
概要
MAX5854は、デュアル、10ビット、165Msps、ディジ
タル-アナログコンバータ(DAC)で、広帯域通信システムに
おいて卓越したダイナミック性能を発揮します。このデバイ
スは、2つの10ビットDACコア及び1.24Vリファレンスを
内蔵しています。MAX5854は、シングルエンド及び差動
動作モードに対応しています。ダイナミック性能は、2.7V
〜3.6Vの全電源電圧動作範囲にわたって維持されます。
アナログ出力は、-1.0V〜+1.25Vのコンプライアンス電
圧に対応しています。

MAX5854はインタリーブデータモードで動作し、I/Oピン
点数を削減することができます。このため、このコンバー
タを10ビット単一バスで更新することができます。

MAX5854は、0.05dB刻みの16ステップで、チャネル利
得マッチングを±0.4dB以内でディジタル制御します。チャ
ネルマッチングによって、アナログ直交変調アプリケー
ションで側波帯抑制が向上します。1.24Vの内蔵バンド
ギャップリファレンスは制御アンプを内蔵し、このアンプ
によって1個の抵抗を通じて両チャネルを外部からフルス
ケール調整することができます。高精度アプリケーション
用に内部リファレンスをディセーブルにして、外部リファ
レンスを使用することができます。

MAX5854は2mA〜20mAのフルスケール電流出力を備え、
2.7V〜3.6Vの単一電源で動作します。このDACは、標準、
低電力スタンバイ、及び完全パワーダウンの3通りの電源
制御動作モードをサポートしています。パワーダウンモード
では、動作電流は1µAに低減します。

MAX5854はエクスポーズドパッド(EP)付40ピンTQFNパッ
ケージで提供され、拡張温度範囲(-40°C〜+85°C)での
動作が保証されています。

ピンコンパチブル、低速、及び低分解能バージョンも提供さ
れます。詳細については、MAX5853(10ビット、80Msps)、
MAX5852(8ビット、165Msps)、及び MAX5851(8ビット、
80Msps)のデータシートを参照してください。データシー
トの最後に記載されている表4を参照してください。

アプリケーション
• 通 信 

SatCom、LMDS、MMDS、HFC、DSL、WLAN 
ポイント間マイクロ波リンク

• ワイヤレス基地局
• 直交変調
• ダイレクトディジタル合成(DDS)
• 計測/ATE

特長
• 10ビット、165Msps、デュアルDAC
•  低電力 

• IFS = 20mAの場合、190mW (fCLK = 165MHz時)
• 単一電源：2.7V〜3.6V
• 2.7V電源電圧でのフル出力スイング/ダイナミック性能
• 卓越したダイナミック性能 

• 73dBc SFDR (fOUT = 40MHz時) 
• UMTS ACLR = 65.5dB (fOUT = 30.7MHz時)

• プログラマブルなチャネル利得マッチング
• 1.24Vの低ノイズバンドギャップリファレンス内蔵
• 単一抵抗の利得制御
• インタリーブデータモード
• シングルエンド及び差動クロック入力モード
• 超小型40ピン、TQFN (6mm x 6mm) パッケージ
• 評価キットを提供(MAX5854の評価キット)

19-3197; Rev 0; 2/04

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 
(www.maximintegrated.com/jp)をご覧ください。

*EP = エクスポーズドパッド。

型番
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MAX5854ETL -40°C to +85°C 40 Thin QFN-EP*

40 36373839

EP

18

21

23

22

24

25

19 2016 17

6

5

4

3

2

1

7

8

9

10

11 12 13 14 15

26

27

28

29

30

3132333435

DA0

DB
8

AG
ND

MAX5854

TQFN

TOP VIEW

AV
DD

OU
TP

A
OU

TN
A

AG
ND

OU
TP

B
OU

TN
B

AV
DD

RE
FR

RE
FO

DB
9

DB
6

DB
7

DV
DDDB

5

DB
4

DG
ND DB

2
DB

3
CVDD

CGND
CLK
CVDD

CLKXN
CLKXP
DCE
CW
DB0
DB1

DA1
DA2/G0
DA3/G1
DA4/G2
DA5/G3

DA6/REN
DA7/IDE

DA8/DACEN
DA9/PD

ピン配置

MAX5854 デュアル、10ビット、165Msps、電流出力DAC

EVALUATION KIT AVAILABLE

www.maximintegrated.com/jp


AVDD, DVDD, CVDD to AGND, DGND, CGND .......-0.3V to +4V
DA9–DA0, DB9–DB0, CW, DCE to AGND, 

DGND, CGND .....................................................-0.3V to +4V
CLKXN, CLKXP to CGND .......................................-0.3V to +4V
OUTP_, OUTN_ to AGND .................... -1.25V to (AVDD + 0.3V)
CLK to DGND .........................................-0.3V to (DVDD + 0.3V)
REFR, REFO to AGND .......................... -0.3V to (AVDD + 0.3V)

AGND to DGND, DGND to CGND, 
AGND to CGND................................................-0.3V to +0.3V

Maximum Current into Any Pin 
(excluding power supplies) ...........................................±50mA

Continuous Power Dissipation (TA = +70°C) 
40-Pin TQFN-EP (derate 23.3mW/°C 
above +70°C) ..............................................................1.860W

Operating Temperature Range ........................... -40°C to +85°C
Storage Temperature Range ............................ -65°C to +150°C
Junction Temperature ......................................................+150°C

(AVDD = DVDD = CVDD = 3V, AGND = DGND = CGND = 0, fDAC = 165Msps, differential clock, external reference, VREF = 1.2V,  
IFS = 20mA, output amplitude = 0dB FS, differential output, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. TA ≥ +25°C guaranteed by 
production test. TA < +25°C guaranteed by design and characterization. Typical values are at TA = +25°C.)

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.

Electrical Characteristics

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
STATIC PERFORMANCE
Resolution N 10 Bits

Integral Nonlinearity INL RL = 0 -1.0 ±0.25 +1.0 LSB

Differential Nonlinearity DNL Guaranteed monotonic, RL = 0 -0.5 ±0.2 +0.5 LSB

Offset Error VOS -0.5 ±0.1 +0.5 LSB

Gain Error (See Also Gain Error 
Definition Section) GE

Internal reference (Note1) -11.0 ±1.5 +6.8
%FSR

External reference -6.25 ±0.7 +4.10

Gain-Error Temperature Drift
Internal reference ±150

ppm/°C
External reference ±100

DYNAMIC PERFORMANCE

Spurious-Free Dynamic Range 
to Nyquist SFDR

fCLK = 165MHz,  
AOUT = -1dBFS

fOUT = 10MHz 69.4 78

dBc

fOUT = 20MHz 77

fOUT = 40MHz 73

fCLK = 100MHz,  
AOUT = -1dBFS

fOUT = 10MHz 77

fOUT = 20MHz 77

fOUT = 30MHz 76

fCLK = 25MHz, 
AOUT = -1dBFS fOUT = 1MHz 79

Spurious-Free Dynamic Range 
Within a Window SFDR

fCLK = 165MHz, fOUT = 10MHz,  
AOUT = -1dBFS, span = 10MHz 83

dBcfCLK = 100MHz, fOUT = 5MHz,  
AOUT = -1dBFS, span = 4MHz 84

fCLK = 25MHz, fOUT = 1MHz,  
AOUT = -1dBFS, span = 2MHz 82

Multitone Power Ratio to Nyquist MTPR 8 tones at 400kHz spacing, fCLK = 78MHz, 
fOUT = 15MHz to 18.2MHz 74 dBc
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(AVDD = DVDD = CVDD = 3V, AGND = DGND = CGND = 0, fDAC = 165Msps, differential clock, external reference, VREF = 1.2V,  
IFS = 20mA, output amplitude = 0dB FS, differential output, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. TA ≥ +25°C guaranteed by 
production test. TA < +25°C guaranteed by design and characterization. Typical values are at TA = +25°C.)

Electrical Characteristics (continued)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Multitone Spurious-Free 
Dynamic Range Within a 
Window

8 tones at 2.1MHz spacing, 
fCLK = 165MHz, fOUT = 28.3MHz to 45.2MHz, 
span = 50MHz

70 dBc

Adjacent Channel Power Ratio 
with UMTS ACLR fOUT = 30.72MHz, RBW = 30kHz,  

fCLK = 122.88MHz 65.5 dB

Total Harmonic Distortion to 
Nyquist (2nd- Through 8th-Order 
Harmonics Included)

THD

fCLK = 165MHz, 
AOUT = -1dBFS

fOUT = 10MHz -76

dBc

fOUT = 20MHz -74

fOUT = 40MHz -71

fCLK = 100MHz, 
AOUT = -1dBFS

fOUT = 10MHz -75

fOUT = 20MHz -74

fOUT = 30MHz -73

fCLK = 25MHz,  
AOUT = -1dBFS fOUT = 1MHz -76

Output Channel-to-Channel 
Isolation fOUT = 10MHz 90 dB

Channel-to-Channel Gain 
Mismatch fOUT = 10MHz, G[3:0] = 1000 0.025 dB

Channel-to-Channel Phase 
Mismatch fOUT = 10MHz 0.05 Degrees

Signal-to-Noise Ratio to Nyquist SNR

fCLK = 165MHz, fOUT = 10MHz, IFS = 20mA 60.5

dB
fCLK = 165MHz, fOUT = 10MHz, IFS = 5mA 61

fCLK = 65MHz, fOUT = 10MHz, IFS = 20mA 62

fCLK = 65MHz, fOUT = 10MHz, IFS = 5mA 62

Maximum DAC Conversion Rate fDAC
Interleaved mode disabled, IDE = 0 165 200

Msps
Interleaved mode enabled, IDE = 1 82.5 100

Glitch Impulse 5 pV-s

Output Settling Time tS To ±0.1% error band (Note 3) 12 ns

Output Rise Time 10% to 90% (Note 3) 2.2 ns

Output Fall Time 90% to 10% (Note 3) 2.2 ns

ANALOG OUTPUT

Full-Scale Output Current 
Range IFS 2 20 mA

Output Voltage Compliance 
Range -1.00 +1.25 V

Output Leakage Current Shutdown or standby mode -5 +5 µA

REFERENCE

Internal-Reference Output 
Voltage VREFO REN = 0 1.13 1.24 1.32 V
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(AVDD = DVDD = CVDD = 3V, AGND = DGND = CGND = 0, fDAC = 165Msps, differential clock, external reference, VREF = 1.2V,  
IFS = 20mA, output amplitude = 0dB FS, differential output, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. TA ≥ +25°C guaranteed by 
production test. TA < +25°C guaranteed by design and characterization. Typical values are at TA = +25°C.)

Electrical Characteristics (continued)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Internal-Reference Supply 
Rejection AVDD varied from 2.7V to 3.6V 0.5 mV/V

Internal-Reference Output-
Voltage Temperature Drift TCVREFO REN = 0 ±50 ppm/°C

Internal-Reference Output Drive 
Capability REN = 0 50 µA

External-Reference Input 
Voltage Range REN = 1 0.10 1.2 1.32 V

Current Gain IFS/IREF 32 mA/mA

LOGIC INPUTS (DA9–DA0, DB9–DB0, CW)

Digital Input-Voltage High VIH
0.65 x 
DVDD

V

Digital Input-Voltage Low VIL
0.3 x 
DVDD

V

Digital Input Current IIN -1 +1 µA

Digital Input Capacitance CIN 3 pF

SINGLE-ENDED CLOCK INPUT/OUTPUT AND DCE INPUT (CLK, DCE)

Digital Input-Voltage High VIH DCE = 1 0.65 x 
CVDD

V

Digital Input-Voltage Low VIL DCE = 1 0.3 x 
CVDD

V

Digital Input Current IIN DCE = 1 -1 +1 µA

Digital Input Capacitance CIN DCE = 1 3 pF

Digital Output-Voltage High VOH DCE = 0, ISOURCE = 0.5mA, Figure 1 0.9 x  
CVDD

V

Digital Output-Voltage Low VOL DCE = 0, ISINK = 0.5mA, Figure 1 0.1 x 
CVDD

V

DIFFERENTIAL CLOCK INPUTS (CLKXP/CLKXN)

Differential Clock Input Internal 
Bias CVDD/2 V

Differential Clock Input Swing 0.5 V

Clock Input Impedance Measured single ended 5 kΩ

POWER REQUIREMENTS
Analog Power-Supply Voltage AVDD 2.7 3 3.6 V

Digital Power-Supply Voltage DVDD 2.7 3 3.6 V

Clock Power-Supply Voltage CVDD 2.7 3 3.6 V
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(AVDD = DVDD = CVDD = 3V, AGND = DGND = CGND = 0, fDAC = 165Msps, differential clock, external reference, VREF = 1.2V,  
IFS = 20mA, output amplitude = 0dB FS, differential output, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. TA ≥ +25°C guaranteed by 
production test. TA < +25°C guaranteed by design and characterization. Typical values are at TA = +25°C.)

Electrical Characteristics (continued)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Analog Supply Current IAVDD

IFS = 20mA (Note 2), single-ended clock mode 43.2 46

mA
IFS = 20mA (Note 2), differential clock mode 43.2

IFS = 2mA (Note 2), single-ended clock mode 5

IFS = 2mA (Note 2), differential clock mode 5

Digital Supply Current IDVDD
IFS = 20mA (Note 2), single-ended clock mode 6.2 7.5

mA
IFS = 20mA (Note 2), differential clock mode 6.2

Clock Supply Current ICVDD
Single-ended clock mode (DCE = 1) (Note 2) 13.7 16.5

mA
Differential clock mode (DCE = 0) (Note 2) 24

Total Standby Current ISTANDBY IAVDD + IDVDD+ ICVDD 3.1 3.7 mA

Total Shutdown Current ISHDN IAVDD + IDVDD + ICVDD 1 µA

Total Power Dissipation PTOT

Single-ended clock 
mode (DCE = 1)

IFS = 20mA (Note 2) 190 210

mW

IFS = 2mA (Note 2) 75

Differential clock mode 
(DCE = 0)

IFS = 20mA (Note 2) 220

IFS = 2mA (Note 2) 106

Standby 9.3 11.1

Shutdown 0.003

TIMING CHARACTERISTICS (Figure 5, Figure 6)

Propagation Delay 1 Clock 
cycles

DAC Data to CLK Rise/Fall 
Setup Time tDCS

Single-ended clock mode (DCE = 1) (Note 4) 1.2
ns

Differential clock mode (DCE = 0) (Note 4) 2.7

DAC Data to CLK Rise/Fall Hold 
Time tDCH

Single-ended clock mode (DCE = 1) (Note 4) 0.8
ns

Differential clock mode (DCE = 0) (Note 4) -0.5

Control Word to CW Rise Setup 
Time tCS 2.5 ns

Control Word to CW Rise Hold 
Time tCW 2.5 ns

CW High Time tCWH 5 ns

CW Low Time tCWL 5 ns

DACEN = 1 to VOUT Stable 
Time (Coming Out of Standby) tSTB 3 µs

MAX5854 デュアル、10ビット、165Msps、電流出力DAC
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(AVDD = DVDD = CVDD = 3V, AGND = DGND = CGND = 0, fDAC = 165Msps, differential clock, external reference, VREF = 1.2V,  
IFS = 20mA, output amplitude = 0dB FS, differential output, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. TA ≥ +25°C guaranteed by 
production test. TA < +25°C guaranteed by design and characterization. Typical values are at TA = +25°C.)

Note 1: Including the internal reference voltage tolerance and reference amplifier offset.
Note 2: fDAC = 165Msps, fOUT = 10MHz.
Note 3: Measured single-ended with 50Ω load and complementary output connected to AGND.
Note 4: Guaranteed by design, not production tested.

図 1. CLK 出力用の負荷試験回路

Electrical Characteristics (continued)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

PD = 0 to VOUT Stable Time 
(Coming Out of Power-Down) tSHDN 500 µs

Maximum Clock Frequency at 
CLKXP/CLKXN Input fCLK 165 200 MHz

Clock High Time tCXH CLKXP or CLKXN input 1.5 ns

Clock Low Time tCXL CLKXP or CLKXN input 1.5 ns

CLKXP Rise to CLK Output Rise 
Delay tCDH DCE = 0 2.7 ns

CLKXP Fall to CLK Output Fall 
Delay tCDL DCE = 0 2.7 ns

TO OUTPUT
PIN

5pF

0.5mA

0.5mA

1.6V
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(AVDD = DVDD = CVDD = 3V, AGND = DGND = CGND = 0, external reference, differential clock, IFS = 20mA, differential output, 
TA = +25°C, unless otherwise noted.)

標準動作特性
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(AVDD = DVDD = CVDD = 3V, AGND = DGND = CGND = 0, external reference, differential clock, IFS = 20mA, differential output, 
TA = +25°C, unless otherwise noted.)

標準動作特性(続き)
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(AVDD = DVDD = CVDD = 3V, AGND = DGND = CGND = 0, external reference, differential clock, IFS = 20mA, differential output, 
TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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端子説明
端子 名称 機能

1 DA9/PD チャネルA入力データビット9(MSB)/パワーダウン

2 DA8/DACEN チャネルA入力データビット8/DACイネーブル制御

3 DA7/IDE チャネルA入力データビット7/インタリーブデータイネーブル

4 DA6/REN
チャネルA入力データビット6/リファレンスイネーブル。REN = 0に設定すると、内部リファレンスがイネーブル
されます。REN = 1に設定すると、内部リファレンスがディセーブルされます。

5 DA5/G3 チャネルA入力データビット5/チャネルA利得調整ビット3

6 DA4/G2 チャネルA入力データビット4/チャネルA利得調整ビット2

7 DA3/G1 チャネルA入力データビット3/チャネルA利得調整ビット1

8 DA2/G0 チャネルA入力データビット2/チャネルA利得調整ビット0

9 DA1 チャネルA入力データビット1

10 DA0 チャネルA入力データビット0 (LSB)

11 DB9 チャネルB入力データビット9 (MSB)

12 DB8 チャネルB入力データビット8

13 DB7 チャネルB入力データビット7

14 DB6 チャネルB入力データビット6

15 DB5 チャネルB入力データビット5

16 DVDD ディジタル電源入力。詳細については、｢電源、バイパス、デカップリング、及びレイアウト｣の項参照。

17 DGND ディジタルグランド

18 DB4 チャネルB入力データビット4

19 DB3 チャネルB入力データビット3

20 DB2 チャネルB入力データビット2

21 DB1 チャネルB入力データビット1

22 DB0 チャネルB入力データビット0 (LSB)

23 CW アクティブロー制御ワード書込みパルス。制御ワードは、CWの立上りエッジでラッチされます。

24 DCE
アクティブロー差動クロックイネーブル入力。差動クロック入力CLKXP及びCLKXNをイネーブルするには、
DCEをローにします。差動クロック入力をディセーブルして、シングルエンドCLK入力をイネーブルするには、
DCEをハイにします。

25 CLKXP
正差動クロック入力。DCE = 0の場合は、CLKXP及びCLKXNはイネーブルされます。DCE = 1の場合は、
CLKXP及びCLKXNはディセーブルされます。差動クロックがディセーブルされている場合は、CLKXPをCGNDに
接続します。

26 CLKXN
負差動クロック入力。DCE = 0の場合は、CLKXP及びCLKXNはイネーブルされます。DCE = 1の場合は、
CLKXP及びCLKXNはディセーブルされます。差動クロックがディセーブルされている場合は、CLKXNをCVDD
に接続します。

27, 30 CVDD クロック電源入力。詳細については、｢電源、バイパス、デカップリング、及びレイアウト｣の項参照。

28 CLK

シングルエンドクロック入力/出力。差動クロックがディセーブルされている場合は(DCE = 1)、CLKはシングル
エンド変換クロック入力になります。差動クロックがイネーブルされている場合は(DCE = 0)、CLKは差動クロッ
ク入力CLKXP及びCLKXNを反映(ミラー) するシングルエンド出力です。CLKの詳細については、｢クロックモード｣
の項参照。

29 CGND クロックグランド

31 REFO
リファレンス入力/出力。REFOは、内部リファレンスがディセーブルされている場合はリファレンス入力として機能
します。1.24Vの内部リファレンスがイネーブルされている場合は、REFOは内部リファレンスの出力として機能し
ます。内部リファレンスがイネーブルされている場合は、0.1µFコンデンサでREFOをAGNDにバイパスします。
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詳細
MAX5854は、デュアル、高速、10ビット、電流出力、ディ
ジタル-アナログコンバータ(DAC)で、低歪みのアナログ
信号再生が必要な通信システムにおいて優れた性能を発
揮します。MAX5854は、2個のDACと内蔵1.24Vリファ
レンスを統合しています(図2)。DACの電流出力を差動動
作またはシングルエンド動作に設定することができます。
フルスケール出力電流は2mA〜20mAの範囲で可変させて、
電力消費と利得制御を最適化します。

MAX5854は入力データと165MHzのDAC変換速度に対
応しています。入力はクロックの立上りエッジでラッチさ
れ、また出力はその次の立上りエッジでラッチされます。

MAX5854は、標準、スタンバイ、及びパワーダウンの3
通りの動作モードを備えています(表2)。これらのモードに
よって、効率的に電源管理することができます。パワーダ
ウンモードでは、MAX5854の消費電流はわずか1µAです。
スタンバイモードから標準DAC動作までのウェイクアップ
時間は、3µsです。

DACの設定
チャネルAのデータポート経由の8ビット制御ワードを使っ
て、MAX5854の利得マッチング、リファレンス、及び動
作モードを設定します。制御ワードは、CWの立上りエッジ
でラッチされます。CWは、DACクロックから独立してい
ます。制御ワードがDACに書き込まれるとき、DACのクロック
は常時作動状態を維持することができます。表1及び表2 
は、制御ワードのフォーマットと機能を示しています。

ユーザシステム内で両チャネル間の利得マッチングを行う
ために、チャネルAの利得を設定することができます。ビッ
トG３からG0を使って、チャネルAの利得を0.05dB刻みで
-0.4dB〜0.35dBの範囲で設定することができます(表3)。

図 2. 簡略図

端子説明(続き)
端子 名称 機能

32 REFR
フルスケール電流調整。出力フルスケール電流を設定するには、外付け抵抗RSETをREFRとAGNDの間に接続
します。出力フルスケール電流は、32 x VREFO/RSETです。

33, 39 AVDD アナログ電源入力。詳細については、｢電源、バイパス、デカップリング、及びレイアウト｣の項参照。

34 OUTNB チャネルB負アナログ電流出力

35 OUTPB チャネルB正アナログ電流出力

36, 40 AGND アナロググランド

37 OUTNA チャネルA負アナログ電流出力

38 OUTPA チャネルA正アナログ電流出力

— EP エクスポーズドパッド。EPを全グランドプレーンの共通ポイントに接続します。
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デバイスのパワーアップ 
及び動作状態
パワーアップ時のMAX5854のデフォルト設定は、内部リ
ファレンス、利得が0dBの非インタリーブ入力モード、
完全動作コンバータです。シャットダウンではMAX5854
の消費電流はわずか1µAで、スタンバイでは3.1mAです。
スタンバイモードから標準動作までのウェイクアップ時間
は、3µsです。

クロックモード
MAX5854はシングルエンドCMOS及び差動クロックモー
ド動作に対応し、最高165Mspsの更新速度をサポートし
ています。これらのモードは、DCEと呼ばれるアクティブ
ロー制御ラインを通じて選択されます。シングルエンドク
ロックモード (DCE = 1)では、CLK端子は入力として機能
し、ユーザ提供のシングルエンドクロック信号を受け付け
ます。データは、クロックの立上りエッジでコンバータに
書き込まれます。DAC出力(以前のデータ)は、同じエッジ
で同時に更新されます。

DCE端子がローにプルされている場合は、MAX5854は
差動クロックモードで動作します。このモードでは、クロッ
ク信号を差動クロック入力端子CLKXP/CLKXNに印加する
必要があります。差動入力は0.5VP-P以上の入力範囲と 
1V〜(CVDD - 0.5V)のコモンモード範囲に対応している
ので、この製品は低入力振幅クロックの駆動に最適です。
また、CLKXP/CLKXNによって、ジッタを最低限に抑制し、
ユーザは水晶発振器をMAX5854に直接接続することがで
きます。

X = 任意。

表1. 制御ワードのフォーマット及び機能

表2. 設定モード

表3. 利得差の設定

MSB LSB
PD DACEN IDE REN G3 G2 G1 G0 X X

CONTROL WORD FUNCTION
PD Power-Down. The part enters power-down mode if PD = 1.

DACEN DAC Enable. When DACEN = 0 and PD = 0, the part enters standby mode.

IDE
Interleaved Data Mode. IDE = 1 enables the interleaved data mode. In this mode, digital data for both channels 
is applied through channel A in a multiplexed fashion. Channel B data is written on the falling edge of the clock 
signal and channel A data is written on the rising edge of the clock signal.

REN Reference Enable Bit. REN = 0 activates the internal reference. REN = 1 disables the internal reference and 
requires the user to apply an external reference between 0.1V to 1.32V.

G3 Bit 3 (MSB) of Gain Adjust Word

G2 Bit 2 of Gain Adjust Word

G1 Bit 1 of Gain Adjust Word

G0 Bit 0 (LSB) of Gain Adjust Word

MODE PD DACEN IDE REN

Normal operation; 
noninterleaved inputs; 
internal reference active

0 1 0 0

Normal operation; 
noninterleaved inputs; 
internal reference disabled

0 1 0 1

Normal operation; 
interleaved inputs; internal 
reference disabled

0 1 1 1

Standby 0 0 X X

Power-down 1 X X X

Power-up 0 1 X X

GAIN ADJUSTMENT ON 
CHANNEL A (dB) G3 G2 G1 G0

+0.4 0 0 0 0
0 1 0 0 0

-0.35 1 1 1 1
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CLK端子は出力になり、差動クロック信号のシングルエン
ド信号を供給します。これを使って、入力データを同期化
することができます。データは、CLK信号の立上りエッジ
でデバイスに書き込まれます。

内部リファレンス及び制御アンプ
MAX5854は、50ppm/℃、1.24V、低ノイズ、バンドギャッ
プリファレンスを内蔵しています。この内部リファレンスを
ディセーブルして、外部リファレンス電圧に変更すること
ができます。REFOは、外部リファレンス入力、または内
部リファレンス出力として機能します。REN = 0の場合は、
内部リファレンスが選択され、REFOは1.24V(50µA)の
出力を供給します。重負荷を駆動するときは、外付けアン
プを使ってREFOをバッファします。

また、MAX5854は、デバイスの両出力のフルスケール出
力電流(IFS)を同時に安定化するための制御アンプも使用
しています。出力電流は、次のように算出します。

IFS = 32 x IREF

ここで、IREFはリファレンス出力電流 (IREF = VREFO/
RSET)で、IFSはフルスケ ール 出 力 電 流です。RSETは、
MAX5854のアンプ出力電流を決定するリファレンス抵抗
です(図3)。この電流は電流ソースアレイに電流ミラー
され、このアレイでIFSはマッチングした電流セグメント間
に等分配され、合計されてDACの有効な出力電流指示値
となります。

外部リファレンス
MAX5854の内部リファレンスをディセーブルするには、 
REN = 1に設定します。温度が安定した外部リファレンス
を使用して、REFO端子を駆動し、フルスケール出力を設
定します(図4)。精度とドリフト性能を向上するには、1.2V、
25ppm/°CのMAX6520バンドギャップリファレンスなど
の固定出力電圧リファレンスを選択します。

タイミングの詳細情報
MAX5854は、入力データと最高165MspsのDAC変換速
度に対応しています。入力はクロックの立上りエッジでラッ
チし、また出力はその次の立上りエッジでラッチします。

図5は、非インタリーブモードでの2個のDACの書込みサ
イクルを示しています。

また、MAX5854はインタリーブデータモードで動作する
こともできます。IDEビットをハイレベルで設定すると、こ
のモードが作動します(表1及び表2)。インタリーブモード
では、両DACチャネルのデータは入力ポートAを通じて書
き込まれます。チャネルBのデータはクロック信号の立下
りエッジで書き込まれ、次にチャネルAのデータがクロッ
ク信号の次の立上りエッジで書き込まれます。両DAC出力
(チャネルA及びB)は、クロックのその次の立上りエッジで
同時に更新されます。インタリーブデータモードでは、チャ
ネル当たりの最高入力データ速度は、非インタリーブモー
ドの速度の半分です。低データ速度に対応可能で、10ビッ
ト単一バスでのインタフェースが望ましいアプリケーション
に、インタリーブデータモードは適しています(図6)。

図 3. 1.24V 内部リファレンス及び制御アンプによる IFS の設定 図 4. 外部リファレンス付 MAX5854
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図 5. 非インタリーブデータモードのタイミング図 (IDE = 0)

図 6. インタリーブデータモードのタイミング図 (IDE = 1)
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アプリケーション情報

差動からシングルエンドへの変換
MAX5854は優れたダイナミック性能を示し、高次QAM変
調OFDMなどの各種変調方式を統合しています。

図7は、所定の差動からシングルエンドへの信号変換を行
う出力トランス付の標準アプリケーション回路を示してい
ます。この構成でMAX5854が差動モードで動作します。
このモードでは、偶数次高調波が低減し、有効出力電力
が増大します。

差動DC結合構成
図8は、差動DC結合モードで動作するMAX5854出力を
示しています。アナログ直交アップコンバータを使用し、I/Q
合成用にベースバンドサンプリング、デュアルチャネル、高
速DACが必要な通信システムで、この構成を用いることが
できます。こうしたアプリケーションで、情報帯域幅は
10MHzから数百キロヘルツまでの範囲に及ぶことができ
ます。高価な大容量結合コンデンサで問題となる長い放電
時定数を排除するには、DC結合が適しています。アナログ

直交アップコンバータは、0.7V〜1.0V(typ)のDCコモン
モード入力要件を備えています。MAX5854差動I/Q出力は、
2.85V(±5%)の単一電源から電源供給されると、規定の
0.7V〜1.0VのDCコモンモードレベルで任意のフルスケー
ルレベルを維持することができます。MAX5854はダイナ
ミックレンジのわずかな低減のみでこの低電力要件を満た
し、レベルシフト抵抗ネットワークが不要になります。

電源、バイパス、デカップリング、及びレイアウト
グランディングと電源デカップリングは、MAX5854の性
能に多大な影響を及ぼします。望ましくないディジタルク
ロストークは、入力、リファレンス、電源、及びグランド
接続を通じて結合し、信号対ノイズ比やスプリアスフリー
ダイナミックレンジなどのダイナミック規格に影響を及ぼす
おそれがあります。また、電磁干渉(EMI)がMAX5854と
結合したり、またはMAX5854によってもたらされることも
あります。高速、高周波アプリケーション用のグランディン
グ及び電源デカップリングのガイドラインを順守してくだ
さい。ダイナミック性能を最適化するには、電源及びフィ
ルタ構成に従ってください。

図 7. 差動からシングルエンドへの変換を行う出力トランス付 
アプリケーション

図 8. DC 結合差動出力付アプリケーション
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グランドと電源プレーンを別々にした多層プリント(PC)基
板を使用することを推奨します。高速信号をグランドプレーン
の真上のライン上に流します。MAX5854は、独立したア
ナログ、クロック、及びディジタルのグランドバス(それぞれ、
AGND、CGND、及びDGND)を備えています。独立した
アナログ、ディジタル、及びクロックのグランド部を、1点
のみで3つのプレーンを接続して、プリント基板上に配置
します。グランド接続ポイントはデバイスの下に配置して、
エクスポーズドパッドに接続する必要があります。ディジタ
ル信号はディジタルグランドプレーンの上に、アナログ/ク
ロック信号はアナログ/クロックグランドプレーンの上に流
します。ディジタル信号は、敏感なアナログ、クロック、及
びリファレンス入力から離す必要があります。伝搬遅延と
データスキューのミスマッチを回避するために、ディジタル
信号経路を短くして、メタル配線長を一致させます。

MAX5854は、アナログ(AVDD)、ディジタル(DVDD)、及び
クロック(CVDD)の3つの独立した電源入力を備えています。
1個のリニアレギュレータ電源ソースを使って、3つの独立
電源ライン(AVDD、DVDD、CVDD)とリターン(AGND、
DGND、CGND)に分岐させます。フェライトビーズと
10µFコンデンサから構成されるLCフィルタを使って、
各電源ラインをそれぞれのリターンラインまでフィルタ
リングします。0.1µFセラミックコンデンサで各電源入力
をそれぞれのリターンラインまでローカルでフィルタリン
グします。

注：電気特性 (Electrical Characteristics)のダイナミッ
ク性能を維持するために、DVDD、AVDD、及びCVDD間
の電圧差が150mVを超えないようにします。

サーマル特性及びパッケージング

熱抵抗
40リード薄型QFN-EP：

θJA = 38°C/W

MAX5854は40ピン、薄型QFN-EPパッケージで提供さ
れるので、設計柔軟性と熱効率が向上し、DACのAC性能
が最適化されます。このEPによって、最高性能の動作を実
現するのに不可欠なグランディング技術を実装することが
できます。

このパッケージでは、データコンバータチップはEPリード
フレームに取りつけられ、そのEPリードフレームはパッケー
ジのプリント基板側に面してパッケージ底面で露出してい
ます。このため、標準赤外線(IR)フロー半田付け技術でプ
リント基板にパッケージを確実に接続することができます。
EPのサイズ (4.1mm x 4.1mm)とマッチングする特製ラン
ドパターンをプリント基板上に作成して、DACの適正な取
り付けとグランディングを実現します。プリント基板設計で
ランド領域へのビア*を設け、広いグランドプレーンを実装
すると、DACを最高性能で動作させることができます。3 
x 3のビアアレイ(1ビアホール当たり直径0.3mm以下でビ
アホール間のピッチは1.2mm)をこの40ピン、薄型QFN-
EPパッケージ(パッケージコード：T4066-1)に使用して
ください。

ダイナミック性能パラメータの定義

隣接チャネル漏洩比(ACLR)
広帯域符号分割多元接続(WCDMA)とともによく用いられ
るACLRは、チャネル内の測定電力とその隣接チャネルの
測定電力との漏洩電力比をdBで示します。ACLRによって、
帯域幅制限RF信号が非線形デバイスを通過するときの、
帯域外スペクトルエネルギーと隣接チャネルに対するその
影響を算出する定量法が提供されます。

全高調波歪み(THD)
THDは、入力信号のすべての基本高調波(ナイキストウィン
ドウ内)のRMS和と、基本波そのものの比です。これは、
次式のように表すことができます。

( )2 2 2 2
2 3 4 N

1

V V V ... ...V
THD 20 log

V

 + + + 
= ×  

 
  

ここで、V1は基本波の振幅、V2〜VNは2次〜N次高調波
の振幅です。MAX5854は、この計算用に先頭から7つの
高調波を使用します。

スプリアスフリーダイナミックレンジ(SFDR)
SFDRは、搬送周波数(最大信号成分)のRMS振幅と、その
次に大きなスペクトル成分のRMS値との比です。SFDRは、
搬送周波数振幅についてはdBcで、またDACのフルスケー
ル範囲についてはdBFSで通常測定されます。試験条件に
応じて、SFDRは事前設定されたウィンドウ内またはナイキ
スト内で観察されます。

*ビアは、ランドパターンを内側または外側の銅プレーンに接続します。
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マルチトーン電力比(MTPR)
一連の等間隔のトーンが、1トーンを範囲のセンターから
排除しながら、DACに印加されます。MTPRは、最悪の歪
み(通常、基本波周波数の3次高調波積)として定義されます。
この歪みは、シーケンスにおける欠落トーンの周波数での
最大スパーとして発生します。この試験を任意数の入力
トーンで実行することができます。ただし4つ及び8つ
のトーンが、CDMA及びGSM/EDGEタイプのアプリケー
ションで最も一般的な試験条件です。

相互変調歪み(IMD)
ツートーンIMDは、いずれかの出力トーンと最悪の3次(また
はそれ以上の)IMD積との比をdBc単位で表したものです。

静的性能パラメータの定義

積分非直線性(INL)
積分非直線性(INL)は、オフセット及び利得誤差をヌル(ゼロ)
にした後に、伝達関数のエンドポイント間を結んだ線から
の、実際の伝達関数値との偏差です。DACの場合は、偏
差は各ステップで測定されます。

微分非直線性(DNL)
微分非直線性(DNL)は、実際のステップの高さと1LSBの
理想値との差です。DNL誤差規定が -1 LSB以下であるの
で、単調性の伝達関数が保証されます。

オフセット誤差
オフセット誤差は、ディジタル入力コードがゼロに設定され
ているときに、正DAC出力から流れる電流です。オフセッ
ト誤差は、LSBで表されます。

利得誤差
利得誤差は、オフセット誤差をゼロにした後の、伝達曲線
上の実際のフルスケール出力電流と理想値との差です。こ
の誤差によって伝達関数の傾きが変わり、各ステップで同じ
百分率誤差になります。理想的な電流は、VREFO / IREF x 
32のリファレンス電圧で定義されます。

セトリング時間
セトリング時間は、遷移の開始からDAC出力値がコンバー
タの規定精度内の新しい出力値に安定するまでに要する時
間です。

グリッチインパルス
グリッチは、DACが2つのコード間で切り替わるときに発生
します。最大グリッチは、通常、入力パターンが011...111
から100...000に遷移するときにミッドスケール遷移の前
後で発生します。これはビット間のタイミングの差による
ものです。グリッチインパルスは、ミッドスケール遷移時に
グリッチ電圧を集積することで発生します。グリッチイン
パルスは、通常pV-sで表されます。

表4. 部品選択表

チップ情報
TRANSISTOR COUNT: 9,035
PROCESS: CMOS

PART SPEED (Msps) RESOLUTION
MAX5851 80 8-bit, dual

MAX5852 165 8-bit, dual

MAX5853 80 10-bit, dual

MAX5854 165 10-bit, dual
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パッケージ
最新のパッケージ図面情報およびランドパターン(フットプリント)はwww.maximintegrated.com/jp/packaging 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。
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Maxim Integratedは完全にMaxim Integrated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。Maxim Integratedは随時予告なく回路及び仕様を変更する権利を留保します。｢Electrical Characteristics (電気的特性)｣の表に示すパラメータ値 
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