
概要 _______________________________
MAX5413/MAX5414/MAX5415は、デュアルリニア
テーパディジタルポテンショメータのファミリです。
各デバイスは、3端子ポテンショメータを2つ備えており、
+2.7V～+5.5Vの単一電源によって超低消費電流
0.1µAで動作します。これらのデバイスは、抵抗タップ間
のスイッチングがグリッチレスになっているほか、パワー
アップ時にワイパーをミッドスケール位置に設定する
便利なパワーオンリセット(POR)機能も備えています。
ポテンショメータは、3線シリアルインタフェースを
通じてディジタル制御されるワイパーコンタクト(256タップ
ポイント)及び固定抵抗を備えています。機能的には
ディスクリートのポテンショメータ又は可変抵抗と
同じです。

これらの製品は、ディジタル制御の抵抗を必要とする
アプリケーションに最適です。抵抗値としては、
10kΩ(MAX5413)、50kΩ(MAX5414)及び100kΩ
(MAX5415)の3つが用意されています。公称終点間抵抗
温度係数は35ppm/℃、比率式温度係数が5ppm/℃と
小さいため、低温度係数の可変抵抗を必要とする可変
利得回路等のアプリケーションに最適です。

MAX5413/MAX5414/MAX5415は、14ピンTSSOP
パッケージで提供されており、各デバイスが拡張工業用
温度範囲(-40℃～+85℃)に対して保証されています。

アプリケーション_____________________
メカ式ポテンショメータの置換え

低ドリフトプログラマブルゲインアンプ(PGA)

ボリューム制御

LCD画面調整

可変電圧リファレンス

設定可能なフィルタ、遅延、時間定数

インピーダンスマッチング

特長 _______________________________
♦ パッケージ：小型14ピンTSSOP

♦ タップ位置：256ヵ所

♦ 超低消費電流：0.1µA

♦ 単一電源動作：+2.7V～+5.5V

♦ 1つのパッケージに2つの独立した
ポテンショメータを内蔵

♦ 低終点間温度係数：35ppm/℃

♦ 低比率式温度係数：5ppm/℃

♦ パワーオンリセット：ワイパーはミッドスケールへ
(位置128)

♦ 抵抗タップ間のスイッチングはグリッチレス

♦ 3線SPITMインタフェースコンパチブル

♦ 抵抗値：10kΩ/50kΩ/100kΩ

M
A

X
5

4
1

3
/M

A
X

5
4

1
4

/M
A

X
5

4
1

5

デュアル、256タップ、低ドリフト
ディジタルポテンショメータ、14ピンTSSOP

________________________________________________________________ Maxim Integrated Products 1

14

13

12

11

10

9

8

1

2

3

4

5

6

7

LA

HA

WA

VDDWB

HB

LB

GND

TOP VIEW

MAX5413
MAX5414
MAX5415 N.C.

SCLK

DIN

N.C.

N.C.

TSSOP

CS

ピン配置____________________________

型番 _______________________________

19-1943; Rev 0; 1/01

PART TEMP. RANGE PIN-PACKAGE R (kΩ)

MAX5413EUD -40°C to +85°C 14 TSSOP 10

MAX5414EUD -40°C to +85°C 14 TSSOP 50

MAX5415EUD -40°C to +85°C 14 TSSOP 100

SPIはMotorola, Inc.の商標です。

無料サンプル及び最新版データシートの入手にはマキシム社のホームページをご利用下さい。www.maxim-ic.com

本データシートに記載された内容は、英語によるマキシム社の公式なデータシートを翻訳したものです。翻訳により生じる相違及び誤りに
ついての責任は負いかねます。正確な内容の把握にはマキシム社の英語のデータシートをご参照下さい。
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VDD = +5V, unless otherwise noted. VH = VDD, VL = 0, TA = TMIN to TMAX. Typical values are at VDD = +5V, TA = +25°C, 
unless otherwise noted.)

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   
DIN, SCLK, CS .........................................................-0.3V to +6V
HX, LX, WX to GND ........................................-0.3V to (VDD +0.3)
Maximum Continuous Current into HX, LX, and WX............±1mA   
Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)

14-Pin TSSOP (derate 9.1mW/°C above +70°C) .........727mW

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

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

DC PERFORMANCE (Voltage-Divider Mode)

Resolution N 8 Bits

Integral Nonlinearity (Notes 1, 2) INL ±1/2 LSB

D i ffer enti al  N onl i near i ty ( N otes 1, 2) DNL ±1/2 LSB

End-to-End Resistor Tempco TCR 35 ppm/°C
Ratiometric Resistor Tempco 5 ppm/°C

MAX5413 -8

MAX5414 -1.6Full-Scale Error

MAX5415 0.8

LSB

MAX5413 +8

MAX5414 +1.6Zero-Scale Error

MAX5415 +0.8

LSB

DC PERFORMANCE (Variable-Resistor Mode)

Resolution N 8 Bits

VDD = +5V ±1 LSB

MAX5413 ±3

MAX5414 ±1.5
Integral Nonlinearity (Notes 1, 3)

INL
VDD = +3V

MAX5415 ±1.5

LSB

VDD = +5VDifferential Nonlinearity
(Notes 1, 3)

DNL
VDD = +3V

±1/2 LSB

DC PERFORMANCE (Resistor Characteristics)

VDD = +5V 275
Wiper Resistance (Note 4) RW

VDD = +3V 550
Ω

MAX5413 50
Wiper Capacitance CW

MAX5414/MAX5415 30
pF

MAX5413 7.5 10 12.5

MAX5414 37.5 50 62.5End-to-End Resistance RHL

MAX5415 75 100 125

kΩ
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = +5V, unless otherwise noted. VH = VDD, VL = 0, TA = TMIN to TMAX. Typical values are at VDD = +5V, TA = +25°C, 
unless otherwise noted.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

DIGITAL INPUTS

Input High Voltage VIH 0.7 x VDD V

Input Low Voltage VIL 0.3 x VDD V

Input Leakage Current ±1.0 µA

Input Capacitance 5 pF

TIMING CHARACTERISTICS (ANALOG)

MAX5413 100

MAX5414 325Wiper-Settling Time tS
MAX5415 650

ns

TIMING CHARACTERISTICS (DIGITAL) (Note 5)

Maximum SCLK Frequency 10 MHz

SCLK Clock 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

CS Rise to SCLK Rise Hold tCS1 40 ns

CS Pulse Width High tCSW 100 ns

POWER SUPPLIES

Supply Voltage VDD 2.7 5.5 V

VDD = +5V 0.8 5 µA
Supply Current IDD CS = SCLK = DIN = VDD

 VDD = +2.7V 0.1 µA

Note 1: Linearity is defined in terms of the HX to LX code-dependent resistance.
Note 2: The DNL and INL are measured with the potentiometer configured as a voltage-divider with HX = VDD and LX = 0. The wiper

terminal is unloaded and measured with an ideal voltmeter.
Note 3: The DNL and INL are measured with the potentiometer configured as a variable resistor. HX is unconnected and LX = 0. At

VDD = +5V, the wiper terminal is driven with a source current of 400µA for the 10kΩ configuration, 80µA for the 50kΩ config-
uration, and 40µA for the 100kΩ configuration. At VDD = +3V, 200µA/40µA/20µA for 10kΩ/50kΩ/100kΩ configurations,
respectively.

Note 4: The wiper resistance is the worst value measured by injecting into WX, a current IW = VDD / RHL.
Note 5: Digital timing is guaranteed by design.
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4 _______________________________________________________________________________________

標準動作特性 _______________________________________________________________
(VDD = +5.0V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)

160

200

180

240

220

280

260

300

0 2.01.0 3.0 4.00.5 2.51.5 3.5 4.5 5.0
WIPER VOLTAGE (V)

WIPER RESISTANCE
vs. WIPER VOLTAGE (10kΩ)

M
AX

54
13

 to
c0

1

W
IP

ER
 R

ES
IS

TA
NC

E 
(Ω

)

VDD = +3V

VDD = +5V

160

200

180

260

240

220

280

300

360

340

320

380

0 1.0 1.50.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

WIPER RESISTANCE
vs. WIPER VOLTAGE (50kΩ)

M
AX

54
13

 to
c0

2

WIPER VOLTAGE (V)

W
IP

ER
 R

ES
IS

TA
NC

E 
(Ω

) VDD = +3V

VDD = +5V

160

200
180

260
240
220

280

300

360
340

320

380

0 1.0 1.50.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

WIPER RESISTANCE
vs. WIPER VOLTAGE (100kΩ)

M
AX

54
13

 to
c0

3

WIPER VOLTAGE (V)

W
IP

ER
 R

ES
IS

TA
NC

E 
(Ω

) VDD = +3V

VDD = +5V

400

0

2

1

4

3

6

5

7

9

8

10

0 64 9632 128 160 192 224 256

WIPER RESISTANCE
vs. INPUT CODE (10kΩ)

M
AX

54
13

 to
c0

4

INPUT CODE (DECIMAL)

W
-T

O-
L 

RE
SI

ST
AN

CE
 (k

Ω
)

0

10

5

20

15

30

25

35

45

40

50

0 64 9632 128 160 192 224 256

WIPER RESISTANCE
vs. INPUT CODE (50kΩ)

M
AX

54
13

 to
c0

5

INPUT CODE (DECIMAL)

W
-T

O-
L 

RE
SI

ST
AN

CE
 (k

Ω
)

0

20

10

40

30

60

50

70

90

80

100

0 64 9632 128 160 192 224 256

WIPER RESISTANCE
vs. INPUT CODE (100kΩ)

M
AX

54
13

 to
c0

6

INPUT CODE (DECIMAL)

W
-T

O-
L 

RE
SI

ST
AN

CE
 (k

Ω
)

-0.05

0.00

0.10

0.05

0.15

0.20

0 64 9632 128 160 192 224 256

VARIABLE RESISTOR DNL
vs. INPUT CODE (10kΩ)

M
AX

54
13

 to
c0

7

INPUT CODE (DECIMAL)

DN
L 

(L
SB

)

-0.30

-0.10

-0.20

0.10

0.00

0.20

0.30

0.40

0.50

0 64 9632 128 160 192 224 256

VARIABLE RESISTOR INL
vs. INPUT CODE (10kΩ)

M
AX

54
13

 to
c0

8

INPUT CODE (DECIMAL)

IN
L 

(L
SB

)

-0.03

-0.01

-0.02

0.02

0.01

0.00

0.05

0.04

0.03

0.06

0 64 9632 128 160 192 224 256

VARIABLE RESISTOR DNL
vs. INPUT CODE (50kΩ)

M
AX

54
13

 to
c0

9

INPUT CODE (DECIMAL)

DN
L 

(L
SB

)

VDD = +5V



M
A

X
5

4
1

3
/M

A
X

5
4

1
4

/M
A

X
5

4
1

5
デュアル、256タップ、低ドリフト

ディジタルポテンショメータ、14ピンTSSOP

_______________________________________________________________________________________ 5

-0.16

-0.12

-0.14

-0.08

-0.10

-0.04

-0.06

-0.02

0.02

0.00

0.04

128 1600 64 9632 192 224 256

VARIABLE RESISTOR INL
vs. INPUT CODE (50kΩ)

M
AX

54
13

 to
c1

0

INPUT CODE (DECIMAL)

IN
L 

(L
SB

)

0.04
0.03
0.02
0.01
0.00

0.06

0.05

0.08
0.07

0.10
0.11

0.12

M
AX

54
13

 to
c1

1

INPUT CODE (DECIMAL)
128 1600 64 9632 192 224 256

VARIABLE RESISTOR DNL
vs. INPUT CODE (100kΩ)

DN
L 

(L
SB

)

-0.01
-0.02

0.09 M
AX

54
13

 to
c1

2

INPUT CODE (DECIMAL)
128 1600 64 9632 192 224 256

VARIABLE RESISTOR INL
vs. INPUT CODE (100kΩ)

IN
L 

(L
SB

)

-0.20

-0.10

-0.15

0.00

-0.05

0.10

0.05

0.15

M
AX

54
13

 to
c1

3

INPUT CODE (DECIMAL)
128 1600 64 9632 192 224 256

VOLTAGE-DIVIDER DNL
vs. INPUT CODE (10kΩ)

DN
L 

(L
SB

)

-0.02

0.01

0.00

-0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

M
AX

54
13

 to
c1

4

INPUT CODE (DECIMAL)
128 1600 64 9632 192 224 256

VOLTAGE-DIVIDER INL
vs. INPUT CODE (10kΩ)

IN
L 

(L
SB

)

-0.20

-0.10

-0.15

0.00

-0.05

0.10

0.05

0.15

M
AX

54
13

 to
c1

5

INPUT CODE (DECIMAL)
128 1600 64 9632 192 224 256

VOLTAGE-DIVIDER DNL
vs. INPUT CODE (50kΩ)

DN
L 

(L
SB

)

-0.02

0.01

0.00

-0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

M
AX

54
13

 to
c1

6

INPUT CODE (DECIMAL)
128 1600 64 9632 192 224 256

VOLTAGE-DIVIDER INL
vs. INPUT CODE (50kΩ)

IN
L 

(L
SB

)

-0.20

-0.10

-0.15

0.00

-0.05

0.10

0.05

0.15

M
AX

54
13

 to
c1

7

INPUT CODE (DECIMAL)
128 1600 64 9632 192 224 256

VOLTAGE-DIVIDER DNL
vs. INPUT CODE (100kΩ)

DN
L 

(L
SB

)

-0.02

0.01

0.00

-0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

M
AX

54
13

 to
c1

8

INPUT CODE (DECIMAL)
128 1600 64 9632 192 224 256

VOLTAGE-DIVIDER INL
vs. INPUT CODE (100kΩ)

IN
L 

(L
SB

)

-0.20

-0.10

-0.15

0.00

-0.05

0.10

0.05

0.15

標準動作特性(続き) __________________________________________________________
(VDD = +5.0V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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標準動作特性(続き) __________________________________________________________
(VDD = +5.0V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)



詳細 _______________________________
各ポテンショメータは、ピンHXとLXの間に255個の
固定抵抗を備えています(図1)。ポテンショメータワイ
パー(ピンWX)は、抵抗ストリング上の256個の異なる
タップポイントのうち任意の1つにアクセスするように
設定できます。MAX5413/MAX5414/MAX5415は、
ワイパータップ位置を設定するために9ビットを要します。
最初のビットはアドレスコードです。これはどちらの
ポテンショメータを設定するかを選択するためのもの
です。ポテンショメータは互いに独立して設定されます。

MAX5413/MAX5414/MAX5415は、ワイパータップ
位置を制御するために3線シリアルデータインタフェース
を使用しています。この書込み専用インタフェース
には、チップセレクト(CS )、データ入力(DIN)及び
データクロック(SCLK)という3つの入力が含まれます。
CSをローにすると、DINピンからのデータは各SCLK
パルスの立上がりエッジに同期してシリアルシフト
レジスタにロードされます(図2)。全てのデータビットが
シフトインした後、CSがローからハイに遷移する時に
これらのビットは該当するポテンショメータ制御レジ
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端子説明 ___________________________________________________________________

PIN NAME FUNCTION

1 GND Ground

2 LB Low Terminal of Resistor B

3 HB High Terminal of Resistor B

4 WB Wiper Terminal of Resistor B

5, 6, 10 N.C. No Connection to this Terminal

7 CS SPI Chip Select

8 DIN SPI Serial Data Input

9 SCLK SPI Clock Input

11 VDD Power Supply, +2.7V to +5.5V. Connect a 0.1µF capacitor to GND.

12 WA Wiper Terminal of Resistor A

13 HA High Terminal of Resistor A

14 LA Low Terminal of Resistor A

VDD

GND

DIN

SCLK

9-BIT
SHIFT

REGISTER

R
8-BIT

LATCH

R

8-BIT
LATCH

R

SR
DECODECS

88

8

256

256

WA

LA

LB

HB

WB

POR

DECODE

DECODE

MAX5413
MAX5414
MAX5415

HA

図1.  MAX5413/MAX5414/MAX5415のファンクションダイアグラム(14ピンTSSOP構成のデュアル3端子
ポテンショメータ)

端子 名称 機 能

グランド

抵抗Bのロー端子

抵抗Bのハイ端子

抵抗Bのワイパー端子

この端子は無接続です。

SPIチップセレクト

SPIシリアルデータ入力

SPIクロック入力

電源(+2.7V～+5.5V)。0.1µFコンデンサでGNDにバイパスして下さい。

抵抗Aのワイパー端子

抵抗Aのハイ端子

抵抗Aのロー端子
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スタにラッチされます。データストリームの全体に渡って
CSがローに保持されていない場合、データが破壊
され、デバイスの再ロードが必要となることに注意
して下さい。

最初のビットA0(アドレスビット)は、設定する必要が
あるポテンショメータのアドレスを指定するために
使用されます。A0が｢ゼロ｣の場合、ポテンショメータ
制御レジスタAが書込み用に選択されます。A0が｢1｣の
場合、ポテンショメータ制御レジスタBが選択されます。

MAX5413/MAX5414/MAX5415は、パワーアップ時に
ワイパーをミッドスケールに設定するPOR回路を備え
ています。

アプリケーション情報 _________________
MAX5413/MAX5414/MAX5415は、可変電圧又は
可変利得回路等、高精度で精密に調整された可変抵抗
を必要とする様々な回路用に設計されています。また、
ポテンショメータ分圧器又は可変抵抗として主に使用
されます。

可変電流電圧コンバータ

図5は、電流電圧コンバータを精密に調整するために、
MAX5413/MAX5414/MAX5415をMAX4250低ノイズ
オペアンプと併用した例を示しています。MAX5413/
MAX5414/MAX5415の3端子ポテンショメータの
ピンHXとWXは、R3とR2の間のノードに接続されており、
ピンLXはグランドに接続されています。両方のデバイスの
パッケージによって回路スペースは最小化されています。

可変利得アンプ

図6は、MAX5413/MAX5414/MAX5415を使用して
非反転オペアンプ構成の利得をディジタル調整した例
です。図6aでは、MAX5413/MAX5414/MAX5415を
可変抵抗としてグランドへの抵抗と直列に接続する
ことにより、非反転アンプの可変利得制御が可能になり
ます。

同様に、図6bではMAX5413/MAX5414/MAX5415
が3端子ポテンショメータとして使用されています。
このアプリケーションでは、MAX5413/MAX5414/
MAX5415の比率式温度係数が5ppm/℃と小さいため、
全温度範囲に渡って非常に安定した可変電圧が得られ
ます。
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図2.  ポテンショメータのシリアルデータタイミング図
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図3.  シリアルインタフェースの詳細タイミング図
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可変電圧リファレンス

図7では、MAX5413/MAX5414/MAX5415と
MAX6160が可変電圧リファレンスを構成しています。
この回路においては、MAX5413 /MAX5414 /
MAX5415のHXピンはMAX6160のOUTピンに接続され、
MAX5413/MAX5414/MAX5415のLXピンはGNDに
接続されています。また、MAX5413/MAX5414/
MAX5415のWXピンはMAX6160のADJピンに接続
されています。MAX5413/MAX5414/MAX5415は、
電圧リファレンス出力の正確な調整を可能にするほか、
比率式温度係数が5ppm/℃と小さいため、全温度範囲
に渡って非常に安定した可変電圧が得られます。
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図4.  シリアルデータフォーマット

図5.  I-Vコンバータ
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図6a.  可変利得回路
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図6b.  3端子ポテンショメータを使用した可変利得
回路
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チップ情報 __________________________
TRANSISTOR COUNT: 8689

PROCESS: BiCMOS
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図7.  可変電圧リファレンス

VOREF = 12.3kV ✕  Ω / (100kΩ ✕  C / 255) FOR MAX5413

VOREF = 61.5kV ✕  Ω / (50kΩ ✕  C / 255) FOR MAX5414

VOREF = 123kV ✕  Ω / (100kΩ ✕  C / 255) FOR MAX5415

WHERE C IS ANY CODE BEING WRITTEN TO A DEVICE.
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マキシム社は随時予告なしに回路及び仕様を変更する権利を保留します。
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