
概要 _______________________________
MAX12528は、80Msps、12ビットのデュアル、アナログ-
ディジタルコンバータ(ADC)であり、完全差動広帯域
トラック/ホールド(T/H)入力を備え、内蔵量子化器を駆動
します。MAX12528は、中間周波数(IF)およびベースバンド
サンプリングアプリケーションにおいて低電力、小型サイズ、
および高ダイナミック性能に最適化されています。この
デュアルADCは3.3Vの単一電源で動作し、消費電力は
わずか726mWながら、175MHzの入力周波数で
69.8dB(typ)の信号対ノイズ比(SNR)性能を発揮します。
T/H入力段は、最高400MHzのシングルエンド入力または
差動入力を受け付けます。MAX12528は低動作電力に
加えて、330µWのパワーダウンモードも備えている
ため、アイドル時に節電することができます。

MAX12528はリファレンス構造がフレキシブルである
ため、2.048Vの内部バンドギャップリファレンスを
使用するか、または外部から印加されるリファレンスを
受け付けることが可能で、リファレンスを2つのADCで
共用することができます。このリファレンス構造に
よって、フルスケールアナログ入力範囲を±0.35V～
±1.15Vに設定することができます。MAX12528は差動
アナログ入力回路の設計を簡素化し、外付け部品の点数
を削減するコモンモードリファレンスを備えています。

MAX12528は、シングルエンドまたは差動入力クロックを
サポートします。ユーザが選択可能な2分周(DIV2)および
4分周(DIV4)モードによって、設計がフレキシブルになり、
クロックジッタによる悪影響がなくなります。クロック
デューティサイクルの大幅な変動は、ADCの内蔵デュー
ティサイクルイコライザ(DCE)によって補償されます。

MAX12528は、2つのパラレル、12ビット幅、CMOSコン
パチブル出力を備えています。ディジタル出力形式は、
2の補数またはグレイコードを端子選択することができ
ます。ディジタル出力用の別個の電源入力は1.7V～3.6V
の電圧を受け付け、各種ロジックレベルとフレキシブルに
インタフェースすることができます。MAX12528は
10mm x 10mm x 0.8mmのエクスポーズドパッド(EP)
付き68ピン薄型QFNパッケージで提供され、拡張温度
範囲(-40℃～+85℃)での動作が保証されています。

アプリケーション_____________________
IFおよびベースバンド通信レシーバ、セルラ、LMDS、
ポイント間マイクロ波、MMDS、HFC、WLAN

I/Qレシーバ

医療用画像処理

ポータブル計測機器

ディジタルセットトップボックス

低電力データ収集

機能 _______________________________
♦ 直接IFサンプリング：最高400MHz

♦ 優れたダイナミック性能
SNR：70.7dB/69.8dB
(fIN = 70MHz/175MHzにおいて)
SFDR：78.2dBc/72.9dBc
(fIN = 70MHz/175MHzにおいて)

♦ 3.3Vの低電力動作
760mW(差動クロックモード)
726mW(シングルエンドクロックモード)

♦ 完全差動またはシングルエンドアナログ入力

♦ 調整可能な差動アナログ入力電圧

♦ 入力帯域幅：750MHz

♦ 内部、外部、または共用リファレンス

♦ 差動またはシングルエンドクロック

♦ 25%～75%のクロックデューティサイクルに対応

♦ ユーザが選択可能なDIV2およびDIV4クロックモード

♦ パワーダウンモード

♦ 2の補数またはグレイコードで示されるCMOS出力

♦ 範囲外およびデータ有効インジケータ

♦ 小型68ピン薄型QFNパッケージ(10mm x 10mm x
0.8mm)

♦ 評価キットを提供(MAX12528EVKITをご注文く
ださい)
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型番 _______________________________

19-3643; Rev 0; 4/05

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。

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

EVALUATION KIT

AVAILABLE

PART TEMP RANGE PIN-PACKAGE PKG
CODE

MAX12528ETK -40°C to +85°C 68 Thin QFN-EP* T6800-2

ピン配置はデータシートの最後に記載されています。

*EP = エクスポーズドパッド

選択ガイド __________________________

PART
SAMPLING RATE

(Msps)
RESOLUTION

(Bits)

MAX12528 80 12

MAX12557 65 14

MAX12527 65 12
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2 _______________________________________________________________________________________

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VDD = 3.3V, OVDD = 2.0V, GND = 0, REFIN = REFOUT (internal reference), CL ≈ 10pF at digital outputs, AIN = -0.5dBFS (differen-
tial), DIFFCLK/SECLK = OVDD, PD = GND, SHREF = GND, DIV2 = GND, DIV4 = GND, G/T = GND, fCLK = 80MHz, TA = -40°C to
+85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.) (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 +3.6V
OVDD to GND............-0.3V to the lower of (VDD + 0.3V) and +3.6V
INAP, INAN to GND ...-0.3V to the lower of (VDD + 0.3V) and +3.6V
INBP, INBN to GND ...-0.3V to the lower of (VDD + 0.3V) and +3.6V
CLKP, CLKN to 

GND........................-0.3V to the lower of (VDD + 0.3V) and +3.6V
REFIN, REFOUT 

to GND ..................-0.3V to the lower of (VDD + 0.3V) and +3.6V
REFAP, REFAN, 

COMA to GND ......-0.3V to the lower of (VDD + 0.3V) and +3.6V
REFBP, REFBN, 

COMB to GND ......-0.3V to the lower of (VDD + 0.3V) and +3.6V

DIFFCLK/SECLK, G/T, PD, SHREF, DIV2, 
DIV4 to GND .........-0.3V to the lower of (VDD + 0.3V) and +3.6V

D0A–D11A, D0B–D11B, DAV, 
DORA, DORB to GND..............................-0.3V to (OVDD + 0.3V)

Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)
68-Pin Thin QFN 10mm x 10mm x 0.8mm 
(derate 70mW/°C above +70°C) ....................................4000mW

Thermal Resistance θjc........................................................0.4°C/W
Operating Temperature Range................................-40°C to +85°C
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

Resolution 12 Bits

Integral Nonlinearity INL fIN = 3MHz ±0.6 ±1.6 LSB

Differential Nonlinearity DNL fIN = 3MHz, no missing codes ±0.3 ±0.85 LSB

Offset Error ±0.1 ±0.7 %FSR

Gain Error ±0.5 ±4.3 %FSR

ANALOG INPUT (INAP, INAN, INBP, INBN)

Differential Input Voltage Range VDIFF Differential or single-ended inputs ±1.024 V

Common-Mode Input Voltage VDD / 2 V

Analog Input Resistance RIN Each input (Figure 3) 2 kΩ

CPAR
Fixed capacitance to ground,
each input (Figure 3)

2

Analog Input Capacitance

CSAMPLE
Switched capacitance,
each input (Figure 3)

4.5

pF

CONVERSION RATE

Maximum Clock Frequency fCLK 80 MHz

Minimum Clock Frequency 5 MHz

Data Latency Figure 5 8
Clock
Cycles

DYNAMIC CHARACTERISTICS

Small-Signal Noise Floor SSNF Input at -35dBFS 71.0 72.1 dBFS

fIN = 3MHz at -0.5dBFS 69.3 71.2

fIN = 40MHz at -0.5dBFS 70.7

fIN = 70MHz at -0.5dBFS 70.7
Signal-to-Noise Ratio SNR

fIN = 175MHz at -0.5dBFS 67.1 69.8

dB
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_______________________________________________________________________________________ 3

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = 3.3V, OVDD = 2.0V, GND = 0, REFIN = REFOUT (internal reference), CL ≈ 10pF at digital outputs, AIN = -0.5dBFS (differen-
tial), DIFFCLK/SECLK = OVDD, PD = GND, SHREF = GND, DIV2 = GND, DIV4 = GND, G/T = GND, fCLK = 80MHz, TA = -40°C to
+85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

fIN = 3MHz at -0.5dBFS 68.9 70.8

fIN = 40MHz at -0.5dBFS 70.2

fIN = 70MHz at -0.5dBFS 69.6
Signal-to-Noise Plus Distortion SINAD

fIN = 175MHz at -0.5dBFS 64.6 67.7

dB

fIN = 3MHz at -0.5dBFS 74.7 85.6

fIN = 40MHz at -0.5dBFS 81.8

fIN = 70MHz at -0.5dBFS 78.2
Spurious-Free Dynamic Range SFDR

fIN = 175MHz at -0.5dBFS 67.2 72.9

dBc

fIN = 3MHz at -0.5dBFS -84.2 -73.3

fIN = 40MHz at -0.5dBFS -79.3

fIN = 70MHz at -0.5dBFS -75.8
Total Harmonic Distortion THD

fIN = 175MHz at -0.5dBFS -71.9 -66.4

dBc

fIN = 3MHz at -0.5dBFS -87.2

fIN = 40MHz at -0.5dBFS -85.2

fIN = 70MHz at -0.5dBFS -85
Second Harmonic HD2

fIN = 175MHz at -0.5dBFS -81.5

dBc

fIN = 3MHz at -0.5dBFS -92.1

fIN = 40MHz at -0.5dBFS -85.5

fIN = 70MHz at -0.5dBFS -78.2
Third Harmonic HD3

fIN = 175MHz at -0.5dBFS -72.9

dBc

fIN1 = 68.5MHz at -7dBFS
fIN2 = 71.5MHz at -7dBFS

-77.5
Two-Tone Intermodulation
Distortion (Note 2)

TTIMD
fIN1 = 172.5MHz at -7dBFS
fIN2 = 177.5MHz at -7dBFS

-72.8

dBc

fIN1 = 68.5MHz at -7dBFS
fIN2 = 71.5MHz at -7dBFS

-78.6
3rd-Order Intermodulation
Distortion

IM3
fIN1 = 172.5MHz at -7dBFS
fIN2 = 177.5MHz at -7dBFS

-74.3

dBc

fIN1 = 68.5MHz at -7dBFS
fIN2 = 71.5MHz at -7dBFS

78.6
Two-Tone Spurious-Free
Dynamic Range

SFDRTT
fIN1 = 172.5MHz at -7dBFS
fIN2 = 177.5MHz at -7dBFS

74.3

dBc

Full-Power Bandwidth FPBW Input at -0.2dBFS, -3dB rolloff 750 MHz

Aperture Delay tAD Figure 5 1.2 ns

Aperture Jitter tAJ <0.15 psRMS

Output Noise nOUT
INAP = INAN = COMA
INBP = INBN = COMB

0.3 LSBRMS
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = 3.3V, OVDD = 2.0V, GND = 0, REFIN = REFOUT (internal reference), CL ≈ 10pF at digital outputs, AIN = -0.5dBFS (differen-
tial), DIFFCLK/SECLK = OVDD, PD = GND, SHREF = GND, DIV2 = GND, DIV4 = GND, G/T = GND, fCLK = 80MHz, TA = -40°C to
+85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Overdrive Recovery Time ±10% beyond full scale 1
Clock
cycle

INTERCHANNEL CHARACTERISTICS

fINA or fINB = 70MHz at -0.5dBFS 90
Crosstalk Rejection

fINA or fINB = 175MHz at -0.5dBFS 85
dB

Gain Matching ±0.01 ±0.1 dB

Offset Matching ±0.01 %FSR

INTERNAL REFERENCE (REFOUT)

REFOUT Output Voltage VREFOUT 1.995 2.048 2.075 V

REFOUT Load Regulation -1mA < IREFOUT < +1mA 35 mV/mA

REFOUT Temperature Coefficient TCREF 65 ppm/°C

Short to VDD—sinking 0.24
REFOUT Short-Circuit Current

Short to GND—sourcing 2.1
mA

BUFFERED REFERENCE MODE (REFIN is driven by REFOUT or an external 2.048V single-ended reference source;
VREFAP/VREFAN/VCOMA and VREFBP/VREFBN/VCOMB are generated internally)

REFIN Input Voltage VREFIN 2.048 V

REFIN Input Resistance RREFIN >50 MΩ

COM_ Output Voltage
VCOMA
VCOMB

VDD / 2 1.60 1.65 1.70 V

REF_P Output Voltage
VREFAP
VREFBP

VDD / 2 + (VREFIN x 3/8) 2.418 V

REF_N Output Voltage
VREFAN
VREFBN

VDD / 2 - (VREFIN x 3/8) 0.882 V

Differential Reference Voltage
VREFA
VREFB

VREFA = VREFAP - VREFAN
VREFB = VREFBP - VREFBN

1.440 1.536 1.590 V

Differential Reference
Temperature Coefficient

TCREF 30 ppm/°C

UNBUFFERED EXTERNAL REFERENCE (REFIN = GND, VREFAP/VREFAN/VCOMA and VREFBP/VREFBN/VCOMB are applied
externally, VCOMA = VCOMB = VDD / 2)

REF_P Input Voltage
VREFAP
VREFBP

VREF_P - VCOM +0.768 V

REF_N Input Voltage
VREFAN
VREFBN

VREF_N - VCOM -0.768 V

COM_ Input Voltage VCOM VDD / 2 1.65 V

Differential Reference Voltage
VREFA
VREFB

VREF_ = VREF_P - VREF_N = VREFIN x 3/4 1.536 V
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = 3.3V, OVDD = 2.0V, GND = 0, REFIN = REFOUT (internal reference), CL ≈ 10pF at digital outputs, AIN = -0.5dBFS (differen-
tial), DIFFCLK/SECLK = OVDD, PD = GND, SHREF = GND, DIV2 = GND, DIV4 = GND, G/T = GND, fCLK = 80MHz, TA = -40°C to
+85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

REF_P Sink Current
IREFAP
IREFBP

VREF_P = 2.418V 1.2 mA

REF_N Source Current
IREFAN
IREFBN

VREF_N = 0.882V 0.85 mA

COM_ Sink Current
ICOMA
ICOMB

VCOM_ = 1.65V 0.85 mA

REF_P, REF_N Capacitance
CREF_P,
CREF_N

13 pF

COM_ Capacitance CCOM_ 6 pF

CLOCK INPUTS (CLKP, CLKN)

Single-Ended Input High
Threshold

VIH DIFFCLK/SECLK = GND, CLKN = GND
0.8 x
VDD

V

Single-Ended Input Low
Threshold

VIL DIFFCLK/SECLK = GND, CLKN = GND
0.2 x
VDD

V

Minimum Differential Clock Input
Voltage Swing

DIFFCLK/SECLK = OVDD 0.2 VP-P

Differential Input Common-Mode
Voltage

DIFFCLK/SECLK = OVDD VDD / 2 V

CLK_ Input Resistance RCLK Each input (Figure 4) 5 kΩ
CLK_ Input Capacitance CCLK Each input 2 pF

DIGITAL INPUTS (DIFFCLK/SECLK, G/T, PD, DIV2, DIV4)

Input High Threshold VIH
0.8 x
OVDD

V

Input Low Threshold VIL
0.2 x
OVDD

V

OVDD applied to input ±5
Input Leakage Current

Input connected to ground ±5
µA

Digital Input Capacitance CDIN 5 pF

DIGITAL OUTPUTS (D0A–D11A, D0B–D11B, DORA, DORB, DAV)

D0A–D11A, D0B–D11B, DORA, DORB:
ISINK = 200µA

0.2
Output-Voltage Low VOL

DAV: ISINK = 600µA 0.2

V

D0A–D11A, D0B–D11B, DORA, DORB:
ISOURCE = 200µA

OVDD -
0.2

Output-Voltage High VOH

DAV: ISOURCE = 600µA
OVDD -

0.2

V

OVDD applied to input ±5Three-State Leakage Current
(Note 3)

ILEAK
Input connected to ground ±5

µA



M
A

X
1

2
5

2
8

デュアル、80Msps、12ビット、IF/ベースバンドADC

6 _______________________________________________________________________________________

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = 3.3V, OVDD = 2.0V, GND = 0, REFIN = REFOUT (internal reference), CL ≈ 10pF at digital outputs, AIN = -0.5dBFS (differen-
tial), DIFFCLK/SECLK = OVDD, PD = GND, SHREF = GND, DIV2 = GND, DIV4 = GND, G/T = GND, fCLK = 80MHz, TA = -40°C to
+85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

D 0A–D 11A, D O RA,
D 0B–D 11B and  D ORB Thr ee- S tate
O utp ut C ap aci tance

COUT ( N ote 3) 3 pF

DAV Three-State Output
Capacitance

CDAV (Note 3) 6 pF

POWER REQUIREMENTS

Analog Supply Voltage VDD 3.15 3.30 3.60 V

Digital Output Supply Voltage OVDD 1.70 2.0 VDD V

Normal operating mode
fIN = 175MHz at -0.5dBFS,
single-ended clock
(DIFFCLK/SECLK = GND)

220

Normal operating mode
fIN = 175MHz at -0.5dBFS,
differential clock
(DIFFCLK/SECLK = OVDD)

230 250
Analog Supply Current IVDD

Power-down mode (PD = OVDD)
clock idle

0.1

mA

Normal operating mode
fIN = 175MHz at -0.5dBFS,
single-ended clock
(DIFFCLK/SECLK = GND)

726

Normal operating mode
fIN = 175MHz at -0.5dBFS,
differential clock
(DIFFCLK/SECLK = OVDD)

760 825
Analog Power Dissipation PVDD

Power-down mode (PD = OVDD)
clock idle

0.330

mW

Normal operating mode
fIN = 175MHz at -0.5dBFS

20.7

Digital Output Supply Current IOVDD
Power-down mode (PD = OVDD)
clock idle

0.004

mA



M
A

X
1

2
5

2
8

デュアル、80Msps、12ビット、IF/ベースバンドADC

_______________________________________________________________________________________ 7

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = 3.3V, OVDD = 2.0V, GND = 0, REFIN = REFOUT (internal reference), CL ≈ 10pF at digital outputs, AIN = -0.5dBFS (differen-
tial), DIFFCLK/SECLK = OVDD, PD = GND, SHREF = GND, DIV2 = GND, DIV4 = GND, G/T = GND, fCLK = 80MHz, TA = -40°C to
+85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

TIMING CHARACTERISTICS (Figure 5)

Clock Pulse-Width High tCH 6.2 ns

Clock Pulse-Width Low tCL 6.2 ns

Data-Valid Delay tDAV 5.3 ns

Data Setup Time Before Rising
Edge of DAV

tSETUP (Note 4) 5.0 ns

Data Hold Time After Rising Edge
of DAV

tHOLD (Note 4) 5.5 ns

Wake-Up Time from Power-Down tWAKE VREFIN = 2.048V 10 ms

Note 1: Specifications ≥+25°C guaranteed by production test, <+25°C guaranteed by design and characterization.
Note 2: Two-tone intermodulation distortion measured with respect to a single-carrier amplitude, and not the peak-to-average input

power of both input tones.
Note 3: During power-down, D0A–D11A, D0B–D11B, DORA, DORB, and DAV are high impedance.
Note 4: Guaranteed by design and characterization.

標準動作特性 _______________________________________________________________
(VDD = 3.3V, OVDD = 2.0V, GND = 0, REFIN = REFOUT (internal reference mode), CL ≈ 5pF at digital outputs, AIN = -0.5dBFS, 
DIFFCLK/SECLK = OVDD, PD = GND, G/T = GND, fCLK = 80MHz (50% duty cycle), TA = +25°C, unless otherwise noted.)

ANALOG INPUT FREQUENCY (MHz)

AM
PL

IT
UD

E 
(d

BF
S)

30 35 402515 20105

-110
-100
-90
-80
-70
-60
-50
-40
-30
-20
-10

0

-120
0

FFT PLOT (16,384-POINT DATA RECORD)

M
AX

12
52

8 
to

c0
1

fCLK = 80MHz
fIN = 2.99926758MHz
AIN = -0.46dBFS
SNR = 70.9dB
SINAD = 70.7dB
THD = -84dBc
SFDR = 85.5dBc
HD2 = -86dBc
HD3 = -101dBc

fIN

HD2

HD3

FFT PLOT (32,768-POINT DATA RECORD)

M
AX

12
52

8 
to

c0
2

ANALOG INPUT FREQUENCY (MHz)

AM
PL

IT
UD

E 
(d

BF
S)

30 35 402515 20105

-110
-100
-90
-80
-70
-60
-50
-40
-30
-20
-10

0

-120
0

fCLK = 80MHz
fIN = 39.5092773MHz
AIN = -0.482dBFS
SNR = 71.1dB
SINAD = 70.5dB
THD = -79.1dBc
SFDR = 82.7dBc
HD2 = -87.6dBc
HD3 = -82.7dBc

fIN

HD2
HD3

FFT PLOT (32,768-POINT DATA RECORD)

M
AX

12
52

8 
to

c0
3

ANALOG INPUT FREQUENCY (MHz)

AM
PL

IT
UD

E 
(d

BF
S)

30 35 402515 20105

-110
-100
-90
-80
-70
-60
-50
-40
-30
-20
-10

0

-120
0

fCLK = 80MHz
fIN = 69.8999023MHz
AIN = -0.437dBFS
SNR = 71dB
SINAD = 69.2dB
THD = -73.9dBc
SFDR = 74.6dBc
HD2 = -94.6dBc
HD3 = -74.6dBc

HD3HD2

fIN
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INTEGRAL NONLINEARITY
vs. DIGITAL OUTPUT CODE

M
AX

12
52

8 
to

c0
7

DIGITAL OUTPUT CODE

IN
L 

(L
SB

)

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

-1.0
3072 3584 409625601536 204810245120

fCLK = 80MHz
fIN = 2.1655273MHz

DIFFERENTIAL NONLINEARITY
vs. DIGITAL OUTPUT CODE

M
AX

12
52

8 
to

c0
8

DIGITAL OUTPUT CODE

DN
L 

(L
SB

)

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

-1.0
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標準動作特性(続き) __________________________________________________________
(VDD = 3.3V, OVDD = 2.0V, GND = 0, REFIN = REFOUT (internal reference mode), CL ≈ 5pF at digital outputs, AIN = -0.5dBFS, 
DIFFCLK/SECLK = OVDD, PD = GND, G/T = GND, fCLK = 80MHz (50% duty cycle), TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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SNR, SINAD vs. ANALOG INPUT AMPLITUDE
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SNR, SINAD vs. CLOCK SPEED
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SNR, SINAD vs. ANALOG SUPPLY VOLTAGE
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標準動作特性(続き) __________________________________________________________
(VDD = 3.3V, OVDD = 2.0V, GND = 0, REFIN = REFOUT (internal reference mode), CL ≈ 5pF at digital outputs, AIN = -0.5dBFS, 
DIFFCLK/SECLK = OVDD, PD = GND, G/T = GND, fCLK = 80MHz (50% duty cycle), TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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標準動作特性(続き) __________________________________________________________
(VDD = 3.3V, OVDD = 2.0V, GND = 0, REFIN = REFOUT (internal reference mode), CL ≈ 5pF at digital outputs, AIN = -0.5dBFS, 
DIFFCLK/SECLK = OVDD, PD = GND, G/T = GND, fCLK = 80MHz (50% duty cycle), TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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SNR, SINAD vs. TEMPERATURE
(fIN = 175MHz, AIN = -0.5dBFS)
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標準動作特性(続き) __________________________________________________________
(VDD = 3.3V, OVDD = 2.0V, GND = 0, REFIN = REFOUT (internal reference mode), CL ≈ 5pF at digital outputs, AIN = -0.5dBFS, 
DIFFCLK/SECLK = OVDD, PD = GND, G/T = GND, fCLK = 80MHz (50% duty cycle), TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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1, 4, 5, 9,
13, 14, 17

GND

2 INAP

3 INAN

6 COMA

7 REFAP
 

8 REFAN

10 REFBN

11 REFBP

12 COMB

15 INBN

16 INBP

18
DIFFCLK/

SECLK

19 CLKN

20 CLKP

21 DIV2

22 DIV4

23–26, 61,
62, 63

VDD

27, 43, 60 OVDD  

28, 29, 45,
46

N.C.

端子説明 ___________________________________________________________________
端子 名称

コンバータグランド。すべてのグランド端子とエクスポーズドパッド(EP)を相互に接続してください。

チャネルAの正アナログ入力

チャネルAの負アナログ入力

チャネルAのコモンモード電圧I/O。0.1µFコンデンサでCOMAをGNDにバイパスしてください。

チャネルAの正リファレンスI/O。チャネルAの変換範囲は±2/3 x (VREFAP - VREFAN)です。0.1µFコン
デンサでREFAPをGNDにバイパスしてください。10µFおよび1µFのバイパスコンデンサをREFAPと
REFANの間に接続してください。プリント基板のデバイスと同じ側に1µFのREFAPとREFAN間のコン
デンサをデバイスにできる限り近接して配置してください。

チャネルAの負リファレンスI/O。チャネルAの変換範囲は±2/3 x (VREFAP - VREFAN)です。0.1µFコン
デンサでREFANをGNDにバイパスしてください。10µFおよび1µFのバイパスコンデンサをREFAPと
REFANの間に接続してください。プリント基板のデバイスと同じ側に1µFのREFAPとREFAN間のコン
デンサをデバイスにできる限り近接して配置してください。

チャネルBの負リファレンスI/O。チャネルBの変換範囲は±2/3 x (VREFBP - VREFBN)です。0.1µFコン
デンサでREFBNをGNDにバイパスしてください。10µFおよび1µFのバイパスコンデンサをREFBPと
REFBNの間に接続してください。プリント基板のデバイスと同じ側に1µFのREFBPとREFBN間のコン
デンサをデバイスにできる限り近接して配置してください。

チャネルBの正リファレンスI/O。チャネルBの変換範囲は±2/3 x (VREFBP - VREFBN)です。0.1µFコン
デンサでREFBPをGNDにバイパスしてください。10µFおよび1µFのバイパスコンデンサをREFBPと
REFBNの間に接続してください。プリント基板のデバイスと同じ側に1µFのREFBPとREFBN間のコン
デンサをデバイスにできる限り近接して配置してください。

チャネルAのコモンモード電圧I/O。0.1µFコンデンサでCOMBをGNDにバイパスしてください。

チャネルBの負アナログ入力

チャネルBの正アナログ入力

差動/シングルエンド入力クロック駆動。この入力によって、シングルエンドクロック入力駆動または
差動クロック入力駆動のいずれかを選択します。
DIFFCLK/SECLK = GND：シングルエンドクロック入力駆動を選択します。
DIFFCLK/SECLK = OVDD：差動クロック入力駆動を選択します。

負クロック入力。差動クロック入力モード(DIFFCLK/SECLK = OVDD)では、差動クロック信号をCLKP
とCLKNの間に接続してください。シングルエンドクロックモード(DIFFCLK/SECLK = GND)では、
クロック信号をCLKPに印加し、CLKNにGNDを接続してください。

正クロック入力。差動クロック入力モード(DIFFCLK/SECLK = OVDD)では、差動クロック信号をCLKP
とCLKNの間に接続してください。シングルエンドクロックモード(DIFFCLK/SECLK = GND)では、
シングルエンドクロック信号をCLKPに印加し、CLKNにGNDを接続してください。

2分周クロック分周器のディジタル制御入力。詳細については、表2を参照してください。

4分周クロック分周器のディジタル制御入力。詳細については、表2を参照してください。

アナログ電源入力。VDDを3.15V～3.60Vの電源に接続してください。10µF以上と0.1µFの並列
コンデンサでVDDをGNDにバイパスしてください。すべてのVDD端子を同じ電位に接続してください。

出力ドライバ電源入力。OVDDを1.7V～VDDの電源に接続してください。10µF以上と0.1µFの並列
コンデンサでOVDDをGNDにバイパスしてください。

接続なし。

機　能
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30 D0B

31 D1B

32 D2B

33 D3B

34 D4B

35 D5B

36 D6B

37 D7B

38 D8B

39 D9B

40 D10B

41 D11B

42 DORB

44 DAV

47 D0A

48 D1A

49 D2A

50 D3A

51 D4A

52 D5A

53 D6A

54 D7A

55 D8A

56 D9A

57 D10A

58 D11A

59 DORA

64 G/T

65 PD

端子説明(続き) ______________________________________________________________
端子 名称

チャネルB、CMOSディジタル出力のビット0(LSB)

チャネルB、CMOSディジタル出力のビット1

チャネルB、CMOSディジタル出力のビット2

チャネルB、CMOSディジタル出力のビット3

チャネルB、CMOSディジタル出力のビット4

チャネルB、CMOSディジタル出力のビット5

チャネルB、CMOSディジタル出力のビット6

チャネルB、CMOSディジタル出力のビット7

チャネルB、CMOSディジタル出力のビット8

チャネルB、CMOSディジタル出力のビット9

チャネルB、CMOSディジタル出力のビット10

チャネルB、CMOSディジタル出力のビット11(MSB)

チャネルBのデータ範囲外インジケータ。DORBディジタル出力は、チャネルBのアナログ入力電圧が
範囲外になった時に、示されます。
DORB = 1：ディジタル出力がフルスケール範囲を超過。
DORB = 0：ディジタル出力がフルスケール範囲内を維持。

データ有効ディジタル出力。DAVの立上りエッジは、データがディジタル出力上に存在することを
示します。MAX12528の評価キット(MAX12528のEVキット)は、データを後続する外部ディジタル
ロジックにラッチするためにDAVを使用します。

チャネルA、CMOSディジタル出力のビット0(LSB)

チャネルA、CMOSディジタル出力のビット1

チャネルA、CMOSディジタル出力のビット2

チャネルA、CMOSディジタル出力のビット3

チャネルA、CMOSディジタル出力のビット4

チャネルA、CMOSディジタル出力のビット5

チャネルA、CMOSディジタル出力のビット6

チャネルA、CMOSディジタル出力のビット8

チャネルA、CMOSディジタル出力のビット9

チャネルA、CMOSディジタル出力のビット10

チャネルA、CMOSディジタル出力のビット11(MSB)

チャネルAのデータ範囲外インジケータ。DORAディジタル出力は、チャネルAアナログ入力電圧が
範囲外になった時に、示されます。
DORA = 1：ディジタル出力がフルスケール範囲を超過。
DORA = 0：ディジタル出力がフルスケール範囲内を維持。

出力形式を選択するディジタル入力。
G/T = GND：2の補数の出力形式を選択。
G/T = OVDD：グレイコードの出力形式を選択。

パワーダウンディジタル入力。
PD = GND：ADCが完全動作。
PD = OVDD：ADCをパワーダウン。

チャネルA、CMOSディジタル出力のビット7

機　能
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詳細 _______________________________
MAX12528は10段、完全差動のパイプライン式アーキ
テクチャ(図1)を採用しているため、電力消費を最低限
に抑制しながら、高速変換を実現します。入力で取り
込まれたサンプルは、1/2クロックサイクルごとに
各パイプライン段を順次移動します。入力から出力
までの総待ち時間は、8クロックサイクルです。

パイプラインの各コンバータ段はその入力電圧をディ
ジタル出力コードに変換します。最終段を除いたすべて
の段で、入力電圧とディジタル出力コード間の誤差が
増幅され、次のパイプライン段に渡されます。ディジ
タル誤差補正は各パイプライン段においてADCコンパ
レータのオフセットを補償し、ミッシングコードがない
ようにします。図2は、MAX12528のファンクション
ダイアグラムを示しています。

デュアル、80Msps、12ビット、IF/ベースバンドADC
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66 SHREF

67 REFOUT

68 REFIN

 

— EP

端子説明(続き) ______________________________________________________________

MAX12528
Σ

+

−

DIGITAL ERROR CORRECTION

FLASH
ADC

x2

DAC

STAGE 2
IN_P

IN_N
STAGE 1 STAGE 9

STAGE 10
END OF PIPELINE

D0_ THROUGH D11_

図1.  パイプラインアーキテクチャ——複数段ブロック

端子 名称

共用リファレンスのディジタル入力。
SHREF = VDD：共用リファレンスをイネーブル。
SHREF = GND：共用リファレンスをディセーブル。
リファレンスを共用する場合は、VREFAPがVREFBPと等しくなるようにREFAPとREFBPを外部で相互
に接続してください。同様にリファレンスを共用する場合は、VREFANがVREFBNと等しくなるように
REFANをREFBNに外部で相互に外部で接続してください。

内部リファレンス電圧出力。REFOUT出力電圧は2.048Vであり、REFOUTは1mAを供給可能です。
内部リファレンス動作の場合は、REFOUTをREFINにじかに接続するか、またはREFOUTに抵抗分圧器
を接続してREFINの電圧を設定してください。0.1µF以上のコンデンサでREFOUTをGNDにバイパス
してください。外部リファレンス動作の場合は、REFOUTは不要で、0.1µF以上のコンデンサで
REFOUTをGNDにバイパスする必要があります。

シングルエンドリファレンスアナログ入力。内部リファレンスおよびバッファ付き外部リファレンス
動作の場合は、0.7V～2.3VのDCリファレンス電圧をREFINに印加してください。4.7µFのコンデンサ
でREFINをGNDにバイパスしてください。規定の動作電圧範囲内では、REFINは50MΩを超える入力
インピーダンスを備え、差動リファレンス電圧(VREF_P - VREF_N)はREFINから生成されます。バッファ
なしの外部リファレンス動作の場合は、REFINをGNDに接続してください。このモードでは、REF_P、
REF_N、およびCOM_は、外部リファレンス電圧を受け付けるハイインピーダンス入力になります。

エクスポーズドパッド。EPはGNDに内部で接続されています。規定されたダイナミック性能を得るには、
EPをGNDに外部で接続してください。

機　能
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CLOCK
DIVIDER

DATA
FORMAT

12-BIT
PIPELINE

ADC

DIGITAL
ERROR

CORRECTION

OUTPUT
DRIVERS

DATA
FORMAT

DIV2
DIV4

INBN

D0B TO D11B

DORB

CHANNEL B
REFERENCE

SYSTEM
COMB
REFBN

REFBP

INAP

INAN

CLKP

CLKN

DUTY-CYCLE
EQUALIZER

CLOCK

CLOCK

POWER
CONTROL

AND
BIAS CIRCUITS

PD

VDD

GND

CLOCK

REFIN
INTERNAL

REFERENCE
GENERATOR

REFOUT

SHREF

DIFFCLK/SECLK

D0A TO D11A

G/T

MAX12528

図2.  ファンクションダイアグラム
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アナログ入力および入力トラック/ホールド
(T/H)アンプ
図3は、入力T/H回路の簡略ファンクションダイアグラム
を示しています。この入力T/H回路は175MHz以上の
高アナログ入力周波数を可能とし、VDD/2のコモンモード
入力電圧をサポートします。

MAX12528のサンプリングクロックはスイッチドコン
デンサの入力T/Hアーキテクチャ(図3)を制御し、アナ
ログ入力信号をサンプリングコンデンサに電荷として
保存することができます。サンプリングクロックがハイ
の場合はこれらのスイッチは閉じ(トラックモード)、
ローの場合は開きます(ホールドモード)(図4)。アナログ
入力信号源は、サンプリングコンデンサの充電と放電に
必要とするダイナミック電流を供給可能でなければなり
ません。信号劣化を排除するために、これらのコンデンサ
を1/2クロックサイクル以内に1/2LSBの精度まで充電
する必要があります。MAX12528のアナログ入力は、
差動またはシングルエンド入力駆動をサポートしてい
ます。差動入力で性能を最適化するには、IN_PとIN_N
の入力インピーダンスを平衡させ、コモンモード電圧を
中間電源(VDD/2)に設定してください。MAX12528は
内部リファレンスモードとバッファ付き外部リファ
レンスモードで動作しているときに、COM出力を通じて
VDD/2の最適コモンモード電圧を供給します。このCOM
出力電圧を使って、図9、図10、および図11に示す
ような入力回路にバイアスをかけることができます。

リファレンス出力
内部バンドギャップリファレンスは、MAX12528で
使用されるすべての内部電圧とバイアス電流の基準です。
パワーダウンロジック入力(PD)が、リファレンス回路の
イネーブルおよびディセーブルを行います。MAX12528
がパワーダウンされると、REFOUTは約17kΩのGND

に対する抵抗値となります。電源がMAX12528に印加
されたとき、またはPDがハイからローに遷移するときは、
リファレンス回路が起動し、その最終値に整定するの
に10msを要します。

内部バンドギャップリファレンスは、REFOUT端子に温度
係数が±50ppm/℃の2.048V ±1%のバッファされたリファ
レンス電圧を生成します。安定化させるには、0.1µF以上
の外付けバイパスコンデンサをREFOUTとGNDの間に接続
してください。REFOUTは35mV/mAの負荷レギュレー
ションで外部回路に対して最大1mAまでソースし、最大
0.1mAまでシンクします。GNDに短絡されると、短絡
保護がIREFOUTを2.1mAのソース電流に制限し、VDDに
短絡されると0.24mAのシンク電流に制限されます。
REFOUTと同様に、REFINを4.7µFのコンデンサでGND
にバイパスする必要があります。

リファレンス構成
MAX12528のフルスケールアナログ入力範囲は、コモン
モード入力範囲がVDD/2 ±0.5Vの場合、±2/3 x VREF
です。VREFは、REFAP(REFBP)とREFAN(REFBN)との
電位差です。MAX12528には、3種類のリファレンス
動作モードがあります。REFIN(VREFIN)の電圧によって、
リファレンス動作モードが選択されます(表1)。

内部リファレンスモードにするには、直接短絡または抵抗
分圧器によってREFOUTをREFINに接続してください。
このモードでは、VCOM_=VDD/2、VREFP=VDD/2+3/8 x
VREFIN、およびVREF_N = VDD/2 - 3/8 x VREFINであり、
COM_、REF_P、およびREF_Nはローインピーダンス出力
です。0.1µFコンデンサでREF_P、REF_N、およびCOM_
をそれぞれGNDにバイパスしてください。10µFのコン
デンサでREF_PをREF_Nにバイパスしてください。0.1µF
コンデンサでREFINおよびREFOUTをGNDにバイパス
してください。REFINの入力インピーダンスは極めて
大きな値です(50MΩを超える)。抵抗分圧器を通じて

デュアル、80Msps、12ビット、IF/ベースバンドADC
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VREFIN REFERENCE MODE

35% VREFOUT
to 100%
VREFOUT

Internal Reference Mode.
REFIN is driven by REFOUT either through a
direct short or a resistive divider.
VCOM_ = VDD / 2
VREF_P = VDD / 2 + 3/8 x VREFIN
VREF_N = VDD / 2 - 3/8 x VREFIN

0.7V to 2.3V

Buffered External Reference Mode.
An external 0.7V to 2.3V reference voltage is
applied to REFIN.
VCOM_ = VDD / 2
VREF_P = VDD / 2 + 3/8 x VREFIN
VREF_N = VDD / 2 - 3/8 x VREFIN

<0.5V

U nb uffer ed  E xter nal  Refer ence M od e.
RE F_P , RE F_N , and  C O M _ ar e d r i ven b y
exter nal  r efer ence sour ces. The ful l - scal e
anal og  i np ut r ang e i s ± ( V R E F _P  -  V R E F _N )  x 2/3.

表1. リファレンスモード

MAX12528

CPAR
2pF

VDDBOND WIRE
INDUCTANCE

1.5nH
IN_P

SAMPLING
CLOCK

*THE EFFECTIVE RESISTANCE OF THE
  SWITCHED SAMPLING CAPACITORS IS:

*CSAMPLE
4.5pF

CPAR
2pF

VDDBOND WIRE
INDUCTANCE

1.5nH
IN_N

*CSAMPLE
4.5pF

RIN =
1

fCLK x CSAMPLE

図3.  入力T/H回路



REFINを駆動するときは、REFOUTの重負荷を避ける
ために10kΩ以上の抵抗を使用してください。

バッファされた外部リファレンスモードは事実上内部
リファレンスモードと同じです。ただし、リファレンス
ソースはMAX12528の内部バンドギャップリファレンス
ではなく、外部リファレンスから得られる点のみが異なり
ます。バッファされた外部リファレンスモードでは、
REFINに0.7V～2.3Vの安定したリファレンス電圧源
を印加してください。このモードでは、VCOM_ = VDD/
2、VREF_P = VDD/2 + 3/8 x VREFIN、およびVREF_N =
VDD/2 - 3/8 x VREFINであり、端子COM_、REF_P、
およびREF_Nはローインピーダンス出力です。0.1µF
コンデンサでREF_P、REF_N、およびCOM_をそれぞれ
GNDにバイパスしてください。10µFのコンデンサで
REF_PをREF_Nにバイパスしてください。

バッファなしの外部リファレンスモードにするには、
REFINをGNDに接続してください。REFINをGNDに
接続すると、COM_、REF_P、およびREF_Nに対する
内部リファレンスバッファが非アクティブになります。
これらのバッファが非アクティブの場合、COM_、
REF_P、およびREF_Nはハイインピーダンス入力になり、
個別の外部リファレンスソースによって駆動する必要
があります。VCOM_をVDD/2 ±5%に駆動し、REF_P
およびREF_NをVCOM_ = (VREF_P_ + VREF_N_)/2に
なるように駆動してください。アナログ入力範囲は、
±(VREF_P_ - VREF_N) x 2/3となります。0.1µFコン
デンサでREF_P、REF_N、およびCOM_をそれぞれ
GNDにバイパスしてください。10µFのコンデンサで
REF_PをREF_Nにバイパスしてください。

すべてのリファレンスモードにおいて、0.1µFコンデンサ
でREFOUTを、4.7µFコンデンサでREFINをGNDに
バイパスしてください。

また、MAX12528は共用リファレンスモードも備え、この
モードではチャネル間マッチングを向上することができ
ます。リファレンスを共用する場合は(SHREF = VDD)、
VREFAP = VREFBPとなるようにREFAPとREFBPを相互
に外部で接続してください。同様にリファレンスを共用
する場合は、VREFAN = VREFBNとなるようにREFANと
REFBNを相互に外部で接続してください。

MAX12528の共用リファレンスモードをディセーブル
するには、SHREFをGNDに接続してください。この独立
したリファレンスモードでは、チャネル間アイソレー
ションが向上しています。

バッファ付き/バッファなし外部リファレンスモードに
おける詳細な回路例とADCの駆動方法については、
｢アプリケーション情報｣の項を参照してください。

クロックデューティサイクルイコライザ
MAX12528はクロックデューティサイクルイコライザ
を内蔵しているため、このコンバータはCLKPとCLKNに
印加される信号のデューティサイクルに鈍感にします。

このコンバータは、ダイナミック性能に悪影響を与えず
に、25%～75%のクロックデューティサイクル変動を
許容します。

クロックデューティサイクルイコライザは遅延ロック
ループ(DLL)を使って、デューティサイクルと無関係の
内部タイミング信号を生成します。このDLLによって、
MAX12528では新たなクロック周波数を獲得してロック
するのに約100クロックサイクルが必要です。

クロック入力およびクロック制御ライン
MAX12528は、25%～75%と広い入力クロックデュー
ティサイクルの差動およびシングルエンドクロック入力
をともに受け付けます。シングルエンドクロック入力動作
の場合は、DIFFCLK/SECLKとCLKNをGNDに接続して
ください。外部シングルエンドクロック信号をCLKPに
印加してください。クロックジッタを抑制するには、外部
シングルエンドクロックの立下りエッジを急峻にする
必要があります。差動クロック入力動作の場合は、
DIFFCLK/SECLKをOVDDに接続してください。外部差動
クロック信号をCLKPおよびCLKNに印加してください。
クロック入力をアナログ入力とみなして、その配線ルート
を他のアナログ入力およびディジタル信号ラインから
遠ざけてください。MAX12528がパワーダウンされると、
CLKPとCLKNはハイインピーダンスになります(図4)。

MAX12528の規定されたSNR性能を得るには、低クロック
ジッタが必要です。アナログ入力はCLKP(CLKN)の
立下り(立上り)エッジでサンプリングされるため、この
エッジのジッタは可能な限り小さくする必要があります。
ジッタは、次の関係式に従ってADCの最大SNR性能を
制限します：

ここで、fINはアナログ入力周波数を表し、tJは総システム
クロックジッタです。クロックジッタは、アンダーサンプ
リングアプリケーションにとって特に重要です。たとえば、
クロックジッタが唯一のノイズ源とすると、175MHz
の入力周波数で69.8dBの規定SNRを得るには、システム
のクロックジッタは0.29ps未満である必要があります。
しかし、実際には、システムノイズに寄与する熱雑音
および量子化ノイズなどのその他のノイズ源があるため、
175MHzにおいて69.8dBの規定SNRを得るにはク
ロックジッタを0.14ps未満にする必要があります。

クロック分周器制御入力(DIV2、DIV4)
MAX12528は、3種類のサンプリング/クロック動作
モードを備えています(表2参照)。両方の制御ラインを
ローにプルダウンすると、クロック分周器の機能がディ
セーブルされ、コンバータは最高クロック速度でサンプ
リングを行います。DIV4をローに強制し、DIV2をハイ
に強制すると、2分周機能がイネーブルされ、これに
よってサンプリング速度が選択されたクロック周波数の

SNR
f tIN J

    log 
    

= ×
× × ×

⎛
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1/2に設定されます。4分周モードでは、コンバータの
サンプリング速度はMAX12528のクロック速度の1/4
に設定されます。4分周モードは、ハイレベルをDIV4に、
ローレベルをDIV2に印加すると可能になります。サンプ
リングに対してクロック速度の1/2または1/4のいずれか
を選択するオプションによって、設計がフレキシブルに
なり、クロック要件が緩和され、クロックジッタが最小限
に抑制されます。

システムタイミング要件
図5は、クロック、アナログ入力、DAVインジケータ、
DOR_インジケータ、および結果として得られる出力
データのタイミング関係を示しています。アナログ入力
はCLKP(CLKN)の立下り(立上り)エッジでサンプリング
され、得られたデータは8クロックサイクル後にディジ
タル出力に現れます。

DAVインジケータはディジタル出力と同期し、データを
後続のディジタル回路にラッチするために最適化され

ています。代わりに、後続のディジタル回路を、変換
クロック(CLKP～CLKN)の立上りエッジでラッチする
こともできます。

データ有効出力
DAVは、入力クロックデューティサイクルの変動を補正
するために補償された入力クロックをシングルエンド
として出力するものです。MAX12528の出力データは
DAVの立下りエッジで変化し、出力データが有効になる
とDAVが立ち上がります。DAVの立下りエッジは、入力
クロックの立下りエッジから5.4ns遅れてこのクロック
に同期します。D0A/B～D11A/BとDORA/Bの出力
データは、DAVの立上りエッジの7ns前からDAVの
立上りエッジから7ns後まで有効です。

MAX12528がパワーダウンされると(PD = OVDD)、
DAVはハイインピーダンスに移行します。DAVは、PD
の立上りエッジから10ns後にハイインピーダンス状態
になり、PDがローに遷移してから10ns後に再びアク
ティブになります。

DAVは600µAのシンク電流とソース電流を流すことが
でき、D0A/B～D11A/BとDORA/Bの3倍の駆動能力を
備えています。通常、DAVを使ってMAX12528の出力
データを外部の後続ディジタル回路にラッチすること
ができます。大きなディジタル電流がMAX12528の
アナログ部にフィードバックされることによってその
ダイナミック性能が低下しないように、DAVの容量性
負荷をできる限り小さく(15pF未満)してください。
DAVを外部でバッファリングすると、DAVが容量性の

デュアル、80Msps、12ビット、IF/ベースバンドADC
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MAX12528

CLKP

CLKN

VDD

GND

 

10kΩ

10kΩ

10kΩ

10kΩ

 

DUTY-CYCLE
EQUALIZER

S1H

S2H

S2L

S1L

SWITCHES S1_ AND S2_ ARE OPEN
DURING POWER-DOWN MAKING
CLKP AND CLKN HIGH IMPEDANCE.
SWITCHES S2_  ARE OPEN IN
SINGLE-ENDED CLOCK MODE.

図4.  簡略クロック入力回路

DIV4 DIV2 FUNCTION

0 0
Clock Divider Disabled
fSAMPLE = fCLK

0 1
Divide-by-Two Clock Divider
fSAMPLE = fCLK / 2

1 0
Divide-by-Four Clock Divider
fSAMPLE = fCLK / 4

1 1 Not Allowed

表2. クロック分周器制御入力

DAV

N N + 1 N +2 

N + 3

N + 4 N + 5
N + 6

N + 7

N + 8

N + 9

tDAV

tSETUP

tAD

N - 1N - 2N - 3

tHOLD

tCL tCH

DIFFERENTIAL ANALOG INPUT (IN_P–IN_N)

CLKN

CLKP

(VREF_P - VREF_N) x 2/3

(VREF_N - VREF_P) x 2/3

N + 4 D0_–D11_

DOR

8.0 CLOCK-CYCLE DATA LATENCY tSETUP tHOLD

N N + 1 N + 2 N + 3 N + 5 N + 6 N + 7N - 1N - 2N - 3 N + 9N + 8

図5. システムタイミングダイアグラム



重負荷から分離されます。外部バッファを通じたDAV
信号の駆動方法の推奨例については、MAX12557の
EVキットの回路図を参照してください。

データ範囲外インジケータ
DORAおよびDORBディジタル出力は、アナログ入力
電圧が範囲外であるときに示されます。DOR_がハイの
とき、アナログ入力は範囲外です。DOR_がローのとき、
アナログ入力は範囲内です。有効な差動入力範囲は、
(VREF_P - VREF_N) x 2/3～(VREF_N - VREF_P) x 2/3
です。信号がこの有効差動範囲外にある場合は、表1に
示すように、DOR_がハイをアサートします。

DORはDAVと同期し、出力データD11～D0とともに
遷移します。出力データの場合と同様に、DOR機能に
は8クロックサイクルの待ち時間があります(図5)。
MAX12528がパワーダウン状態(PD = ハイ)にある
とき、DOR_はハイインピーダンスです。DOR_は、PD
の立上りエッジから10ns後以内にハイインピーダンス
状態になり、PDの立下りエッジから10ns後にアク
ティブになります。

ディジタル出力データおよび出力形式の選択
MAX12528は、2つのパラレル、12ビット幅のトライ
ステート出力バスを備えています。D0A/B～D11A/B

とDORA/Bは、DAVの立下りエッジで更新され、DAV
の立上りエッジで有効になります。

MAX12528の出力データ形式は、ロジック入力G/T
に応じて、グレイコードかまたは2の補数のいずれかに
なります。G/Tがハイの場合は、出力データ形式はグレイ
コードです。G/Tがローの場合は、出力データ形式は
2の補数に設定されます。バイナリからグレイ、および
グレイからバイナリへのコード変換例については、図8
を参照してください。

次に示す式、表3、図6、および図7は、ディジタル出力
とアナログ入力との関係を示しています。

グレイコード(G/T = 1)：
VIN_P - VIN_N = 2/3 x (VREF_P - VREF_N) x 2 x 

(CODE10 - 2048) / 4096

2の補数(G/T = 0)：
VIN_P - VIN_N = 2/3 x (VREF_P - VREF_N) x 2 x 

CODE10 / 4096

ここで、CODE10は、表3に示すようにディジタル出力
コードの等価10進数です。
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GRAY-CODE OUTPUT CODE
(G/T = 1)

TWO’S COMPLEMENT OUTPUT CODE
(G/T = 0)

BINARY
D11A–D0A
D11B–D0B

DOR

H EXA D ECIM A L
EQUIVALENT

OF
D11A–D0A
D11B–D0B

DECIMAL
EQUIVALENT

OF
D11A–D0A
D11B–D0B
(CODE10)

BINARY
D11A–D0A
D11B–D0B

DOR

HEXADECIMAL
EQUIVALENT

OF
D11A–D0A
D11B–D0B

DECIMAL
EQUIVALENT

OF
D11A–D0A
D11B–D0B
(CODE10)

VIN_P - VIN_N
VREF_P = 2.418V
VREF_N = 0.882V

1000 0000 0000 1 0x800 +4095 0111 1111 1111 1 0x7FF +2047
>+1.0235V

(DATA OUT OF
RANGE)

1000 0000 0000 0 0x800 +4095 0111 1111 1111 0 0x7FF +2047 +1.0235V

1000 0000 0001 0 0x801 +4094 0111 1111 1110 0 0x7FE +2046 +1.0230V

1100 0000 0011 0 0xC03 +2050 0000 0000 0010 0 0x002 +2 +0.0010V

1100 0000 0001 0 0xC01 +2049 0000 0000 0001 0 0x001 +1 +0.0005V

1100 0000 0000 0 0xC00 +2048 0000 0000 0000 0 0x000 0 +0.0000V

0100 0000 0000 0 0x400 +2047 1111 1111 1111 0 0xFFF -1 -0.0005V

0100 0000 0001 0 0x401 +2046 1111 1111 1110 0 0xFFE -2 -0.0010V

0000 0000 0001 0 0x001 +1 1000 0000 0001 0 0x801 -2047 -1.0235V

0000 0000 0000 0 0x000 0 1000 0000 0000 0 0x800 -2048 -1.0240V

0000 0000 0000 1 0x000 0 1000 0000 0000 1 0x800 -2048
<-1.0240V

(DATA OUT OF
RANGE)

表3. 出力コード対入力電圧
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MAX12528がパワーダウン(PD = 1)モードにあるとき、
ディジタル出力D0A/B～D11A/Bはハイインピーダンス
です。D0A/B～D11A/Bは、PDの立上りエッジから10ns
後にこの状態になり、PDがローに遷移してから10ns
後に再びアクティブになります。

大きなディジタル電流がMAX12528のアナログ部に
フィードバックされることによってそのダイナミック
性能が低下しないように、MAX12528のディジタル
出力D0A/B～D11A/Bの容量性負荷をできる限り小さく
(15pF未満)してください。ディジタル出力にディジタル
バッファを外付けすると、MAX12528が容量性の重負荷
から分離されます。MAX12528のダイナミック性能を
向上するには、220Ωの抵抗器をMAX12528に近接して
ディジタル出力と直列に追加してください。220Ωの
直列抵抗と外部ディジタル出力バッファを通じたディ
ジタル出力の駆動方法のガイドラインについては、
MAX12557のEVキットの回路図を参照してください。

パワーダウン入力

MAX12528は、パワーダウンディジタル入力(PD)で制御
される2つのパワーモードを備えています。PDがロー
の場合、MAX12528は通常動作モードです。PDがハイ
の場合、MAX12528はパワーダウンモードです。

パワーダウンモードでは、変換が不要なときにMAX12528
は低電力状態に遷移して、電力を効率的に使用すること
ができます。また、MAX12528のパラレル出力バスは
パワーダウンモードでハイインピーダンスになり、バス
上の他のデバイスのアクセスを可能とします。

パワーダウンモードでは、すべての内部回路がオフに
なり、アナログ消費電流が100µA未満に低減し、ディ
ジタル消費電流が1µA未満に低減します。以下は、パワー
ダウンモードにおけるアナログ入力とディジタル出力
の状態を示します。

1) INAP/BおよびINAN/Bアナログ入力は内蔵入力アンプ
から切断されます(図3)。

2) REFOUTは、GNDに対して約17kΩの値となります。

3) REFAP/B、COMA/B、およびREFAN/Bは、VDDと
GNDに対してハイインピーダンス状態になりますが、
REFAP/BとCOMA/Bの間に4kΩの内蔵抵抗があり、
REFAN/BとCOMA/Bの間にも4kΩの内蔵抵抗が
あります。

4) D0A～D11A、D0B～D11B、DORA、およびDORB
はハイインピーダンス状態になります。

5) DAVはハイインピーダンス状態になります。

6) CLKPおよびCLKNクロック入力はハイインピー
ダンス状態になります(図4)。

パワーダウンモードからのウェイクアップ時間は、REF_P、
REF_N、およびCOMにおけるコンデンサの充電に必要
な時間によって決まります。内部リファレンスモード
およびバッファ付き外部リファレンスモードでは、
ウェイクアップ時間は10ms(typ)です。バッファなし
の外部リファレンスモードで動作しているときは、
ウェイクアップ時間は外部リファレンスドライバに
よって決まります。

デュアル、80Msps、12ビット、IF/ベースバンドADC
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DIFFERENTIAL INPUT VOLTAGE (LSB)

TW
O'

S-
CO

M
PL

EM
EN

T 
OU

TP
UT

 C
OD

E 
(L

SB
)

-2045 +2047+2045-1 0 +1-2047

0x800
0x801
0x802
0x803

0x7FF
0x7FE
0x7FD

0xFFF
0x000
0x001

2/3 x (VREFP - VREFN) 2/3 x (VREFP - VREFN)

1 LSB = 4/3 x (VREFP - VREFN) / 4096

図6.  2の補数の伝達関数(G/T = 0)

DIFFERENTIAL INPUT VOLTAGE (LSB)

GR
AY

 O
UT

PU
T 

CO
DE

 (L
SB

)

-2045 +2047+2045-1 0 +1-2047

0x000
0x001
0x003
0x002

0x800
0x801
0x803

0xC00
0xC00
0xC01

2/3 x (VREFP - VREFN) 2/3 x (VREFP - VREFN)

1 LSB = 4/3 x (VREFP - VREFN) / 4096

図7.  グレイコードの伝達関数(G/T = 1)
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BINARY-TO-GRAY CODE CONVERSION

1)  THE MOST SIGNIFICANT GRAY-CODE BIT IS THE SAME
AS THE MOST SIGNIFICANT BINARY BIT.

0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 BINARY

GRAY CODE0

2)  SUBSEQUENT GRAY-CODE BITS ARE FOUND ACCORDING
TO THE FOLLOWING EQUATION:

D11 D7 D3 D0

GRAYX = BINARYX + BINARYX + 1

BIT POSITION

0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 BINARY

GRAY CODE0

D11 D7 D3 D0 BIT POSITION

GRAY10 = BINARY10 BINARY11

GRAY10 = 1 0

GRAY10 = 1

1

3)  REPEAT STEP 2 UNTIL COMPLETE:

0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 BINARY

GRAY CODE0

D11 D7 D3 D0 BIT POSITION

GRAY9 = BINARY9 BINARY10

GRAY9 = 1 1

GRAY9 = 0

1 0

4)  THE FINAL GRAY-CODE CONVERSION IS:

0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 BINARY

GRAY CODE0

D11 D7 D3 D0 BIT POSITION

1 0 0 1 1 01 1 0 1 0

GRAY-TO-BINARY CODE CONVERSION

1)  THE MOST SIGNIFICANT BINARY BIT IS THE SAME AS THE
MOST SIGNIFICANT GRAY-CODE BIT.

2)  SUBSEQUENT BINARY BITS ARE FOUND ACCORDING TO
THE FOLLOWING EQUATION:

D11 D7 D3 D0

BINARYX = BINARYX+1

BIT POSITION

BINARY10 = BINARY11 GRAY10

BINARY10 = 0 1

BINARY10 = 1

3)  REPEAT STEP 2 UNTIL COMPLETE:

4)  THE FINAL BINARY CONVERSION IS:

0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0

BINARY

GRAY CODE

D11 D7 D3 D0 BIT POSITION

0 BINARY

GRAY CODE0 1 0 0 1 1 01 1 0 1 0

BINARY9 = BINARY10 GRAY9

BINARY9 = 1 0

BINARY9 = 1

GRAYX

0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0

BINARY

GRAY CODE

0

D11 D7 D3 D0 BIT POSITION

1

0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0

BINARY

GRAY CODE

0

D11 D7 D3 D0 BIT POSITION

1 1

0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0

A B Y = A B

0 0
0 1
1 0
1 1

0
1
1
0

EXCLUSIVE OR TRUTH TABLE

WHERE        IS THE EXCLUSIVE OR FUNCTION (SEE TRUTH
TABLE BELOW) AND X IS THE BIT POSITION:

+ WHERE        IS THE EXCLUSIVE OR FUNCTION (SEE TRUTH
TABLE BELOW) AND X IS THE BIT POSITION:

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

FIGURE 8 SHOWS THE GRAY-TO-BINARY AND BINARY-TO-GRAY
CODE CONVERSION IN OFFSET BINARY FORMAT. THE OUTPUT
FORMAT OF THE MAX12528 IS TWO'S-COMPLEMENT BINARY, 
HENCE EACH MSB OF THE TWO'S-COMPLEMENT OUTPUT CODE
MUST BE INSERTED TO REFLECT TRUE OFFSET BINARY FORMAT.

図8.  バイナリからグレイおよびグレイからバイナリへのコード変換
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トランス結合の使用

通常、MAX12528は、特に125MHzを超える入力周波数
ではシングルエンド入力駆動よりも完全差動入力信号の
場合の方がSFDRとTHDが優れています。差動入力モード
では、両入力が平衡し、各ADC入力がシングルエンド
入力モードに比べて1/2の信号振幅で済むため、偶数次
高調波が小さくなります。

RFトランス(図9)は、最適性能を得るためにMAX12528
が必要とする完全差動信号にシングルエンド信号を変換
する卓越したソリューションを提供します。トランスの
センタータップをCOMに接続すると、入力に対して
VDD/2のDCレベルシフトが生じます。この図では1:1
のトランスが示されていますが、駆動要件を緩和する
ためにステップアップトランスを選択することができ
ます。また、オペアンプなどの入力ドライバからの信号
振幅が低減すると、全体的な歪みを改善することも
できます。図9の構成は、ナイキスト(fCLK/2)までの
周波数で良好に動作します。

図10の回路は、シングルエンド入力信号を図9のような
完全差動信号に変換します。ただし、図10ではコモン
モード除去を改善するために別のトランスを追加使用
して、ナイキスト周波数を超える高周波信号を処理
することができます。75Ωと113Ωを組み合わせた
終端抵抗は、信号源に対して50Ωに等しい終端となり
ます。2番目の組の終端抵抗をCOM_に接続すると、
適切な入力コモンモード電圧を供給します。2個の0Ω
抵抗をアナログ入力と直列に接続すると、IF入力周波数
を高くすることができます。これらの0Ω抵抗を低い値
の抵抗器に置き換えると入力帯域幅を制限することが
できます。

シングルエンド、AC結合入力信号

図11は、AC結合、シングルエンド入力のアプリケーション
を示しています。MAX4108は、入力信号の完全性を
確保する高速、高帯域幅、低ノイズ、および低歪みを
備えています。

デュアル、80Msps、12ビット、IF/ベースバンドADC
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MAX125281
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3

6

2

4

N.C.

VIN

0.1µF

T1

MINICIRCUITS
TT1-6

OR
T1-1T

24.9Ω

24.9Ω

 

 

5.6pF

5.6pF

0.1µF

IN_P

COM_

IN_N

図9.  ナイキストまでの入力周波数に対するトランス結合
入力駆動
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T1
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ADT1-1WT
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*0Ω RESISTORS CAN BE REPLACED WITH
LOW-VALUE RESISTORS TO LIMIT THE INPUT BANDWIDTH. 

N.C.

1
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6

2

4

N.C.

T2

MINICIRCUITS
ADT1-1WT

N.C.

75Ω
1%

75Ω
1%

113Ω
0.5%

113Ω
0.5%

0.1µF

0Ω*

0Ω*

MAX12528

図10.  ナイキストを超える入力周波数に対するトランス結合入力駆動

MAX12528

MAX4108

0.1µF

0.1µF

0Ω

5.6pF

IN_P

COM_

IN_N

100Ω

100Ω

VIN

24.9Ω

24.9Ω

5.6pF

図11.  シングルエンドAC結合入力駆動



バッファ付き外部リファレンスが複数のADCを駆動

バッファ付き外部リファレンスモードは、MAX12528
のリファレンス電圧に優る制御を可能とし、複数コン
バータが共通リファレンスを使用することができます。
REFINの入力インピーダンスは50MΩを超えます。

図12は、複数のコンバータに共通リファレンスとして
使用される高精度2.048Vバンドギャップリファレンス
のMAX6029を示しています。MAX6029の2.048V
出力は、単極の10Hz LPフィルタを通じてMAX4230
に接続されています。

MAX4230は2.048Vリファレンスのバッファとして
働き、その出力をMAX12528のREFINに入力する前に
さらに10HzのLPフィルタ処理を行っています。

バッファなし外部リファレンスによる
複数ADCの駆動

バッファなし外部リファレンスモードでは、MAX12528
のリファレンスに優る高精度の制御を可能とし、複数
コンバータが共通のリファレンスを使用することができ
ます。REFINをGNDに接続すると、内部リファレンス
がディセーブルされ、REF_P、REF_N、およびCOM_
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MAX4230

0.1µF

1µF

5

2

3

4

1

1

5

2

REFIN

 VDD

GND

0.1µF

  47Ω 

3.3V

2.048V

16.2kΩ
 

REFOUT
0.1µF

REF_P

REF_N

COM_

0.1µF

0.1µF

0.1µF

2.2µF0.1µF

3.3V

1.47kΩ

 

300µF
6V

NOTE: ONE FRONT-END REFERENCE CIRCUIT IS
CAPABLE OF SOURCING UP TO 15mA AND
SINKING UP TO 30mA OF OUTPUT CURRENT.

10µF 0.1µF

REFIN

 VDD

GND
REFOUT

0.1µF

REF_P

REF_N

COM_

0.1µF

0.1µF

0.1µF

2.2µF0.1µF

10µF 0.1µF

MAX12528

MAX6029
(EUK21)

MAX12528

図12.  MAX6029のバンドギャップリファレンスによるバッファ付き外部(MAX4230)リファレンス駆動
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を1組の外部リファレンスソースによって直接駆動する
ことができます。

図13では、複数のコンバータの共通リファレンスとして
高精度3.000VバンドギャップリファレンスのMAX6029
を使用しています。7個の部品で構成される抵抗分圧器
列が、電圧リファレンスMAX6029の後に接続されて
います。この列と0.47µFのコンデンサが、10HzのLP
フィルタを形成します。3個のMAX4230アンプは、この
抵抗器列にそったタップにバッファとして、2.413V、
1.647V、および0.880VをMAX12528のREF_P、
REF_N、およびCOM_の各リファレンス入力に供給
します。MAX4230オペアンプの周りのフィードバック
によって、10Hz LPフィルタが新たに加わります。
リファレンス電圧の2.413Vと0.880Vによって、コン
バータのフルスケールアナログ入力範囲が±1.022V
(±[VREF_P - VREF_N] x 2/3)に設定されます。

なお、すべての能動回路部品に唯一の単一電源を使用
することによって、電源投入または切断の際の電源
シーケンスに関する考慮が不要となります。

グランド、バイパス、および基板
レイアウト __________________________
MAX12528には、高速の基板レイアウト設計手法が必要
です。基板レイアウトのリファレンスについては、
MAX12528のEVキットのデータシートを参照して
ください。インダクタンスを最小限に抑えるために、
表面実装デバイスを使って、全バイパスコンデンサを
デバイスにできるだけ近接して、できればADCと同じ
側に配置してください。少なくとも1個の10µF、1個の
4.7µF、および1個の0.1µFのセラミックコンデンサと
並列接続した220µFのセラミックコンデンサでVDDを
GNDにバイパスしてください。少なくとも1個の10µF、
1個の4.7µF、および1個の0.1µFのセラミックコン
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MAX12528

MAX4230
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図13.  複数のADCを駆動するバッファなし外部リファレンス
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デンサと並列接続した220µFのセラミックコンデンサで
OVDDをGNDにバイパスしてください。高周波のバイ
パス/デカップリングコンデンサは、コンバータの電源
端子にできる限り近接して配置する必要があります。

広いグランドプレーンと電源プレーンの多層基板は、
最高レベルの信号完全性を実現します。MAX12528の
パッケージ(パッケージコード：T6800-2)の全グランド
と裏側エクスポーズドパッドは、同じグランドプレーン
に接続する必要があります。MAX12528では、低イン
ダクタンスのグランド接続を裏面エクスポーズドパッド
の接続に依存します。このグランドプレーンは、DSPや
出力バッファグランドなどのノイズの多いディジタル
システムのグランドプレーンから分離してください。

高速ディジタル信号トレースは、敏感なアナログトレース
から離して配線してください。すべての信号ラインは
短くして、直角に曲げないでください。

差動アナログ入力回路のレイアウトを対称にして、すべて
の寄生成分を均等に平衡させてください。対称的な
入力レイアウト例については、MAX12528のEVキット
のデータシートを参照してください。

パラメータ定義 ______________________

Integral Nonlinearity(INL)(積分非直線性)

INLは、実際の伝達関数値に対する直線からのずれです。
MAX12528の場合は、この直線は、オフセット誤差と
利得誤差をゼロにした後の伝達関数の両端点を結んだ
直線です。INLのずれは伝達関数のすべてのステップで
測定され、ワーストケースの偏差は｢E l e c t r i c a l
Characteristics(電気的特性)｣に示されています

Differential Nonlinearity(DNL)(微分非直線性)

DNLは、実際のステップ幅と1LSBの理想値との差です。
1 LSB以下のDNL誤差の規格は、ミッシングコードの
ない単調伝達関数を保証しています。MAX12528の
場合は、DNLのずれは伝達関数のすべてのステップで
測定され、ワーストケースの偏差は｢E l e c t r i c a l
Characteristics(電気的特性)｣に示されています

Offset Error(オフセット誤差)

オフセット誤差は、実際の伝達関数がシングルポイント
でどの程度正しく理想的な伝達関数と一致しているかを
示す性能指数です。理想的には、ミッドスケールの
MAX12528の遷移は、ミッドスケールから0.5LSB
上回った点で発生します。オフセット誤差は、測定
されたミッドスケール遷移点と理想的なミッドスケール
遷移点との偏差の大きさです。

Gain Error(利得誤差)

利得誤差は、実際の伝達関数のスロープが理想的な伝達
関数のスロープとどの程度良好に一致しているかを示す
性能指数です。実際の伝達関数のスロープは、2つの
データ点間、すなわち正のフルスケールと負のフル
スケールの間で測定されます。理想的には、MAX12528
の正のフルスケール遷移は正のフルスケールよりも
1.5LSBだけ下で発生し、負のフルスケール遷移は負の
フルスケールよりも0.5LSBだけ上で発生します。利得
誤差は、測定された各遷移点の差から理想的な遷移点
の差を差し引いた値です。

Small-Signal Noise Floor(SSNF)
(小信号ノイズフロア)

SSNFは、小信号入力に対するナイキスト帯域内の総合
的なノイズと歪みパワーです。DCオフセットは、この
ノイズ計算から除外されます。このコンバータの場合、
小信号は振幅が-35dBFSのシングルトーンとして定義
されます。このパラメータはデータコンバータの熱雑音
と量子化ノイズ特性を含み、このパラメータを使って
ディジタルレシーバ信号経路の総合ノイズ指数を算出
ために使用することができます。

Signal-to-Noise Ratio(SNR)(信号 対 ノイズ比)

ディジタルサンプルから完全に再生された波形の場合、
理論上の最大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
理論上の最小アナログ-ディジタルノイズは量子化誤差
のみに起因し、ADCの分解能(Nビット)から次式によって
直接的求められます：

SNR[max] = 6.02 × N + 1.76

実際には、量子化ノイズのほかに、熱雑音、リファ
レンスノイズ、クロックジッタなどのその他のノイズ源
があります。SNRは、RMS信号の、RMSノイズに対する
比を取ることによって求められます。RMSノイズには、
基本波、先頭から6つの高調波(HD2～HD7)、および
DCオフセットを除く、ナイキスト周波数までの全スペ
クトル成分が含まれます。

SNR = 20 x log (SIGNALRMS / NOISERMS)

Signal-to-Noise Plus Distortion(SINAD)
(信号 対 ノイズ + 歪み)

SINADを算出するには、RMS信号の、RMSノイズ +
歪みに対する比を取ります。RMSノイズ + 歪みには、
基本波とDCオフセットを除く、ナイキスト周波数まで
の全スペクトル成分が含まれます。
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THDは、入力信号の先頭から6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、次式のよう
に表されます。

ここで、V1は基本波の振幅、V2～V7は2次～7次(HD2～
HD7)の高調波の振幅です。

Spurious-Free Dynamic Range(SFDR)
(スプリアスフリーのダイナミックレンジ)
SFDRは、基本波(最大信号成分)のRMS振幅の、DCオフ
セットを除く2番目に大きいスプリアス成分のRMS値
に対する比で、デシベル単位で表わされます。

Intermodulation Distortion(IMD)(相互変調歪み)
IMDは、2つの入力トーンfIN1とfIN2の総入力パワーに
対する、ナイキスト周波数までのIM2～IM5の相互
変調積の全パワーの比です。各入力トーンレベルは、
-7dBFSです。相互変調積は、次のとおりです。

2nd-Order Intermodulation products(IM2)
(2次の相互変調積)：

fIN1 = fIN2, fIN2 - fIN1

3rd-Order Intermodulation products(IM3)
(3次の相互変調積)

2 x fIN1 - fIN2, 2 x fIN2 - fIN1, 2 x fIN1 + fIN2, 
2 x fIN2 + fIN1

4th-Order Intermodulation products(IM4)
(4次の相互変調積)：

3 x fIN1 - fIN2, 3 x fIN2 - fIN1, 3 x fIN1 + fIN2, 
3 x fIN2 + fIN1, 2 x fIN1 - 2 x fIN2, 2 x fIN1 + 2 x fIN2,
2 x fIN2 - 2 x fIN1

5th-Order Intermodulation products(IM5)
(5次の相互変調積)：

3 x fIN1 - 2 x fIN2, 3 x fIN2 - 2 x fIN1, 3 x fIN1 + 2 x fIN2, 
3 x fIN2 + 2 x fIN1, 4 x fIN1 - fIN2, 4 x fIN2 - fIN1,
4 x fIN1 + fIN2, 4 x fIN2 + fIN1

なお、2トーン相互変調歪みは、両入力トーンのピーク
対平均入力パワーでなくシングルキャリア振幅に関して
測定されます。

3rd-Order Intermodulation(IM3)(3次相互変調)
IM3は、2つの入力トーンfIN1とfIN2の全入力パワーに対
するナイキスト周波数までの3次相互変調積の全パワー
の比です。各入力トーンレベルは、-7dBFSの値です。
3次相互変調積は、2 x fIN1 - fIN2、2 x fIN2 - fIN1、2 x 
fIN1 + fIN2、2 x fIN2 + fIN1です。

Aperture Jitter(アパーチャジッタ)
図14はアパーチャジッタ(tAJ)を示しています。このジッタ
はアパーチャ遅延におけるサンプル間の変動です。

Aperture Delay(アパーチャ遅延)
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ル取得時点までの時間として
定義されます(図14)。

Full-Power Bandwidth(フルパワー帯域幅)
-0.2dBFSの大きいアナログ入力信号がADCに印加
され、入力周波数はディジタル変換結果の振幅が-3dB
減少する点まで掃引されます。この点が、フルパワー
入力帯域幅周波数として定義されます。

Output Noise(nOUT)(出力ノイズ)
出力ノイズ(nOUT)パラメータは熱雑音と量子化ノイズに
類似し、コンバータの総合ノイズ性能を示しています。

基本波入力トーンは、nOUTの試験に使用されません。
IN_P、IN_N、およびCOM_が相互に接続され、1024k
のデータ点が収集されます。nOUTは、平均値を除外
した後、収集されたデータ点のRMS値を求めることに
よって算出されます。

Overdrive Recovery Time
(オーバドライブ回復時間)
オーバドライブ回復時間は、フルスケール限界値を
超える入力トランジェントからADCが回復するのに
要する時間です。MAX12528では、フルスケール限界
値を±10%だけ超える入力トランジェントを使用して
オーバドライブ回復時間を規定しています。MAX12528
では、オーバドライブ状態から回復するのに1クロック
サイクルが必要です。

Crosstalk(クロストーク)
隣接する干渉チャネルがフルスケール信号によって
駆動されている場合に、1つの(-0.5dBFS)信号によって
駆動されている1つのチャネルに生じる結合。測定には、
直接結合成分と混合成分の両方に起因するすべての
妨害波が含まれます。

THD
V V V V V V

V
    log

           
= ×

+ + + + +⎛

⎝

⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟

20 2
2

3
2

4
2

5
2

6
2

7
2

1

デュアル、80Msps、12ビット、IF/ベースバンドADC

26 ______________________________________________________________________________________

tAD

tAJ

T/H TRACKHOLD HOLD

CLKN

CLKP

ANALOG
INPUT

SAMPLED
DATA

図14.  T/Hアパーチャタイミング



Gain Matching(利得マッチング)

利得マッチングは、2チャネル間で利得が互いにどの
程度良好に一致しているかを示す性能指数です。同じ
入力信号が両チャネルに印加され、利得の最大のずれ
が利得マッチングとして(通常、dB単位で)示されます。

Offset Matching(オフセットマッチング)

利得マッチングと同様に、オフセットマッチングは2
チャネル間でオフセットが互いにどの程度良好に一致
しているかを示す性能指数です。同じ入力信号が両チャ
ネルに印加され、オフセットの最大のずれがオフセット
マッチングとして(通常、%FSR単位で)示されます。
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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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