
概要 _______________________________
MAX12559は、完全差動型の広帯域トラックアンド
ホールド(T/H)入力を備え、内蔵の量子化器を駆動する、
デュアル、3.3V、14ビットアナログ-ディジタルコン
バータ(ADC)です。MAX12559は、低い消費電力、
小さなサイズ、および中間周波数(IF)とベースバンドの
サンプリングアプリケーションにおける高い動特性に
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、わずか980mWの消費電力で、入力周波数
175MHzにおいて信号ノイズ比(SNR)代表値71.9dB
という性能を発揮します。T/H入力段は最高350MHz
までのシングルエンドまたは差動入力に対応しています。
低い動作電力に加えて、MAX12559はアイドル時の電力
を削減する0.5mWのパワーダウンモードも備えています。
MAX12559はリファレンス(基準電圧)の構造に柔軟性
があり、内蔵の2.048Vバンドギャップリファレンスを
使用することも、外部から印加されるリファレンスを
使用することも可能であり、そのリファレンスを2個の
ADC間で共有することができます。このリファレンスの
構造によって、フルスケールのアナログ入力範囲を
±0.35Vから±1.15Vまで調整可能です。差動アナログ
入力回路における設計の単純化と外付け部品数の削減を
実現するため、MAX12559はコモンモードリファレンス
を提供しています。
MAX12559は、シングルエンドまたは差動の入力
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)モードと4分周(DIV4)モードが設計の柔軟性を
高め、クロックジッタの悪影響を排除するのに役立ち
ます。クロックのデューティサイクルに大きな変動が
あっても、ADCに内蔵された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。
MAX12559は、14ビット幅のCMOS互換パラレル出力
を2組備えています。ディジタル出力のフォーマットは、
2の補数形式とグレイコードのいずれかをピン選択可能
です。ディジタル出力用の独立した電源入力は1.7V～
3.6Vの電圧に対応しており、様々な論理レベルとの
柔軟なインタフェースが可能です。MAX12559はエク
スポーズドパッド(EP)を備えた10mm x 10mm x
0.8mmの68ピンTQFNで提供され、拡張(-40℃～
+85℃)温度範囲での動作が保証されています。
このADCとピン互換な12ビット版については、
MAX12529のデータシートを参照してください。その他
の製品については、｢選択ガイド｣の項をご覧ください。

アプリケーション_____________________
IFおよびベースバンド通信のレシーバ
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
携帯型計器類
ディジタルセットトップボックス
低消費電力データ収集

特長 _______________________________
♦ 最高350MHzのダイレクトIFサンプリング

♦ 優れた動特性
SNR 74dB/71.9dB (fIN = 70MHz/175MHz)
SFDR 85.1dBc/79.8dBc (fIN = 70MHz/175MHz)

♦ 3.3V低消費電力動作
980mW (差動クロックモード)
952mW (シングルエンドクロックモード)

♦ 完全差動型またはシングルエンドのアナログ入力

♦ 調節可能な差動アナログ入力電圧

♦ 入力帯域幅750MHz

♦ 調整可能な、内蔵または外部、共有リファレンス

♦ 差動またはシングルエンドのクロック

♦ 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のCMOS出力

♦ アウトオブレンジとデータ有効の各インジケータ

♦ 小さな68ピンTQFNパッケージ
(10mm x 10mm x 0.8mm)

♦ 12ビットのピン互換バージョンも利用可能
(MAX12529)

♦ 評価キットが利用可能(MAX12559EVKITを注文し
てください)
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________________________________________________________________ Maxim Integrated Products 1

型番 _______________________________

19-3925; Rev 0; 4/06

EVALUATION KIT

AVAILABLE

PART TEMP RANGE PIN-PACKAGE
PKG

CODE

MAX 12559E TK- D -40°C to +85°C 68 Thin QFN-EP* T6800-4

MAX 12559E TK+ D -40°C to +85°C 68 Thin QFN-EP* T6800-4

*EP = エクスポーズドパッド
+は鉛フリーパッケージを示します。
D = ドライパック

PART
SAMPLING RATE

(Msps)
RESOLUTION

(Bits)

MAX12559 96 14

MAX12558 80 14

MAX12557 65 14

MAX12529 96 12

MAX12528 80 12

MAX12527 65 12

選択ガイド __________________________

ピン配置はデータシートの最後に記載されています。

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
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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, VIN = -1dBFS (differential),
DIFFCLK/SECLK = OVDD, PD = GND, SHREF = GND, DIV2 = GND, DIV4 = GND, G/T = GND, fCLK = 96MHz (50% duty cycle), 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–D13A, D0B–D13B, 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

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 14 Bits

Integral Nonlinearity INL fIN = 3MHz ±2.15 LSB

Differential Nonlinearity DNL fIN = 3MHz ±0.65 LSB

Offset Error ±0.05 ±0.7 %FSR

Gain Error External reference, VREFIN = 2.048V ±0.2 ±5 %FSR

ANALOG INPUTS (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 2.3 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 96 MHz

Minimum Clock Frequency 5 MHz

Data Latency Figure 5 8
Clock
Cycles

DYNAMIC CHARACTERISTICS (VIN = -1dBFS)

Small-Signal Noise Floor SSNF Input at -35dBFS 74.5 76.3 dBFS

fIN = 3MHz 71.7 75

fIN = 30MHz 74.7

fIN = 70MHz 74
Signal-to-Noise Ratio SNR

fIN = 175MHz 69.7 71.9

dB

デュアル、96Msps、14ビット、IF/ベースバンドADC
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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, VIN = -1dBFS (differential),
DIFFCLK/SECLK = OVDD, PD = GND, SHREF = GND, DIV2 = GND, DIV4 = GND, G/T = GND, fCLK = 96MHz (50% duty cycle), 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 69.7 74.6

fIN = 30MHz 73.6

fIN = 70MHz 73.4
Signal-to-Noise Plus Distortion SINAD

fIN = 175MHz 66.1 70.9

dB

fIN = 3MHz 74.1 87.9

fIN = 30MHz 83

fIN = 70MHz 85.1
Spurious-Free Dynamic Range SFDR

fIN = 175MHz 70.2 79.8

dBc

fIN = 3MHz -85.2 -72.5

fIN = 30MHz -80

fIN = 70MHz -81.8
Total Harmonic Distortion THD

fIN = 175MHz -77.9 -67.6

dBc

fIN = 3MHz -88.6

fIN = 30MHz -85

fIN = 70MHz -87.9
Second Harmonic HD2

fIN = 175MHz -80.5

dBc

fIN = 3MHz -94

fIN = 30MHz -83

fIN = 70MHz -85.7
Third Harmonic HD3

fIN = 175MHz -82.5

dBc

fIN1 = 69MHz at AIN1 = -7dBFS,
fIN2 = 72MHz at AIN2 = -7dBFS

-90
3rd-Order Intermodulation
Distortion

IM3
fIN1 = 173MHz at AIN1 = -7dBFS,
fIN2 = 177MHz at AIN2 = -7dBFS

-85

dBc

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

Aperture Delay tAD Figure 5 1.2 ns

Aperture Jitter tAJ < 0.1 psRMS

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

0.9 LSBRMS

デュアル、96Msps、14ビット、IF/ベースバンドADC
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = 3.3V, OVDD = 2.0V, GND = 0, REFIN = REFOUT (internal reference), CL ≈ 10pF at digital outputs, VIN = -1dBFS (differential),
DIFFCLK/SECLK = OVDD, PD = GND, SHREF = GND, DIV2 = GND, DIV4 = GND, G/T = GND, fCLK = 96MHz (50% duty cycle), 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 -1dBFS 98
Crosstalk Rejection

fINA or fINB = 175MHz at -1dBFS 82
dB

Gain Matching ±0.02 ±0.1 dB

Offset Matching ±0.01 %FSR

INTERNAL REFERENCE (REFOUT)

REFOUT Output Voltage VREFOUT 2.000 2.048 2.080 V

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

REFOUT Temperature Coefficient TCREF 55 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

VCOM_ = VDD / 2 1.60 1.65 1.70 V

REF_P Output Voltage
VREFAP
VREFBP

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

REF_N Output Voltage
VREFAN
VREFBN

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

Differential Reference Voltage
VREFA
VREFB

VREF_ = VREF_P - VREF_N 1.440 1.536 1.600 V

Differential Reference
Temperature Coefficient

TCREF 40 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_ VCOM_ = VDD / 2 1.65 V

Differential Reference Voltage
VREFA
VREFB

VREF_ = VREF_P - VREF_N = VREFIN x 3/4 1.536 V

デュアル、96Msps、14ビット、IF/ベースバンドADC
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = 3.3V, OVDD = 2.0V, GND = 0, REFIN = REFOUT (internal reference), CL ≈ 10pF at digital outputs, VIN = -1dBFS (differential),
DIFFCLK/SECLK = OVDD, PD = GND, SHREF = GND, DIV2 = GND, DIV4 = GND, G/T = GND, fCLK = 96MHz (50% duty cycle), 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

CLKP, CLKN Input Resistance RCLK Figure 4 5 kΩ
CLKP, CLKN Input Capacitance CCLK 2 pF

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

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–D13A, D0B–D13B, DORA, DORB, DAV)

D0A–D13A, D0B–D13B, DORA, DORB:
ISINK = 200μA

0.2
Output-Voltage Low VOL

DAV: ISINK = 600μA 0.2

V

D0A–D13A, D0B–D13B, DORA, DORB:
ISOURCE = 200μA

OVDD -
0.2

Output-Voltage High VOH

DAV: ISOURCE = 600μA
OVDD -

0.2

V

OVDD applied to input ±5Tri-State Leakage Current
(Note 2)

ILEAK
Input connected to ground ±5

μA

デュアル、96Msps、14ビット、IF/ベースバンドADC
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = 3.3V, OVDD = 2.0V, GND = 0, REFIN = REFOUT (internal reference), CL ≈ 10pF at digital outputs, VIN = -1dBFS (differential),
DIFFCLK/SECLK = OVDD, PD = GND, SHREF = GND, DIV2 = GND, DIV4 = GND, G/T = GND, fCLK = 96MHz (50% duty cycle), 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

D0A–D 13A, D ORA,
D0B–D 13B, and  D ORB Tr i-State
Outp ut C ap aci tance ( Note 2) 

COUT 3 pF

DAV Tri-State Output
Capacitance (Note 2)

CDAV 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
single-ended clock
(DIFFCLK/SECLK = GND)

288.5

Normal operating mode
fIN = 175MHz
differential clock
(DIFFCLK/SECLK = OVDD)

297 322
Analog Supply Current IVDD

Power-down mode (PD = OVDD)
clock idle

0.15

mA

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

952

Normal operating mode
fIN = 175MHz
differential clock
(DIFFCLK/SECLK = OVDD)

980 1063
Analog Power Dissipation PVDD

Power-down mode (PD = OVDD)
clock idle

0.5

mW

Normal operating mode
fIN = 175MHz, CL ≈ 10pF

26.1

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

0.001

mA

デュアル、96Msps、14ビット、IF/ベースバンドADC
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = 3.3V, OVDD = 2.0V, GND = 0, REFIN = REFOUT (internal reference), CL ≈ 10pF at digital outputs, VIN = -1dBFS (differential),
DIFFCLK/SECLK = OVDD, PD = GND, SHREF = GND, DIV2 = GND, DIV4 = GND, G/T = GND, fCLK = 96MHz (50% duty cycle), 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 5.1 ns

Clock Pulse-Width Low tCL 5.1 ns

Data-Valid Delay tDAV (Notes 3, 4) 3.85 5.8 6.65 ns

Data Setup Time Before Rising
Edge of DAV

tSETUP (Notes 3, 4) 3.60 ns

Data Hold Time After Rising Edge
of DAV

tHOLD (Notes 3, 4) 3.55 ns

Data Setup Time Before Falling
Edge of Clock

tDATASETUP (Notes 3, 4) 2.25 ns

Data Hold Time After Falling
Edge of Clock

tDATAHOLD (Notes 3, 4) 3.95 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: During power-down, D0A–D13A, D0B–D13B, DORA, DORB, and DAV are high impedance.
Note 3: Data outputs settle to VIH or VIL.
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), CL ≈ 5pF at digital outputs, VIN = -1dBFS (differential),
DIFFCLK/SECLK = OVDD, PD = GND, G/T = GND, fCLK = 96MHz (50% duty cycle), TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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デュアル、96Msps、14ビット、IF/ベースバンドADC
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標準動作特性(続き) __________________________________________________________
(VDD = 3.3V, OVDD = 2.0V, GND = 0, REFIN = REFOUT (internal reference), CL ≈ 5pF at digital outputs, VIN = -1dBFS (differential), 
DIFFCLK/SECLK = OVDD, PD = GND, G/T = GND, fCLK = 96MHz (50% duty cycle), TA = +25°C, unless otherwise noted.)

FFT PLOT (65,536-POINT DATA RECORD)

M
AX

12
55

9 
to

c0
4

ANALOG INPUT FREQUENCY (MHz)

AM
PL

IT
UD

E 
(d

BF
S)

-100

-80

-60

-40

-20

0

-120

fCLK = 96MHz
fIN = 175.02246MHz
AIN = -0.99dBFS
SNR = 71.8dB
SINAD = 70.8dB
THD = -77.9dBc
SFDR = 79.6dBc
HD2 = -79.6dBc
HD3 = -84.2dBc

0 10 15 205 25 30 35 40 45

HD3HD2

TWO-TONE IMD PLOT
(32,768-POINT DATA RECORD)

M
AX

12
55

9 
to

c0
5

ANALOG INPUT FREQUENCY (MHz)

AM
PL

IT
UD

E 
(d

BF
S)

0

-110
0 10 15 205 25 30 35 40 45

-10

-20

-30

-40

-50

-60

-70

-80

-90

-100

fIN2 fIN1

2fIN1 - fIN22fIN2 - fIN1

fIN1 = 68.9912109MHz
fIN2 = 71.9853516MHz
AIN1 = AIN2 = 
-7.136dBFS
IM3 = -90dBc

TWO-TONE IMD PLOT
(32,768-POINT DATA RECORD)

M
AX

12
55

9 
to

c0
6

ANALOG INPUT FREQUENCY (MHz)

AM
PL

IT
UD

E 
(d

BF
S)

0 10 15 205 25 30 35 40 45

fIN1

0

-110

-10

-20

-30

-40

-50

-60

-70

-80

-90

-100

fIN1 = 173.0009766MHz
fIN2 = 176.9912109MHz
AIN1 = AIN2 = -6.967dBFS
IM3 = -85dBc

fIN2

2fIN2 - fIN1
2fIN1 - fIN2

INTEGRAL NONLINEARITY
vs. DIGITAL OUTPUT CODE

M
AX

12
55

9 
to

c0
7

DIGITAL OUTPUT CODE

DN
L 

(L
SB

)

-2

0

1

2

3

-3
12,28814,33616,38410,2406144 8192409620480

-1

fIN = 3.01000MHz

DIFFERENTIAL NONLINEARITY
vs. DIGITAL OUTPUT CODE

M
AX

12
55

9 
to

c0
8

DIGITAL OUTPUT CODE

DN
L 

(L
SB

)

-0.6

-0.2

0.2

0.6

1.0

-1.0
12,28814,33616,38410,2406144 8192409620480

0.8

0.4

0

-0.4

-0.8

fIN = 3.01000MHz

50

60

55

70

65

75

80

0 150 20050 100 250 300 350

SNR, SINAD vs. ANALOG INPUT FREQUENCY
(fCLK = 96MHz, AIN = -1dBFS)

M
AX

12
55

9 
to

c0
9

fIN (MHz)

SN
R,

 S
IN

AD
 (d

B)

SNR

SINAD

50

60

55

75

70

65

90

85

80

95

0 100 15050 200 250 300 350

-THD, SFDR vs. ANALOG INPUT FREQUENCY
(fCLK = 96MHz, AIN = -1dBFS)

M
AX

12
55

9 
to

c1
0

fIN (MHz)

-T
HD

, S
FD

R 
(d

Bc
)

SFDR

-THD

15

25

20

40

35
30

45
50

70

60

55

75

-60 -50 -45-55 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10

SNR, SINAD vs. ANALOG INPUT AMPLITUDE
(fCLK = 96MHz, fIN = 70MHz)

M
AX

12
55

9 
to

c1
1

AIN (dBFS)

SN
R,

 S
IN

AD
 (d

B)

SNR

SINAD

65

-5 0

-THD, SFDR vs. ANALOG INPUT AMPLITUDE
(fCLK = 96MHz, fIN = 70MHz)

M
AX

12
55

9 
to

c1
2

AIN (dBFS)

-T
HD

, S
FD

R 
(d

Bc
)

-5-10-20 15-45 -40 -35 -30 -25-50

35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

30
-55 0

SFDR

-THD

デュアル、96Msps、14ビット、IF/ベースバンドADC



M
A

X
1

2
5

5
9

_______________________________________________________________________________________ 9

標準動作特性(続き) __________________________________________________________
(VDD = 3.3V, OVDD = 2.0V, GND = 0, REFIN = REFOUT (internal reference), CL ≈ 5pF at digital outputs, VIN = -1dBFS (differential), 
DIFFCLK/SECLK = OVDD, PD = GND, G/T = GND, fCLK = 96MHz (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), CL ≈ 5pF at digital outputs, VIN = -1dBFS (differential), 
DIFFCLK/SECLK = OVDD, PD = GND, G/T = GND, fCLK = 96MHz (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), CL ≈ 5pF at digital outputs, VIN = -1dBFS (differential), 
DIFFCLK/SECLK = OVDD, PD = GND, G/T = GND, fCLK = 96MHz (50% duty cycle), TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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端子説明___________________________________________________________________

デュアル、96Msps、14ビット、IF/ベースバンドADC

端子 名称 機　能

コンバータグランド。すべてのグランドピンとエクスポーズドパッド(EP)をまとめて接続します。

チャネルAの正のアナログ入力

チャネルAの負のアナログ入力

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

チャネルAの正のリファレンスI/O。チャネルAの変換範囲は±2/3 x (VREFAP - VREFAN)になります。
0.1μFのコンデンサでREFAPをGNDにバイパスします。REFAPとREFANの間に4.7μFと0.1μFの
バイパスコンデンサを接続します。REFAPとREFANとの間の0.1μFのコンデンサは、プリント基板の
同一面で可能な限りデバイスの近くに配置してください。

チャネルAの負のリファレンスI/O。チャネルAの変換範囲は±2/3 x (VREFAP - VREFAN)になります。
0.1μFのコンデンサでREFANをGNDにバイパスします。REFAPとREFANの間に4.7μFと0.1μFの
バイパスコンデンサを接続します。REFAPとREFANとの間の0.1μFのコンデンサは、プリント基板の
同一面で可能な限りデバイスの近くに配置してください。

チャネルBの負のリファレンスI/O。チャネルBの変換範囲は±2/3 x (VREFBP - VREFBN)になります。
0.1μFのコンデンサでREFBNをGNDにバイパスします。REFBPとREFBNの間に4.7μFと0.1μFの
バイパスコンデンサを接続します。REFBPとREFBNとの間の0.1μFのコンデンサは、プリント基板の
同一面で可能な限りデバイスの近くに配置してください。

チャネルBの正のリファレンスI/O。チャネルBの変換範囲は±2/3 x (VREFBP - VREFBN)になります。
0.1μFのコンデンサでREFBPをGNDにバイパスします。REFBPとREFBNの間に4.7μFと0.1μFの
バイパスコンデンサを接続します。REFBPとREFBNとの間の0.1μFのコンデンサは、プリント基板の
同一面で可能な限りデバイスの近くに配置してください。

チャネルBのコモンモード電圧I/O。0.1μFのコンデンサでCOMBをGNDにバイパスします。

チャネルBの負のアナログ入力

チャネルBの正のアナログ入力

差動/シングルエンド入力クロック駆動。この入力で、シングルエンドまたは差動のクロック入力駆動を
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。
DIFFCLK/SECLK = OVDD：差動クロック入力駆動を選択。

負のクロック入力。差動クロック入力モード(DIFFCLK/SECLK = OVDD)の場合、差動クロック信号を
CLKPとCLKNの間に接続します。シングルエンドクロックモード(DIFFCLK/SECLK = GND)の場合、
クロック信号をCLKPに印加し、CLKNをGNDに接続します。

正のクロック入力。差動クロック入力モード(DIFFCLK/SECLK = OVDD)の場合、差動クロック信号を
CLKPとCLKNの間に接続します。シングルエンドクロックモード(DIFFCLK/SECLK = GND)の場合、
クロック信号をCLKPに印加し、CLKNをGNDに接続します。

2分周クロック分周器ディジタル制御入力。詳細については表2を参照。

4分周クロック分周器ディジタル制御入力。詳細については表2を参照。

アナログ電源入力。VDDは3.15V～3.60Vの電源に接続します。10μF以上と0.1μFのコンデンサを
並列にしてVDDをGNDにバイパスします。すべてのVDDピンを同一の電位に接続してください。

出力ドライバ電源入力。OVDDは1.7V～VDDの電源に接続します。10μF以上と0.1μFのコンデンサを
並列にしてOVDDをGNDにバイパスします。
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28 D0B

29 D1B

30 D2B

31 D3B

32 D4B

33 D5B

34 D6B

35 D7B

36 D8B

37 D9B

38 D10B

39 D11B

40 D12B

41 D13B

42 DORB

44 DAV

45 D0A

46 D1A

47 D2A

48 D3A

49 D4A

50 D5A

51 D6A

52 D7A

53 D8A

54 D9A

55 D10A

56 D11A

57 D12A

58 D13A

59 DORA

64 G/T

端子説明(続き)______________________________________________________________

デュアル、96Msps、14ビット、IF/ベースバンドADC

端子 名称 機　能

チャネルB CMOSディジタル出力、ビット0 (LSB)

チャネルB CMOSディジタル出力、ビット1

チャネルB CMOSディジタル出力、ビット2

チャネルB CMOSディジタル出力、ビット3

チャネルB CMOSディジタル出力、ビット4

チャネルB CMOSディジタル出力、ビット5

チャネルB CMOSディジタル出力、ビット6

チャネルB CMOSディジタル出力、ビット7

チャネルB CMOSディジタル出力、ビット8

チャネルB CMOSディジタル出力、ビット9

チャネルB CMOSディジタル出力、ビット10

チャネルB CMOSディジタル出力、ビット11

チャネルB CMOSディジタル出力、ビット12

チャネルB CMOSディジタル出力、ビット13 (MSB)

チャネルBデータアウトオブレンジインジケータ。DORBディジタル出力は、チャネルBアナログ入力の
電圧が範囲外のときにそれを示します。
DORB = 1：ディジタル出力がフルスケールレンジを超えている。
DORB = 0：ディジタル出力がフルスケールレンジ内である。

データ有効ディジタル出力。DAVの立上りエッジが、ディジタル出力にデータが存在することを示します。MAX12559
評価キットでは、DAVを利用して任意の外部バックエンドディジタルロジックにデータをラッチしています。

チャネルA CMOSディジタル出力、ビット0 (LSB)

チャネルA CMOSディジタル出力、ビット1

チャネルA CMOSディジタル出力、ビット2

チャネルA CMOSディジタル出力、ビット3

チャネルA CMOSディジタル出力、ビット4

チャネルA CMOSディジタル出力、ビット5

チャネルA CMOSディジタル出力、ビット6

チャネルA CMOSディジタル出力、ビット7

チャネルA CMOSディジタル出力、ビット8
チャネルA CMOSディジタル出力、ビット9

チャネルA CMOSディジタル出力、ビット10

チャネルA CMOSディジタル出力、ビット11

チャネルA CMOSディジタル出力、ビット12

チャネルA CMOSディジタル出力、ビット13 (MSB)

チャネルAデータアウトオブレンジインジケータ。DORAディジタル出力は、チャネルAアナログ入力の
電圧が範囲外のときにそれを示します。
DORA = 1：ディジタル出力がフルスケールレンジを超えている。
DORA = 0：ディジタル出力がフルスケールレンジ内である。

出力フォーマット選択ディジタル入力。
G/T = GND：2の補数出力フォーマットが選択される。
G/T = OVDD：グレイコード出力フォーマットが選択される。
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詳細 _______________________________
MAX12559は、高速な変換を実現すると同時に消費電力
を最小化する、完全差動の10段パイプラインアーキ
テクチャを使用しています(図1)。入力で取得された
サンプルは、1/2クロックサイクルごとにパイプライン
の各段を順に進んで行きます。入力から出力までの
総レイテンシは8クロックサイクルです。パイプライン

各段のコンバータが、その段の入力電圧をディジタル
出力コードに変換します。最終段を除いて、各段ごとに
入力電圧とディジタル出力コードとの誤差が乗算されて、
次のパイプライン段に渡されます。ディジタル誤差修正
が各パイプライン段でADCコンパレータのオフセットを
補償し、コードの欠落がないことを保証します。図2に
MAX12559の機能ブロック図を示します。
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65 PD

66 SHREF

67 REFOUT

68 REFIN

— EP

端子説明(続き)______________________________________________________________

MAX12559
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 D13_

図1. パイプラインアーキテクチャ—各段ブロック構成

デュアル、96Msps、14ビット、IF/ベースバンドADC

端子 名称 機　能

パワーダウンディジタル入力。
PD = GND：ADCが完全な動作状態になる。
PD = OVDD：ADCがパワーダウン状態になる。

共有リファレンスディジタル入力。
SHREF = VDD：共有リファレンス有効。
SHREF = GND：共有リファレンス無効。
リファレンスを共有する場合、外部でREFAPとREFBPを接続して、VREFAP = VREFBPを保証します。
同様に、リファレンスを共有する場合、外部でREFANとREFBNを接続して、VREFAN = VREFBNを保証
します。

内蔵リファレンス電圧出力。REFOUTの出力電圧は2.048Vであり、REFOUTは1mAを供給可能です。
内蔵リファレンス動作の場合、REFOUTをREFINに直結するか、またはREFOUTから抵抗分圧器を
使用してREFINの電圧を設定します。0.1μF以上のコンデンサでREFOUTをGNDにバイパスします。
外部リファレンス動作の場合、REFOUTは不要であり、0.1μF以上のコンデンサでGNDにバイパス
しなければなりません。

シングルエンドリファレンスアナログ入力。内蔵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、0.7V～2.3VのDCリファレンス電圧をREFINに印加します。4.7μFのコンデンサでREFINをGND
にバイパスします。仕様で示された動作電圧の範囲内で、REFINは50MΩを超える入力インピーダンス
を持ち、差動リファレンス電圧(VREF_P - VREF_N)がREFINから生成されます。バッファなし外部リファ
レンス動作の場合、REFINをGNDに接続します。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印加可能な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は内部でGNDに接続されています。仕様通りの動特性を達成するためには、
外部でEPをGNDに接続してください。
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INBP

14-BIT
PIPELINE

ADC

DIGITAL
ERROR

CORRECTION

CHANNEL A
REFERENCE

SYSTEM
COMA
REFAN

REFAP

OVDD

DAV

OUTPUT
DRIVERS

DORA

CLOCK
DIVIDER

DATA
FORMAT

14-BIT
PIPELINE

ADC

DIGITAL
ERROR

CORRECTION

OUTPUT
DRIVERS

DATA
FORMAT

DIV2
DIV4

INBN

D0B TO D13B

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 D13A

G/T

MAX12559

T/H

T/H

図2. 機能ブロック図

デュアル、96Msps、14ビット、IF/ベースバンドADC
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アナログ入力と入力トラックアンドホールド
(T/H)アンプ

図3に、簡略化した入力T/H回路の機能ブロック図を
示します。この入力T/H回路は175MHz以上の高いアナ
ログ入力周波数(高IF)に対応し、VDD / 2のコモンモード
入力電圧をサポートします。

MAX12559のサンプリングクロックがスイッチトキャ
パシタ入力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の電荷として保存
することが可能になります。これらのスイッチは、
サンプリングクロックがハイのとき閉(トラックモード)、
サンプリングクロックがローのとき開(ホールドモード)
になります(図4)。アナログ入力の信号源は、サンプ
リングコンデンサの充放電の動的電流を供給可能でな
ければなりません。信号の劣化を防ぐため、これらの
コンデンサは1/2クロックサイクル内に1/2 LSBの精度
まで充電されなければなりません。MAX12559のアナ
ログ入力は、差動またはシングルエンドの入力駆動を
サポートしています。差動入力で最高の性能を得るには、
IN_PとIN_Nの入力インピーダンスをバランスさせ、
コモンモード電圧を電源中点(VDD / 2)に設定してくだ
さい。内蔵リファレンスモードおよびバッファ付き外部
リファレンス動作の場合、MAX12559はVDD / 2の
最適なコモンモード電圧をCOM出力から供給します。
図9、10、および11に示すように、このCOM出力電圧
を使って入力ネットワークにバイアスをかけることが
可能です。

リファレンス出力

内蔵バンドギャップリファレンスは、MAX12559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。
パワーダウン論理入力(PD)によって、リファレンス回路
の有効化と無効化が行われます。MAX12559がパワー
ダウンされているとき、REFOUTはGNDに対して
約17kΩになります。MAX12559が最初に通電された
とき、またはPD (パワーダウン制御ライン)がハイから
ローに遷移したとき、リファレンス回路が立ち上がって
最終的な電圧で安定するまでに10msを必要とします。

内蔵バンドギャップリファレンスは、2.048V ±1%の
バッファ付きリファレンス電圧を、温度係数±50ppm/℃
でREFOUTピンに生成します。安定動作のため、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は外部回路に対して
最大1mAのソースと最大0.1mAのシンクが可能であり、
ロードレギュレーションは35mV/mAです。短絡保護に
よって、GNDに短絡したときIREFOUTは2.1mAのソース
電流に制限され、VDDに短絡したとき0.24mAのシンク
電流に制限されます。REFOUT同様、REFINも4.7μFの
コンデンサでGNDにバイパスしてください。

リファレンスの設定

MAX12559のフルスケールアナログ入力範囲は±2/3 x
VREF、コモンモード入力範囲はVDD / 2 ±0.5Vです。
VREFは、REFAP (REFBP)とREFAN (REFBN)の間の
電圧の差です。MAX12559は3種類のリファレンス
動作モードを提供しています。REFINの電圧(VREFIN)を
設定することで、リファレンスの動作モードを選択し
ます(表1)。
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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

Unb uffer ed  E xter nal  Refer ence M od e. RE F_P ,
RE F_N , and  C OM_ ar e d riven b y exter nal 
refer ence sour ces. The ful l-scal e anal og  i np ut
rang e i s ± ( VREF_P  -  V REF_N ) x 2/3.

表1. リファレンスモード

MAX12559

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. 内蔵T/H回路

デュアル、96Msps、14ビット、IF/ベースバンドADC
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デュアル、96Msps、14ビット、IF/ベースバンドADC

内蔵リファレンスモードにするには、直結または抵抗
分圧器を使ってREFOUTをREFINに接続します。COM_、
REF_P、およびREF_Nはローインピーダンス出力になり、
VCOM_ = VDD / 2、VREF_P = VDD / 2 + 3/8 x VREFIN、
そしてVREF_N = VDD / 2 - 3/8 x VREFINです。REF_P、
REF_N、およびCOM_を、それぞれ0.1μFのコンデンサ
でGNDにバイパスします。10μFのコンデンサでREF_P
をREF_Nにバイパスします。REFINとREFOUTを0.1μF
のコンデンサでGNDにバイパスします。REFINの入力
インピーダンスは非常に大きな値(50MΩ以上)になり
ます。抵抗分圧器を通してREFINを駆動するときは、
REFOUTへの負荷を避けるため10kΩ以上の抵抗値を
使用してください。

バッファ付き外部リファレンスモードは、リファレンス
ソースが外部リファレンスから供給されてMAX12559
の内蔵バンドギャップリファレンスではないという点を
除けば、実質的には内蔵リファレンスモードと同じです。
バッファ付き外部リファレンスモードでは、0.7V～2.3V
の安定したリファレンス電圧ソースをREFINに印加し
ます。COM_、REF_P、およびREF_Nの各ピンはロー
インピーダンス出力になり、VCOM_ =VDD / 2、VREF_P =
VDD /2+3/8 x VREFIN、そしてVREF_N =VDD /2 -3/8 x
VREFINです。REF_P、REF_N、およびCOM_を、それ
ぞれ0.1μFのコンデンサでGNDにバイパスします。4.7μF
のコンデンサでREF_PをREF_Nにバイパスします。

バッファなしの外部リファレンスモードに入るには、
REFINをGNDに接続します。REFINをGNDに接続すると、
COM_、REF_P、およびREF_Nに対するオンチップの
リファレンスバッファが無効化されます。バッファが
無効化された場合、COM_、REF_P、およびREF_Nは
ハイインピーダンス入力になり、それぞれ独立した、
外部のリファレンスソースで駆動しなければなりません。
VCOM_はVDD / 2 ±5%に、REF_PとREF_NはVCOM_ =
(VREF_P_+ VREF_N_) / 2になるように駆動してください。
アナログ入力の範囲は、±(VREF_P_ - VREF_N) x 2/3に
なります。REF_P、REF_N、およびCOM_を、それぞれ
0.1μFのコンデンサでGNDにバイパスします。4.7μFの
コンデンサでREF_PをREF_Nにバイパスします。

すべてのリファレンスモードについて、REFOUTを
0.1μFのコンデンサで、REFINを4.7μFのコンデンサで、
それぞれGNDにバイパスします。

MAX12559は共有リファレンスモードも備えており、
ユーザがチャネル間のより良いマッチングを達成する
ことができます。リファレンスを共有する場合(SHREF
= VDD)、外部でREFAPとREFBPを接続してVREFAP =
VREFBPを保証します。同様に、リファレンスを共有する
場合、外部でREFANとREFBNを接続してVREFAN =
VREFBNを保証します。

MAX12559の共有リファレンスモードを無効化するには、
SHREFをGNDに接続します。この独立リファレンス
モードでは、チャネル間のより良い分離性が達成されます。

詳細な回路の提案およびバッファ付き/バッファなし外部
リファレンスモードでADCを駆動する方法については、

｢アプリケーション情報｣の項をご覧ください。

クロックデューティサイクルイコライザ

MAX12559はクロックデューティサイクルイコライザを
内蔵しており、CLKPおよびCLKNに印加される信号の
デューティサイクルにコンバータが影響されないように
なっています。コンバータの動特性に悪影響を受ける
ことなく、25%～75%のクロックデューティサイクル
の変動に対応します。

クロックデューティサイクルイコライザは、ディレイ
ロックトループ(DLL)を使って、デューティサイクルに
依存しない内部タイミング信号を生成します。このDLL
があるため、MAX12559は新しいクロック周波数を取得
してそれにロックするために約100クロックサイクルを
必要とします。

クロック入力およびクロック制御ライン

MAX12559は、差動およびシングルエンドの両方の
クロック入力が可能であり、25%～75%という幅広い
入力クロックデューティサイクルに対応します。シン
グルエンドクロック入力動作の場合、DIFFCLK/SECLK
とCLKNをGNDに接続します。外部のシングルエンド
クロック信号をCLKPに印加します。クロックジッタを
低減させるため、外部シングルエンドクロックは急峻な
立下りエッジを持つものでなければなりません。差動
クロック入力動作の場合、DIFFCLK/SECLKをOVDDに
接続します。外部の差動クロック信号をCLKPとCLKN
に印加します。クロック入力をアナログ入力と考えて、
他のアナログ入力およびディジタル信号ラインから離して
配線します。MAX12559がパワーダウンされると、CLKP
とCLKNはハイインピーダンス状態に入ります(図4)。

MAX12559の仕様通りのSNR特性を得るためには、
クロックジッタの低減が要求されます。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
されるため、このエッジのジッタを可能な限り低くする
必要があります。あらゆるADCの最大SNR特性は、次の
関係に従ってジッタによる制限を受けます。

ここで、fINはアナログ入力の周波数を表し、tJは総シス
テムクロックジッタを示します。クロックジッタは、
アンダサンプリングを行うアプリケーションで特に
重要になります。たとえば、クロックジッタが唯一の
ノイズ源であると仮定したとき、入力周波数175MHz
で仕様通りの71.9dBというSNRを得るためには、シス
テムのクロックジッタが0.23psより低くなくてはなり
ません。しかし現実には、熱雑音や量子化ノイズなど、
他にもシステムノイズの原因となるノイズ源が存在する
ため、175MHzにおいて仕様通り71.9dBというSNRを
得るためには、クロックジッタが0.18psより低いこと
が要求されます。
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クロック分周器制御入力(DIV2、DIV4)

MAX12559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無効化
され、コンバータはフルクロックスピードでサンプリング
を行います。DIV4をローに、DIV2をハイにすると2分周
機能が有効化され、サンプリング速度が、選択した
クロック周波数の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がMAX12559の
クロック速度の1/4に設定されます。4分周モードは、
DIV4にハイレベル、DIV2にローレベルを印加することで
実現されます。クロック速度の1/2または1/4をサンプ

リングに使用するという選択肢が与えられていることで、
設計の柔軟性が提供され、クロックの要件が緩和され、
クロックジッタの最少化が可能になっています。

システムタイミング要件

図5に、クロック、アナログ入力、DAVインジケータ、
DOR_インジケータ、および結果の出力データの間に
おけるタイミングの関係を示します。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、結果のデータは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ており、
データをディジタルバックエンド回路にラッチする用途
に最適化されています。または、変換クロック(CLKP -
CLKN)の立上りエッジに合わせてディジタルバック
エンド回路をラッチすることも可能です。

データ有効出力

DAVは、入力クロックのシングルエンド版であり、入力
クロックのデューティサイクルが変動してもそれを矯正
するための補償が加えられています。MAX12559の

18 ______________________________________________________________________________________

MAX12559

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. 単純化したクロック入力回路

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

D0_-D13_

N + 4 N + 5

N + 6

N + 7
N + 8

N + 9

tDAV

tSETUP

tAD

N - 1N - 2N - 3

tHOLD

tCL tCH

DOR

DIFFERENTIAL ANALOG INPUT (IN_P - IN_N)

N N + 1 N + 2 N + 3 N + 5 N + 6 N + 7N - 2N - 3 N + 9N + 4 N + 8

CLKN

CLKP

tDATASETUP

tDATAHOLD8 CLOCK CYCLE DATA LATENCY

(VREF_P - VREF_N)x2/3

(VREF_P - VREF_N)x2/3

N N + 2N + 1

N + 3

N - 1

図5. システムタイミング図

デュアル、96Msps、14ビット、IF/ベースバンドADC



出力データはDAVの立下りエッジで変化し、出力データ
が有効になった後でDAVが立上ります。DAVの立下り
エッジは、入力クロックの立下りエッジから5.8nsの
ディレイになるように同期化されています。D0A/B～
D13A/BおよびDORA/Bの出力データは、DAVの立上り
エッジの3.6ns前から、DAVの立上りエッジの3.55ns
後まで有効です。

MAX12559がパワーダウンされる(PD =OVDD)される
と、DAVはハイインピーダンス状態に入ります。DAVは、
PDの立上りエッジから10ns後にハイインピーダンス
状態に入り、PD がローに遷移した10ns後に再びアク
ティブになります。

DAVは600μAのシンクおよびソースが可能であり、
D0A/B～D13A/BおよびDORA/Bの3倍の駆動能力が
あります。DAVは、通常MAX12559の出力データを
外部のディジタルバックエンド回路にラッチするために
使用されます。大きなディジタル電流がMAX12559の
アナログ部分にフィードバックされ、動特性が劣化する
原因になるのを防ぐため、DAVに対する容量性負荷は
可能な限り低い値(15pF未満)にしてください。外部で
DAVをバッファリングすれば、大きな容量性負荷から
分離することができます。外部バッファを通したDAV
信号の駆動方法に関する推奨事項については、
MAX12559のEVキットの図を参照してください。

データアウトオブレンジインジケータ

DORAおよびDORBディジタル出力は、アナログ入力電
圧が範囲外のときにそれを知らせます。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。有効な差動入力の範囲は、
(VREF_P - VREF_N) x 2/3から(VREF_N - VREF_P) x 2/3
までの間です。表1に示すように、この有効差動範囲外の
信号が入力されるとDOR_がハイにアサートされます。

DORはDAVと同期しており、出力データD13_～D0_
とともに遷移します。出力データ同様、DOR機能にも
8クロックサイクルのレイテンシが存在します(図5)。
MAX12559のパワーダウン時(PD = high)には、
DOR_はハイインピーダンス状態になります。DOR_は、
PDの立上りエッジから10ns以内にハイインピーダンス
状態に入り、PDの立下りエッジから10ns以内にアク
ティブになります。

ディジタル出力データおよび出力フォーマット選択

MAX12559は、2つの14ビット、パラレル、トライ
ステート出力バスを備えています。D0A/B～D13A/B
および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。
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GRAY-CODE OUTPUT CODE
(G/T = 1)

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

BINARY
D13A–D0A
D13B–D0B

DOR

HEXA DECIM AL
EQUIVALENT

OF
D13A–D0A
D13B–D0B

DECIMAL
EQUIVALENT

OF
D13A–D0A
D13B–D0B
(CODE10)

BINARY
D13A–D0A
D13B–D0B

DOR

HEXADECIMAL
EQUIVALENT

OF
D13A–D0A
D13B–D0B

DECIMAL
EQUIVALENT

OF
D13A–D0A
D13B–D0B
(CODE10)

VIN_P - VIN_N
VREF_P = 2.418V
VREF_N = 0.882V

10 0000 0000 0000 1 0x2000 +16,383 01 1111 1111 1111 1 0x1FFF +8191
> +1.023875V
(DATA OUT OF

RANGE)

10 0000 0000 0000 0 0x2000 +16,383 01 1111 1111 1111 0 0x1FFF +8191 +1.023875V

10 0000 0000 0001 0 0x2001 +16,382 01 1111 1111 1110 0 0x1FFE +8190 +1.023750V

11 0000 0000 0011 0 0x3003 +8194 00 0000 0000 0010 0 0x0002 +2 +0.000250V

11 0000 0000 0001 0 0x3001 +8193 00 0000 0000 0001 0 0x0001 +1 +0.000125V

11 0000 0000 0000 0 0x3000 +8192 00 0000 0000 0000 0 0x0000 0 +0.000000V

01 0000 0000 0000 0 0x1000 +8191 11 1111 1111 1111 0 0x3FFF -1 -0.000125V

01 0000 0000 0001 0 0x1001 +8190 11 1111 1111 1110 0 0x3FFE -2 -0.000250V

00 0000 0000 0001 0 0x0001 +1 10 0000 0000 0001 0 0x2001 -8191 -1.023875V

00 0000 0000 0000 0 0x0000 0 10 0000 0000 0000 0 0x2000 -8192 -1.024000V

00 0000 0000 0000 1 0x0000 0 10 0000 0000 0000 1 0x2000 -8192
< -1.024000V

(DATA OUT OF
RANGE)

表3. 出力コードと入力電圧の関係

デュアル、96Msps、14ビット、IF/ベースバンドADC
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MAX12559の出力データフォーマットは、論理入力
G/Tの設定によって、グレイコードまたは2の補数形式
のいずれかになります。G/Tがハイのとき、出力データ
フォーマットはグレイコードです。G/Tがローのとき、
出力データフォーマットは2の補数形式に設定されます。
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
変換例は、図8をご覧ください。

以下の式、表3、図6、および図7で、ディジタル出力
とアナログ入力の関係が定義されます。

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

(CODE10 - 8192) / 16,384

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

CODE10 / 16,384

ここで、CODE10はディジタル出力コードに相当する
10進数です(表3参照)。

MAX12559がパワーダウン(PD =1)モードのとき、
ディジタル出力D0A/B～D13A/Bはハイインピーダンス
になります。D0A/B～D13A/Bは、PDの立上りエッジ
から10ns後にこの状態に入り、PDがローに遷移した
10ns後にアクティブに戻ります。

大きなディジタル電流がコンバータのアナログ部分に
フィードバックされ、動特性が劣化する原因になるのを
防ぐため、MAX12559のディジタル出力D0A/B～
D13A/Bに対する容量性負荷は可能な限り低い値(15pF

未満)にしてください。ディジタル出力に外付けのディ
ジタルバッファを付加することによって、MAX12559
を大きな容量性負荷から分離するのに役立ちます。
MAX12559の動特性を改善するため、MAX12559に
近い位置で、ディジタル出力と直列に220Ωの抵抗を
付加します。220Ωの直列抵抗と外付けのディジタル
出力バッファを通してディジタル出力を駆動する方法の
ガイドラインについては、MAX12559のEVキットの
図を参照してください。

パワーダウン入力

MAX12559は2種類のパワーモードを備えており、
パワーダウンディジタル入力(PD)で制御します。PDが
ローの場合、コンバータは通常動作モードになります。
PDがハイの場合、MAX12559はパワーダウンモード
になります。

パワーダウンモードでは、変換が必要ないときは低消費
電力状態に遷移することによって、MAX12559は効率
的に電力を使用することができます。さらに、パワー
ダウンモードではMAX12559のパラレル出力バスが
ハイインピーダンスになり、バス上の他のデバイスへ
のアクセスが可能になります。

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、アナログ電源電流が50μA以下に減少し、ディジ
タル電源電流が1μAに減少します。次のリストに、パワー
ダウンモードにおけるアナログ入力およびディジタル
出力の状態を示します。

20 ______________________________________________________________________________________

DIFFERENTIAL INPUT VOLTAGE (LSB)

TW
O'

S-
CO

M
PL

EM
EN

T 
OU

TP
UT

 C
OD

E 
(L

SB
)

-8189 +8191+8189-1 0 +1-8191

0x2000
0x2001
0x2002
0x2003

0x1FFF
0x1FFE
0x1FFD

0x3FFF
0x0000
0x0001

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

1 LSB = 4/3 x (VREFP - VREFN) / 16,384

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

)

-8189 +8191+8189-1 0 +1-8191

0x0000
0x0001
0x0003
0x0002

0x2000
0x2001
0x2003

0x1000
0x3000
0x3001

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

1 LSB = 4/3 x (VREFP - VREFN) / 16,384

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 0 0 1 0 0 1 1 0 0 BINARY

GRAY CODE0

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

D13 D7 D3 D0

GRAYX = BINARYX + BINARYX + 1

BIT POSITION

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

GRAY CODE0

BIT POSITION

GRAY12 = BINARY12 BINARY13

GRAY12 = 1 0

GRAY12 = 1

1

3)  REPEAT STEP 2 UNTIL COMPLETE:

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

GRAY CODE0

BIT POSITION

GRAY11 = BINARY11 BINARY12

GRAY11 = 1 1

GRAY11 = 0

1 0

4)  THE FINAL GRAY-CODE CONVERSION IS:

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

GRAY CODE0

BIT POSITION

1 0 1 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:

BINARYX = BINARYX+1

BIT POSITION

BINARY12 = BINARY13 GRAY12

BINARY12 = 0 1

BINARY12 = 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

BIT POSITION

0 BINARY

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

BINARY11 = BINARY12 GRAY11

BINARY11 = 1 0

BINARY11 = 1

GRAYX

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

BINARY

GRAY CODE

0

BIT POSITION

1

0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0

BINARY

GRAY CODE

0

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 MAX12559 IS TWO'S-COMPLEMENT BINARY, 
HENCE EACH MSB OF THE TWO'S-COMPLEMENT OUTPUT CODE
MUST BE INVERTED TO REFLECT TRUE OFFSET BINARY FORMAT.

D11

1 1

1 1

1 1

1 1

1 0

1 1

1 0

D13 D7 D3 D0D11

1 1 0

D13 D7 D3 D0D11

1 1

0 1

D13 D7 D3 D0D11

D13 D7 D3 D0D11

D13 D7 D3 D0D11

D13 D7 D3 D0D11

D13 D7 D3 D0D11

図8. バイナリからグレイおよびグレイからバイナリのコード変換
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1) INAP/B、INAN/Bの各アナログ入力は内部の入力
アンプから切り離されます(図3)。

2) REFOUTは、GNDに対して約17kΩです。

3) REFAP/B、COMA/B、REFAN/BはVDDとGNDに
対してハイインピーダンス状態に入りますが、
REFAP/BとCOMA/Bの間には4kΩの内部抵抗が
存在し、同じくREFAN/BとCOMA/Bの間にも4kΩ
の内部抵抗が存在します。

4) D0A～D13A、D0B～D13B、DORA、およびDORB
はハイインピーダンス状態に入ります。

5) DAVはハイインピーダンス状態に入ります。

6) CLKP、CLKN各クロック入力はハイインピーダンス
状態に入ります(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_の各コンデンサの充電時間が大半
を占めます。内蔵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の場合、標準的なウェイク
アップ時間は10msです。バッファなし外部リファレンス
モードで動作している場合、ウェイクアップ時間は
外付けのリファレンスドライバに依存します。

アプリケーション情報 _________________

トランスカップリングの使用

一般にMAX12559は、特に125MHzを超える入力周波数
において、完全差動入力信号の方がシングルエンド入力
駆動よりもSFDRとTHDが良好です。差動入力モード
では、両方の入力がバランスされるため偶数次の高調波

が低くなり、ADCの各入力が必要とする信号の振幅が
シングルエンド入力モードの半分になります。

RFトランス(図9)には、MAX12559が最高の性能を発揮
するために必要となる、シングルエンドの入力ソース
信号を完全差動信号に変換するための優れたソリュー
ションが提供されます。トランスのセンタタップを
COMに接続することによって、VDD / 2のDCレベル
シフトが入力に与えられます。図では1:1のトランスを
示していますが、駆動条件を軽減するためにステップ
アップトランスを選択することも可能です。オペアンプ
など、入力ドライバからの信号振幅の減少も、全体的な
歪みの改善につながります。図9の構成は、ナイキスト
(fCLK / 2)までの周波数に適応します。

図10の回路も、図9と同じようにシングルエンドの
入力信号を完全差動に変換します。しかし、図10では
トランスをもう1つ使用してコモンモード除去を改善し、
ナイキスト周波数を超える高い周波数の信号に対応さ
せています。75Ωと110Ωの終端抵抗の組み合わせに
よって、信号ソースに対して50Ωと等価な終端を提供
します。第2の終端抵抗のセットがCOM_に接続され、
正しい入力コモンモード電圧を提供します。2つの0Ω
抵抗をアナログ入力と直列に接続することで、高いIF
入力周波数を可能にしています。これらの0Ω抵抗を
低い抵抗値のものに変えることで、入力の帯域幅を制限
することが可能です。

図10の入力ネットワークに変更を加えて、単に入力容量
を抵抗(RIN)とコンデンサ(CIN)の直列ネットワークに
置き換えることによって、周波数レンジに固有な
MAX12559のAC特性を強化することができます。表4
に、特定の入力周波数範囲だけを必要とする固有の
アプリケーション向けに、もともと優れているこの
ADCの性能をさらに改善するための、抵抗とコンデンサ
の推奨される選択を示します。

シングルエンドACカップリング入力信号

図11は、ACカップリングされたシングルエンド入力
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維持するための高速性、高帯域性、
低ノイズ性、および低歪み性を備えています。

バッファ付き外部リファレンスによる
複数ADCの駆動

バッファ付き外部リファレンスモードでは、MAX12559
のリファレンス電圧をより自由に制御することができ、
複数のコンバータで共通のリファレンスを使用すること
が可能です。REFINの入力インピーダンスは50MΩ以上
になります。

MAX125591

5

3

6

2

4

N.C. N.C.

VIN

0.1μF

T1

MINI-CIRCUITS
ADT1-1WT

24.9Ω

24.9Ω
49.9Ω
0.5%

49.9Ω
0.5%

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応するトランス
カップリング入力駆動
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図12では、MAX6029高精度2.048Vバンドギャップ
リファレンスを、複数のコンバータの共通リファレンス
として使用しています。MAX6029の2.048Vの出力は、
単極の10Hz LPフィルタを通してMAX4230に渡され
ます。

MAX4250は2.048Vのリファレンスをバッファリングし、
さらに10HzのLPフィルタを通した後で、その出力が
MAX12559のREFIN入力に印加されます。

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、MAX12559
のリファレンスを高精度に制御することができ、複数の
コンバータで共通のリファレンスを使用することが可能
です。REFINをGNDに接続すると内蔵リファレンスが
無効化され、1組の外部リファレンスソースによって
REF_P、REF_N、およびCOM_を直接駆動できるよう
になります。

図13では、高精度3.000Vバンドギャップリファレン
スMAX6029を、複数のコンバータの共通リファレンス
として使用しています。MAX6029の電圧リファレンス
の後に、7つの部品からなる抵抗分圧器チェーンが続いて
います。0.47μFのコンデンサをこのチェーンと組み合
わせて、10HzのLPフィルタを形成しています。3個の
MAX4230アンプがこの抵抗チェーンの各タップを
バッファリングし、2.413V、1.647V、および0.880V
をMAX12559のREF_P、REF_N、およびCOM_の各
リファレンス入力に提供します。MAX4230オペアンプ
周りのフィードバックによって、さらにもう1段の10Hz
LPフィルタが提供されています。2.413Vと0.880Vの
リファレンス電圧によって、コンバータのフルスケール

アナログ入力レンジが±1.022V (±[VREF_P - VREF_N]×
2/3)に設定されます。

単一の電源ですべてのアクティブな回路コンポーネント
に対応することで、電源オン/オフ時の電源シーケンス
について考える必要もなくなることをに注目してくだ
さい。
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1

5

3

6

2

4

N.C.

VIN

0.1μF

T1

MINI-CIRCUITS
ADT1-1WT

CIN

RIN

RIN

CIN

IN_P

COM_

IN_N

*0Ω RESISTORS CAN BE REPLACED WITH
LOW-VALUE RESISTORS TO LIMIT THE INPUT BANDWIDTH. 

N.C.

1

5

3

6

2

4

N.C.

T2

MINI-CIRCUITS
ADT1-1WT

N.C.

75Ω
0.5%

75Ω
0.5%

110Ω
0.5%

110Ω
0.5%

0.1μF

0Ω*

0Ω*

MAX12559

図10. ナイキストを超える入力周波数に対応するトランスカップリング入力駆動

MAX12559

MAX4108

0.1μF

0.1μF

0Ω

5.6pF

IN_P

COM_

IN_N

100Ω

100Ω

VIN

24.9Ω

24.9Ω

5.6pF

図11. シングルエンドのACカップリング入力駆動

表4. 周波数レンジに固有なAC性能改善の
ための部品選択
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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
CAN SOURCE UP TO 15mA AND SINK 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

MAX12559

MAX6029
(EUK21)

MAX12559

図12. MAX6029バンドギャップリファレンスを使用したバッファ(MAX4230)付き外部リファレンス駆動
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MAX12559

MAX4230

MAX6029
(EUK30)

0.1μF 1
5

2

0.47μF 10μF
6V

47Ω

1.47kΩ

2.413V

3V

4

1

3
330μF
6V

MAX4230

10μF
6V

47Ω

1.47kΩ

1.647V

4

1

3
330μF
6V

MAX4230

10μF
6V

47Ω

1.47kΩ

0.880V

4

1

3
330μF
6V

REF_P

REF_N

COM_

VDD

GND
REFIN

3.3V

3.3V

REFOUT

0.1μF
0.1μF

0.1μF

10μF

0.1μF

2.2μF0.1μF

20kΩ
1%

20kΩ
1%

20kΩ
1%

20kΩ
1%

20kΩ
1%

52.3kΩ
1%

52.3kΩ
1%

0.1μF

MAX12559

REF_P

REF_N

COM_

VDD

GND
REFIN

REFOUT

0.1μF
0.1μF

0.1μF

10μF

0.1μF

2.2μF0.1μF

0.1μF

図13. バッファなし外部リファレンスによる複数ADCの駆動
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グランド処理、バイパス処理、および
基板レイアウト ______________________
MAX12559には、高速基板レイアウトの設計手法が
要求されます。基板レイアウトの参考としては、
MAX12527/MAX12528/MAX12529/MAX12557/
MAX12558/MAX12559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少化するために
表面実装デバイスを使用して、すべてのバイパスコン
デンサを可能な限りデバイスの近くに(できればADCと
同じ面上に)配置します。少なくとも10μF x 1、4.7μF x 1、
および0.1μF x 1のセラミックコンデンサと並列に接続
した220μFのセラミックコンデンサで、VDDをGNDに
バイパスします。少なくとも10μF x 1、4.7μF x 1、
および0.1μF x 1のセラミックコンデンサと並列に接続
した220μFのセラミックコンデンサで、OVDDをGNDに
バイパスします。高周波数のバイパス/デカップリング
コンデンサは、コンバータの電源ピンに可能な限り接近
させ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を持つ多層基板
によって、最高水準の信号完全性が生み出されます。
MAX12559のすべてのグランドおよび裏面エクス
ポーズドパッドは、同一のグランドプレーンに接続しな
ければなりません。MAX12559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接続に
依存しています。このグランドプレーンは、DSPや出力
バッファのグランドなど、ノイズの多い他のディジタル系
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、感度の高いアナログ
配線から離して配線してください。すべての信号線を
短くして、90度の折れ曲がりを避けてください。

差動アナログ入力ネットワークのレイアウトは対称形
にして、すべての寄生成分が平衡するようにしてくだ
さい。対称形の入力レイアウトの例については、
MAX12527/MAX12528/MAX12529/MAX12557/
MAX12558/MAX12559のEVキットのデータシート
を参照してください。

パラメータの定義_____________________

積分非直線性(INL: Integral Nonlinearity)

INLは、実際の伝達関数上の値の、直線からの偏差です。
MAX12559の場合、この直線は、オフセット誤差と
利得誤差を除去した後、伝達関数の両端を結んだもの
になります。INLの偏差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が｢Elect r ica l
Characteristics (電気的特性)｣の表に記載されています。

微分非直線性(DNL: Differential Nonlinearity)

DNLは、実際のステップ幅と理想的な1 LSBの値との差
です。DNL誤差の仕様が1 LSB未満であれば、コード欠落

のない単調な伝達関数が保証されます。MAX12559の
場合、DNLの偏差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が｢Electrical Characteristics
(電気的特性)｣の表に記載されています。

オフセット誤差

オフセット誤差は、単一点において実際の伝達関数が
理想的な伝達関数とどの程度一致しているかを示す性能
指数です。理想的には、スケール中央でのMAX12559
の遷移はスケール中央から0.5 LSB上の点で起こります。
オフセット誤差は、測定されたスケール中央の遷移点と
理想的なスケール中央の遷移点との偏差量です。

利得誤差

利得誤差は、実際の伝達関数の勾配が理想的な伝達関数
の勾配とどの程度一致しているかを示す性能指数です。
実際の伝達関数の勾配は、正のフルスケールと負のフル
スケールの、2つのデータ点間で測定されます。理想的
には、正のフルスケールでのMAX12559の遷移は正の
フルスケールから1.5 LSB下の点で起こり、負のフル
スケールでの遷移は負のフルスケールから0.5 LSB上の
点で起こります。利得誤差は、測定された遷移点間の
差から、理想的な遷移点間の差を引いた値です。

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

SSNFは、小信号入力のナイキスト帯域における、ノイズ
および歪み電力の総計です。DCオフセットは、この
ノイズ計算から除外します。このコンバータの場合、
小信号は振幅-35dBFSの単一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
ノイズ特性を捉えたものであり、ディジタルレシーバ
の信号経路における全体的なノイズ値計算に使用する
ことができます。

信号対ノイズ比(SNR: Signal-to-Noise Ratio)

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)
とRMS量子化誤差(残留誤差)との比になります。理想
的な、理論上の最小アナログ/ディジタル変換ノイズは
量子化誤差のみによって発生し、ADCの分解能(Nビット)
から直接求まります。

SNR[max] = 6.02 × N + 1.76

実際には、量子化ノイズの他にも、熱雑音、リファレンス
ノイズ、クロックジッタなどのノイズ源が存在します。
SNRは、RMS信号とRMSノイズの比を計算することに
よって求められます。RMSノイズには、基本波、最初の
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すべてのスペクトル成分が
含まれます。

SNR = 20 x log (SIGNALRMS / NOISERMS)

デュアル、96Msps、14ビット、IF/ベースバンドADC



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

SINADは、RMS信号とRMSノイズ+歪みの比を求める
ことによって計算します。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すべて
のスペクトル成分が含まれます。

全高調波歪み(THD: Total Harmonic Distortion)

THDは、入力信号の最初の6つの高調波のRMS合計と、基
本波自体との比です。これは、次式によって表されます。

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

スプリアスフリーダイナミックレンジ
(SFDR: Spurious-Free Dynamic Range)

SFDRは、基本波のRMS振幅(最大信号成分)と、DCオフ
セットを除いて次に大きなスプリアス成分のRMS値と
の比を、デシベルで表したものです。

3次相互変調(IM3: 3rd-Order Intermodulation)

IM3は、入力トーンfIN1とfIN2いずれかの入力電力に
対する、3次相互変調積の電力の相対値です。MAX12559
の場合、各入力トーンの電力レベルは-7dBFSに設定され
ます。3次相互変調積は、2×fIN1 - fIN2と2 x fIN2 - fIN1
です。

アパーチャジッタ

図14に示すのがアパーチャジッタ(tAJ)であり、これは
アパーチャ遅延における各サンプル間の変動です。

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が取得される瞬間までの時間
です(図14)。

フルパワー帯域幅

大きな-0.2dBFSのアナログ入力信号をADCに印加し、
ディジタル変換結果の振幅が-3dB減少する点まで入力
周波数を連続的に変化させます。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。

出力ノイズ(nOUT)

出力ノイズ(nOUT)パラメータは、熱雑音と量子化ノイズ
の和に似たもので、コンバータの総合的なノイズ特性を
示します。

nOUTの試験には、基本となる入力トーンは使用しません。
IN_P、IN_N、およびCOM_をすべて接続して、1024k
のデータポイントを収集します。平均値を除去した後、
収集したデータポイントのRMS値を求めることによって
nOUTを算出します。

オーバドライブ回復時間

オーバドライブ回復時間は、フルスケールの上下限を
超える入力トランジェントからADCが回復するために
必要な時間です。MAX12559では、フルスケールの
上下限を±10%超過す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。MAX12559
は、オーバドライブ状態からの回復に1クロックサイクル
を必要とします。

クロストーク

クロストークは、各チャネルが他のチャネルからどの
程度分離されているかを示します。MAX12559の場合、
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
されているときに、(-1dBFSの)信号によって駆動されて
いる1つのチャネルに生じるカップリングをクロストーク
の仕様として規定しています。測定には、直接的な
カップリングと混合成分の両方に起因するすべての波形
が含まれます。

利得マッチング

利得マッチングは、2つのチャネル間で互いに利得が
どの程度一致しているかを示す性能指数です。同一の
入力信号を両方のチャネルに印加して、利得の最大偏差
を利得マッチングとして(通常はdB単位で)記録します。

オフセットマッチング

利得マッチングと同様、オフセットマッチングは2つの
チャネル間で互いにオフセットがどの程度一致している
かを示す性能指数です。同一の入力信号を両方のチャネ
ルに印加して、オフセットの最大の偏差をオフセット
マッチングとして(通常は%FSR単位で)記録します。
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