
概要 _______________________________
MAX1062低電力14ビットアナログ-ディジタルコンバータ
(ADC)は、逐次比較型ADCで、自動パワーダウン、高速
1.1μsウェイクアップ、高SPITM/QSPITM/MICROWIRETM

対応インタフェースの各機能を備えています。MAX1062
は、単一+5Vアナログ電源で動作し、これとは別のディジ
タル電源を備えており2.7V～5.25Vのディジタルロジック
回路と直接インタフェースできます。

MAX1062は、200kspsの最大サンプリング速度において
消費電流は標準で2.75mAです。電力消費は、200ksps
(最大)のサンプリング速度で標準で13.75mW (AVDD =
DVDD = 5V)です。AutoShutdown

TMでは、10kspsに
おける消費電流は140μAに減少し、低サンプリング速度
においては10μA未満に減少します。

優れたダイナミック性能、低電力、使い易さおよび小型
パッケージ(10ピンμMAX®)により、MAX1062はバッテ
リ駆動およびデータ収集のアプリケーションや電力消費
およびスペースに対する要求が厳しい各回路に最適です。

アプリケーション_____________________
モータ制御

産業用プロセス制御

産業用I/Oモジュール

データ収集システム

熱電対測定

加速度計測定

携帯およびバッテリ駆動機器

特長 _______________________________
◆ 分解能：14ビット、1LSB DNL

◆ +5Vの単一電源動作

◆ 可変ロジックレベル(2.7V～5.25V)

◆ 入力電圧範囲：0～VREF

◆ 内部トラック/ホールド、入力帯域幅：4MHz

◆ SPI/QSPI/MICROWIRE対応シリアルインタフェース

◆ 小型10ピンμMAXパッケージ

◆ 低電力
2.75mA (200ksps)
140μA (10ksps)
0.1μA (パワーダウンモード)
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ピン配置____________________________

型番 _______________________________

19-2203; Rev 1; 5/09

ファンクションダイアグラムはデータシートの最後に記載され
ています。

PART
TEMP.
RANGE

PIN-
PACKAGE

INL
(LSB)

MAX1062ACUB 0°C to 70°C 10 μMAX ±1

MAX1062BCUB 0°C to 70°C 10 μMAX ±2

MAX1062CCUB 0°C to 70°C 10 μMAX ±3

MAX1062AEUB -40°C to 85°C 10 μMAX ±1

MAX1062BEUB -40°C to 85°C 10 μMAX ±2

MAX1062CEUB -40°C to 85°C 10 μMAX ±3

SPIおよびQSPIはMotorola, Inc.の商標です。
MICROWIREはNational Semiconductor Corp.の商標です。
AutoShutdownはMaxim Integrated Products, Inc.の商標です。
μMAXはMaxim Integrated Products, Inc.の登録商標です。

________________________________________________________________ Maxim Integrated Products 1

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
(japan.maxim-ic.com)をご覧ください。

http://japan.maxim-ic.com
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(AVDD = DVDD = +4.75V to +5.25V, fSCLK = 4.8MHz (50% duty cycle), 24 clocks/conversion (200ksps), VREF = +4.096V, TA = TMIN
to TMAX, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.)

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.

AVDD to AGND ........................................................-0.3V to +6V
DVDD to DGND........................................................-0.3V to +6V
DGND  to AGND....................................................-0.3V to +0.3V
AIN, REF to AGND ...................................-0.3V to (AVDD + 0.3V)
SCLK, CS to DGND..................................................-0.3V to +6V
DOUT to DGND .......................................-0.3V to (DVDD + 0.3V)
Maximum Current Into Any Pin ...........................................50mA

Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)
10-Pin μMAX (derate 5.6mW/°C above +70°C) ..........444mW

Operating Temperature Ranges
MAX1062_CUB .................................................0°C to +70°C
MAX1062_EUB ..............................................-40°C to +85°C

Maximum 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 ACCURACY (NOTE 1)

Resolution 14 Bits

MAX1062A ±1

MAX1062B ±2Relative Accuracy (Note 2) INL

MAX1062C ±3

LSB

Differential Nonlinearity DNL No missing codes over temperature ±0.5 ±1 LSB

Transition Noise RMS noise ±0.32 LSBRMS

Offset Error 0.2 1 mV

Gain Error (Note 3) ±0.002 ±0.01 %FSR

Offset Drift 0.4 ppm/oC

Gain Drift (Note 3) 0.2 ppm/oC

DYNAMIC SPECIFICATIONS (1kHz sine wave, 4.096Vp-p) (Note 1)

Signal-to-Noise Plus Distortion SINAD 81 84 dB

Signal-to-Noise Ratio SNR 82 84 dB

Total Harmonic Distortion THD -99 -86 dB

Spurious-Free Dynamic Range SFDR 87 101 dB

Full-Power Bandwidth -3dB point 4 MHz

Full-Linear Bandwidth SINAD > 81dB 20 kHz

CONVERSION RATE

Conversion Time (Note 4) tCONV 5 240 μs

Serial Clock Frequency fSCLK 0.1 4.8 MHz

Aperture Delay 15 ns

Aperture Jitter <50 ps

Sample Rate fS fSCLK /24 200 ksps

Track/Hold Acquisition Time tACQ 1.1 μs
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(AVDD = DVDD = +4.75V to +5.25V, fSCLK = 4.8MHz (50% duty cycle), 24 clocks/conversion (200ksps), VREF = +4.096V, TA = TMIN
to TMAX, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

ANALOG INPUT (AIN)

Input Range VAIN 0 VREF V

Input Capacitance CAIN 40 pF

EXTERNAL REFERENCE

Input Voltage Range VREF 3.8 AVDD V

VREF = 4.096V, fSCLK = 4.8MHz 100

VREF = 4.096V, SCLK idle 0.01Input Current IREF

CS = DVDD, SCLK idle 0.01

μA

DIGITAL INPUTS (SCLK, CS)

Input High Voltage VIH DVDD = +2.7V to +5.25V
0.7 x
DVDD

V

Input Low Voltage VIL DVDD = +2.7V to +5.25V
0.3 x
DVDD

V

Input Leakage Current IIN VIN  = 0 to DVDD ±0.1 ±1 μA

Input Hysteresis VHYST 0.2 V

Input Capacitance CIN 15 pF

DIGITAL OUTPUT (DOUT)

Output High Voltage VOH ISOURCE  = 0.5mA, DVDD = +2.7V to +5.25V
DVDD -
0.25V

V

ISINK  = 10mA, DVDD = +4.75V to +5.25V 0.7
Output Low Voltage VOL

ISINK = 1.6mA, DVDD = +2.7V to +5.25V 0.4
V

Three-State Output Leakage
Current

IL CS = DVDD ±0.1 ±10 μA

Three-State Output Capacitance COUT CS = DVDD 15 pF

POWER SUPPLIES

Analog Supply AVDD 4.75 5.25 V

Digital Supply DVDD 2.7 5.25 V

200ksps 2.75 3.25

100ksps 1.4

10ksps 0.14
Analog Supply Current IAVDD CS = DGND

1ksps 0.014

mA

200ksps 0.6 1.0

100ksps 0.3

10ksps 0.03
Digital Supply Current IDVDD

CS = DGND,
DOUT = all
zeros

1ksps 0.003

mA
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Note 1: AVDD = DVDD = +5V.
Note 2: Relative accuracy is the deviation of the analog value at any code from its theoretical value after the full-scale range has

been calibrated.
Note 3: Offset and reference errors nulled.
Note 4: Conversion time is defined as the number of clock cycles multiplied by the clock period; clock has 50% duty cycle.
Note 5: Defined as the change in positive full scale caused by a ±5% variation in the nominal supply voltage.

MAX1062 TIMING CHARACTERISTICS (Figures 1, 2, 3, and 6)
(AVDD = DVDD = +4.75V to +5.25V, fSCLK = 4.8MHz (50% duty cycle), 24 clocks/conversion (200ksps), VREF = +4.096V, TA = TMIN
to TMAX, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Acquisition Time tACQ 1.1 μs

SCLK to DOUT Valid tDO CDOUT = 50pF 50 ns

CS Fall to DOUT Enable tDV CDOUT = 50pF 80 ns

CS Rise to DOUT Disable tTR CDOUT = 50pF 80 ns

CS Pulse Width tCSW 50 ns

CS Fall to SCLK Rise Setup tCSS 100 ns

CS Rise to SCLK Rise Hold tCSH 0 ns

SCLK High Pulse Width tCH 65 ns

SCLK Low Pulse Width tCL 65 ns

SCLK Period tCP 208 ns

(AVDD = +4.75V to +5.25V, DVDD = +2.7V to +5.25V, fSCLK = 4.8MHz (50% duty cycle), 24 clocks/conversion (200ksps), VREF =
+4.096V, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Acquisition Time tACQ 1.1 μs

SCLK to DOUT Valid tDO CDOUT = 50pF 100 ns

CS Fall to DOUT Enable tDV CDOUT = 50pF 100 ns

CS Rise to DOUT Disable tTR CDOUT = 50pF 80 ns

CS Pulse Width tCSW 50 ns

CS Fall to SCLK Rise Setup tCSS 100 ns

CS Rise to SCLK Rise Hold tCSH 0 ns

SCLK High Pulse Width tCH 65 ns

SCLK Low Pulse Width tCL 65 ns

SCLK Period tCP 208 ns

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(AVDD = DVDD = +4.75V to +5.25V, fSCLK = 4.8MHz (50% duty cycle), 24 clocks/conversion (200ksps), VREF = +4.096V, TA = TMIN
to TMAX, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Shutdown Supply Current
IAVDD +
IDVDD

CS = DVDD, SCLK = idle 0.1 10 μA

Power-Supply Rejection Ratio
(Note 5)

PSRR
AVDD = DVDD = +4.75V to +5.25V, full-scale
input

68 dB
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標準動作特性(続き) __________________________________________________________
(AVDD = DVDD = +5V, fSCLK = 4.8MHz, CLOAD = 50pF, VREF = +4.096V, TA = 25°C, unless otherwise noted.)
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詳細 _______________________________
MAX1062は、入力トラック&ホールド(T/H)とアナログ
入力信号をディジタル14ビット出力に変換する逐次比較
型(SAR)回路を内蔵しています。図4は、最も単純な構成
のMAX1062を示します。シリアルインタフェースは、
3つのディジタルライン(SCLK、CS、DOUT)のみを必要
とし、マイクロプロセッサ(μP)へのインタフェースが
容易です。

MAX1062は、通常とシャットダウンの2つのパワーモード
を備えています。CSをハイに駆動すると、MAX1062は
シャットダウン状態になり消費電流が0.1μA (typ)に
減少しますが、CSをローにするとMAX1062は通常動
作モードになります。CSの立下りエッジでは、SCLKの
駆動により変換が開始します。変換結果はDOUTにユニ
ポーラシリアル形式で出力されます。シリアルデータ
ストリームは、8つのゼロ列とそれに続くデータビット
(MSB先行)で構成されます。図3はインタフェースのタ
イミング図を示します。

アナログ入力

図5は、ADCの入力サンプリング構成を示します。REF
に印加される電圧で、フルスケール入力電圧が設定され
ます。

トラック&ホールド(T/H)

トラックモードでは、アナログ信号が内部のホールド
コンデンサに収集されます。ホールドモードでは、T/H
スイッチが開いて、容量性のDACがアナログ入力を
サンプリングします。

収集中に、アナログ入力(AIN)がコンデンサCDACを充電
します。収集期間は6番目のクロックサイクルの立下り
エッジで終了します(図6)。終了の瞬間にT/Hスイッチが
開きます。CDACに蓄積された電荷が入力のサンプルを
表します。

ホールドモードでは、容量性のディジタル-アナログコン
バータ(DAC)は、変換サイクルの残りの期間に、14
ビット分解能の限界内でノードZEROがゼロに戻るよう
に調整されます。変換の終了時に、CSを強制的にハイ
にした後ローにし、CDACスイッチの入力側をAINに
リセットしてCDACを入力信号まで再び充電します。

T/Hが入力信号の収集に要する時間は、入力容量がいか
に速く充電されるかにかかっています。入力信号源の
インピーダンスが高ければ、収集時間が長くなり各変換
の間に多くの時間が必要です。収集時間(tACQ)は、デバ
イスが信号を収集するのにかかる最大時間です。次式を
用いて収集時間を計算します。

tACQ = 11(RS + RIN) x 35pF

ここで、RIN=800Ω、RS=入力信号の信号源インピー
ダンス、tACQは常に1.1μs以上でなければなりません。
信号源インピーダンスが1kΩ未満であれば、ADCの
性能に有意な影響を与えません。

AC条件のもとで、入力信号の帯域幅を改善するには、
ADCの入力容量を駆動して素早く安定させることが
可能な広帯域バッファ(>4MHz)を用いてAINを駆動し
ます。
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端子説明___________________________________________________________________

1 REF

2 AVDD

3, 9 AGND

4 CS

5 SCLK

6 DOUT

7 DGND

8 DVDD

10 AIN

端子 名称 機能

アナログ+5V電源電圧。0.1μFのコンデンサでAGND (ピン3)にバイパスして下さい。

アナロググランド。ピン3とピン9を一緒に接続して下さい。ピン3でスターグランドに接続して下さい。

ディジタルグランド

ディジタル電源電圧。0.1μFのコンデンサでDGNDにバイパスして下さい。

アナログ入力

外部リファレンス電圧入力。アナログ電圧範囲を設定します。4.7μFのコンデンサでAGNDに
バイパスして下さい。

アクティブローチップ選択入力。CSを強制的にハイにすると、MAX1062は消費電流0.1μA (typ)
のシャットダウン状態になります。CSがハイからローに遷移すると、通常動作モードになり、変換
が始まります。

シリアルクロック入力。SCLKは、変換プロセスを開始し最大4.8MHzのデータ転送速度でデータを
クロックアウトします。

シリアルデータ出力。データは、SCLKの立下りエッジで状態が変化します。CSがハイの時、
DOUTはハイインピーダンスです。
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入力帯域幅

ADCの入力トラッキング回路は、4MHzの小信号帯域幅
を持っているため、高速過渡現象をディジタル化し、
アンダーサンプリングを行ってADCのサンプリング
速度を超える帯域幅の周期信号を測定することが可能
です。重要な周波数帯への不要な高周波信号のエイリア
シングを避けるには、アンチエイリアスフィルタを使用
します。

アナログ入力保護

内部保護ダイオードによりアナログ入力をAVDDおよび/
またはAGNDにクランプすると、入力をAGND - 0.3V
からAVDD + 0.3Vまでデバイスに損傷を与えることな
くスイングさせることができます。

アナログ入力が電源電圧を300mV以上超える場合、
入力電流を10mAに制限して下さい。

14ビット、+5V、200ksps ADC
10μAシャットダウン
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図3. シリアルインタフェースの詳細なタイミング
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図4. 標準動作回路
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CLOAD = 50pF CLOAD = 50pF

VDD

図1. DOUTイネーブル時間とSCLKからDOUTまでの遅延時間
の負荷回路

DOUT

a) VOH TO HIGH-Z b) VOL TO HIGH-Z

DOUT

1mA

1mA

DGND DGND

CLOAD = 50pF CLOAD = 50pF

VDD

図2. DOUTディセーブル時間の負荷回路



ディジタルインタフェース _____________

パワーアップ後の初期化と変換の開始

ディジタルインタフェースは、2つの入力、SCLK、CS、
1つの出力DOUTで構成されます。CSがロジックハイに
なると、MAX1062はシャットダウンし(オートシャット
ダウン)、DOUTがハイインピーダンス状態になります。
CSがロジックローになると、MAX1062は完全な駆動
モードになります。

変換を開始するには、CSをローにします。CSの立下り
エッジで収集が開始されます。SCLKは、A/D変換を駆動
し変換結果(MSB先行)をDOUTでシフトアウトします。

タイミングと制御

変換開始とデータ読取り動作は、CSとSCLKディジタル
入力により制御されます(図6および7)。SCLKのデュー
ティサイクルは4.8MHz (最大クロック周波数)で40%～
60%になるようにします。さらに低いクロック周波数
では、ハイとローの最小時間が65ns以上になるように
します。100kHz未満のSCLKレートを用いて変換すると、
リークのため精度が低下する場合があります。

注：SCLKとアナログ入力(AINとREF)の間にカップリング
があると、オフセットを生じるおそれがあります。周波
数やデューティサイクル、またはクロック信号の形状に
関するその他の様相が変動すると、オフセットが変化し
ます。

CSの立下りエッジで収集シーケンスが始まります。アナ
ログ入力は容量性のDACに蓄えられ、DOUTはハイイン
ピーダンスからロジックローに変わり、ADCが6クロック
サイクル後に変換を開始します。SCLKは、変換プロセス
を駆動し変換結果をDOUTにシフトアウトします。

8番目のSCLKパルスの立下りエッジの後、SCLKはデータ
をシフトアウトします(MSB先行)。8つの先行ゼロ列、
14データビット、2サブビット(S0とS1)をシフトアウト
するには、24の立下りクロックエッジが必要です。変換
結果がクロックアウトされた後、CSの立上りエッジの前
に発生する余剰クロックパルスは、DOUTに後続ゼロ列を
生成し、コンバータの動作に影響を与えません。

変換のLSBを読み取った後CSを強制的にハイにし、内部
レジスタをリセットしてMAX1062をシャットダウンし
て下さい。スループットを最大にするには、CSを強制的
にローに戻し、指定された最小時間(tCSW)の直後に次の
変換を開始して下さい。

注：変換の途中でCSを強制的にハイにすると、変換が
直ちに停止してMAX1062がシャットダウン状態になり
ます。
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CDAC 32pF RIN
800Ω

HOLD

HOLD
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REF

GND
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図5. 等価入力回路

CS

SCLK 2016 24121 4 86

DOUT D13 D12 D11 D10 D9 D8 D7 S1 S0D6 D3 D2 D1 D0D5 D4
tCSH

tTR

tDOtACQ

tCSS
tCH

tCL

tDN

図6. 外部タイミング図
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出力コーディングと伝達関数

MAX1062のデータ出力はバイナリで、図8は公称伝達
関数を表わします。コードは、連続する整数のLSB値
同士の中間点で遷移します(VREF = 4.096Vと1LSB =
250μV、または4.096V/16384)。

アプリケーション情報 _________________

外部リファレンス

MAX1062は、電圧範囲が3.8V～AVDDの外部リファ
レンスを必要とします。外部リファレンスをREFに直接
接続して下さい。4.7μFのコンデンサでREFをAGND
(ピン3)にバイパスして下さい。低ESRのバイパスコン
デンサを使用しない時は、4.7μFのコンデンサと並列に
0.1μFのセラミックコンデンサを使用して下さい。リファ
レンスにノイズが含まれていると、変換精度が低下し
ます。

REFの入力インピーダンスは、DC電流に対して40kΩ
です。変換中、REFの外部リファレンスは、100μAの
DC負荷電流を供給し出力インピーダンスが10Ω以下で
なければなりません。

最適な性能を得るには、オペアンプを介在させてリファ
レンスをバッファし、REF入力をバイパスして下さい。
リファレンスを選択する時は、MAX1062の等価入力
ノイズ(80μVRMS)を考慮して下さい。

入力バッファ

ほとんどのアプリケーションは、14ビットの精度を達成
するために入力バッファアンプを必要とします。入力
信号をマルチプレクスする場合、変換の終了間近や変
換後でなく、収集直後に入力チャネルを切り替えて
下さい(図9)。こうすると、入力信号の大きなステップ
変化に対する入力バッファアンプの応答に最大限の時間
をかけることができます。入力アンプのスルーレートは

少なくとも2V/μsとして、収集時間の開始前に出力電圧
の変化を終了させる必要があります。

収集の初めに、内部サンプリングコンデンサアレイが
AIN (アンプ出力)に接続されるので、多少の出力の障害
が起こります。サンプリングされた電圧が収集時間の
終了前に安定するようにして下さい。

ディジタルノイズ

ディジタルノイズは、AINおよびREFと結合する可能性
があります。入力の収集中にアクティブな変換クロック
(SCLK)やその他のディジタル信号は、変換結果にノイズ
を発生させます。サンプリング間隔に同期したノイズ
信号は、実効入力オフセットになります。非同期信号は
入力にランダムノイズを発生し、その高周波成分により
重要な周波数帯にエイリアシングが入る場合があります。

COMPLETE CONVERSION SEQUENCE

CONVERSION 0 CONVERSION 1

POWERED UPPOWERED UP POWERED DOWN

DOUT

CS

図7. シャットダウンシーケンス

OUTPUT CODE

FULL-SCALE
TRANSITION11 . . . 111

11 . . . 110

11 . . . 101

00 . . . 011

00 . . . 010

00 . . . 001

00 . . . 000
1 2 30 FS

FS - 3/2LSB

   FS = VREF 

INPUT VOLTAGE (LSB)

1LSB =  VREF 
16384

図8. ユニポーラ伝達関数、フルスケール(FS) = VREF、ゼロ
スケール(ZS) = GND

14ビット、+5V、200ksps ADC
10μAシャットダウン

10 ______________________________________________________________________________________



入力を低インピーダンス(ノイズ信号に含まれる周波数
において)にしてノイズを最小限に抑えて下さい。その
ためには、AINをAGNDにバイパスするか、小信号帯域
幅が数MHzのアンプで入力をバッファする必要があり
ますが、できればこれら両方を実施して下さい。AINは、
帯域幅が約4MHzです。

歪み

問題とする周波数においてMAX1062の全高調波歪み
(THD = -99dB@1kHz)よりもはるかに歪みの少ない
アンプを選定することにより、ダイナミック性能の低下
を回避して下さい。選定したアンプのコモンモード除去
が不十分なためTHD性能が低下する場合は、反転構成
(正入力をグランドに接続)を用いてこの信号源の誤差を
取り除いて下さい。温度係数の小さいゲイン設定抵抗器
を使用すると、自己発熱による抵抗変化で生じる直線性
誤差が減少します。アンプのゲインが有限であることに
よる直線性誤差を低減するには、問題となる周波数に
おけるループゲインが十分に大きいアンプを使用して
下さい。

DC精度

DC精度を向上させるには、MAX1062のオフセット
(+5V電源では1mV (max))よりもはるかに小さいオフ

セットを有するバッファを選定して下さい。もしくは、
必要な温度範囲で安定性を維持したままオフセットを
トリミングすることができるバッファを選定して下さい。

シリアルインタフェース

MAX1062のインタフェースは、SPI、QSPI、MICROWIRE
の各標準シリアルインタフェースに完全対応しています。

シリアルインタフェースを利用できる場合は、CPUの
シリアルインタフェースをマスタとして設定して下さい。
そうすれば、CPUはMAX1062用のシリアルクロック
を発生します。クロック周波数を100kHz～4.8MHzの
範囲で選択します。

1) CPUで汎用I/Oラインを使用してCSをローにします。

2) 最小24クロックサイクルに対してSCLKをアクティブ
にします。8つの先行ゼロ列のシリアルデータスト
リームとこれに続く変換結果のMSBが、CSの立下り
エッジで始まります。DOUTはSCLKの立下りエッ
ジで遷移し、MSB先行形式の出力が得られます。
DOUTに対するSCLKの有効なタイミング特性を観察
します。SCLKの立上りエッジでデータをμPにクロ
ックインします。
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2

A0

A1

CLK

CHANGE MUX INPUT HERE

CONVERSION

IN1
A0 A1

IN2

IN3

IN4
OUT

ACQUISITION

4-TO-1
MUX

AIN

CS

MAX1062

CS

図9. スルーイングと安定の時間を設けるための変換開始間近のマルチプレクサ入力の変更

14ビット、+5V、200ksps ADC
10μAシャットダウン
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2 3) 24番目の立下りクロックエッジ以後にCSをハイに
します。CSがローのままであれば、2サブビット、
S1とS0の後、後続ゼロ列がクロックアウトされます。

4) CSをハイにして、50ns (tCSW)以上待ってからCSを
ローにして新しい変換を開始します。変換は、変換
終了前にCSをハイにすることにより停止できます。
新しい変換を開始する前に少なくとも50ns待ちます。

データは、3つの8ビットシーケンスで出力されるか、
連続的に出力されます。このバイトには、MSBの前に
8つの先行ゼロ列が詰まった変換の結果が含まれます。
シリアルクロックがサブビット(S1とS0)の後も使用され
ていてCSがローに保たれている場合は、DOUTが後続
ゼロ列を送出します。

SPIとMICROWIREインタフェース

SPI (図10a)またはMICROWIRE (図10b)インタフェース
を使用する時、CPOL = 0とCPHA = 0に設定します。
変換はCSの立下りエッジで開始します(図10c)。ADCか
ら全14ビットの結果を得るには、3つの連続した8ビット
の読取り値が必要です。DOUTデータは、シリアルクロック
の立下りエッジで遷移します。最初の8ビットのデータ
ストリームは、すべての先行ゼロ列を含んでいます。
第2の8ビットのデータストリームは、MSB～D6を含ん
でいます。第3の8ビットのデータストリームは、D5～
D0とこれに続くS1とS0を含んでいます。

QSPIインタフェース

CPOL = 0とCPHA = 0の高速QSPIインタフェースを用いた
MAX1062は、最大4.8MHzのfSCLKをサポートします。
図11aはQSPIマスタに接続したMAX1062を示し、図11b
はこれに対応するインタフェースのタイミングを示し
ます。

14ビット、+5V、200ksps ADC
10μAシャットダウン

CS

SCLK

DOUT

I/O

SCK

MISO
SPI VDD

SS

MAX1062

図10a. SPIの接続

MAX1067
  MAX1068

CS

MICROWIRE

SCLK

DOUT

I/O

SK

SI

図10b. MICROWIREの接続

DOUT*

CS

SCLK

1ST BYTE READ 2ND BYTE READ

*WHEN CS IS HIGH, DOUT = HIGH-Z
MSB

HIGH-Z

3RD BYTE READ

LSB

S1 S0D5 D4 D3 D2 D1 D0

2420

16128641

D13 D12 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D500 0 0 0 0 0 0

図10c. SPI/MICROWIREインタフェースのタイミングシーケンス(CPOL = CPHA = 0)
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SSPモジュールとPIC17インタフェースを
備えたPIC16

MAX1062は、同期シリアルポート(SSP)モジュールと
ともにPIC16/PIC17マイクロコントローラ(μC)と組み
合わせて使用できます。

SPI通信機能を確立するには、図12aに示すようにコント
ローラを接続します。PIC16/PIC17の同期シリアルポート
制御レジスタ(SSPCON)と同期シリアルポートステータ
スレジスタ(SSPSTAT)を表1と2に示すビットパターン
に初期化することにより、PIC16/PIC17をシステムマ
スタとして構成します。
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CS

QSPI

SCLK

DOUT

CS

SCK

MISO
VDD

SS

MAX1062

SCK

SDI

GND

PIC16/17
I/O

SCLK

DOUT

CS

VDD VDD

MAX1062

図11a. QSPIの接続

図12a. PIC16/PIC17に対するSPIインタフェースの接続

DOUT*

CS
SCLK

*WHEN CS IS HIGH, DOUT = HIGH-Z
MSB

2016

D13 D12 D11 D10 D9 D8 D7
HIGH-Z

S1 S0

24121 4 86

D6 D3 D2 D1

LSB
D5 D4

END OF 
ACQUISITION D0

図11b. QSPIインタフェースのタイミングシーケンス(CPOL = CPHA = 0)

CONTROL BIT
MAX1062
SETTINGS

SYNCHRONOUS SERIAL-PORT CONTROL REGISTER (SSPCON)

WCOL BIT7 X Write Collision Detection Bit

SSPOV BIT6 X Receive Overflow Detect Bit

SSPEN BIT5 1
Synchronous Serial-Port Enable Bit:
0: Disables serial port and configures these pins as I/O port pins.
1: Enables serial port and configures SCK, SDO, and SCI pins as serial port pins.

CKP BIT4 0 Clock Polarity Select Bit. CKP = 0 for SPI master mode selection.

SSPM3 BIT3 0

SSPM2 BIT2 0

SSPM1 BIT1 0

SSPM0 BIT0 1

Synchronous Serial-Port Mode Select Bit. Sets SPI master mode and selects
fCLK = fOSC /16.

表1. SSPCONレジスタの詳細な内容

X = 任意

14ビット、+5V、200ksps ADC
10μAシャットダウン
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SPIモードでは、PIC16/PIC17 μCにより、8ビットの
データが同期転送され、同時に受信されます。ADCから
全14ビットの結果を得るには、3つの連続した8ビット
の読取り値(図12b)が必要です。DOUTデータは、シリ
アルクロックの立下りエッジで遷移し、SCLKの立上り
エッジでμCにクロックインされます。最初の8ビットの
データストリームにはすべてのゼロ列が含まれます。
第2の8ビットのデータストリームにはMSB～D6が含
まれます。第3の8ビットのデータストリームにはビット
D5～D0とこれに続くS1とS0が含まれます。

定義 _______________________________

積分非直線性

積分非直線性(INL)は、実際の伝達関数上の値の直線
からのずれです。この直線は、ベストストレートライン

フィットまたはオフセットとゲインエラーをゼロにした
後で伝達関数の両終点を結んだ線のいずれかになります。
MAX1062の静的直線性パラメータは、終点法を用いて
測定します。

微分非直線性

微分非直線性(DNL)は、実際のステップ幅と1LSBの
理想値の差です。1LSBのDNL誤差の仕様は、ミッシング
コードのない単調伝達関数を保証するものです。

アパーチャの定義

アパーチャジッタ(tAJ)は、サンプル間の時間間隔の変動
です。アパーチャ遅延(tAD)は、サンプリングクロックの
立上りエッジから実際のサンプリングが行われる瞬間
までの時間です。

CONTROL BIT
MAX1062
SETTINGS

SYNCHRONOUS SERIAL-PORT CONTROL REGISTER (SSPSTAT)

SMP BIT7 0 SPI Data Input Sample Phase. Input data is sampled at the middle of the data output time.

CKE BIT6 1
SPI Clock Edge Select Bit. Data will be transmitted on the rising edge of the
serial clock.

D/A BIT5 X Data Address Bit

P BIT4 X Stop Bit

S BIT3 X Start Bit

R/W BIT2 X Read/Write Bit Information

UA BIT1 X Update Address

BF BIT0 X Buffer Full Status Bit

表2. SSPSTATレジスタの詳細な内容

DOUT*

CS

SCLK

1ST BYTE READ 2ND BYTE READ

*WHEN CS IS HIGH, DOUT = HIGH-Z
MSB

HIGH-Z

3RD BYTE READ

LSB

S1 S0D5 D4 D3 D2 D1 D0

2420

1612

D13 D12 D11 D10 D9 D8 D7 D600 0 0 0 0 0 0 D5

図12b. PIC16/PIC17をマスタモードとしたSPIインタフェースのタイミング(CKE = 1、CKP = 0、SMP = 0、SSPM3 - SSPM0
= 0001)

X = 任意

14ビット、+5V、200ksps ADC
10μAシャットダウン
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信号対雑音比

ディジタルサンプルから完全に復元された波形の場合、
信号対雑音比(SNR)はフルスケールアナログ入力(RMS値)
のRMS量子化誤差(残留誤差)に対する比です。理想的な
理論的最小アナログ対ディジタルノイズは量子化ノイズ
誤差のみにより生じるもので、次式によりADCの分解能
(Nビット)から直接求められます。

SNR = (6.02 x N + 1.76)dB

実際には、量子化ノイズ以外に、熱ノイズ、リファレンス
ノイズ、クロックジッタなどのノイズ源があります。
SNRは、RMS信号とRMSノイズの比をとることにより
計算されます。RMSノイズには、全スペクトル成分から
基本波、最初の5つの高調波成分、およびDCオフセット
を差し引いた成分が含まれます。

信号対雑音+歪み

信号対雑音+歪み(SINAD)は、基本波入力周波数のRMS
振幅の、その他すべてのADC出力信号のRMS振幅に対す
る比です。

有効ビット数

有効ビット数(ENOB)は、特定の入力周波数とサンプ
リング速度におけるADCの包括的な精度を表わします。
理想的なADC誤差は、量子化ノイズのみからなります。
ADCのフルスケールレンジに等しい入力範囲で、有効
ビット数を次式により計算します。

ENOB = (SINAD – 1.76)/6.02

図13は、有効ビット数をMAX1062の入力周波数に対し
て示します。

全高調波歪み

全高調波歪み(THD)は、入力信号に含まれる最初の5つ
の高調波のRMS合計の基本波そのものに対する比です。
これは、次式で表わされます。

ここで、V1は基本波の振幅で、V2～V5は第2から第5調
波の振幅です。

スプリアスフリーダイナミックレンジ

スプリアスフリーダイナミックレンジ(SFDR)は、2番目
に大きい周波数成分のRMS値に対する基本波(最大信号
成分)のRMS振幅の比です。

電源、レイアウト、グランディング、バイパス

アナログとディジタルグランドプレーンが分離されたプ
リント基板を使用します。ワイヤラップ基板は使用しない
で下さい。これら2つのグランドプレーンをMAX1062
(ピン3)で一緒に接続します。アナログとディジタルの電
源を同じソースから取る時は、値の小さい抵抗器(10Ω)
またはフェライトビーズを用いてディジタル電源をアナ
ログ電源から分離して下さい(図14)。
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図13. 有効ビットと入力周波数

SCLK
DOUT

AGND
DGND

AIN

10Ω

REF

AVDD

DVDD

DOUT
SCLK
CSAIN

VREF

+5V
4.7μF

0.1μF

0.1μF

GND
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2 電源と入力のシーケンスに関する制約は以下の通りです。

• AGNDを印加してからDGNDを印加して下さい。

• AVDDとAGNDが印加されている状態でAINとREFを
印加して下さい。

• DVDDは電源シーケンスと無関係です。

ディジタルリターン電流がアナロググランドを流れない
ようにし、リターン電流経路を低インピーダンスにして
下さい。プリント基板のわずか0.05Ωのグランドトレー
スインピーダンスに5mAの電流が流れると、約250μV
の誤差電圧が発生します。これはフルスケールが4Vの
システムでは1LSBの誤差に相当します。

基板レイアウトでは、ディジタルとアナログの信号ラ
インが分離されるようにします。アナログとディジタル
(特にSCLKとDOUT)のラインを互いに平行に走らせない
ようにします。一方を他方にクロスさせる必要がある
場合は、直角にして下さい。

ADCの高速コンパレータは、AVDD電源の高周波ノイズ
に敏感です。ノイズがきわめて大きい電源は、0.1μFの
コンデンサを1μF～10μFの低ESRコンデンサと並列に
してアナロググランドプレーンにバイパスして下さい。
電源ノイズをできる限り除去するために、コンデンサ
のリードを短くします。

14ビット、+5V、200ksps ADC
10μAシャットダウン
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