です。

► DIN：シリアル・データ入力です。データは、SCLK の立下が

りエッジで有効でなければなりません。

1つの DACチャンネルを更新するために、図 16に示すように、

19 ビットのデータワードが AD45335 の入力レジスタに書き込ま

れます。

A4～A0 のビット 
A4～A0のビットにより、32チャンネルのいずれか 1つをアドレ

ス指定できます。A4 がアドレスの MSB であり、A0 が LSB で

す。

DB13～DB0 のビット 
DB13～DB0 のビットは、アドレス指定された DAC レジスタに

14 ビットのデータワードを書き込むのに使用されます。 

図 2 は、AD45335 へのシリアル書込みに関するタイミング図で

す。シリアル・インターフェイスは、連続シリアル・クロック

と不連続シリアル・クロックの両方で動作します。SYNCの最

初の立下がりエッジでシリアル・クロック・カウンタがリセッ

トされ、適切な数のビットが確実にシリアル・シフト・レジス

タにシフトされるようになります。SYNCにさらなるエッジが

あっても、適切な数のビットがシフト入力されるまで無視され

ます。19 ビットがシフト入力されると、SCLK が無視されます。

別のシリアル転送を行うには、カウンタがSYNCの立下がり

エッジでリセットされなければなりません。連続した書込みの

間には 200ns（最小）の時間を見ておく必要があります。

図 16. シリアル・データ・フォーマット 

https://www.analog.com/jp/index.html
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アプリケーション情報

MEMS ミラー制御アプリケーション 
AD45335 は、MEMS 技術に基づくあらゆる光学スイッチング制

御システムを対象としています。AD45335 は、高電圧アンプ内

蔵の 32 チャンネル、14 ビット DAC です。出力アンプは、4V の

リファレンスを使用したときに 0V～200V の出力範囲を生成す

ることが可能です。フルスケール電圧は、1V～4Vのリファレン

ス電圧を使用して 50V～200V の範囲でプログラム可能です。各

アンプは、150µA のソーシング電流を出力でき、制御アクチュ

エータを直接駆動し、これにより、光学スイッチ・アプリケー

ションにおける MEMS ミラーの位置が決まります。

AD45335 は一般に、図 17 に示すように、閉ループ・フィード

バック系で高分解能 A/D コンバータ（ADC）および DSP と共に

使用されます。各ミラーの正確な位置は、容量センサーを用い

て測定されます。センサー出力は、4:1 のマルチプレクサ

（MUX）ADG739 を使用して 8 チャンネル、14 ビットの ADC
（AD7856）へ多重伝送されます。代替案としては、32:1 のマル

チプレクサ（ADG732）を使用してシングル・チャンネル ADC
（AD7671）へ多重伝送することが挙げられます。AD45335 は、

その高速シリアル・インターフェイスに加えて 14 ビットの単調

増加性と 0V～200V の出力範囲を備えており、MEMS ベースの

ミラー群を制御するのに理想的です。

図 17. MEMS ベースの光学スイッチで使用する AD45335 

https://www.analog.com/jp/index.html
https://www.analog.com/jp/ADG739
https://www.analog.com/jp/AD7856
https://www.analog.com/jp/ADG732
https://www.analog.com/jp/AD7671
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アプリケーション情報

IPC-221 規格に適合した基板レイアウト 
図 18はAD45335の標準的な 2層 PCBレイアウトを示しており、

これは IPC-221 規格で説明されている仕様に適合したものです。

original no connects（本来の無接続ボール）と表示された四隅の

ボールには何も接続しないでください。additional no connects
（追加の無接続ボール）と表示されたボールを AGND に接続し

ます。

図 18 に示す配線は、高電圧ボールに接続すると同時に IPC-221
規格の間隔要件に適合できることを示しています。図 18 には、

使用できる物理的距離も示しています。

図 18. IPC-221 規格に適合したレイアウト・ガイドライン 

https://www.analog.com/jp/index.html
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アプリケーション情報

電源デカップリングの推奨事項

AD45335 では、デバイスにできるだけ近いところにすべてのグ

ラウンドを一緒に接続することを推奨します。電源の数を減ら

す必要がある場合は、すべての電源を別々に戻し、AVCC ピンと

V+ピンを同じ電源から駆動するリンク・オプションを使用して

PCB に供給します。10µF のタンタル・コンデンサと 0.1µF のセ

ラミック・コンデンサを使用して、すべての電源を適切にデ

カップリングします。

PCB レイアウトのガイドライン 
アナログ部分とデジタル部分が分離されて、基板の指定された

アナログ部分とデジタル部分に限定されるように、PCB を設計

します。これにより、グランド・プレーンを簡単に使い分けら

れるようになります。一般に、エッチングを最小限に抑えた手

法を用いると、敏感な信号ラインのシールドを最適化できるの

で、グランド・プレーンには最適です。高分解能コンバータの

AGND ピンと DGND ピンの 1 か所だけで、デジタルとアナログ

のグランド・プレーンを接合します。プロセッサの高周波バス

を高分解能コンバータのバスから分離するために、基板上の

データバスとアドレスバスをバッファするかラッチします。こ

うしたことがファラデー・シールドとして機能し、高周波デジ

タル・カップリングの量を低減してコンバータの S/N 比性能を

向上させます。デバイスの下にデジタル・ラインを配置するの

は、ダイにノイズがカップリングするので避けてください。ノ

イズ・カップリングを避けるためには、グランド・プレーンを

IC の下に配置させます。

デバイスの電源ラインにはできるだけ大きい配線パターンを使

用して、低インピーダンス経路を形成し、電源ラインに対する

グリッチの影響を低減します。高速スイッチング信号を扱うク

ロックなどの部品はデジタル・グラウンドでシールドして、基

板の他の部分へのノイズ放射を回避します。デバイスのアナロ

グ入力の近くにはクロック信号を絶対に配線しないでください。

デジタル信号とアナログ信号のクロスオーバは避けてください。

アナログ入力用の配線パターンはできるだけ広くかつ短くし、

可能であればアナログ・グラウンドでシールドします。配線パ

ターンを 2 層 PCB の両側に互いに直角になるように配置し、基

板によるフィードスルーの影響を低減します。

マイクロストリップの手法は非常に優れていますが、必ずしも

両面基板で使用できるとは限りません。この手法では、基板の

部品面はグランド・プレーン専用にして、ハンダ面には信号ラ

インを配置します。専用のグラウンド層、電源層、トラッキン

グ層を持つ多層 PCB は、アナログ性能を得る上では最適なソ

リューションとなりますが、製造コストが増加します。

高分解能コンバータを使用する場合には、優れたデカップリン

グが絶対的に重要です。10µF のタンタル・コンデンサと 0.1µF
のセラミック・コンデンサを並列にしてアナログ・グラウンド

に接続し、すべてのアナログ電源をデカップリングします。デ

カップリング部品で最適な結果を達成するためには、これらの

部品をデバイスにできるだけ近いところに、理想的には IC また

は IC ソケットに直接接触して配置します。バイパス素子の主な

目的は、バイパス・ループに蓄積される電荷を最大限にまで増

やすと同時に、このループのインダクタンスを最小限に抑える

ことです。ループのインダクタンスは、高周波トランジェント

に対するインピーダンスとして作用し、電源スパイクを引き起

こします。デバイスにできるだけ近いところでデカップリング

状態を保つことにより、ループ面積はできるだけ小さく維持さ

れるので、電源スパイクの可能性が減少します。10µF のタンタ

ル・コンデンサと 0.1µF のセラミック・コンデンサをデジタ

ル・グランド・プレーンに接続して、高分解能コンバータのデ

ジタル電源をデカップリングします。10µF のタンタル・コンデ

ンサと 0.1µF のセラミック・コンデンサを AGND に接続して、

V+電源をデカップリングします。

0.1µF のセラミック・コンデンサをデジタル・グラウンドに接続

して、すべてのロジック・チップをデカップリングし、デジタ

ル回路に関連した高周波の影響を切り離します。

https://www.analog.com/jp/index.html
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外形寸法 

図 19. 124 ピンのチップ・スケール・パッケージ・ボール・グリッド・アレイ［CSP_BGA］ 
（BC-124-4） 
単位：mm 

更新：2023 年 9 月 5 日 

オーダー・ガイド

1 Z = RoHS 準拠製品。 

評価用ボード

1 Z = RoHS 準拠製品。 

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