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テスト済み回路設計集“Circuits from the Lab™ ”は
共通の設計課題を対象とし、迅速で容易なシス

テム統合のために製作されました。さらに詳し

い情報又は支援は www.analog.com/jp/CN320をご

覧ください。 

接続／参考にしたデバイス 

ADRF6510 プログラマブル・フィルタ／可変ゲイ

ン・アンプ、30MHz、デュアル 

ADRF6801 直交復調器、750 MHz～1,150 MHz、フ

ラクショナル N・PLL および VCO 内蔵 

AD9248 A/D コンバータ、14 ビット、65MSPS、
デユアル 

  

IF とベースバンドの可変ゲインおよびプログラマブル・ベースバンド 
フィルタを備えた、IQ 復調器ベースの IF/ベースバンド・レシーバ 
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評価および設計サポート 

回路評価ボード 

 ADRF6510 評価ボード（ADRF6510-EVALZ） 
 ADRF6801 評価ボード（ADRF6801-EVALZ） 
 AD9248 評価ボード（AD9248BCP-65EBZ） 
 AD8130 評価ボード（AD8130-EBZ）（二台必要） 

データ・キャプチャ・ボード（HSC-ADC-EVALB-
DCZ） 

設計と統合ファイル 

 回路図、レイアウト・ファイル、部品表 

回路の機能とその利点 

この回路は、柔軟で周波数即応性に優れたダイレクト・コン

バージョン IF/ベースバンド・レシーバです。変換ゲインが

5dB 一定のため、カスケード接続のノイズ指数が低減されま

す。可変ベースバンド・ゲインを使って信号レベルを調整し

ます。ベースバンド ADC ドライバにはプログラマブル・ロー

パス・フィルタも内蔵されていて、チャンネル外のブロッカ

ーやノイズを除去します。 

このフィルタの帯域幅は、入力信号の帯域幅の変化に応じて

ダイナミックに調整することができます。これにより、回路

が駆動する ADC で利用可能なダイナミック・レンジをフルに

活用できます。 

回路のコアはフラクショナル N 型 PLL と VCO を内蔵した IQ
復調器です。1 つの（可変）基準周波数だけで、PLL/VCO は

750MHz～1150MHz の範囲のローカル発振器（LO）を実現で

きます。高精度な直交バランスと低出力 DC オフセットによ

り、エラー・ベクトル振幅（EVM）の劣化を最小限に抑える

ことができます。 

この回路の部品間のインターフェースは全て完全差動です。

各段間で DC 結合が必要な部分では、隣接する段のバイア

ス・レベルは互いに互換性があります。 
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図 1. ダイレクト・コンバージョン・レシーバの簡略回路図（全ての接続およびデカップリングは示されていません） 
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回路説明 

レシーバの構成 

この回路ノートでは、ダイレクト・コンバージョン（ホモダ

インまたはゼロ IF とも呼ばれる）構成のレシーバについて解

説します。ダイレクト・コンバージョン・レシーバは、複数

回の周波数変換を行うスーパーヘテロダイン・レシーバと比

べ、周波数変換は 1 回だけです。周波数変換が 1 回であるこ

とが利点の理由は以下のとおりです。 

• レシーバの複雑さと必要段数を低減することにより、

性能向上と低消費電力を実現する 
• イメージ除去の問題と不要な混合積を防止し、ベー

スバンドで必要なのは LPF が 1 つだけ 
• 高い選択特性（隣接チャンネル除去比 [ACRR]）を

持つ 

図 1 はシステムの基本的な簡略回路図で、フラクショナル N
型 PLL と VCO を内蔵した直交復調器の後段にベースバン

ド・ゲインが可変のプログラマブル・ローパス・フィルタが

接続されています。シグナル・チェーンの最終部分はアンチ

エイリアシング・フィルタとデュアル A/D コンバータです。 

理論上、初段の入力と最終段の出力によってシステムのダイ

ナミック・レンジ（信号対ノイズ比）が設定されますが、実

際にはそうはなりません。  

IQ 復調器、フラクショナル N 型 PLL と VCO 
入力信号は ADRF6801直交復調器に与えられ、ここで周波数

がゼロ IF に変換されます。ADRF6801は自身の周波数シンセ

サイザを内蔵し、必要な LO 信号を供給します。この周波数

シンセサイザはフラクショナル N 型 PLL と VCO で構成され、

標準的な閉ループ・モードのときの LO の周波数範囲は

750MHz～1150MHz です。 

ADRF6801は I チャンネル用と Q チャンネル用の 2 つのダブ

ル・バランスド・ミキサーを使用しています。ミキサーに供

給される LO 信号は 2 分割直交位相スプリッタで生成されま

す。これにより、I チャンネルと Q チャンネルにそれぞれ 0°
の信号と 90°の信号が供給されます。ADRF6801の RF 入力か

らベースバンドの I 出力と Q 出力までの変換ゲインは約 5dB
です。 

ローパス・フィルタ、ベースバンドの可変ゲイン・

アンプ（VGA）、および ADC ドライバ 
ローパス・フィルタ、ベースバンド・ゲイン、および ADC ド

ライバの機能は全て ADRF6510で実現されます。I 経路と Q
経路に分離された信号は ADRF6510に供給されます。ここで

信号はまずプリアンプによって増幅され、次に不要な帯域外

信号やノイズを抑制するためにローパス・フィルタを通り、

最後に VGA によって増幅されます。 

ADRF6510の各チャンネルは次の 3 つの段に分けることがで

きます。 

• プリアンプ 
• プログラマブル・ローパス・フィルタ 
• VGA と出力ドライバ 

プリアンプのゲインは GNSW ピンによって 6dB または 12dB
に設定できます。ローパス・フィルタのコーナー周波数は、

SPI ポートを介して 1MHz～30MHz に 1MHz ステップでプロ

グラムできます。VGA のゲイン範囲は 50dB で、30mV/dB の

ゲイン勾配があります。VGA のゲインは GAIN ピンによって

制御され、その範囲は GNSW ピンをローにしたとき−5dB～
+45dB、GNSW ピンをハイにしたときは+1dB～+51dB にする

ことができます。出力ドライバは HD2 と HD3 を 60dBc より

良好に保ちながら、1kΩ 負荷を 1.5V p-p の差動信号で駆動で

きます。 

ADRF6510の HD を許容可能なレベルに維持しながら、ローパ

ス・フィルタに供給できる連続波（CW）信号の最大値は 2V 
p-p で、このときのゲインは最小です（GNSW = 0V、GAIN = 
0V）。 

AD9248 のような A/D コンバータ（ADC）に ADRF6510から

IQ 信号を与えることができますが、その際には段間にパッシ

ブ・ローパス・フィルタを入れる必要があります。 

アンチエイリアシング・フィルタ 

I 信号と Q 信号は以下の役割を果たすアンチエイリアシン

グ・フィルタを通ります。 

• 帯域外ノイズを低減する 
• 特に高いゲインで ADRF6510の出力ノイズを低減す

る 
• ADC からの電荷キックバックを低減する 
• 帯域外ブロッカーを低減する（ただし、ADRF6510

のフィルタ処理によって低減されている必要あり） 

アンチエイリアス・フィルタは、コーナー周波数がほぼ

30MHz～120MHz の範囲になるように設計されたローパス・

フィルタです。信号のスペクトル成分が 30MHz 未満であるこ

とが分かっていれば、低いコーナー周波数を選択することが

できます。 

このシステムでは合計 5 つのアンチエイリアシング・フィル

タをテストしました。最初にテストした 3 つのアンチエイリ

アシング・フィルタは、図 2 に示す差動 RC タイプです。フ

ィルタ 1 では R = 33Ω と C = 18pF です。この場合、ローパ

ス・フィルタのコーナー周波数は約 134MHz になりました。 
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図 2. アンチエイリアス・フィルタ 1～3  

フィルタ 2 では R = 33Ω と C = 39pF で、ローパス・フィルタ

のコーナー周波数は 62MHz になりました。最後に、フィルタ

3 では R = 33Ω と C = 68pF で、コーナー周波数は 35.5MHz に
なりました。 

図 3 のフィルタ 4 はコーナー周波数が 33MHz の LC フィルタ

で、図 4 のフィルタ 5 はコーナー周波数が同じ 33MHz の RLC
フィルタです。 
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図 3. アンチエイリアシング・フィルタ 4 
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図 4. アンチエイリアシング・フィルタ 5 

http://www.analog.com/jp/ADRF6801?doc=CN0320.pdf
http://www.analog.com/jp/ADRF6510?doc=CN0320.pdf
http://www.analog.com/jp/AD9248?doc=CN0320.pdf
http://www.analog.com/ADRF6510?doc=CN0320.pdf


回路ノート CN-0320 
 

Rev. 0 － 3/8 － 

A/D コンバータ 
信号はアンチエイリアシング・フィルタから ADC に供給され

ます。AD9248 デュアル 14 ビット、65MSPS 3V ADC は、高

性能サンプル＆ホールド・アンプと電圧リファレンスを内蔵

しています。 

測定結果： ADRF6510 および ADRF6510 と

ADRF6801 の組合せの EVM 
4-QAM、5MSPS で変調された信号を ADRF6801直交復調器の

入力へ供給し、エラー・ベクトル振幅（EVM）を測定しまし

た。2 つの AD8130-EBZ評価ボードを使って、ADRF6801と
ADRF6510 の差動出力をシングルエンド信号に変換しました。

テスト・セットアップの詳細については、「回路の評価とテ

スト」のセクションを参照してください。  

EVM はデジタル・トランスミッタやレシーバの性能品質の測

定指標で、図 5 に示すように、振幅誤差と位相誤差による実

際のコンステレーション・ポイントの理論位置からの偏差を

測定したものです。 
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図 5. EVM のプロット 

図 6 は、ADRF6801のみと後ろに ADRF6510を接続さした

ADRF6801の入力電力に対する EVM を示しています。

ADRF6801と ADRF6510の曲線では、ADRF6801への入力電力

を掃引したときに ADRF6510でゲインが変化して出力電圧を

1.5V p-p に維持しています。ADRF6510のプリアンプのゲイン

は 6dB に設定されています。 
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図 6. ADRF6801および ADRF6801と ADRF6510の組合わせ

の 
入力電力 対 EVM 

ADRF6801だけをテストした場合、高信号レベルでは約

+5dBm の入力電力になるまで EVM は劣化しないことに注意

してください。しかし、ADRF6801が ADRF6510を駆動してい

るときは、EVM は約 0dBm の入力電力で劣化し始めます。こ

れは ADRF6510のローパス・フィルタが 2V p-p しか処理でき

ないからです。この場合、プリアンプのゲインが 6dB に設定

され、アナログ・ゲインが最小時の ADRF6510の入力ピンで

は 1V p-p です。信号レベルがこの値を超えると EVM を劣化

させる歪みが生じ始めます。 

低入力信号レベルでは、SNR が低くなって EVM 測定値が劣

化し始めます。ADRF6801だけをテストした場合、EVM は約

−25dBm で劣化し始めました。ADRF6801が ADRF6510を駆動

しているときは、EVM は−40dBm まで劣化し始めることはあ

りません。両方のデバイスを低信号レベルで測定すると EVM
に劣化が見られますが、主に ADRF6510によって生じるノイ

ズに起因するものです。ただし、バスタブ曲線の底の部分は、

よりフラットで安定しています。また、小さな信号の識別能

力は、ベースバンド可変ゲインがあることにより ADRF6801
が ADRF6510を駆動しているときの方が、はるかに優れてい

ます。 

ADRF6510と ADRF6801の EVM の測定の詳細については、そ

れぞれのデータシートを参照してください。 

測定結果：ADC を含む全シグナル・チェーン 
図 7～図 16 では、シグナル・チェーンに ADRF6801、
ADRF6510、および AD9248 が含まれています。3 つのデバイ

スは全て互いに DC 結合されています。ADRF6801と
ADRF6510の間の同相電圧は 2.6V、ADRF6510と AD9248 の間

の同相電圧は 2.0V、ADC のフルスケール電圧は 2V でした。

ADRF6801への入力電力を掃引して ADRF6510のゲインを変化

させ、ADC 入力の信号レベルを適正な値（−3dBFS）に設定

しました。SNR、SFDR、THD、HD2 および HD3 は、ADC と

ビジュアル・アナログ・ソフトウェアを使って測定しました。

サンプリング・レートは、Agilent 8665B 低位相ノイズ信号発

生器で 65MSPS に設定しました。ADRF6510の 2 つの異なる

フィルタ帯域幅 5MHz と 30MHz を使用しました。また、

ADRF6510のプリアンプのゲインは 6dB から 12dB に変化させ

ました。ADRF6801に供給する RF 信号を 895MHz にし、LO
信号を 900MHz に設定した結果、5MHz の IF トーンが生成さ

れました。リファレンスには 100MHz を使用しました。この

リファレンスを 4 分周して 25MHz の PFD 周波数を生成しま

した。100MHz の信号は Model 119-3651-00 Wenzel 水晶発振器

で生成しました。 

この回路ノートで収集したデータから、AD9248 ADCの SNR
性能（71.6dB）と SFDR 性能（80.5dBc）が ADRF6801と
ADRF6510を組合わせた場合の性能より優れていることが分

かります。システム全体の SNR と SFDR は主に ADRF6510の
出力ノイズによって制限されます。この値は 30MHz のフィル

タ帯域幅、ミッドバンドでの測定でゲインが 20dB のときに

−130dBV/√Hz と規定されています。（ADRF6510のゲイン 対 
ノイズと帯域幅の設定の詳細については、ADRF6510のデー

タシートを参照してください。） 

ADRF6510のフィルタは高電力入力レベルで圧縮を行い（こ

の場合は低ゲイン）、これにより高調波歪みが増加します。

低入力電力レベルでは ADC は基本的に ADRF6510の出力ノイ

ズフロアを測定しており、HD2 と HD3 のトーンはノイズフロ

アを下回ります。ADRF6510の出力ノイズフロアは、低入力

電力時に高ゲインになることによって上がります。 

図 7 と図 8 は ADC を含むシグナル・チェーン全体の SNR を

示しています。低消費電力レベルでは、SNR はデシベルにほ

ぼ比例して低下します。ADRF6510のゲインは最大で、低入

力電力レベルでは−3dBFS を供給することはできません。ノイ

ズが相対的に一定のままのときに信号振幅が減少するため、

SNR は低下します。信号とゲインが十分な大きさになり

−3dBFS を実現すると、SNR は一定レベルに近づきます。最

http://www.analog.com/jp/design-center/evaluation-hardware-and-software/evaluation-boards-kits/eval-ad8130.html#eb-overview
http://www.analog.com/ADRF6801?doc=CN0320.pdf
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良の SNR はアンチエイリアシング・フィルタ 3 で得られまし

たが、フィルタによる SNR の違いは、他のフィルタよりも

SNR が低下したアンチエイリアシング・フィルタ 1 を除き、

わずか 1dB 程度でした。 

図 8 に示すように、ADRF6510のフィルタを 30MHz に設定し

たときの最大入力電力で SNR は急激に低下します。これは

HD2 と HD3 を急激に劣化させる ADRF6510のフィルタの圧縮

によるもので、全ノイズフロアが大幅に上がります。
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図 7. 5 つのアンチエイリアス・フィルタのシステムの SNR、

ADRF6510のフィルタのコーナー周波数：30MHz と 5MHz、 
IF トーン：5MHz、GNSW = ロー・レベル、フロントエン

ド・ 
ゲイン = 6dB 
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図 8. 5 つのアンチエイリアス・フィルタのシステムの SNR、

ADRF6510のフィルタのコーナー周波数：30MHz と 5MHz、 
IF トーン：5MHz、GNSW = ハイ・レベル、フロントエン

ド・ 
ゲイン = 12dB 

図 9 と図 10 は、さまざまなアンチエイリアシング・フィルタ

のシステム全体の SFDR を示しています。フィルタ 4 とフィ

ルタ 5 は、入力電力範囲のほとんどの部分で SFDR が 40dB と

性能が劣っています。これは SFDR を制限する HD3 のトーン

によります。その他のアンチエイリアシング・フィルタでは、

ほとんどの入力電力範囲で SFDR は 60dB を上回りました。低

入力電力では、メイン・トーンが−3dBFS を維持しないことに

よるわずかな劣化が見られます。 

高入力電力レベルでは、SFDR は ADRF6510のフィルタの圧

縮に起因する高調波によって制限されます。 
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図 9. 5 つのアンチエイリアス・フィルタのシステムの SFDR、

ADRF6510のフィルタのコーナー周波数：30MHz と 5MHz、 
IF トーン：5MHz、GNSW = ロー・レベル、フロントエン

ド・ 
ゲイン = 6dB 
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図 10. 5 つのアンチエイリアス・フィルタのシステムの

SFDR、ADRF6510のフィルタのコーナー周波数：30MHz と

5MHz、 
IF トーン：5MHz、GNSW = ハイ・レベル、フロントエン

ド・ 
ゲイン = 12dB 

図 11 と図 12 はシステムの HD2 を、図 13 と図 14 はシステム

の HD3 を示しています。アンチエイリアシング・フィルタ 4
と 5 は、ここでも性能が劣り、HD2 性能が約−55dBc、HD3 で

はわずか−40dBc です。フィルタ 1～3 ははるかに高性能で、

HD2、HD3 とも−70dBc より良好です。 

入力電力範囲の下端では、HD2 と HD3 の成分はごくわずかな

ためノイズフロアより小さく、実際に記録されたのはノイズ

です。ADRF6510のゲインを出力ノイズを十分に減らすだけ

下げると HD トーンが現れ、適正な測定が可能性でした。 

入力電力範囲の上端では、HD2 と HD3 は大幅に劣化します。

これは ADRF6510のフィルタの圧縮によるものです。 
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図 11. 5 つのアンチエイリアス・フィルタのシステムの HD2、
ADRF6510のフィルタのコーナー周波数：30MHz と 5MHz、 

IF トーン：5MHz、GNSW = ロー・レベル、フロントエン

ド・ 
ゲイン = 6dB 
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図 12. 5 つのアンチエイリアス・フィルタのシステムの HD2、
ADRF6510のフィルタのコーナー周波数：30MHz と 5MHz、 

IF トーン：5MHz、GNSW = ハイ・レベル、フロントエン

ド・ 
ゲイン = 12dB 
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図 13. 5 つのアンチエイリアス・フィルタのシステムの HD3、
ADRF6510のフィルタのコーナー周波数：30MHz と 5MHz、 

IF トーン：5MHz、GNSW = ロー・レベル、フロントエン

ド・ 
ゲイン = 6dB 
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図 14. 5 つのアンチエイリアス・フィルタのシステムの HD3、
ADRF6510のフィルタのコーナー周波数：30MHz と 5MHz、 

IF トーン：5MHz、GNSW = ハイ・レベル、フロントエン

ド・ 
ゲイン = 12dB 

アンチエイリアシング・フィルタの性能まとめ 

5 つのアンチエイリアシング・フィルタをテストした結果を

示しました。RC タイプのフィルタは LC タイプと RLC タイ

プに比べて高調波歪みの性能が非常に優れていました。 
ADRF6510を使って AD9248 を駆動する場合、あらゆる測定の

アプリケーションで最高の性能を実現するため、コーナー周

波数ができるだけ低い RC タイプのフィルタを使用すること

を推奨します。 

同相掃引 

ADRF6510の出力と AD9248 の入力の間を 2V 以外の同相電圧

で駆動することが可能で、良好な性能を維持します。 

図 15 と図 16 は、同相掃引に対する全ての標準的な測定値を

示しています。1.5V～3V の同相範囲ではシステムは良好な性

能を維持します。低い同相電圧での劣化は主に ADRF6510に
よるものですが、高い同相電圧での劣化は ADRF6510と
AD9248 の組合わせに起因します。ADRF6510と AD9248 の組

合わせでは、同相電圧を 2.25V に設定するのが最適です。 
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図 15. ADRF6510の出力同相電圧 対 システムの SNR および

SFDR、ADRF6510のフィルタのコーナー周波数：30MHz、  

IF トーン：5 MHz、GNSW = ハイ・レベル、フロントエン

ド・ ゲイン = 6dB 
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図 16. ADRF6510 の出力同相電圧 対 システムの HD2、HD3、
および THD、ADRF6510のフィルタのコーナー周波数：

30MHz、 
IF トーン：5MHz、GNSW = ハイ・レベル、フロントエン

ド・

ゲイン = 12dB 

バリエーション回路

その他の IQ 復調器、PLL および VCO、ADC 
アナログ・デバイセズでは、他にも ADRF6806 や ADRF6807
などの IQ 復調器集積回路を提供しています。これらの IQ 復

調器の RF 周波数範囲は、それぞれ 50MHz～525MHz と
700MHz～1050MHz です。どちらのデバイスも出力同相電圧

は 1.65V であり、3.3V のドライバおよび ADC に、より適し

ています。

アナログ・デバイセズでは、シンセサイザの機能から IQ 復調

器の機能を分離したソリューションも提供しています。同じ

周波数範囲で動作する IQ 復調器は ADL5380、ADL5382、お

よび ADL5387 です。これらの IQ 復調器で異なるのはダイナ

ミック・レンジと直交システムです。

VCO 内蔵のシンセサイザには、135MHz～4350MHz の広い周

波数範囲で動作し、位相ノイズと出力電力を可変の ADF4350、 

ADF4351、ADF4360 などがあります。 

VGA のノイズ指数が直交復調器のノイズ指数より小さいと仮

定した場合、直交復調器の前に ADL5330 などの低ノイズ可変

ゲイン・アンプ（VGA）をカスケード接続すると、システム

により多くのゲインが加わるだけでなくシステム全体のノイ

ズ性能が向上します。後続段のノイズ指数は最初の VGA のゲ

インによって分割されます。固定ゲイン・アンプではなく

VGA を用いるもう 1 つの利点は、直交復調器への入力信号を

一定のレベルに維持するように AGC ループを設計できること

です。この機能で直交復調器と後続段に供給される信号レベ

ルを制限し、歪みを最小限に抑えることが重要です。

回路の評価とテスト 

使用する必要な装置 

信号発生器

• Agilent E4438C ベクトル信号発生器

• Agilent 8665B 信号発生器

• Model 119-3651-00 Wenzel 水晶発振器（100 MHz）

ベースバンド信号の表示装置

• Agilent DSO90604A オシロスコープ

EVM 計算用装置 

• Agilent 89600 VSA ソフトウェア

• USB ケーブルで Agilent DSP90604A オシロスコープ

に接続された Windows XP で動作する PC

電源

• ±5V 電源。±5V が必要な AD8130 ボードを除いて全

てのボードは+5V が必要

評価用ボード

• ADRF6801-EVALZ（1 台必要）

• ADRF6510-EVALZ（1 台必要）

• AD9248-BCP-65EBZ（1 台必要）

• HSC-ADC-EVALB-DCZ（1 台必要）

• AD8130-EBZ（EVM 測定では 2 台必要）

評価開始にあたって 

ADRF6801、ADRF6510、AD9248、およびデータ・キャプチ

ャ・カードを使って各デバイスのさまざまな側面を制御する

には、HSC-ADC-EVALB-DCZ 評価ソフトウェアが必要となり

ます。このソフトウェアについては、各製品の Web ページの

Tools, Software, & Simulations Models のリンクを参照してく

ださい。ソフトウェアをダウンロードしてインストールした

ら、コンピュータと評価用ボードを USB ケーブルで接続し、

制御が必要なデバイスのソフトウェアを実行してください。

機能ブロック図 

受信系統のテストに使ったテスト・セットアップの機能ブロ

ック図を図 17 に示します。ADRF6801の出力から AD9248 の

入力までの信号経路が完全差動であることに注目してくださ

い。

セットアップとテスト 

レシーバをテストするためのセットアップの最初のステップ

は、全てのテスト装置の電源をオンにすることです。テスト

装置がウォームアップしている間、このシグナル・チェーン

で適切に動作するように評価用ボードを正しく設定する必要

があります。

ADRF6801ボードでは、出力バランをバイパスし、ADRF6801
と ADRF6510 の間の信号経路を完全差動の DC 結合にします。 

ADRF6510ボードでは以下を行います。 

• 入力と出力のバランをバイパス

• COFSコンデンサを 1µF のコンデンサに置き換え

AD9248ボードではバランが除去され、セミグリッド・ケーブ

ルがバランのフットプリントに半田付けされています。これ

により、ADRF6510と AD9248 の間で差動の DC 結合が実現し

ました。標準的な AD9248 評価用ボードでは、バランを介し

たシングルエンドの AC 結合の接続か、ボード上の AD8138
アンプを介したシングルエンドの DC 結合の接続のいずれか

を行います。シングルエンドのセットアップを使用しても、

同相電圧の測定を除く前述の全ての測定を行うことができま

す。フルスケール電圧は 2V に設定されています。AD9248 評

価用ボードにアンチエイリアシング・フィルタを形成しまし

た。アンチエイリアシング・フィルタの形成に使用可能ない

くつかの表面実装部品用のパッドがあります。

評価用ボードを集め、図 17 に示すように、全ての信号経路を

互いに接続します。全てのボードを+5V 電源に接続し、

AD9248 ボードとデータ・キャプチャ・ボードを用意した電

源に接続します。電源電流が所期の値を満たしていることを

確認します。

図 17 に示すように以下の接続を行います。 

1. ベクトル信号発生器の 50Ω のシングルエンド出力を

ADRF6801評価用ボードの RFIN に接続する。

http://www.analog.com/ADRF6807?doc=CN0320.pdf
http://www.analog.com/jp/ADL5380?doc=CN0320.pdf
http://www.analog.com/jp/ADL5382?doc=CN0320.pdf
http://www.analog.com/jp/ADL5387?doc=CN0320.pdf
http://www.analog.com/jp/ADF4350?doc=CN0320.pdf
http://www.analog.com/jp/ADF4351?doc=CN0320.pdf
http://www.analog.com/jp/ADL5330?doc=CN0320.pdf
http://www.analog.com/jp/ADRF6801-EVALZ?doc=CN0320.pdf
http://www.analog.com/jp/ADRF6510-EVALZ?doc=CN0320.pdf
http://www.analog.com/jp/AD9248
http://www.analog.com/jp/design-center/evaluation-hardware-and-software/evaluation-boards-kits/EVAL-HSC-ADC-EVALB-DCZ.html
http://www.analog.com/jp/AD8130AR-EBZ
http://www.analog.com/ADRF6801?doc=CN0320.pdf
http://www.analog.com/jp/AD8138
http://www.analog.com/AD8138
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2. PC とオシロスコープを USB ケーブルで接続する。 
3. ADRF6801の REFIN ポートを低位相ノイズ源（ここ

では、100MHz の Wenzel 発振器）に接続する 

Agilent E4438C ベクトル信号発生器で以下の操作を行います。 

1. RF キャリア周波数を 895MHz に設定する。 
2. 振幅を−30dBmに設定する。 
3. RF ポートをオンにする。 

PC でビジュアル・アナログ・ソフトウェアを起動します。こ

のソフトウェアで以下の操作を行います。 

1. AD9248 を探し、FFT Average キャンバスを開く。 
2. 平均値を 20 に設定し、Running Average にセットす

る。 

3. ソフトウェアを実行し、ADC データの収集を開始す

る。 

このテスト・セットアップを使い、−50dBm～+4dBm の掃引

を行ってレシーバをテストしました。ADRF6510 のゲインは、

常に ADC 入力で−3dBFS の信号レベル（差動の 1.0V p-p）を

実現する値に設定しましたが、信号レベルが非常に小さい場

合、ADRF6510が 1.0V p-p の差動レベルに達するだけの十分

なゲインにならないこともあります。EVM 測定は、

ADRF6801または ADRF6510の I と Q の差動出力を差動からシ

ングルエンドの信号に変換する 2 つの AD8130 評価用ボード

（AD8130-EBZ）の入力に接続して実施しました。次に、シ

ングルエンドの I 信号と Q 信号を Agilent DSO90604A オシロ

スコープに接続し、このオシロスコープを Agilent 89600 VSA
ソフトウェアが動作する Windows PC に接続しました。 
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図 17. ダイレクト・コンバージョン・レシーバをテストするための機能ブロック図 
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