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アブストラクト 

本アプリケーション・レポートは，高速D/Aコンバータ(以
下、DAC) DAC5682/86/87のアナログ出力の使い方について

説明しています。 
これらのDACのアナログ出力は、電流出力となっています

が、出力信号の電気的仕様には電圧範囲の規定もあるため、

良好な出力特性を得るためには、この仕様を考慮してアナロ

グ出力回路を設計する必要があります。 
 
 

そこで、本レポートではDAC5687を例に、出力条件の基本

的な考え方と、実設計時に注意が必要となるバイアス条件に

ついて、具体的な回路例やシミュレーション例を挙げて解説

しています。 
. 
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1 DACのアナログ出力信号 
DAC5687のアナログ出力は、図1に示すような吸い込み型の電流出力です。このタイプの出力は負荷を介

してバイアスを与えることで出力信号の電圧を得ることができます。  

(DAC5687データシート（SLES164）p51 “DAC Transfer Function” および p52 ”Analog Current Outputs" 
参照) 

VEXBias

IOUT1 IOUT2 

VOUT2 VOUT1 

 

この差動出力IOUT1、IOUT2はコンプリメンタリーな関係であるため、フルスケール出力電流をIOUTFSと

すると、両端子から出力される電流は下式で表すことができます。 
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出力負荷がRL のときの出力端での電圧は、図1の等価回路から、下式で計算することができます。 
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この式から、DACのアナログ出力信号はDC成分を持ち、その値は出力端に与えるバイアス電圧VEXBiasと、

フルスケールの信号振幅の中間値から決まることが解ります。 

この出力を差動信号として扱う場合、その差動電圧VDIFFは下式のように計算することができます。 

 
 

I(1) I(2) I(N) 

Bit 1 Bit 2 Bit N 

図 1. 電流出力の簡易等価回路 

（データシート Figure 59より） 
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ここで、IOUTFSはBIASJピンに接続するバイアス抵抗RBIASとEXTIOピンの電圧VEXTIOにより、 

BIAS
EXTIO

FS R
VIOUT ×= 16  

として規定されます。 

多くの場合、リファレンス電圧源としてDACの内部リファレンスを使用するため、EXTIOピンから出力さ

れるバンドギャップ・リファレンス電圧1.2Vを用いて電流を計算しますが、外部リファレンスを使用する

場合は、EXTIOピンに外部から入力する電圧値を用いて計算します。このリファレンス電圧設定の詳細に

ついては、データシートをご参照ください。 

IOUT1 VOUT1

VEXBias

IOUT2 

VEXBias

VOUT2

VDIFF

2の補数入力 

x8000 

x0000 

xFFFF

オフセット・バイナリ入力 

VEXBias

x0000 

x8000
x7FFF

xFFFF

差動信号としての振幅は、

２倍になる。 

例： 50Ω出力の場合 

RL = 50Ω、I OUTFS = 20mA 

  VOUT = 1.0 Vpp 
  

VDIFF 2 Vpp 

RL

RL

DAC5687

 

 図2. DAC5687の出力信号 
 

  DAC568xのアナログ出力信号 3 



JAJA128 

2 DACアナログ出力の等価回路 
 データシートの電気的仕様より、DAC5687の出力抵抗、容量は以下の値であるため、等価回路は以下の

回路で表すことができます。 

 

 
 
 Note: DAC5687データシート p6 参照  
 

300 kΩ5 pF

300 kΩ5 pF

IOUT1

Rload 

Rload 

IOUT1 

IOUT1 = IOUTFS - IOUT2
IOUTFS = (16 x VEXTIO)/RBIAS

VOUT1 

VOUT2 

AVDD-0.5V≦VOUT1≦AVDD + 0.5V
AVDD-0.5V≦VOUT2≦AVDD + 0.5V

IOUT2

VEXBias

VEXBias

IOUT2

図 3. DAC5687の出力等価回路 
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3 出力信号の設 
 DAC5687のアナログ出力は、以下のような仕様がデータシートで規定されているように、出力範囲の制約

があります。そのため、DAC5687の性能を十分に得るためには、出力信号のバイアス電圧と負荷抵抗の値を

最適化する必要があります。   

50
2

.
)(

+≤+= AVDDVppVOUTAVDDVEXBias  

 

(a) データシートのアナログ出力範囲規定 

AVDD 
(3.3V) 

+0.5V 

- 0.5V 

3.8V 

2.8V 

DAC Output 
Compliace range 

DAC出力の設定が

適切な場合 

出力のバイアス電圧
VEXBias
 

 
出力信号のDC電圧 

VOUT = 
IOUTFSx RL

(b) アナログ出力イメージ 

（←RLにより振幅を調整） 

 

図 4. DAC5687のアナログ出力範囲 

例えば、出力のフルスケール電流 IOUTFSが20mAとなるように設定した場合、50Ω系の出力で使用する

と、DAC出力におけるフルスケール振幅VOUTは1Vppとなります。このとき、出力に与える必要のあるバイ

アス電圧VEXBiasは、 

VVV

VOUTAVDDVEXBias

835033
2

... =+=

+=  

となります。この設定を出力の等価回路を用いてシミュレーションした結果は図5のようになります。 
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4 DAC出力のゲイン調整 
さらに、DAC出力のゲイン調整を使用する場合、レジスタdaca_gain[11:0]、dacb_gain[11:0]に設定される

ゲイン設定値により、フルスケール電流IOUTFSの値を下式のように調整できます。 

3072
1

16
1

16
FINEGAIN

GAINCODE

R
VIOUT
BIAS

EXTIO
FS

−

+

×
×

=  

  GAINCODE=daca_gain(11:8) or dacb_gain(11:8), 0~15 

     FINEGAIN=daca_gain(7:0) or dacb_gain(7:0), -128~+127 

Coarse Gain 
DACA_DACB_GAIN_1 (addr: 0x19) daca_gain(11:8) 

Fine Gain 
DACA_GAIN_0 (addr: 0x17)   daca_gain(7:0) 

VEXBias

GAINCODE
0 1 2 3 15 

VOUT

 

図 6. DAC5687の出力ゲイン調整 
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5 出力回路例 
ここでは、実際の回路設計をいくつか例を挙げて説明します。 

 

5.1 トランス出力 

広帯域のRFトランスを使用することで、広帯域信号を高いIF周波数で出力することができます。その例と

して、50Ωの負荷へセンタータップのある1:1および1:4(インピーダンス比)のトランスを使用して出力する

場合の回路例を以下に説明します。(出力フルスケール電流は20mAとして説明しています。) 

 

(1) 1:1 トランスを使用する例（DAC5687 データシート Figure.60） 

図7の回路のように、ケーブルで接続された50Ω負荷へ、センタータップ付きの1:1トランスを使用して

信号を出力する場合、DAC側から見たトランスの信号端子とセンタータップとの間のインピーダンスは、

12x50Ω/2 = 25Ωとなります(p.10の参考1を参照)。DACの出力をこれと整合を取り接続するためには、

DAC側に25Ωの抵抗が必要となります。そこで、DACの出力では、IOUT1、IOUT2の各出力端子とAVDD
との間に配した50Ωの負荷抵抗の他に、差動終端抵抗100Ωを挿入することでインピーダンスの整合を行っ

ています。 

このとき、IOUT1、IOUT2の各出力端子から見た負荷の合成抵抗は12.5Ωであるため、DAC出力でのシン

グルエンドの振幅は0.25V、差動振幅は0.5Vとなり、50Ω負荷での振幅も0.5Vとなります。 

ここで、トランスのセンタータップにバイアスが加えられなければ、DAC出力のDC電圧はAVDD以下にな

り、出力の電気的仕様を満たすことができませんが、センタータップに3.3Vのバイアス電圧が加えられて

いることで、3.3Vを中心に±0.125Vの信号が出力されます。 

25Ω 

DAC側から見た簡易等価回路 

12.5Ω 

25Ω

3.3V 

25Ω

IOUT1 
or IOUT2 

3.3V 

Transformer 
・DAC側から見たインピーダンス 

12x50Ω/2 = 25Ω 
・Lを通して3.3VのDCバイアスが与えられる。 

L

(データシート Figure60より) 

 

図 7. 1:1トランスを使用した50Ω負荷との接続 

8 DAC568xのアナログ出力信号 
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(2) 1:4 トランスを使用する場合 

次に、図8のように、センタータップ付きの1:4トランスを使用して50負荷へ信号を出力する場合、このト

ランスの巻き線比は1:2あるため、DAC側から見たトランスの信号端子とセンタータップとの間のインピー

ダンスは22x50Ω/2=100Ωとなります。DACの出力でこれと整合を取るために、100Ωの抵抗でバイアスを

与えます。 

このとき、IOUT1、IOUT2の各出力端子から見た負荷の合成抵抗は50Ωであるため、各出力での振幅は1V
となるため、50Ω負荷での振幅は2x1V/2 =1V (p.10の参考1を参照)となります。 

この場合も、トランスのセンタータップにバイアスが加えられなければ、DAC出力のDC電圧はAVDD以下

になり、出力の電気的仕様を満たすことができませんが、センタータップに3.3Vのバイアス電圧が加えら

れていることで、3.3Vを中心に±0.5Vで信号が出力されます。 

100Ω 

DAC側から見た簡易等価回路 

50Ω 

100Ω

3.3V 

100Ω

IOUT1 
or IOUT2 

3.3V 

Transformer 
・DAC側のインピーダンス 

22x50Ω/2 = 100Ω 
・Lを通して3.3VのDCバイアスが与えられる。 

L

(データシート Figure61より) 

図 8. 1:4 トランスを使用した50Ω負荷との接続 
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【参考２】電流吐き出し型の場合 

高速DACの出力には、DAC5687のように電流を吸い込むタイプとDAC5652/62/72のような電流を

吐き出すタイプとがあります。ここで、電流吐き出し型の出力を見てみます。 

このタイプのDACの場合、負荷抵抗はGND-端子間へ挿入されるため、出力ピン端の電圧は下式の

ように表されます。 

CODEBITFULL
CODE)CODEBITFULL(RIOUTRIOUTVOUT

CODEBITFULL
CODERIOUTRIOUTVOUT

LFSL

LFSL

−−
××=×=

××=×=

122

11
 

この出力を差動信号として扱う場合、VDIFF=VOUT1-VOUT2の値は電流吸い込み型と同様となりま

すが、これらの出力ピン端の電圧値はGNDが基準であるため、デジタル信号での振幅を変えたとき

に、その中間値の変化する方向が、電流吸い込みタイプと逆になります。 

IOUT1 VOUT1

IOUT2 VOUT2 GND

RL

RL
DAC5687

x8000 

x0000 

xFFFF

オフセット・バイナリ入力

IOUTFSxRL

図 電流吐き出し型のDAC出力 

 
 
 
 
【参考文献】 
DAC5687 データシート：16-Bit 500 MSPS 2x-8x Interpolating Dual-Channel DAC (Rev.E) (dac5687.pdf)
DAC5686 データシート：16-Bit 500 MSPS 2x-16x Interpolating Dual-Channel DAC (Rev.E) (dac5686.pdf)
DAC5682 データシート：16-Bit 1.0 GSPS 2x-4x Interpolating Dual-Channel DAC Converter 

(Rev.A) (dac5682z.pdf)
TRF370333 データシート: 0.4 GHz to 4 GHz Quadrature Modulator (Rev. D) (trf370333.pdf)
TRF3703-33EVM ユーザーズ・ガイド: SLWU042,TRF3703 Quadrature Modulator EVM (Rev. A)
 
DAC5652A データシート: Dual 10-Bit 275 MSPS Digital-to-Analog Converter (Rev. A) (dac5652a.pdf)
DAC5662A データシート: Dual, 12-Bit, 275 MSPS Digital-to-Analog Converter (dac5662a.pdf)
DAC5672A データシート: Dual 14-Bit 275 MSPS Digital-to-Analog Converter (dac5672a.pdf)
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半導体製品は、取り扱い、保管･輸送環境、基板実装条件によっては、お客
様での実装前後に破壊/劣化、または故障を起こすことがあります。 
 
弊社半導体製品のお取り扱い、ご使用にあたっては下記の点を遵守して下さい。 
1.　静電気 
　　●　素手で半導体製品単体を触らないこと。どうしても触る必要がある

場合は、リストストラップ等で人体からアースをとり、導電性手袋
等をして取り扱うこと。 

　　●　弊社出荷梱包単位（外装から取り出された内装及び個装）又は製品
単品で取り扱いを行う場合は、接地された導電性のテーブル上で（導
電性マットにアースをとったもの等）、アースをした作業者が行う
こと。また、コンテナ等も、導電性のものを使うこと。 

　　●　マウンタやはんだ付け設備等、半導体の実装に関わる全ての装置類
は、静電気の帯電を防止する措置を施すこと。 

　　●　前記のリストストラップ・導電性手袋・テーブル表面及び実装装置
類の接地等の静電気帯電防止措置は、常に管理されその機能が確認
されていること。  

2.　温･湿度環境 
　　●　温度：0～40℃、相対湿度：40～85％で保管・輸送及び取り扱

いを行うこと。（但し、結露しないこと。）  

　　●　直射日光があたる状態で保管・輸送しないこと。 
3.　防湿梱包 
　　●　防湿梱包品は、開封後は個別推奨保管環境及び期間に従い基板実装

すること。  
4.　機械的衝撃 
　　●　梱包品（外装、内装、個装）及び製品単品を落下させたり、衝撃を

与えないこと。 
5.　熱衝撃 
　　●　はんだ付け時は、最低限260℃以上の高温状態に、10秒以上さら

さないこと。（個別推奨条件がある時はそれに従うこと。） 
6.　汚染 
　　●　はんだ付け性を損なう、又はアルミ配線腐食の原因となるような汚

染物質（硫黄、塩素等ハロゲン）のある環境で保管・輸送しないこと。 
　　●　はんだ付け後は十分にフラックスの洗浄を行うこと。（不純物含有

率が一定以下に保証された無洗浄タイプのフラックスは除く。） 
 
 
 
 

以上 
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