
概要 ___________________________________
MAX1419は5V、高速、高性能のアナログ-ディジタル
コンバータ(ADC)で、完全差動広帯域トラック/ホールド
(T/H)と15ビットコンバータコアを備えています。
MAX1419は、超過酷なダイナミック性能要件に適合す
るADCが必要なマルチチャネル、マルチモードレシーバ
に最適です。ノイズフロアが-79.3dBFSなので、
MAX1427によって感度が優れたレシーバを設計するこ
とができます。

MAX1419は、10MHz及び15MHzの入力トーンに
-91dBcのツートーン、スプリアスフリーダイナミック
レンジ(SFDR)を実現します。76.2dBの優れた信号対
ノイズ比(SNR)と、fIN = 15MHz及び65Mspsのサンプ
リングレートで93.1dBc/95.5dBcのシングルトーン
SFDR性能(SFDR1/SFDR2)を示し、高性能ディジタルレ
シーバに最適です。

MAX1419はアナログ5V及びディジタル3V電源で動作
し、2.56VP-Pのフルスケール入力範囲を備え、最高
65Mspsのサンプリングレートを実現します。入力T/Hは、
200MHzの-1dBフルパワー帯域幅で動作します。

MAX1419は、パラレル、CMOS対応出力を2の補数形式で
備えています。広範なロジックデバイスとインタフェース
することができるように、このADCは独立した2.3V～3.5V
の出力ドライバ電源範囲を持っています。MAX1419は
熱抵抗を低減する裏面放熱パッド(EP)付、8mm x 8mm、
56ピンQFPパッケージで提供され、工業用拡張温度範囲
(-40℃～+85℃)での動作が保証されています。

IF製品のMAX1418、MAX1428、及びMAX1430(表
｢ピンコンパチブルの高/低速製品の選択｣を参照)は、
fCLK/3以上の入力周波数用に高ダイナミック性能が必要
なアプリケーションに最適です。MAX1419はfCLK/3以下
の入力周波数に最適です。

アプリケーション _______________________
セルラ電話の基地局トランシーバシステム(BTS)

ワイヤレスローカルループ(WLL)

シングル及びマルチキャリアレシーバ

複数規格レシーバ

E911ロケーションレシーバ

パワーアンプリニアリティ補正

アンテナアレイ処理

特長 ___________________________________
♦ 最小サンプリングレート：65Msps

♦ ノイズフロア：-79.3dBFS

♦ 優れたダイナミック性能
76.2dB SNR(fIN = 15MHz及び
AIN = -1dBFSの場合)
93.1dBc/95.5dBcシングルトーンSFDR1/SFDR2
(fIN = 15MHz及びAIN = -1dBFSの場合)
-91dBcマルチトーンSFDR(fIN1 = 10MHz及び
fIN2 = 15MHzの場合)

♦ サンプリングジッタ：0.25ps以下

♦ 完全差動アナログ入力電圧範囲：2.56VP-P
♦ CMOS対応の2の補数データ出力

♦ 独立したデータ有効クロック及びオーバレンジ出力

♦ フレキシブル入力クロックバッファ

♦ MAX1419の評価キットを提供(MAX1427EVKITを
請求してください)
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ベースバンドアプリケーション用、
-79.3dBFSノイズフロア、15ビット、65Msps ADC

________________________________________________________________ Maxim Integrated Products 1

型番 ___________________________________

19-3011; Rev 0; 10/03

ピン配置はデータシートの最後に記載されています。

PART TEMP RANGE PIN-PACKAGE

MAX1419ETN -40°C to +85°C 56 QFN-EP*

ピンコンパチブルの
高/低速製品の選択_______________________

PART
SPEED GRADE

(Msps)
TARGET

APPLICATION

MAX1418 65 IF

MAX1419 65 Baseband

MAX1427 80 Baseband

MAX1428* 80 IF

MAX1429* 100 Baseband

MAX1430* 100 IF

*開発中の製品。入手性についてはお問い合わせください。

*EP：裏面放熱パッド

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

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。

http://japan.maxim-ic.com
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2 _______________________________________________________________________________________

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(AVCC = 5V, DVCC = DRVCC = 2.5V, GND = 0, INP and INN driven differentially with -1dBFS, CLKP and CLKN driven differentially
with a 2VP-P sinusoidal input signal, CL = 5pF at digital outputs, fCLK = 65MHz, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. Typical
values are at TA = +25°C, unless otherwise noted. ≥+25°C guaranteed by production test, <+25°C guaranteed by design and char-
acterization.)

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.

AVCC, DVCC, DRVCC to GND.................................. -0.3V to +6V
INP, INN, CLKP, CLKN, CM to GND........-0.3V to (AVCC + 0.3V)
D0–D14, DAV, DOR to GND..................-0.3V to (DRVCC + 0.3V)
Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)

56-Pin QFN (derate 47.6mW/°C above +70°C) ......3809.5mW

Operating Temperature Range ...........................-40°C to +85°C
Thermal Resistance θJA...................................................21°C/W
Junction Temperature ......................................................+150°C
Storage Temperature Range .............................-60°C to +150°C
Lead Temperature (soldering, 10s) .................................+300°C

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

DC ACCURACY

Resolution 15 Bits

Integral Nonlinearity INL fIN = 15MHz ±1.5 LSB

Differential Nonlinearity DNL fIN = 15MHz, no missing codes guaranteed ±0.4 LSB

Offset Error -12 +12 mV

Gain Error -4 +4 %FS

ANALOG INPUT (INP, INN)

D i ffer enti al  Inp ut V ol tag e Rang e VDIFF Fully differential inputs drive, VDIFF = VINP - VINN 2.56 VP-P

Common-Mode Input Voltage VCM Self-biased 3.38 V

Differential Input Resistance RIN
1

±15%
kΩ

Differential Input Capacitance CIN 1 pF

Full-Power Analog Bandwidth FPBW-1dB -1dB rolloff for a full-scale input 200 MHz

CONVERSION RATE

Maximum Clock Frequency fCLK 65 MHz

Minimum Clock Frequency fCLK 20 MHz

Aperture Jitter tAJ 0.21 psRMS

CLOCK INPUT (CLKP, CLKN)

Full-Scale Differential Input
Voltage

VDIFFCLK Fully differential input drive, VCLKP - VCLKN
0.5 to
3.0

V

Common-Mode Input Voltage VCM Self-biased 2.4 V

Differential Input Resistance RINCLK
2

±15%
kΩ

Differential Input Capacitance CINCLK 1 pF

DYNAMIC CHARACTERISTICS

Thermal + Quantization
Noise Floor

NF Analog input <-35dBFS -79.3 dBFS

fIN = 5MHz at -1dBFS 76.5

fIN = 15MHz at -1dBFS 73.5 76.1Signal-to-Noise Ratio (Note 1) SNR

fIN = 25MHz at -1dBFS 76

dB
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_______________________________________________________________________________________ 3

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(AVCC = 5V, DVCC = DRVCC = 2.5V, GND = 0, INP and INN driven differentially with -1dBFS, CLKP and CLKN driven differentially
with a 2VP-P sinusoidal input signal, CL = 5pF at digital outputs, fCLK = 65MHz, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. Typical
values are at TA = +25°C, unless otherwise noted. ≥+25°C guaranteed by production test, <+25°C guaranteed by design and char-
acterization.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

fIN = 5MHz at -1dBFS 76.3

fIN = 15MHz at -1dBFS 73 75.9
Signal-to-Noise and Distortion
(Note 1)

fIN = 25MHz at -1dBFS 74.3

dB

fIN = 5MHz at -1dBFS 96.5

fIN = 15MHz at -1dBFS 84 93.5
Spurious-Free Dynamic Range
(HD2 and HD3)
(Note 1)

SFDR1

fIN = 25MHz at -1dBFS 80.5

dBc

fIN = 5MHz at -1dBFS 94.5

fIN = 15MHz at -1dBFS 85.5 94.5
Spurious-Free Dynamic Range
(HD4 and Higher)
(Note 1)

SFDR2

fIN = 25MHz at -1dBFS 93.2

dBc

Two-Tone Intermodulation
Distortion

TTIMD
fIN1 = 10MHz at -7dBFS;
fIN2 = 15MHz at -7dBFS

-91 dBc

Two-Tone Spurious-Free
Dynamic Range

SFDRTT
fIN1 = 10MHz at -10dBFS < fIN1 < -100dBFS;
fIN2 = 15MHz at -10dBFS < fIN2 < -100dBFS

-105 dBFS

DIGITAL OUTPUTS (D0–D14, DAV, DOR)

Digital Output Voltage Low VOL 0.5 V

Digital Output Voltage High VOH
DVCC -

0.5
V

TIMING CHARACTERISTICS (DVCC = DRVCC = 2.5V) Figure 4

CLKP/CLKN Duty Cycle Duty cycle
50
±5

%

Effective Aperture Delay tAD 230 ps

Output Data Delay tDAT (Note 3) 3 4.5 7.5 ns

Data Valid Delay tDAV (Note 3) 5.3 6.5 8.7 ns

Pipeline Latency tLATENCY 3
Clock
cycles

CLKP Rising Edge to DATA
Not Valid

tDNV (Note 3) 2.6 3.8 5.7 ns

CLKP Rising Edge to DATA
Valid (Guaranteed)

tDGV (Note 3) 3.4 5.2 8.6 ns

DATA Setup Time
(Before DAV Rising Edge)

tSETUP (Note 3)
tCLKP -

0.5
tCLKP
+ 1.3

tCLKP
+ 2.4

ns

DATA Hold Time
(After DAV Rising Edge)

tHOLD (Note 3)
tCLKN -

3.6
tCLKN -

2.8
tCLKN -

2.0
ns
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4 _______________________________________________________________________________________

Note 1: Dynamic performance is based on a 32,768-point data record with a sampling frequency of fSAMPLE = 65.0117120MHz, an
input frequency of fIN = fSAMPLE x (7561/32768) = 15.001024MHz, and a frequency bin size of 1984Hz. Close-in (fIN
±23.8kHz) and low-frequency (DC to 47.6kHz) bins are excluded from the spectrum analysis.

Note 2: Apply the same voltage levels to DVCC and DRVCC.
Note 3: Guaranteed by design and characterization.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(AVCC = 5V, DVCC = DRVCC = 2.5V, GND = 0, INP and INN driven differentially with -1dBFS, CLKP and CLKN driven differentially
with a 2VP-P sinusoidal input signal, CL = 5pF at digital outputs, fCLK = 65MHz, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. Typical
values are at TA = +25°C, unless otherwise noted. ≥+25°C guaranteed by production test, <+25°C guaranteed by design and char-
acterization.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

TIMING CHARACTERISTICS (DVCC = DRVCC = 3.3V) Figure 4

CLKP/CLKN Duty Cycle Duty cycle
50
±5

%

Effective Aperture Delay tAD 230 ps

Output Data Delay tDAT (Note 3) 2.8 4.1 6.5 ns

Data Valid Delay tDAV (Note 3) 5.3 6.3 8.6 ns

Pipeline Latency tLATENCY 3
Clock
cycles

CLKP Rising Edge to
DATA Not Valid

tDNV (Note 3) 2.5 3.4 5.2 ns

CLKP Rising Edge to
DATA Valid (Guaranteed)

tDGV (Note 3) 3.2 4.4 7.4 ns

DATA Setup Time
(Before DAV Rising Edge)

tSETUP (Note 3)
tCLKP
+ 0.2

tCLKP
+ 1.7

tCLKP
+ 2.8

ns

DATA Hold Time
(After DAV Rising Edge)

tHOLD (Note 3)
tCLKN -

3.5
tCLKN -

2.7
tCLKN -

2.0
ns

POWER REQUIREMENTS

Analog Supply Voltage Range AVCC
5

±3%
V

Digital Supply Voltage Range DVCC (Note 2) 2.3 to 3.5 V

Output Supply Voltage Range DRVCC (Note 2) 2.3 to 3.5 V

Analog Supply Current IAVCC 377 440 mA

D i g i tal  +  Outp ut S up p l y C ur r ent IDVCC + fCLK = 65MHz, CLOAD = 5pF 35.5 42 mA

Analog Power Dissipation PDISS 1974 mW
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FFT PLOT (32,768-POINT DATA RECORD,
COHERENT SAMPLING)
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fCLK = 65.0117MHz
fIN = 10.0013MHz
AIN = -1.02dBFS
SNR = 76.8dB
SFDR1 = 87.7dBc
SFDR2 = 98.3dBc
HD2 = 87.7dBc
HD3 = 91.5dBc

FFT PLOT (32,768-POINT DATA RECORD,
COHERENT SAMPLING)
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fCLK = 65.0117MHz
fIN = 15.0010MHz
AIN = -0.98dBFS
SNR = 76.5dB
SFDR1 = 89.1dBc
SFDR2 = 98.1dBc
HD2 = 94.8dBc
HD3 = 89dBc

FFT PLOT (32,768-POINT DATA RECORD,
COHERENT SAMPLING)

M
AX

14
19

 to
c0

3

ANALOG INPUT FREQUENCY (MHz)

AM
PL

IT
UD

E 
(d

BF
S)

252015105

-100

-80

-60

-40

-20

0

-120
0 30

fCLK = 65.0117MHz
fIN = 25.0004MHz
AIN = -06dBFS
SNR = 76.3dB
SFDR1 = 77.9dBc
SFDR2 = 92.3dBc
HD2 = 85.6dBc
HD3 = 77.9dBc

SNR vs. ANALOG INPUT FREQUENCY
(fCLK = 65.0117MHz, AIN = -1dBFS)
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SFDR1/SFDR2 vs. ANALOG INPUT FREQUENCY
(fCLK = 65.0117MHz, AIN = -1dBFS)
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HD2/HD3 vs. ANALOG INPUT FREQUENCY
(fCLK = 65.0117MHz, AIN = -1dBFS)
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FULL-SCALE-TO-NOISE RATIO vs.
ANALOG INPUT AMPLITUDE

(fCLK = 65.011712MHz, fIN = 15.0010MHz)
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SFDR1/SFDR2 vs. ANALOG INPUT AMPLITUDE
(fCLK = 65.0117MHz, fIN = 15.0010MHz)
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HD2/HD3 vs. ANALOG INPUT AMPLITUDE
(fCLK = 65.0117MHz, fIN = 15.0010MHz)
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標準動作特性_______________________________________________________________________
(AVCC = 5V, DVCC = DRVCC = 2.5V, INP and INN driven differentially with a -1dBFS amplitude, CLKP and CLKN driven differentially
with a 2VP-P sinusoidal input signal, CL = 5pF at digital outputs, fCLK = 65MHz, TA = +25°C. All AC data based on a 32k-point FFT
record and under coherent sampling conditions.)

ベースバンドアプリケーション用、
-79.3dBFSノイズフロア、15ビット、65Msps ADC



M
A

X
1

4
1

9
ベースバンドアプリケーション用、
-79.3dBFSノイズフロア、15ビット、65Msps ADC

6 _______________________________________________________________________________________

SNR vs. SAMPLING FREQUENCY
(fIN = 15.2MHz, AIN = -1dBFS)
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SFDR1/SFDR2 vs. SAMPLING FREQUENCY
(fIN = 15.2MHz, AIN = -1dBFS)
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HD2/HD3 vs. SAMPLING FREQUENCY
(fIN = 15.2MHz, AIN = -1dBFS)
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SNR vs. TEMPERATURE
(fCLK = 65.0117MHz,

fIN = 15.0010MHz, AIN = -1dBFS)
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SINAD vs. TEMPERATURE
(fCLK = 65.0117MHz,

fIN = 15.0010MHz, AIN = -1dBFS)
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標準動作特性(続き) _________________________________________________________________
(AVCC = 5V, DVCC = DRVCC = 2.5V, INP and INN driven differentially with a -1dBFS amplitude, CLKP and CLKN driven differentially
with a 2VP-P sinusoidal input signal, CL = 5pF at digital outputs, fCLK = 65MHz, TA = +25°C. All AC data based on a 32k-point FFT
record and under coherent sampling conditions.)
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TWO-TONE IMD PLOT (32,768-POINT
DATA RECORD, COHERENT SAMPLING)
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SFDR1/SFDR2 vs. TEMPERATURE
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HD2/HD3 vs. TEMPERATURE
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POWER DISSIPATION vs. TEMPERATURE
(fCLK = 65.0117MHz,

fIN = 15.0010MHz, AIN = -1dBFS)
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POWER DISSIPATION vs. SUPPLY VOLTAGE
(fCLK = 65.0117MHz,

fIN = 15.0010MHz, AIN = -1dBFS)

M
AX

14
19

 to
c1

8

SUPPLY VOLTAGE (V)

PO
W

ER
 D

IS
SI

PA
TI

ON
 (m

W
)

5.205.154.90 4.95 5.00 5.05 5.10

1850

1900

1950

2000

2050

2100

2150

2200

1800
4.85 5.25

標準動作特性(続き) _________________________________________________________________
(AVCC = 5V, DVCC = DRVCC = 2.5V, INP and INN driven differentially with a -1dBFS amplitude, CLKP and CLKN driven differentially
with a 2VP-P sinusoidal input signal, CL = 5pF at digital outputs, fCLK = 65MHz, TA = +25°C. All AC data based on a 32k-point FFT
record and under coherent sampling conditions.)
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端子説明 ___________________________________________________________________________

1, 2, 3, 6, 9, 12, 14–17,
20, 23, 26, 27, 30, 52–56, EP

GND

4 CLKP

5 CLKN

7, 8, 18, 19, 21, 22, 24, 25, 28 AVCC

10 INP

11 INN

13 CM

29 DVCC

31, 41, 42, 51 DRVCC

32 DOR

33 D0

34 D1

35 D2

36 D3

37 D4

38 D5

39 D6

40 D7

43 D8

44 D9

45 D10

46 D11

47 D12

48 D13

49 D14

50 DAV

端子 名称 機 能

コンバータグランド。アナログ、ディジタル、及び出力ドライバグランドが同じ
電位に内部接続されています。コンバータのEPをGNDに接続します。

差動クロック、正入力端子

差動クロック、負入力端子

アナログ電源電圧。ピン直近でバイパスを行い、0.1µF～0.22µFのコンデンサで
グランドします。

差動アナログ入力、正端子

差動アナログ入力、負/コンプリメンタリ端子

コモンモードリファレンス端子

ディジタル電源電圧。ピン直近でバイパスを行い、0.1µF～0.22µFのコンデンサ
でグランドします。

ディジタル出力ドライバ電源電圧。ピン直近でバイパスを行い、0.1µF～0.22µF
のコンデンサでグランドします。

データオーバレンジビット。この制御ラインはADCのオーバレンジ状態に対して
フラグを立てます。DORがハイで遷移する場合は、オーバレンジ状態が検出され
ます。DORがローに維持される場合は、ADCは許容可能なフルスケール範囲内で
動作します。
ディジタルCMOS出力ビット0(LSB)

ディジタルCMOS出力ビット1

ディジタルCMOS出力ビット2

ディジタルCMOS出力ビット3
ディジタルCMOS出力ビット4

ディジタルCMOS出力ビット5

ディジタルCMOS出力ビット6

ディジタルCMOS出力ビット7

ディジタルCMOS出力ビット8

ディジタルCMOS出力ビット9

ディジタルCMOS出力ビット10

ディジタルCMOS出力ビット11

ディジタルCMOS出力ビット12

ディジタルCMOS出力ビット13

ディジタルCMOS出力ビット14(MSB)

データ有効出力。この出力をクロック制御ラインとして使用して、外付けバッファ
やデータ収集システムを駆動することができます。コンバータクロックの立下り
エッジとDAVの立上りエッジ間の標準遅延時間は、6.5nsです。
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詳細 ___________________________________
図1は、MAX1419のアーキテクチャを概略しています。
MAX1419は、低いサーマルノイズ及び歪みに最適化さ
れている入力T/Hアンプを使用しています。T/Hアンプ
へのハイインピーダンス差動入力(INP及びINN)は
3.38Vで自己バイアスされ、2.56VP-Pのフルスケール
差動入力電圧に対応しています。T/Hアンプの出力は、
超低サーマルノイズフロア及び低歪みの実現にも最適
化されている多段パイプラインADCコアにフィードさ
れます。

クロックバッファは差動入力クロック波形を受信し、
入力T/H用の低ジッタクロック信号を生成します。アナ
ログ入力の信号は、差動クロック波形の立上りエッジ
でサンプリングされます。差動クロック入力(CLKP
及びCLKN)はハイインピーダンス入力であり、2.4Vで
自己バイアスされ、0.5VP-P～3.0VP-Pの差動クロック
波形に対応しています。

多段パイプラインADCコアからの出力は誤差補正及び
フォーマッティングロジックに送られ、15ビット出力
コードを2の補数形式でディジタル出力ドライバに供給
します。出力ドライバは、2.3V～3.5Vの範囲にわたっ
てプログラマブルなレベルを備えるCMOS対応出力を
供給します。

アナログ入力及びコモンモード(INP、INN、CM)

MAX1419への信号入力(INP及びINN)は、平衡差動
入力です。この差動構成は、偶数次高調波項のコモン
モードノイズ結合及び除去に対する耐性を備えています。
最適なダイナミック性能を実現するには、MAX1419へ
の差動信号入力をAC結合し、綿密にバランスする必要
があります(詳細については、｢アプリケーション情報｣
の項を参照)。MAX1419の入力は図2に図示されてい
るように自己バイアスするので、入力信号のAC結合を
実現するのは容易です。T/H入力はハイインピーダンス
ですが、各入力からコモンモードリファレンスまで
接続された2個の500Ωバイアス抵抗によって実差動
入力インピーダンスは公称1kΩです。

CM端子は、入力コモンモード自己バイアス電位を監視
します。入力信号がAC結合されているほとんどのアプ
リケーションでは、この端子は外部に接続されません。
入力信号のDC結合が必要な場合は、この端子を使って
DCサーボループを構築し、入力コモンモード電位を
制御することができます。詳細については、｢アプリケー
ション情報｣の項を参照してください。

T/H

CORRECTION
LOGIC + OUTPUT

BUFFERS

INTERNAL
TIMING

INTERNAL
REFERENCE

INP

INN

CM

CLKP

CLKN

DAV
15

DATA BITS D0 THROUGH D14

AVCC DRVCCDVCCGND

MULTISTAGE
PIPELINE ADC CORE

CLOCK
BUFFER

MAX1419

図1. 簡略MAX1419ブロックダイアグラム

BUFFER

INTERNAL REFERENCE
AND BIASING CIRCUIT

T/H AMPLIFIER

T/H AMPLIFIER

500Ω

500Ω

CM

INP

INN

TO 1. QUANTIZER STAGE

TO 1. QUANTIZER STAGE

1kΩ

図2. 簡略アナログ及びコモンモード入力アーキテクチャ
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内蔵リファレンス回路

MAX1419は、2.5V、低ドリフト、バンドギャップリ
ファレンスを内蔵しています。このリファレンス電位
によって、公称2.56VP-P差動のコンバータ用のフルス
ケール範囲が確立されます。MAX1419のフルスケール
範囲は外部から調整することができないので、内蔵リ
ファレンス電位にアクセスすることはできません。

図3に、リファレンスを使ってアナログ入力用のコモン
モードバイアス電位を生成する方法を示しています。
コモンモード入力バイアスはバンドギャップリファ
レンス電位よりダイオード電位1つ分高く設定されて
いるので、全温度範囲にわたって変動します。

クロック入力(CLKP、CLKN)

MAX1419の差動クロックバッファは、AC結合クロック
波形を受け入れるように設計されています。信号入力のよ
うに、クロック入力は自己バイアスします。この場合、
コモンモードバイアス電位は2.4Vであり、各入力は1kΩ
抵抗を通じてリファレンス電位に接続されています。この
ため、クロック入力に関する差動入力抵抗は、2kΩです。
最低0.5VP-Pの差動クロック信号を使ってクロック入力を
駆動することができ、また最適なダイナミック性能は
2VP-P～3VP-Pのクロック入力電圧レベルで実現されます。
クロック信号のジッタは、サンプリングされた信号のジッタ
(ノイズ)に直接変換されます。したがって、クロックソー
スは、低ジッタ(低位相ノイズ)ソースである必要があり
ます。クロック入力駆動の詳細については、｢アプリケー
ション情報｣の項を参照してください。

システムタイミング要件

図4に、信号入力、クロック入力、データ出力、及びDAV
出力のタイミングに関する関係を図示しています。図に
表示されている変数は、｢Electrical Characteristics(電気
特性)｣の項の各種タイミング規格に対応しています。
変数には、以下の変数があります。

• tDAT：クロックの立上りエッジから出力データ遷移
の50%時点までの遅延

• tDAV：クロックの立下りエッジからDAV立上りエッ
ジの50%時点までの遅延

• tDNV：クロックの立上りエッジからデータが無効に
なるまでの時間

1mA

2mA

INP/INN
COMMON-MODE

REFERENCE

500Ω 500Ω

1kΩ

2.5V

図3. 簡略リファレンスアーキテクチャ

INP

INN

D0–D14
DOR

DAV

N + 1N N + 2 N + 3

CLKP

CLKN

tAD tCLKP tCLKN

N - 3 N - 2 N - 1 N

tS
tH

tDAT

tDAV

tDNV
tDGV

図4. システム及び出力タイミングダイアグラム
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• tDGV：クロックの立上りエッジからデータが有効と
保証されるまでの時間

• tSETUP：有効と保証されるデータからDAVの立上り
エッジまでの時間

• tHOLD：DAVの立上りエッジからデータが無効になる
までの時間

• tCLKP：立上りエッジの50%時点からクロック信号の
立下りエッジの50%時点までの時間

• tCLKN：立下りエッジの50%時点からクロック信号
の立上りエッジの50%時点までの時間

MAX1419は、入力信号を入力クロックの立上りエッジ
でサンプリングします。出力データは、データ遅延が
3クロックサイクルで、DAV信号の立上りエッジで有効
です。適切に動作させるには、クロックデューティ
サイクルを50%±5%にする必要があることに注意して
ください。

ディジタル出力(D0～D14、DAV、DOR)

CMOS対応のディジタル出力(D0～D14、DAV、及び
DOR)のロジック｢ハイ｣レベルを2.3V～3.5Vの範囲で
設定することができます。この設定は、DVCC及び
DRVCC端子の電圧を希望ロジックハイレベルに設定す
ることで実現されます。DVCC及びDRVCCの電圧を同じ
値にする必要があることに注意してください。

最適な性能を得るには、MAX1419のディジタル出力の
容量性負荷はできるだけ低く維持する必要があります

(10pF以下)。容量性負荷が大きいと、データ遷移時に
大充電電流が発生し、この電流がADCのアナログセク
ションに戻り、歪み項を生成するおそれがあります。
出力配線を短くして、(複数CMOS入力に対し)単一CMOS
バッファやラッチ入力を駆動すると、負荷容量が低く
維持されます。

出力端子にできるだけ近接して、MAX1419出力とディ
ジタル負荷との間に小容量の直列抵抗(220Ω以下)を配
置すると、データ遷移時の充電電流の抑制に役立ち、
ダイナミック性能を向上することができます。抵抗か
ら負荷までの配線長をできるだけ短くして、配線容量
を最小限に抑えます。

出力データは、表1に図示されているように2の補数
形式です。

データはDAVの立上りエッジで有効で(図4)、DAVをク
ロック信号として使って出力データをラッチすること
ができます。DAV出力は２倍のデータ出力を駆動する
ので、この出力を使って複数データラッチを駆動する
ことができます。

DOR出力によって、オーバレンジ状態を識別すること
ができます。入力信号がMAX1419の正または負フルス
ケール範囲を上回ると、DORがハイに設定されます。
DORのタイミングはデータ出力のタイミングと同じな
ので、DORはサンプルごとにオーバレンジを表示し
ます。

表1. MAX1419のディジタル出力コーディング
INP

ANALOG VOLTAGE LEVEL
INN

ANALOG VOLTAGE LEVEL
D14–D0

TWO’S COMPLEMENT CODE

VREF + 0.64V VREF - 0.64V
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(positive full scale)

VREF VREF

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(midscale + δ)
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(midscale - δ)

VREF - 0.64V VREF + 0.64V
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(negative full scale)
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アプリケーション情報 ___________________

差動、AC結合クロック入力

MAX1419へのクロック入力はAC結合差動信号で駆動
されるように設計され、最適な性能は以下の条件で実
現されます。ただし、多くの場合、利用可能なクロッ
クソースはシングルエンドです。図5は、トランスを通
じてシングルエンドクロック信号を差動信号に変換す
る1方法を示しています。この例では、1次側から2次
側へのトランス巻数比は、1：1.414です。1次側から
2次側のインピーダンス比はこの巻数比の2乗すなわち
1：2です。このため、100Ωの差動抵抗で2次側を終
端すると、トランスの1次側から見たときに50Ω負荷
が生成されます。この例の終端抵抗は、コモンノード
をグランドにAC結合した2個の50Ω抵抗を直列に組み
合せて構成されています。また、コモンモード未接続
の際には2つの入力間に接続した単体の100Ω抵抗を使
用することができます。

図5の例では、トランスの2次側はクロック入力に直結
されています。

クロック入力は自己バイアスするので、トランスのセン
タータップはグランドにAC結合またはフローティング
状態にする必要があります。2次側のセンタータップが
グランドにDC結合された場合は、クロック入力と直列
にブロッキングコンデンサを追加する必要があります。

クロック信号がゼロ交差時に高スルーレートになる
場合は、クロックジッタは通常改善されています。し
たがって、正弦波ソースを使ってクロック入力を駆動
する場合は、クロック振幅をできるだけ大きくして
ゼロ交差のスルーレートを最大化することをお勧めし
ます。入力信号が3VP-P以下の差動に維持されている
限りは、図5に図示されたバックトゥバックのショットキ

ダイオードは不要です。(ゼロ交差のスルーレートを
最大化するために)振幅信号を大きくすると、ダイオード
はクロック入力で差動信号スイングを制限する機能を
果たします。

クロック入力に混入した差動モードノイズはクロック
ジッタになり、MAX1419のSNR性能を低下させます。
アナログ入力信号がクロック入力と差動モード結合す
ると、高調波歪みが発生します。このため、クロック
配線がアナログ信号入力及びディジタル出力から適切
に分離されていることが重要です。ノイズ結合の詳細
については、｢プリント基板レイアウトに関して｣の項
を参照してください。

差動、AC結合アナログ入力

アナログ入力(INP及びINN)は、差動AC結合信号で駆動
するように設計されています。これらの入力を高精度
でバランスすることが非常に重要です。これらの入力
に印加されるコモンモード信号は、偶数次歪み項を
悪化させます。このため、シングルエンド方式でこれ
らの入力を駆動しようとすると、偶数次歪み項が大き
くなります。

図6は、トランスを通じてシングルエンド信号を平衡差
動信号に変換する1方法を示しています。この例では、
1次側から2次側の巻数比は、1：1.414です。イン
ピーダンス比は巻数比の2乗なので、この例ではイン
ピーダンス比は1：2です。トランスの1次側で50Ωの
入力インピーダンスを得るには、2次側を112Ωの差動
負荷で終端します。MAX1419の差動入力抵抗と分岐
したこの負荷は2次側に100Ωの差動負荷をもたらし
ます。より大きな信号ステップアップを得るために、
より大きなトランス巻数比を使用するのは賢明な方法
です。MAX1419を駆動する回路の駆動要件を緩和す
るのに、この方法は有効な場合があります。

MAX1419
50Ω

50Ω
0.1µF

0.1µF 0.01µF 0.1µF 0.01µF

BACK-TO-BACK DIODE

T2-1T–KK81

15

D0–D14

AVCC  DVCC  DRVCC

GND
CLKP

CLKN

INP

INN

図5. トランス結合クロック入力構成

ベースバンドアプリケーション用、
-79.3dBFSノイズフロア、15ビット、65Msps ADC
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ただし、巻数比を大きくすると、1次側から見た入力抵
抗に対してMAX1419の差動入力抵抗の影響が大きくな
ります。1：4.47の巻数比で、MAX1419の1kΩ差動
入力抵抗のみで、1次側から見て50Ωの入力抵抗にな
ります。

図6のトランスのセンタータップはフローティングされ
ていますが、グランドにAC結合することができます。
ただし、経験によれば、センタータップがフロー
ティングされている場合にバランスが向上します。

前述のように、最適な偶数次歪み性能を得るには、
MAX1419への信号入力を高精度でバランスする必要が

あります。図7ではトランスの1次側にバランを追加し
て図6の回路に比べバランスを向上させ、図6の回路に
比べて偶数次歪み項を大幅に向上することができます。

トランスに関する注意事項に留意してください。
トランスの1次または2次巻線を流れるDC電流によって、
トランスコアが磁気バイアスされる場合があります。
このバイアスが発生すると、トランスはもはや正確に
バランスされず、MAX1419の歪みの劣化が認められる
こともあります。バランスされた動作に戻るには、
コアから磁気を除く必要があります。

MAX1419

56Ω

56Ω
0.1µF

0.1µF 0.01µF

T2-1T–KK81

15

D0–D14

AVCC  DVCC DRVCC

GND

CLKP CLKN

INP

INN

SINGLE-ENDED
INPUT TERMINAL

図6. トランス結合アナログ入力構成

MAX1419

56Ω

56Ω
0.1µF

0.1µF 0.1µF

T2-1T–KK81T2-1T–KK81

15

D0–D14

AVCC  DVCC DRVCC

GND

CLKP CLKN

INP

INN

POSITIVE
TERMINAL

図7. 1次側トランス付トランス結合アナログ入力構成

ベースバンドアプリケーション用、
-79.3dBFSノイズフロア、15ビット、65Msps ADC
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DC結合アナログ入力

入力信号のAC結合は最適なダイナミック性能を実現す
るのに適切な方法ですが、CM電位を利用して入力を
DC結合することができます。図8は、DC結合を実現す
る1方法を示しています。アンプOA1及びOA2の出力
のコモンモード電位は、MAX1419のCM電位と等しい
アンプOA3の動作によって｢サーボ制御｣されます。
コモンモードループが安定するように注意する必要が
あり、両方の半回路のRF/RG比を適切にマッチングさせ
てバランスさせる必要があります。

プリント基板レイアウトに関して

高ダイナミックレンジ、高サンプリングレートコン
バータの性能は、不適切なプリント基板のレイアウト方式
によって損なわれるおそれがあります。MAX1419も
このルールの例外ではなく、所定の性能を達成するに
は、綿密なレイアウト方式に従う必要があります。
以下に4つのカテゴリのレイアウト課題を扱います。

1) 層の配置

2) 信号経路

3) グランド

4) 電源経路及びバイパス

MAX1427の評価基板(MAX1427 EV kit)は基板レイ
アウト用の優れた基準枠を提供し、以下の説明はこの
評価基板に実装された方式に準拠しています。

層の配置

MAX1427 EV kitは6層基板で、ここでは層の配置につ
いて説明します。グランドプレーンは、信号経路層と
電源経路層との間に配置することをお勧めします。こ
の方式によって、電源ラインと信号ラインとの結合が
阻止されます。MAX1427 EV kitのプリント基板は、
信号ラインを最上部(部品)層に、グランドプレーンを第
2層に配置しています。信号経路専用ではない最上部層
領域は、第2層へのビアホール付グランドプレーンで
占められています。第3層と第4層は電源経路専用で、
第5層はもうひとつのグランドプレーンであり、第6層
は追加部品の配置及び追加信号経路用に使用されます。

第1層を信号ライン用に、第2層をグランドプレーンと
して、第3層を電源経路用に、第4層を追加信号経路用
に使用して、4層を実装することもできます。ただし、
クロック及び信号ラインを相互に絶縁させ、電源ライン
から絶縁させるように、注意してください。

信号経路

適切な偶数次歪みを維持するには、信号ライン(INP
及びINN入力に接続される配線)を十分にバランスする
必要があります。これを実行するには、信号トレースを
できるだけ対称にする必要があります。つまり、2つの
信号配線をそれぞれ同じ長さにして、同じ寄生環境に
する必要があります。前述のように、信号ラインを電源
ラインから絶縁して、入力電源との結合を防止する必要
があります。これは、先の項で説明したように必要な
層の配置を行うことで、実現されます。また、クロック
ラインを信号ラインから絶縁することが重要です。
MAX1427 EV kitでは、これは最下層(第6層)にクロック
ラインを経由することで実現されます。次に、クロック
ラインはデバイスに近接した経路を通じてADCに接続
します。クロックラインは、同様に第5層のグランド
プレーンによって電源ラインから分離されています。

容量性負荷を最小限に抑制するために、ディジタル出力
配線をできるだけ短くする必要があります。ディジ
タルグランドリターン電流がバイパスコンデンサに戻
る連続的な経路を確保するためには、こうした配線の
下部にある第2層のグランドプレーンをなくすべきでは
ありません。

FROM CM

TO INN

TO INPOA1

OA2

OA3

RC2

RC1

RG1

RG2

POSITIVE
INPUT

NEGATIVE
INPUT

RF1

RF1

図8. DC結合アナログ入力構成
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グランド

ディジタルグランドリターン電流を制限するために、
グランドプレーンを分割する方式がADCアプリケー
ション文書でしばしば推奨されてきました。ただし、
MAX1419などのコンバータの場合は、単一の連続し
たグランドプレーンを使用することを強く推奨します。
MAX1427 EV kitでは、こうしたグランドプレーンで
卓越したダイナミック性能を発揮します。

第2層のグランドプレーンへのビアホール付の第1層の
グランドパッドにMAX1419のEPを直接半田付けする
必要があります。これによって、プリント回路との
卓越した電気及びサーマル接続が実現します。

電源バイパス

MAX1427 EV kitは各電源ライン(AVCC、DVCC、及び
DRVCC)に220µFのコンデンサを使用して、低周波バイ
パスを行います。こうしたコンデンサ部品の損失(直列
抵抗)は、高Q電源共振の排除に役立ちます。また、

各電源ラインにフェライトビーズを使用して、電源
バイパスを向上することもできます(図9)。

高周波電源ノイズを減衰するために、値が小さい
(0.01µF～0.1µF)表面実装コンデンサを各電源端子や
電源端子グループに配置する必要があります(図9)。
グランドプレーンに短く接続して、基板上面に、でき
るだけデバイスに近接してこれらのコンデンサを配置
することをお勧めします。

静的パラメータの定義 ___________________

積分非直線性(INL)

積分非直線性は、実際の伝達関数値の直線からの偏差
です。この直線は、最適な直線フィット、またはオフ
セット及び利得誤差をヌル(ゼロ)にした後に伝達関数の
終点間を結んだ線です。ただし、MAX1419の静的
直線性パラメータは、15MHzの入力周波数のヒスト
グラム法によって測定されています。

MAX1419

15

D0–D14

AVCC DVCC

BYPASSING—ADC LEVEL BYPASSING—BOARD LEVEL

0.1µF

DRVCC

0.1µF

GND

0.1µF

GND

GND

10µF 47µF 220µF

AVCC
FERRITE BEAD

10µF 47µF 220µF

DVCC
FERRITE BEAD

10µF 47µF 220µF

DRVCC
FERRITE BEAD

ANALOG
POWER-SUPPLY SOURCE

DIGITAL
POWER-SUPPLY SOURCE

OUTPUT DRIVER
POWER-SUPPLY SOURCE

図9. MAX1419のグランディング、バイパス、及びデカップリングの推奨図
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微分非直線性(DNL)

微分非直線性は、実際のステップの幅と1LSBの理想的
な値との差です。1LSB以下のDNL誤差規格の場合は、
ミッシングコードがないこと、及び伝達関数が単調性
であることが保証されます。MAX1419のDNL規格は、
15MHzの入力トーンに基づくヒストグラム法で測定さ
れています。

動的パラメータの定義 ___________________

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
りエッジと、実際のサンプル取得時点との間の時間
です(図4)。

アパーチャジッタ

アパーチャジッタ(tAJ)は、アパーチャ遅延における
サンプル間のばらつきです。

信号対ノイズ比(SNR)

ディジタルサンプルから適切に再構築された波形の
場合、理論的最大SNRはフルスケールアナログ入力
(RMS値)のRMS数値化誤差(残留誤差)に対する比です。
理想的な理論的最小アナログ-ディジタルノイズは数値
化誤差のみに起因し、ADCの分解能(Nビット)によって
直接決まります。

SNRdB[max] = 6.02dB x N + 1.76dB

実際には、サーマルノイズ、クロックジッタ、信号位
相ノイズ、伝達関数非直線性などのその他ノイズソー
スもSNRの算出に影響を与えるので、ADCのSNRの算
出時にはこうしたその他ノイズソースを考慮する必要
があります。近似フルスケールアナログ入力信号
(-0.5dBFS～-1dBFS)の場合は、サーマル及び数値化
ノイズは周波数ビンの全域にわたって均等に分散され
ます。一方、伝達関数非直線性がもたらす誤差エネル
ギーは均等に分散されず、最初の数百の奇数次高調波
に限定されます。

MAX1419の主な対象アプリケーションであるBTSアプ
リケーションは、キャリア周波数やDCに近接した過剰
ノイズと誤差エネルギーを気にしません。これらの低
周波及び側波帯誤差は試験システムの産出物であり、
BTSチャネル感度には重要ではありません。したがって、
これらはSNR算出から除外されます。

信号 対 ノイズ+歪み(SINAD)

SINADは、RMS信号の、全スペクトル成分(基本波及び
DCオフセットを除く)に対する比で算出されます。

シングルトーン、スプリアスフリー
ダイナミックレンジ(SFDR)

SFDRは、キャリア周波数(最大信号成分)のRMS振幅の、
次に大きなノイズまたは高調波歪み成分のRMS値に対
する比です。SFDRは、キャリア周波数振幅については
dBcで、またはADCのフルスケール範囲については
dBFSで通常測定されます。

ツートーン、スプリアスフリー
ダイナミックレンジ(SFDRTT)

SFDRTTは、いずれかの入力トーンのRMS値の、パワー
スペクトルにおけるピークスプリアス成分のRMS値に
対する比です。このピークスプリアスは、2つの入力
試験トーンの相互変調積の場合があります。

ツートーン相互変調歪み(IMD)

ツートーンIMDは、いずれかの入力トーンの、最悪の
3次(以上)相互変調積に対する比をデシベル単位で表し
たものです。各入力トーンレベルは、-7dBフルスケール
です。
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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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