
概要 _______________________________
MAX5383/MAX5384/MAX5385は、超小型6ピン
SOT23パッケージに収められた低コスト、8ビットディジ
タル-アナログコンバータ(DAC)です。10MHzまで動作
可能な3線SPITM/QSPITM/MICROWIRE TMシリアルインタ
フェースを備えています。MAX5383は内部+2Vリファ
レンスを備え、+2.7V～+3.6V電源で動作します。
MAX5384は内部+4Vリファレンスを備え、+4.5V～
+5.5V電源で動作します。MAX5385は+2.7V～+5.5V
の広い電源電圧範囲で動作し、0.9 x VDDに等しい内部
リファレンスを備えています。

MAX5383/MAX5384/MAX5385は消費電流が150μA
(typ)と極めて小さく、しかもバッファ付電圧出力を提
供しています。これらのデバイスはゼロコードの状態で
パワーアップし、新しいコードがDACレジスタに書き
込まれるまでその状態に留まります。これにより、パワー
アップ時にオフでなければならないバルブその他の
トランスデューサを駆動するアプリケーションの安全性を
高めます。MAX5383/MAX5384/MAX5385は1μAの
低電力シャットダウンモードを備えています。シャット
ダウンモードにおいては、グランドに対する出力負荷を
ソフトウェアによって1kΩ、100kΩ、1MΩのいずれか
に設定することができます。

アプリケーション_____________________
自動同調(VCO)
パワーアンプのバイアス制御
プログラマブルスレッショルドレベル
自動利得制御
自動オフセット調整

特長 _______________________________
♦ 小型6ピンSOT23パッケージで8ビット分解能を実現
♦ 広い電源電圧範囲：+2.7V～+5.5V (MAX5385)
♦ 1μA以下のシャットダウンモード
♦ シャットダウン中の出力抵抗をソフトウェア選択可能
♦ バッファ付出力が抵抗性負荷を駆動
♦ 低グリッチのパワーオンリセットがDAC出力
ゼロを保証

♦ 3線SPI/QSPI/MICROWIREコンパチブル
インタフェース

♦ フルスケール誤差：±5%以下(MAX5385)
♦ 最大INL/DNL：±1LSB以下
♦ 最大消費電流：230μA
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3線シリアルインタフェース付
SOT23、低コスト、低電力、8ビットDAC

ピン配置____________________________標準動作回路 ________________________

19-1718; Rev 3; 1/09

SPIおよびQSPIは、Motorola, Inc.の商標です。
MICROWIREはNational Semiconductor Corp.の商標です。

選択ガイド __________________________

PART INTERNAL REFERENCE

MAX5383 2V

MAX5384 4V

MAX5385 0.9 ✕ VDD

型番 _______________________________

PART TEMP RANGE
     PIN-
PACKAGE

SOT
TOP MARK

MAX5383EUT+T -40°C to +85°C 6 SOT23 AADF

MAX5383EZT+T -40°C to +85°C 6 SOT23-Thin AAAH

MAX5384EUT+T -40°C to +85°C 6 SOT23 AADH

MAX5384EZT+T -40°C to +85°C 6 SOT23-Thin AAAI

MAX5385EUT+T -40°C to +85°C 6 SOT23 AADJ

MAX5385EZT+T -40°C to +85°C 6 SOT23-Thin AAAJ

+は鉛(Pb)フリー/RoHS準拠パッケージを表します。
T = テープ&リール
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本データシートは日本語翻訳であり、相違及び誤りのある可能性があります。設計の際は英語版データシートを参照してください。

価格、納期、発注情報についてはMaxim Direct (0120-551056)にお問い合わせいただくか、Maximのウェブサイト
(japan.maxim-ic.com)をご覧ください。
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2 _______________________________________________________________________________________

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Stresses beyond those listed under “Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and functional
operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated in the operational sections of the specifications is not implied. Exposure to
absolute maximum rating conditions for extended periods may affect device reliability.

VDD to GND..............................................................-0.3V to +6V
OUT ............................................................-0.3V to (VDD + 0.3V)
CS, SCLK, DIN to GND ............................................-0.3V to +6V 
Maximum Current into Any Pin............................................50mA
Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)

6-Pin SOT23 (derate 8.7mW/°C above +70°C)..........696mW

Operating Temperature Range ...........................-40°C to +85°C
Storage Temperature Range .............................-65°C to +150°C
Maximum Junction Temperature .....................................+150°C
Lead Temperature (soldering, 10s) .................................+300°C

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

STATIC ACCURACY

Resolution 8 Bits

Integral Linearity Error INL (Note 1) ±1 LSB

Differential Linearity Error DNL Guaranteed monotonic ±1 LSB

Offset Error VOS (Note 2) ±1 ±25 mV

Offset Error Supply Rejection MAX5385 (Notes 2, 3) 60 dB

MAX5383/MAX5384 3Offset Error Temperature
Coefficient MAX5385 1

ppm/°C

M AX 5383/M AX 5384 10
Full-Scale Error C ode =  255, no l oad

MAX5385 5
% of

i d eal  FS 

Full-Scale Error Supply
Rejection

C od e =  255 ( N ote 4) M AX 5383/M AX 5384 50 dB

M AX 5383/M AX 5384 ±40Full-Scale Error Temperature
Coefficient

Code = 255
MAX5385 ±10

ppm/°C

DAC OUTPUT

MAX5383 1.8 2 2.2

MAX5384 3.6 4 4.4Internal Reference Voltage
(Note 5)

REF

MAX5385
0.85 ×
VDD

0.9 ×
VDD

0.95 ×
VDD

V

Code = 255, 0μA to 100μA 0.5
Output Load Regulation

Code = 0, 0μA to 100μA 0.5
LSB

[D13, D12] = 0, 1 1k

[D13, D12] = 1, 0 100k
Shutdown Output  Resistance
to GND

VOUT = 0 to VDD

[D13, D12] = 1, 1 1M

Ω

DYNAMIC PERFORMANCE

Voltage Output Slew Rate Positive and negative 0.4 V/μs

Output Settling Time To 1/2 LSB, 50kΩ and 50pF load (Note 6) 20 μs

Digital Feedthrough Code = 0, all digital inputs from 0 to VDD 2 nVs

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VDD = +2.7V to +3.6V (MAX5383), VDD = +4.5V to +5.5V (MAX5384), VDD = +2.7V to +5.5V (MAX5385), RL = 10kΩ, CL = 50pF,
TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. Typical values are TA = +25˚C.)
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = +2.7V to +3.6V (MAX5383), VDD = +4.5V to +5.5V (MAX5384), VDD = +2.7V to +5.5V (MAX5385), RL = 10kΩ, CL = 50pF,
TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. Typical values are TA = +25°C.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Digital-Analog Glitch Impulse Code 127  to 128 40 nVs

Wake-Up Time From software shutdown 50 μs

POWER REQUIREMENTS

MAX5383 2.7 3.6

MAX5384 4.5 5.5Supply Voltage VDD

MAX5385 2.7 5.5

V

No load, all digital inputs at 0 or VDD,
code = 255

150 230
Supply Current IDD

Shutdown mode 1

μA

DIGITAL INPUTS

Input Low Voltage VIL
0.3 ×
VDD

V

Input High Voltage VIH
0.7 ×
V DD

V

Input Hysteresis VH
0.05 ×
VDD

V

Input Capacitance CIN (Note 7) 10 pF

Input Leakage Current IIN ±1 μA

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
SCLK Period tCP 100 ns
SCLK Pulse Width High tCH 40 ns

SCLK Pulse Width Low tCL 40 ns

CS Fall to SCLK Rise Setup
Time

tCSS 40 ns

SCLK Rise to CS Rise Hold
Time

tCSH 0 ns

DIN Setup Time tDS 40 ns

DIN Hold Time tDH 0 ns

SCLK Rise to CS Fall Delay tCS0 10 ns

TIMING CHARACTERISTICS
(Figures 3 and 4, VDD = +2.7V to +3.6V (MAX5383), VDD = +4.5V to +5.5V (MAX5384), VDD = +2.7V to +5.5V (MAX5385),
RL = 10kΩ, CL = 50pF, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. Typical values are TA = +25°C.) (Note 7)
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標準動作特性 _______________________________________________________________
(VDD = +3.0V (MAX5383), VDD = +5.0V (MAX5384/MAX5385), TA = +25°C, unless otherwise noted.)

TIMING CHARACTERISTICS (continued)
(Figures 3 and 4, VDD = +2.7V to +3.6V (MAX5383), VDD = +4.5V to +5.5V (MAX5384), VDD = +2.7V to +5.5V (MAX5385),
RL = 10kΩ, CL = 50pF, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. Typical values are TA = +25°C.) (Note 7)

Note 1: Guaranteed from code 5 to code 255.
Note 2: The offset value extrapolated from the range over which the INL is guaranteed.
Note 3: MAX5385 tested at 5V ±10%.
Note 4: MAX5383 tested at 3V ±10%; MAX5384 tested at 5V ±10%.
Note 5: Actual output voltages at full-scale are 255/256 ✕ VREF.
Note 6: Output settling time is measured by stepping from code 5 to code 255, and from code 255 to code 5.
Note 7: Guaranteed by design.

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

CS Rise to SCLK Rise Hold tCS1 40 ns

CS Pulse Width High tCSW 100 ns
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標準動作特性（続き）_________________________________________________________
(VDD = +3.0V (MAX5383), VDD = +5.0V (MAX5384/MAX5385), TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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標準動作特性（続き）__________________________________________________________
(VDD = +3.0V (MAX5383), VDD = +5.0V (MAX5384/MAX5385), TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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LOAD CURRENT (mA)

A: MAX5384/MAX5385, VDD = +4.5V, FULL SCALE OR SOURCING
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C: MAX5383, FULL SCALE, VDD = +2.7V SOURCING
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E: ZERO CODE, VDD = +5.5V SINKING
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詳細 _______________________________
MAX5383/MAX5384/MAX5385は、積分非直線性誤差
1LSB未満、微分非直線性誤差1LSB未満で単調性を保証
する電圧出力8ビットDACです。これらのデバイスは最大
10MHzまで動作するシンプルな3線SPI/QSPI/MICROWIRE
コンパチブルシリアルインタフェースを使用しています。
MAX5383/MAX5384/MAX5385は内部リファレンス、
出力バッファおよび3つの低電流シャットダウンモードを
備えているため、低電力、高度集積アプリケーションに
最適です。図1に本デバイスのファンクションダイアグラム
を示します。

アナログ部

MAX5383/MAX5384/MAX5385は、図2に示す電流
ステアリングDACトポロジーを備えています。DACの
中心部はリファレンス電流を発生するリファレンス電圧
電流コンバータ(V/I)です。この電流は255個の等しい
重みを持った電流ソースに反映(ミラー)されます。DAC
スイッチはこれらの電流ミラーの出力を制御し、全電流
ミラー電流のうちの必要な部分だけがDAC出力に導かれ
ます。この電流が抵抗両端の電圧に変換され、出力バッ
ファアンプによってバッファされます。

出力電圧

表1にDACコードとアナログ出力電圧の間の関係を示
します。8ビットDACコードはバイナリユニポーラで、
1LSB = (VREF/256)です。MAX5383/MAX5384は内部
リファレンスによってフルスケール出力電圧がそれぞれ
(+2V - 1LSB)および(+4V - 1LSB)に設定されています。
MAX5385のフルスケール出力電圧は(0.9 x VDD - 1LSB)
です。

出力バッファ

DACの電圧出力は内部でバッファされたスルーレート
±0.4V/μsのユニティゲインフォロワです。出力は0から
フルスケールまでスイング可能です。1/4FSから3/4FS
への出力遷移において、アンプ出力は5μs以内に1/2LSB
までセトリングします(負荷は10kΩ/50pF)。このバッ
ファアンプは10kΩ以上の抵抗性負荷および50pF以下
の容量性負荷の任意の組み合わせに対して安定です。
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標準動作特性（続き）__________________________________________________________
(VDD = +3.0V (MAX5383), VDD = +5.0V (MAX5384/MAX5385), TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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端子説明____________________________

1 OUT

2 GND

3 VDD

4 DIN

5 SCLK

6 CS

端子 名称 機能

DAC電圧出力

グランド

電源入力

シリアルデータ入力

シリアルクロック入力

チップセレクト入力



パワーオンリセット

MAX5383/MAX5384/MAX5385は、VDDが最初に投入
された時、またはVDDが1.7V (typ)よりも低くなった時
にDACの出力を0に設定するパワーオンリセット回路を
備えています。これにより、システムスタートアップの
直後に望ましくないDAC出力電圧が発生するのを防ぐこ
とができます。スタートアップ時の出力グリッチは50mV
以下(typ)です。

シャットダウンモード

MAX5383/MAX5384/MAX5385は、消費電流を1μA
以下に低減する3つのソフトウェア制御のシャットダウン
モードを備えています。全ての内部回路がディセーブル
され、OUTとGNDの間に既知の抵抗が接続されて、シャッ
トダウン中にOUTが0Vになることが保証されます。表2に
3つのシャットダウンモードの動作を示します。

ディジタル部 ________________________

3線シリアルインタフェース

MAX5383/MAX5384/MAX5385のディジタルインタ
フェースはSPI/QSPI/MICROWIREインタフェースと3線
規格準拠でコンパチブルです。チップセレクト入力
(CS)はデータ入力ピン(DIN)におけるシリアルデータを
ローディングする際のフレームを決定します。CSの
ハイからローへの遷移の直後に、データが同期して
シフトされ、シリアルクロック入力(SCLK)の立上がり
エッジで入力レジスタにラッチされます。16ビットが
シリアル入力レジスタにロードされた後、同レジスタは
CSのローからハイへの遷移時に内容をDACラッチに
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図1. ファンクションダイアグラム
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図2. 電流ステアリングDACトポロジー

  

 

 

表1. ユニポーラコード出力電圧

3線シリアルインタフェース付
SOT23、低コスト、低電力、8ビットDAC



転送します(図3)。CSが16 SCLKサイクルの間ずっと
ローに維持されていなければ、データが破壊されること
に注意して下さい。破壊された場合は、DACラッチに
新しい16ビットワードを再ロードして下さい。シリアル
クロック(SCLK)は遷移の合間にハイまたはローでアイ
ドリングすることができます。図4に完全3線シリアル
インタフェース伝送を示します。表3にシリアルインタ
フェースのマッピングを示します。

アプリケーション情報 _________________

外部リファレンスで駆動されるデバイス

MAX5385はVDDに比例する出力電圧を生成するため、
電源のノイズが大きい場合は内部リファレンスの精度
に影響し、ひいてはDACの全体的な精度に影響します。
図5の回路は高精度電圧リファレンスで直接デバイスを
駆動することによって電源ノイズを除去し、システム全
体の精度を改善しています。MAX5385は低電力で動作
するため、MAX6103 (+3V、75ppm)またはMAX6105
(+5V、75ppm)高精度電圧リファレンスが最適です。
この解決法は必要とするフルスケール出力電圧が利用
可能な電源電圧と異なる場合にも有用です。

ディジタル入力およびインタフェースロジック

本8ビットDACディジタルインタフェースはSPI/QSPI/
MICROWIREインタフェースとコンパチブルな3線規格に
準拠しています。3つのディジタル入力(CS、DINおよび
SCLK)により、ディジタル入力をシリアルでDACに
ロードします。

いずれのディジタル入力も遷移の遅いインタフェースを
許容できるようにシュミットトリガバッファを備えてい
ます。これは、外付ロジックを追加しなくてもフォトカ
プラを直接MAX5383/MAX5384/MAX5385にインタ
フェースできるということを意味します。ディジタル入
力はCMOSロジックレベルとコンパチブルで、電源電圧
に関わりなく最大+5.5Vまでの電圧で駆動することが
可能です。

電源バイパスおよびレイアウト

最適なシステム性能を得るには、プリント基板のレイ
アウトを注意深く行って下さい。クロストークとノイズ
の注入を低減するため、アナログ信号とディジタル信号
を分離して下さい。GNDから電源グランドへのグラン
ドリターンは短く、低インピーダンスになるようにし
て下さい。グランドプレーンの使用を推奨します。VDDは
デバイスのできるだけ近くに配置した0.1μFでグランド
にバイパスして下さい。電源のノイズが極めて大きい
場合は、電源およびVDDと直列に10Ω抵抗を接続し、容
量を追加して下さい。
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表3. シリアルインタフェースのマッピング

X = 任意

16-BIT SERIAL WORD ANALOG

MSB LSB OUTPUT
FUNCTION

XX00 0000 0000 XXXX 0V Normal operation

XX00 1111 1111 XXXX VREF × (255/256) Normal operation

XX00 0000 0001 XXXX VREF × (1/256) Normal operation

XX00 1000 0000 XXXX VREF × (128/256) Normal operation

XX01 XXXX XXXX XXXX 0V
Shutdown,

1kΩ to GND

XX10 XXXX XXXX XXXX 0V
Shutdown,

100kΩ to GND

XX11 XXXX XXXX XXXX 0V
Shutdown,

1MΩ to GND

表2. シャットダウンモード
DAC CODE

[D13 AND D12] MODE
OUTPUT RESISTANCE TO

GROUND (Ω)
MAXIMUM SUPPLY

CURRENT (μA)

01 Shutdown 1k 1

10 Shutdown 100k 1

11 Shutdown 1M 1
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TRANSISTOR COUNT:  2160
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図3. 3線シリアルインタフェースのタイミング図
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図4. 完全3線シリアルインタフェース伝送
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図5. MAX5385を高精度電圧リファレンスで駆動
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6 SOT23 U6-4 21-0058

6 SOT23-Thin Z6-1 21-0114

http://japan.maxim-ic.com/packages


M
A

X
5

3
8

3
/M

A
X

5
3

8
4

/M
A

X
5

3
8

5
3線シリアルインタフェース付
SOT23、低コスト、低電力、8ビットDAC

12 ______________________________________________________________________________________

パッケージ(続き) ____________________________________________________________
最新のパッケージ図面情報およびランドパターンは、japan.maxim-ic.com/packagesを参照してください。なお、パッケージコードに
含まれる「+」、「#」、または「-」はRoHS対応状況を表したものでしかありません。パッケージ図面はパッケージそのものに関するもので
RoHS対応状況とは関係がなく、図面によってパッケージコードが異なることがある点を注意してください。

PACKAGE OUTLINE, SOT 6L BODY

21-0058 2
2

I

http://japan.maxim-ic.com/packages


M
A

X
5

3
8

3
/M

A
X

5
3

8
4

/M
A

X
5

3
8

5
3線シリアルインタフェース付

SOT23、低コスト、低電力、8ビットDAC

______________________________________________________________________________________ 13

6L
 T

H
IN

 S
O

T2
3.

E
P

S

パッケージ(続き) ____________________________________________________________
最新のパッケージ図面情報およびランドパターンは、japan.maxim-ic.com/packagesを参照してください。なお、パッケージコードに
含まれる「+」、「#」、または「-」はRoHS対応状況を表したものでしかありません。パッケージ図面はパッケージそのものに関するもので
RoHS対応状況とは関係がなく、図面によってパッケージコードが異なることがある点を注意してください。

http://japan.maxim-ic.com/packages


M
A

X
5

3
8

3
/M

A
X

5
3

8
4

/M
A

X
5

3
8

5
3線シリアルインタフェース付
SOT23、低コスト、低電力、8ビットDAC

14 ______________________________________________________________________________________

パッケージ(続き) ____________________________________________________________
最新のパッケージ図面情報およびランドパターンは、japan.maxim-ic.com/packagesを参照してください。なお、パッケージコードに
含まれる「+」、「#」、または「-」はRoHS対応状況を表したものでしかありません。パッケージ図面はパッケージそのものに関するもので
RoHS対応状況とは関係がなく、図面によってパッケージコードが異なることがある点を注意してください。

http://japan.maxim-ic.com/packages


M
A

X
5

3
8

3
/M

A
X

5
3

8
4

/M
A

X
5

3
8

5
3線シリアルインタフェース付

SOT23、低コスト、低電力、8ビットDAC

Maximは完全にMaxim製品に組込まれた回路以外の回路の使用について一切責任を負いかねます。回路特許ライセンスは明言されていません。
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