
概要 ___________________________________
リニアテーパ、ディジタルポテンショメータのMAX5471/
MAX5472/MAX5474/MAX5475はメカニカルポテン
ショメータとして機能し、メカニカル調整をシンプルな
3線式アップ/ダウンディジタルインタフェースに置き
換えます。これらのディジタルポテンショメータは
不揮発性メモリ(EEPROM)を搭載しているので、パワー
アップ時にワイパが直前に保管されたポジションに
戻されます。

MAX5471/MAX5472は、6ピンSOT23パッケージで
提供される2端子、可変抵抗です。MAX5474 /
MAX5475は、8ピンSOT23パッケージで提供される
3端子、ポテンショメータです。

MAX5471/MAX5474は全抵抗が50kΩで、MAX5472/
MAX5475は100kΩです。これらの全デバイスは、
32個のワイパポジション、低比率式温度係数(5ppm/℃)
を備え、+2.7V～+5.25Vの単一電源で動作します。
各デバイスとも、-40℃～+85℃の拡張温度範囲での
動作が保証されています。

アプリケーション _______________________
メカニカルポテンショメータの代替製品

液晶ディスプレイ(LCD)の画面調整

オーディオのボリューム制御

プログラマブルフィルタ

特長 ___________________________________
♦ ワイパポジションを不揮発性メモリに保管し、
パワーアップ時に呼出し

♦ 小型SOT23パッケージ

♦ 全抵抗温度係数：35ppm/℃

♦ 比率式温度係数：5ppm/℃

♦ タップ位置：32ヵ所

♦ 分圧器または可変抵抗ポテンショメータ構成

♦ 全抵抗値：50kΩ及び100kΩ

♦ 自己消費電流：1µA (max)

♦ 単一電源動作：2.7V～5.25V

♦ 20万回のワイパ保管サイクル

♦ 50年間ワイパデータを保管
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型番 ___________________________________

19-3067; Rev 0; 10/03

PART TEMP RANGE PIN-PACKAGE

MAX5471EZT-T -40°C to +85°C 6 Thin SOT23-6

MAX5472EZT-T -40°C to +85°C 6 Thin SOT23-6

MAX5474EKA-T -40°C to +85°C 8 SOT23-8

MAX5475EKA-T -40°C to +85°C 8 SOT23-8

TOP VIEW
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ピン配置 _______________________________

PART
END-TO-END

RESISTANCE (kΩ)
TOP MARK

MAX5471EZT 50 ABQN

MAX5472EZT 100 ABQM

MAX5474EKA 50 AEIZ

MAX5475EKA 100 AEIY

選択ガイド _____________________________

無料サンプル及び最新版データシートの入手には、マキシムのホームページをご利用ください。http://japan.maxim-ic.com

本データシートに記載された内容はMaxim Integrated Productsの公式な英語版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
誤りについては責任を負いかねます。正確な内容の把握には英語版データシートをご参照ください。

________________________________________________________________ Maxim Integrated Products 1

EVALUATION KIT

AVAILABLE

http://japan.maxim-ic.com
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2 _______________________________________________________________________________________

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VDD = +2.7V to +5.25V, VH = VDD, VL = GND, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at VDD = +5.0V, TA
= +25°C, unless otherwise noted.) (Note 1)

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 +6.0V
All Other 

Pins to GND .........-0.3V to the lower of (VDD + 0.3V) or +6.0V
Maximum Continuous Current into H, L, and W

MAX5471/MAX5474 .....................................................±1.3mA
MAX5472/MAX5475 .....................................................±0.6mA

Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)
6-Pin SOT23 (derate 9.1mW/°C above +70°C)............727mW
8-Pin SOT23 (derate 8.9mW/°C above +70°C)............714mW

Operating Temperature Range ...........................-40°C to +85°C
Junction Temperature ......................................................+150°C
Storage Temperature Range .............................-60°C to +150°C
Lead Temperature (soldering, 10s) .................................+300°C

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

DC PERFORMANCE

Resolution N 32 Tap

MAX5471/MAX5474 37.5 50 62.5
End-to-End Resistance

MAX5472/MAX5475 75 100 125
kΩ

End-to-End Resistance
Temperature Coefficient

TCR 35 ppm/°C

Ratiometric Resistance
Temperature Coefficient

5 ppm/°C

Variable-resistor mode (Note 2) ±0.5 ±1.0

Integral Nonlinearity INL Voltage-divider mode (MAX5474/MAX5475)
(Note 3)

±0.1 ±0.5
LSB

Variable-resistor mode (Note 2) ±0.5 ±1.0

Differential Nonlinearity DNL Voltage-divider mode (MAX5474/MAX5475)
(Note 3)

±0.1 ±0.5
LSB

Full-Scale Error MAX5474/MAX5475 -0.5 LSB

Zero-Scale Error MAX5474/MAX5475 +0.5 LSB

Wiper Resistance RW MAX5474/MAX5475 (Note 4) 600 1200 Ω
DIGITAL INPUTS (CS, U/D, INC) (Note 5)

VDD < 3.6V 0.7 x VDD
Input High Voltage VIH

VDD ≥ 3.6V 2.4
V

VDD < 3.6V 0.3 x VDD
Input Low Voltage VIL

VDD ≥ 3.6V 0.8
V

Input Current IIN ±0.1 ±1 µA

DYNAMIC CHARACTERISTICS

MAX5471/MAX5474 400
Wiper -3dB Bandwidth (Note 6)

MAX5472/MAX5475 200
kHz
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_______________________________________________________________________________________ 3

Note 1: All devices are production tested at TA = +25°C and are guaranteed by design and characterization for -40°C < TA < +85°C.
Note 2: The DNL and INL are measured with the potentiometer configured as a variable resistor. For the 3-terminal potentiometers

(MAX5474/MAX5475), H is unconnected and L = GND. At VDD = 5.25V, W is driven with a source current of 80µA for the
50kΩ configuration, and 40µA for the 100kΩ configuration. At VDD = 2.7V, the wiper terminal is driven with a source current
of 40µA for the 50kΩ configuration, and 20µA for the 100kΩ configuration.

Note 3: The DNL and INL are measured with the potentiometer configured as a voltage-divider with H = VDD and L = GND
(MAX5474/MAX5475 only). The wiper terminal is unloaded.

Note 4: The wiper resistance is the worst value measured by injecting the currents given in Note 2 into W with L = GND. 
RW = (VW - VH) / IW.

Note 5: The device draws higher supply current when digital inputs are driven with voltages between 0.3V x VDD and 0.7 x VDD.
Drive the digital inputs as close as possible to VDD or GND. (See the Typical Operating Characteristics for the Supply
Current vs. Digital Input Voltage graph.)

Note 6: Wiper at midscale with a 10pF load.
Note 7: Digital timing is guaranteed by design and characterization, and is not production tested.
Note 8: Wiper settling time is the worst-case 0% to 50% rise time measured between consecutive wiper positions. H = VDD, L =

GND, and the wiper terminal is unloaded and measured with a 10pF oscilloscope probe (see the Typical Operating
Characteristics for the Tap-to-Tap Switching Transient).

Note 9: Digital inputs CS, U/D, and INC are connected to GND or VDD. See the Typical Operating Characteristics for the Static
Supply Current vs. Temperature graph.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = +2.7V to +5.25V, VH = VDD, VL = GND, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at VDD = +5.0V, TA
= +25°C, unless otherwise noted.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

TIMING CHARACTERISTICS (Figure 1, Note 7)

CS to INC Setup tCI 50 ns

INC High to U/D Change tID 0 ns

U/D to INC Setup tDI 100 ns

INC Low Period tIL 50 ns

INC High Period tIH 50 ns

INC Cycle Time tCYC 100 ns

INC Inactive to CS Inactive tIC 100 ns

INC Active to CS Inactive tIK 100 ns

CS Deselect Time (Store) tCPH 100 ns

Wiper Settling Time tIW (Note 8) 1 µs

Power-Up to Wiper Stable tPU 1 µs

Wiper Store Cycle tWSC 12 ms

NONVOLATILE MEMORY RELIABILITY

Data Retention TA = +85°C 50 Year

Endurance TA = +85°C 200,000 Store

POWER SUPPLY

Supply Voltage VDD 2.70 5.25 V

Supply Current IDD Write to memory 400 µA

Static Supply Current ISD TA = +25°C (Note 9) 0.35 1 µA
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標準動作特性 ______________________________________________________________________
(VDD = 5.0V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)

SUPPLY CURRENT vs. SUPPLY VOLTAGE
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vs. TAP POSITION (MAX5474)
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END-TO-END RESISTANCE % CHANGE
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WIPER TRANSIENT AT POWER-ON
(MAX5475)
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標準動作特性(続き)_________________________________________________________________
(VDD = 5.0V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)

WIPER TRANSIENT AT POWER-ON
(MAX5474)
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端子説明 __________________________________________________________________________

RESISTANCE DNL vs. TAP POSITION
(MAX5475)
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RESISTANCE INL vs. TAP POSITION
(MAX5475)

M
AX

54
71

 to
c2

0

TAP POSITION

RE
SI

ST
AN

CE
 IN

L

252015105

-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04

-0.04
0 30

VOLTAGE-DIVIDER MODE

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

PIN

MAX5471/
MAX5472

MAX5474/
MAX5475

NAME FUNCTION

1 1 CS
Chip-Select Input. Drive low to change wiper position (W) through INC and U/D. A low-to-
high transition with INC high stores the wiper position in nonvolatile memory.

2 3 GND Ground

3 4 U/D
Up/Down Control Input. With U/D low, a high-to-low INC transition decrements the wiper
position. With U/D high, a high-to-low INC transition increments the wiper position.

4 5 INC
Wiper Increment Control Input. With CS low, the wiper position moves in the direction
determined by the state of U/D on a high-to-low transition.

5 6 H
High Terminal of Resistor. The voltage at H can be greater than or less than the voltage at L.
Current can flow into or out of H.

6 2 VDD Power Supply

— 7 W Wiper Terminal of Resistor

— 8 L
Low Terminal of Resistor. The voltage at L can be greater than or less than the voltage at H.
Current can flow into or out of L.

端子

名称 機 能

チップセレクト入力。ローにして、INC及びU/Dを通じてワイパポジション(W)を変更します。INCが
ハイの時、CSがローからハイに遷移すると、不揮発性メモリにワイパポジションを保管します。

アップ/ダウン制御入力。U/Dがローの時、INCがハイからローに遷移すると、ワイパポジションを
減少します。U/Dがハイの時、INCがハイからローに遷移すると、ワイパポジションを増加します。

ワイパ増加制御入力。CSがローの時、ハイからローへの遷移時にワイパポジションが、
U/Dの状態により定められる方向に移動します。

抵抗のハイ端子。Hの電圧をLの電圧よりも高く、または低くすることができます。電流は
Hから流入またはHに流出することができます。

抵抗のロー端子。Lの電圧をHの電圧よりも高く、または低くすることができます。電流は
Lから流入またはLに流出することができます。

グランド

電源電圧

抵抗のワイパ端子。
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詳細 ___________________________________
MAX5471/MAX5472/MAX5474/MAX5475は、31
個の抵抗素子付の抵抗アレイを装備しています(図2
及び3)。MAX5471/MAX5474は50kΩの全抵抗を
備え、MAX5472/MAX5475は100kΩの全抵抗を備えて
います。MAX5471/MAX5472のワイパはハイ端子に
接続され、ロー端子はグランドに接続されているので、
デバイスは可変抵抗になります。MAX54 7 4 /
MAX5475では、標準分圧器構成のハイ、ロー、及び
ワイパ端子にアクセスすることができます。

ワイパは、シンプルな3線式インタフェースを通じて
32ヵ所のタップ位置に移動させることができます。
不揮発性メモリによって、ワイパポジションを保管し、
パワーアップ時に同じ位置に呼び出すことができます。

ディジタルインタフェース

ロジック入力のCS、U/D、及びINCを使ってワイパ
ポジションを制御し、ワイパポジションを不揮発性
メモリに保管します(｢真理値表｣参照)。チップセレクト
(CS )入力は、ローの時にシリアルインタフェースを
イネーブルし、ハイの時にシリアルインタフェースを
ディセーブルします。CSがローからハイに遷移し、
INCがハイの時に、ワイパポジションが保管されます
(｢ワイパポジションの保管｣セクション参照)。

シリアルインタフェースがアクティブ(CSロー)のときに、
INCがハイからローに(立下りエッジ)遷移すると、ワイパ
ポジションが１個の抵抗素子分だけU/Dの状態により
定められる方向に移動します。U/Dがハイの場合は、
ワイパは増加し、WとLの間の抵抗を増加させます(Hと
Wの間の抵抗を減少させます)。U/Dがローの場合は、
ワイパは減少し、WとLの間の抵抗を減少させます(Hと
Wの間の抵抗を増加させます)。セットアップ時間と

ホールド時間に合致する限り、ワイパの方向(U/Dの
状態)をいつでも変更することができます。

MAX5471/MAX5472はHと内部接続したワイパを
備えているので、増加コマンドによってHとGNDの間の
抵抗を増加させ、減少コマンドによってHとGNDの間の
抵抗を減少させることができます。

ワイパはメイクビフォブレーク遷移を実行するので、
抵抗タップから抵抗タップまでの遷移時にオープン
回路は存在しません。ワイパが抵抗アレイの両端
(max/min)にあるときに、終端の方向への遷移があっても
カウンタ値は変化しません(ワイパは１周しません)。

ワイパポジションの保管

INCがハイの時、CSがローからハイに(立上りエッジ)
遷移するごとに、ワイパポジションが不揮発性メモリに
保管されます。パワーアップ時に、ワイパはこの保管
されたポジションに戻ります。CSをハイにしながら、
INCをローに維持すると、最新のワイパポジションを
保管せずに、シリアルインタフェースをディセーブルし、
ポテンショメータをスタンバイ状態にすることができ
ます。出荷時デフォルトのワイパポジションは、ミッド
スケールです。

また、これらのデバイスをワンタイム(1回限りの)プロ
グラマブル(OTP)デバイスのように動作させることも
できます。希望のワイパポジションを設定し、不揮発性
メモリに保管すると、CSをVDDに、INCをGNDに接続
して、シリアルインタフェースをディセーブルします。
インタフェースをディセーブルするとデバイスはスタン
バイ状態になり、ワイパポジションの変更は一切でき
なくなります。OTPモードでは、これらのデバイスは
固定3端子ポテンショメータまたはGNDへの1端子抵抗に
なり、消費電流1µA以下です。

CS

VW

INC

tCYCtCI tIL tIH

tID tDI

tIW

tIC tCPH

WIPER POSITION
STORED

WIPER POSITION
NOT STORED

tIK

NOTE: VW IS NOT A DIGITAL SIGNAL. IT REPRESENTS A WIPER TRANSITION.

tWSC

U/D

図1. ディジタルインタフェース及びタイミングダイアグラム
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スタンバイモード

MAX5471/MAX5472/MAX5474/MAX5475は、
ロジック入力の遷移時またはワイパポジションの保管
実行時を除いて、常時スタンバイモード状態です。
スタンバイモード時には、自己消費電流は1µA以下に
低減し、抵抗端子(H、W、及びL)に影響を及ぼしません。

アプリケーション情報 ___________________
MAX5471/MAX5472/MAX5474/MAX5475は、
LCDコントラスト制御(電圧バイアスによってディス
プレイのコントラストを調整)、または可変利得やカット
オフ周波数付プログラマブルフィルタなどのディジタル
制御可変抵抗を必要とする回路に適しています。

正LCDバイアス制御

図4及び5に、分圧器や可変抵抗を使って可変、正LCD
バイアス電圧を生成するアプリケーションを示します。
ポテンショメータ(図4)が構築する抵抗分圧器回路に、
または固定抵抗及び可変抵抗(図5)に、オペアンプが
バッファリングと利得を提供します。

プログラマブルフィルタ

図6に、1次プログラマブルフィルタの構成を示します。
このフィルタの利得はR2によって設定され、カットオフ
周波数はR3によって設定されます。以下の式を使って、
利得(G)と3dBのカットオフ周波数(fC)を算出します。

      G
R
R

f
R CC

= +

=
× ×

1
1
2

1
2 3π

CS U/D INC W

L L ↓ Decrement

L H ↓ Increment

L X ↑ No change

H X X No change

↓ X X No change

↑ X L Position not stored

↑ X H Position stored

真理値表

↓ = High-to-low transition.
↑ = Low-to-high transition.
X = Don’t care.

32-POSITION
DECODER

UP/DOWN
COUNTER

NONVOLATILE
MEMORY

VDD

GND

INC

H
5

2

6

3

4 RW
CS

1

S32

S31

S30

S3

S2

S1

MAX5471
MAX5472

U/D

R31

R30

R2

R1

図2. MAX5471/MAX5472のファンクション
ダイアグラム

32-POSITION
DECODER

UP/DOWN
COUNTER

NONVOLATILE
MEMORY

VDD

GND

H
6

3

2

4

5 RW
1

S32

S31

S30

S3

S2

S1

MAX5474
MAX5475

U/D

R31

R30

R2

R1

CS

INC
7

W

8
L

図3. MAX5474/MAX5475のファンクション
ダイアグラム
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MAX5474
MAX5475

30V

5V

H

W

L

VOUT

図4. 分圧器による正LCDバイアス制御

MAX5471
MAX5472

30V

5V

H

GND

VOUT

図5. 可変抵抗による正LCDバイアス制御

MAX5471
MAX5472

MAX5471
MAX5472

H

GND

H

GND

VOUT

R1

R2

R3

C
VIN

図6. プログラマブルフィルタ

チップ情報 _____________________________
TRANSISTOR COUNT: 5031

PROCESS: BiCMOS
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マキシムは完全にマキシム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。
マキシム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。
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TITLE:
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BETWEEN 0.08mm AND 0.15mm FROM LEAD TIP.
8. MEETS JEDEC MO178.

8°
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L2

0°
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1.50E1

0.65 BSC.
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L

PIN 1
I.D. DOT

(SEE NOTE 6)
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A2

e1

D

DETAIL "A"

5. COPLANARITY 4 MILS. MAX.

NOTE:

7. SOLDER THICKNESS MEASURED AT FLAT SECTION OF LEAD         

6. PIN 1 I.D. DOT IS 0.3 MM ø MIN. LOCATED ABOVE PIN 1.

4. PACKAGE OUTLINE INCLUSIVE OF SOLDER PLATING.
3. PACKAGE OUTLINE EXCLUSIVE OF MOLD FLASH & METAL BURR.
  HEEL OF THE LEAD PARALLEL TO SEATING PLANE C.
2. FOOT LENGTH MEASURED FROM LEAD TIP TO UPPER RADIUS OF

1. ALL DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS.
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