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________________________________________________________________ Maxim Integrated Products 1

概要________________________________
MAX1449は、+3.3V、10ビットのアナログディジ
タルコンバータ(ADC)です。この製品は、完全差動入力、
広帯域トラックアンドホールド(T/H)付パイプライン10段
ADC構造、及び完全差動信号経路を取り入れたディジ
タルエラー補正を特長としています。このADCは、
画像処理やディジタル通信アプリケーションにおいて
低電力、高ダイナミック性能を発揮するよう最適化
されています。+2.7V～+3.6Vの単一電源で動作し、消費
電力は僅か186mWですが、20MHzの入力周波数で
58.5dB(typ)の信号対ノイズ比(SNR)を実現してい
ます。完全差動入力段は-3dB帯域幅が400Mhzで、
シングルエンド入力で動作させることもできます。
低消費電力に加えて、MAX1449はアイドル期間用の
5µAパワーダウンモードも備えています。

ADCのフルスケール範囲の設定には、内部の+2.048V
高精度バンドギャップリファレンスを使用します。
リファレンス構造がフレキシブルであるため、高精度
又は異なる入力電圧範囲を必要とするアプリケーション
に対して、バッファ付、直接又は外部リファレンスを
選ぶことができます。

MAX1449には、低速のピンコンパチブルバージョンも
用意されています。40Mspsバージョンに関しては
MAX1444のデータシート、60Mspsバージョンに関し
てはMAX1446のデータシート、80Mspsバージョンに
関してはMAX1448のデータシートを参照して下さい。

MAX1449はパラレル、オフセットバイナリ、CMOS
コンパチブルのスリーステート出力を備えています。
これらは+1.7V～+3.6Vで動作が可能なため、インタ
フェースがフレキシブルになっています。本デバイス
は5mm×5mmの32ピンTQFPパッケージで提供されて
おり、温度範囲は拡張工業用(-40℃～+85℃)のものが
用意されています。

アプリケーション_____________________
超音波画像処理

CCD画像処理

ベースバンド及びIF数値化

ディジタルセットトップボックス

ビデオ数値化アプリケーション

特長 _______________________________
◆ 単一電源動作：+3.3V

◆ 優れたダイナミック性能:
SNR：58.5dB(fIN = 20MHz)
SFDR：72dBc(fIN = 20MHz)

◆ 低電力：
62mA(通常動作)
5µA(シャットダウンモード)

◆ 完全差動アナログ入力

◆ 広差動入力電圧範囲：2VP-P

◆ -3dB入力帯域幅：400MHz

◆ 内蔵+2.048V高精度バンドギャップリファレンス

◆ CMOSコンパチブルなスリーステート出力

◆ パッケージ：32ピンTQFP

◆ 評価キットあり
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ファンクションダイアグラム____________

19-4802; Rev 0; 10/00

EVALUATION KIT AVAILABLE

型番 _______________________________

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
MAX1449EHJ -40°C to +85°C 32 TQFP

PART NUMBER SAMPLING SPEED

MAX1444 40Msps

MAX1446 60Msps

MAX1448 80Msps

ピンコンパチブル、
低速選択表 __________________________
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VDD = +3.3V, OVDD = +2.0V; 0.1µF and 1.0µF capacitors from REFP, REFN, and COM to GND; VREFIN = +2.048V, REFOUT 
connected to REFIN through a 10kΩ resistor, VIN = 2Vp-p (differential with respect to COM), CL ≈ 10pF at digital outputs, fCLK =
105MHz, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.)

Stresses beyond those listed under “Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and functional
operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated in the operational sections of the specifications is not implied. Exposure to
absolute maximum rating conditions for extended periods may affect device reliability.

VDD, OVDD to GND ...............................................-0.3V to +3.6V
OGND to GND.......................................................-0.3V to +0.3V
IN+, IN- to GND........................................................-0.3V to VDD
REFIN, REFOUT, REFP, 
REFN, and COM to GND..........................-0.3V to (VDD + 0.3V)

OE, PD, CLK to GND..................................-0.3V to (VDD + 0.3V)
D9–D0 to GND.........................................-0.3V to (OVDD + 0.3V)

Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)
32-Pin TQFP (derate 11.1mW/°C above +70°C)...........889mW

Operating Temperature Range ...........................-40°C to +85°C
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 10 Bits

Integral Nonlinearity INL fIN = 7.5MHz ±0.75 ±2.4 LSB

Differential Nonlinearity DNL fIN = 7.5MHz, no missing codes guaranteed ±0.5 ±1.0 LSB

Offset Error < ±1 ±1.7 % FS

Gain Error 0 ±2 % FS

ANALOG INPUT

Input Differential Range VDIFF Differential or single-ended inputs ±1.0 V

Common-Mode
Voltage Range

VCOM
VDD/2
± 0.5

V

Input Resistance RIN Switched capacitor load 20 kΩ
Input Capacitance CIN 5 pF

CONVERSION RATE

Maximum Clock Frequency fCLK 105 MHz

Data Latency 5.5 Cycles

DYNAMIC CHARACTERISTICS (fCLK = 105.26MHz, 4096-point FFT)

fIN = 7.5MHz 56.3 58.5

fIN = 20MHz 55.8 58.5 dB
Signal-To-Noise Ratio
(Note 1)

SNR

fIN = 50MHz 58

fIN = 7.5MHz 55.3 58.2

fIN = 20MHz 55.1 58.1 dB
Signal-To-Noise And Distortion
(Up to 5th Harmonic) (Note 1)

SINAD

fIN = 50MHz 57.6

fIN = 7.5MHz 61 72

fIN = 20MHz, TA = +25°C 63 72 dBc
Spurious-Free Dynamic
Range (Note 1)

SFDR

fIN = 50MHz 70
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PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

fIN = 7.5MHz   -72

fIN = 20MHz    -72
Third-Harmonic Distortion
(Note 1)

HD3

fIN = 50MHz -70

dBc

Intermodulation Distortion (First 5
Odd-Order IMDs) (Note 2)

IMD
f1  = 38MHz at -6.5dB FS
f2  = 42MHz at -6.5dB FS

    -76 dBc

Third-Order Intermodulation
Distortion (Note 2)

IM3
f1  = 38MHz at -6.5dB FS
f2  = 42MHz at -6.5dB FS

-76 dBc

fIN = 7.5MHz, TA = +25°C -70 -61.5

fIN = 20MHz, TA = +25°C -70 -61.5 dBc
Total Harmonic Distortion
(First 5 Harmonics)
(Note 1)

THD

fIN = 50MHz -70

Small-Signal Bandwidth Input at -20dB FS,  differential inputs 500 MHz

Full-Power Bandwidth FPBW Input at -0.5dB FS, differential inputs 400 MHz

Aperture Delay tAD 1 ns

Aperture Jitter tAJ 2 psRMS

Overdrive Recovery Time For 1.5 x full-scale input 2 ns

Differential Gain ±1 %

Differential Phase ±0.25 degree

Output Noise IN+ = IN- = COM 0.2 LS BRM S

INTERNAL REFERENCE

Reference Output Voltage REFOUT
2.048
±1%

V

Reference Temperature
Coefficient

TCREF 60 ppm/°C

Load Regulation 1.25 mV/mA

 EXTERNAL REFERENCE

Positive Reference REFP VREFIN = +2.048V 2.162 V

Negative Reference REFN VREFIN = +2.048V 1.138 V

Differential Reference Voltage ∆VREF VREFP -VREFN, VREFIN = +2.048V 0.98 1.024 1.07 V

REFIN Resistance RREFIN >50 MΩ
DIGITAL INPUTS (CLK,  PD, OE)

CLK
0.8 x
VDD

Input High Threshold VIH

PD, OE
0.8 x
VDD

V

CLK
0.2 x
VDD

Input Low Threshold VIL

PD, OE
0.2 x
VDD

V

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = +3.3V, OVDD = +2.0V; 0.1µF and 1.0µF capacitors from REFP, REFN, and COM to GND; VREFIN = +2.048V, REFOUT 
connected to REFIN through a 10kΩ resistor, VIN = 2Vp-p (differential with respect to COM), CL ≈ 10pF at digital outputs, fCLK =
105MHz, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.)



Note 1: SNR, SINAD, THD, SFDR and HD3 are based on an analog input voltage of -0.5dB FS referenced to a +1.024V full-scale
input voltage range.

Note 2: Intermodulation distortion is the total power of the intermodulation products relative to the individual carrier. This number is
6dB better if referenced to the two-tone envelope.

Note 3: Digital outputs settle to VIH,VIL.
Note 4: With REFIN driven externally, REFP, COM, and REFN are left floating while powered down.
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PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Input Hysteresis VHYST 0.1 V

IIH VIH = VDD = OVDD ±5 µA
Input Leakage

IIL VIL = 0 ±5

Input Capacitance CIN 5 pF
DIGITAL OUTPUTS (D9–D0)
Output Voltage Low VOL ISINK = 200µA 0.2 V

Output Voltage High VOH ISOURCE = 200µA
OVDD
- 0.2

V

Three-State Leakage Current ILEAK OE = OVDD ±10 µA

Three-State Output Capacitance COUT OE = OVDD 5 pF

POWER REQUIREMENTS
Analog Supply Voltage VDD 2.7 3.3 3.6 V

Output Supply Voltage OVDD 1.7 3.3 3.6 V

Operating, fIN = 20MHz at -0.5dB FS 58 74 mA
Analog Supply Current IVDD

Shutdown, clock idle, PD = OE = OVDD 4 15 µA

Operating, CL = 15pF , fIN = 20MHz at
-0.5dB FS

10 mA
Output Supply Current IOVDD

Shutdown, clock idle, PD = OE = OVDD 1 10 µA

Offset ±0.1 mV/V
Power Supply Rejection PSRR

Gain ±0.1 %/V

TIMING CHARACTERISTICS
CLK Rise-to-Output Data Valid tDO Figure 6 (Note 3) 5 8 ns

OE Fall-to-Output Enable tENABLE Figure 5 10 ns

OE Rise-to-Output Disable tDISABLE Figure 5 15 ns

CLK Pulse Width High tCH Figure 6, clock period 9.52ns
4.76

±0.47
ns

CLK Pulse Width Low tCL Figure 6, clock period 9.52ns
4.76

±0.47
ns

Wake-Up Time tWAKE (Note 4) 1.5 µs

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = +3.3V, OVDD = +2.0V; 0.1µF and 1.0µF capacitors from REFP, REFN, and COM to GND; VREFIN = +2.048V, REFOUT 
connected to REFIN through a 10kΩ resistor, VIN = 2Vp-p (differential with respect to COM), CL ≈ 10pF at digital outputs,  
fCLK = 105MHz, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.)
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標準動作特性 _______________________________________________________________
(VDD = +3.3V, OVDD = +2.0V, internal reference, differential input at -0.5dB FS, fCLK = 106.2345MHz, CL ≈ 10pF, TA = +25°C,
unless otherwise noted.)
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標準動作特性(続き) __________________________________________________________
(VDD = +3.3V, OVDD = +2.0V, internal reference, differential input at -0.5dB FS, fCLK = 106.2345MHz, CL ≈ 10pF, TA = +25°C,
unless otherwise noted.)
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標準動作特性(続き) __________________________________________________________
(VDD = +3.3V, OVDD = +2.0V, internal reference, differential input at -0.5dB FS, fCLK = 106.2345MHz, CL ≈ 10pF, TA = +25°C,
unless otherwise noted.)
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端子説明 ___________________________________________________________________

PIN NAME FUNCTION

1 REFN
Lower Reference.  Conversion range is ±(VREFP - VREFN).
Bypass to GND with a > 0.1µF capacitor.

2 COM Common-Mode Voltage Output. Bypass to GND with a > 0.1µF capacitor.

3, 9, 10 VDD Analog Supply Voltage. Bypass to GND with a capacitor combination of 2.2µF in parallel with 0.1µF.

4, 5, 8, 11,
14, 30

GND Analog Ground

6 IN+ Positive Analog Input. For single-ended operation connect signal source to IN+.

7 IN- Negative Analog Input. For single-ended operation connect IN- to COM.

12 CLK Conversion Clock Input

13 PD
Power Down Input.
High: Power-down mode
Low: Normal operation

15 OE
Output Enable Input.
High: Digital outputs disabled
Low: Digital outputs enabled

16–20 D9–D5 Three-State Digital Outputs D9–D5. D9 is the MSB.

21 OVDD
Output Driver Supply Voltage. Bypass to GND with a capacitor combination of 2.2µF in parallel with
0.1µF.

22 T.P. Test Point. Do not connect.

23 OGND Output Driver Ground

24–28 D4–D0 Three-State Digital Outputs D4–D0. D0 is the LSB.

29 REFOUT
Internal Reference Voltage Output. May be connected to REFIN through a resistor or a resistor-
divider.

31 REFIN Reference Input. VREFIN = 2 ✕  (VREFP - VREFN). Bypass to GND with a > 0.1µF capacitor.

32 REFP Upper Reference. Conversion range is ±(VREFP - VREFN). Bypass to GND with a > 0.1µF capacitor.

端子 名称 機　能

アナログ電源電圧。2.2µFと0.1µFの並列コンデンサでGNDにバイパスします。

同相電圧出力。0.1µF以上のコンデンサでGNDにバイパスします。

アナロググランド

正アナログ入力。シングルエンド動作の場合は、信号ソースをIN+に接続します。

変換クロック入力

負アナログ入力。シングルエンド動作の場合は、IN-をCOMに接続します。

テストポイント。接続しないで下さい。

出力ドライバグランド。

低リファレンス。変換範囲は±(VREFP - VREFN)。
0.1µF以上のコンデンサでGNDにバイパスします。

出力ドライバ電源電圧。2.2µFと0.1µFの並列コンデンサでGNDにバイパスします。

内部リファレンス電圧出力。
抵抗又は抵抗分圧器を介してREFINに接続できます。

スリーステートディジタル出力D4～D0。D0はLSBです。

スリーステートディジタル出力D9～D5。D9はMSBです。

パワーダウン入力
ハイ：パワーダウンモード
ロー：通常動作

出力イネーブル入力
ハイ：ディジタル出力をディセーブル
ロー：ディジタル出力をイネーブル

リファレンス入力。VREFIN = 2 × (VREFP - VREFN)。0.1µF以上のコンデンサでGNDにバイパスします。

高リファレンス。変換範囲は±(VREFP - VREFN)。0.1µF以上のコンデンサでGNDにバイパスします。
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詳細 _______________________________
MAX1449は、10段完全差動パイプライン構造(図1)を
採用して高速変換を行う一方、消費電力を最小限に
抑えます。各サンプルは半クロックサイクル毎にパイプ
ライン段を１つ通過します。出力ラッチにおける遅延
を考慮すると、5.5クロックサイクルの待ち時間となり
ます。

1.5ビット(2コンパレータ)フラッシュADCは、保持
されている入力電圧をディジタルコードに変換します。
次のディジタルアナログコンバータ(DAC)が数値化された
結果をアナログ電圧に変換し、この電圧が元の保持
されている入力信号から差し引かれます。この結果
得られるエラー信号に2を掛けた積が次のパイプライン段
に送られ、そこで同様の処理が繰り返されます。信号
が10段全てにおいて処理されるまでこれが続きます。
各段が1ビットの分解能を提供します。ディジタルエラー
補正機能が各パイプライン段におけるADCコンパレータ
のオフセットを補償し、コードが欠如しないようにし
ます。

入力トラックアンドホールド(T/H)回路

図2に、トラックモードとホールドモードにおける入力
トラックアンドホールド(T/H)回路の簡略化ファンク
ションダイアグラムを示します。トラックモードでは、
スイッチS1、S2a、S2b、S4a、S4b、S5a、及びS5b
が閉じています。完全差動回路はS4a及びS4bを介して、
入力信号を2つのコンデンサC2a及びC2bにサンプリング
します。S2a及びS2bがアンプ入力の同相を設定し、

S1と同時に開いて入力波形をサンプリングします。次に、
スイッチS4a及びS4bが開き、その後S3a及びS3bが
コンデンサC1a及びC1bをアンプ出力に接続し、S4cが
閉じます。結果として得られる差動電圧はC2a及び
C2bに保留されます。これによりコンデンサC1a及び
C1bは、C2a及びC2bに元々保持されていた値まで充電
されます。この値が初段のディジタイザに送られ、
パイプラインは高速変化する入力から分離されます。
広入力帯域幅のT/Hアンプにより、MAX1449はナイキ
ストを超える高周波数のアナログ入力に追随し、サン
プル/ホールドすることができます。アナログ入力IN+
及びIN-の駆動は、差動又はシングルエンドのどちらで
も可能です。最良の性能を得るためには、IN+及びIN-
のインピーダンスをマッチングさせて、同相電圧をミッド
電源電圧(VDD/2)に設定することを推奨します。

アナログ入力及びリファレンス構成

MAX1449のフルスケール範囲は、内部生成される
REFP(VDD/2 + VREFIN/4)とREFN(VDD/2 - VREFIN/4)
間の電圧差によって決まります。ADCのフルスケール
範囲は、ハイ入力インピーダンスを備えたREFINピン
を使用して調整可能です。RE F O U T、R E F P、
COM(VDD/2)、及びREFNは内部でバッファされた低イン
ピーダンス出力です。

T/H
VOUTx2Σ

FLASH
ADC DAC

1.5 BITS

MDAC

10

VIN

VIN

STAGE 1 STAGE 2

D9–D0
VIN = INPUT VOLTAGE BETWEEN
IN+ AND IN- (DIFFERENTIAL OR SINGLE-ENDED)

DIGITAL CORRECTION LOGIC

STAGE 10

図1.  パイプライン構造（段ブロック）
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MAX1449は、次の3つのリファレンス動作モードを
備えています。

• 内部リファレンスモード

• バッファ付外部リファレンスモード

• バッファなしの外部リファレンスモード

内部リファレンスモードでは、抵抗(例えば10kΩ)、又は
抵抗分圧器（アプリケーションがフルスケール範囲の
縮小を必要とする場合）を介して、内部リファレンス
出力REFOUTをREFINピンに接続できます。安定性の
点から、10nF以上のコンデンサを使用してREFINを
GNDにバイパスすることを推奨します。

バッファ付外部リファレンスモードでは、REFINに安定
した高精度な電圧を印可することで、リファレンスの
電圧レベルを外部調整できます。このモードでは、
REFOUTはオープンのままにしておくことも、10kΩ以上
の抵抗を介してREFINに接続することもできます。

バッファなしの外部リファレンスモードでは、REFIN
はGNDに接続されているため、REFP、COM、及び
REFNの内蔵バッファがオフになります。これらのピンは、
バッファがシャットダウンするとハイインピーダンス
になり、外部リファレンスソースから駆動することが
できます。

クロック入力(CLK)

MAX1449のCLK入力はCMOSコンパチブルなクロック
信号を受付けます。本デバイスの段間変換は外部
クロックの立上り及び立下りエッジの再現性に依存する
ため、低ジッタで立上り及び立下り時間の速い(2ns以下)
クロックを使用して下さい。特に、サンプリングは
クロック信号の立下りエッジで発生するため、この
エッジのジッタを最低限に抑える必要があります。
アパーチャジッタが、ADCのSNR性能に与える影響は
次式で計算されます。

SNR = 20 × log (0.5 × π ×fIN × tAJ)

ここで、fINはアナログ入力周波数、tAJはアパーチャジッタ
の時間です。

クロックジッタは過小サンプリングアプリケーション
にとって特に重要です。クロック入力は常にアナログ
入力と見なして、アナログ入力やその他のディジタル
信号ラインから遠ざけて配線して下さい。

MAX1449のクロック入力は、電圧スレッショルドを
VDD/2に設定した状態で動作します。デューティサイ
クルが50%でないクロック入力は、「Elec t r i ca l
Characteristics」に記述されているハイとローの期間の
規格に適合している必要があります(スプリアスフリー
ダイナミックレンジ(SFDR)、信号対ノイズ比(SNR)、
全高調波歪み(THD)、又は信号対ノイズ+歪み(SINAD)
対デューティサイクルの関係については、図3(3a、
3b)及び図4(4a、4b)を参照して下さい)。

出力イネーブル(OOEE )、パワーダウン(PD)及び
出力データ(D0～D9)

全データ出力D0(LSB)～D9(MSB)は、TTL/CMOSロジック
コンパチブルです。特定のサンプルとその有効な出力
データの間には、5.5クロックサイクルの待ち時間が
あります。出力コーディングはストレートオフセット
バイナリ(表1)です。OEとPDがハイの時、ディジタル
出力はハイインピーダンス状態に入ります。PDがハイの
状態でOEがローに保持されると、出力はパワーダウン
前の最後の値にラッチされます。

ディジタル出力D0～D9の容量性負荷はできるだけ小さく
(15pF以下)して下さい。これは、大きなディジタル
電流がMAX1449のアナログ部分にフィードバックして
ダイナミック性能を劣化させるのを防ぐためです。
ADCのディジタル出力にバッファを使用すると、ディジ
タル出力を大容量性負荷から分離することができます。
MAX1449のダイナミック性能を更に改善するには、
小型の直列抵抗(例えば100Ω)をディジタル出力経路の
ADCに近い部分に追加します。図5に、出力イネーブルと
データ出力有効、及びパワーダウン/ウェイクアップと
データ出力有効の間のタイミング関係を示します。

表1.  差動入力用のMAX1449出力コード

DIFFERENTIAL INPUT VOLTAGE* DIFFERENTIAL INPUT STRAIGHT OFFSET BINARY

VREF × 511/512 +Full Scale  -1LSB 11 1111 1111
VREF × 510/512 +Full Scale  -2LSB 11 1111 1110
VREF × 1/512 +1LSB 10 0000 0001

0 Bipolar Zero 10 0000 0000
- VREF × 1/512 -1LSB 01 1111 1111

- VREF × 511/512 Negative Full Scale + 1LSB 00 0000 0001
- VREF × 512/512 Negative Full Scale 00 0000 0000

*VREF = VREFP = VREFN
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システムタイミング条件

図6に、クロック入力、アナログ入力及びデータ出力間の
関係を示します。MAX1449は入力クロックの立下り
エッジでサンプリングを行います。

出力データは入力クロックの立上りエッジで有効に
なります。出力データの内部待ち時間は5.5クロック
サイクルです。図6は、入力クロックパラメータと有効
データ出力の関係も示しています。

アプリケーション情報 ___________________
図7に、シングルエンドから差動へのコンバータを含む
標準的なアプリケーション回路を示します。内部リファ
レンスはレベルシフト用の出力電圧VDD[/2を提供します。
入力はバッファされてから電圧フォロワとインバータに
分割されます。オペアンプの後で、ローパスフィルタが、
高速オペアンプに伴う広帯域ノイズの一部を抑制します。
RISO及びCINの値を選択することで、特定のアプリケー
ションに合わせたフィルタリング性能の最適化が可能
です。図7のアプリケーションでは、50ΩのRISOを
容量性負荷の前に配置して、リンギングと発振を防いで
います。22pFのCINコンデンサは小型のバイパスコン
デンサとして動作します。
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トランスカップリングの使用

RFトランス(図8)は、シングルエンドソース信号を、
MAX1449の最適動作に必要な完全差動信号に変換する
ための優れた解決法を提供します。トランスの中央タップ
をCOMに接続すると、入力がVDD/2だけDCレベルシフト
します。ここでは1:1トランスが示されていますが、
ステップアップトランスを選択して駆動条件を緩和する
ことが可能です。オペアンプ等の入力ドライブからの
信号スイングを低減することも、総合的な歪みの低減に
つながります。

一般に、MAX1449は、シングルエンド駆動よりも
完全差動入力信号の場合の方が優れたSFDRとTHDを提供
します。入力周波数が非常に高い場合はこの傾向が
特に顕著です。差動入力モードでは両方の入力(IN+、IN-)
のバランスが取れているため、偶数次の高調波が小さく
なり、各入力はシングルエンドモードと比較して僅か
半分の信号スイングしか必要としません。

シングルエンドのACカップリング入力信号

図9に、ACカップリングのシングルエンドアプリケー
ションを示します。MAX4108オペアンプは高速、
広帯域幅、低ノイズ、低歪みの特長を持ち、入力信号の
完全性を維持します。

グランド、バイパス及び
ボードレイアウト_____________________
MAX1449は高速ボードレイアウト設計技法を必要と
します。全てのバイパスコンデンサをデバイスにでき
るだけ近づけて配置して下さい。可能であれば、 ADC
と同じ側に配置し、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用して下さい。 0.1µF
セラミックコンデンサと2.2µFバイポーラコンデンサを
並列に接続したものを使用して、VDD、REFP、REFN、
及びCOMをGNDにバイパスして下さい。ディジタル電源
(OVDD)をOGNDにバイパスする時も同じ規則に従って
下さい。個別のグランドプレーンと電源プレーンを

OUTPUT
DATA D9–D0

OE

tDISABLEtENABLE

HIGH-ZHIGH-Z
VALID DATA

図5.  出力イネーブルタイミング
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N + 4
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5.5 CLOCK-CYCLE LATENCY
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CLOCK INPUT

DATA OUTPUT
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図6.  システム及び出力タイミング図
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持つ複層ボードを使用すると、最高レベルの信号完全
性が実現できます。アナロググランド(GND)とディジ
タル出力ドライバグランド(OGND)の物理的な位置に
合わせて配置されたスプリットグランドプレーンを、
ADCのパッケージに使用することを考慮して下さい。
2つのグランドプレーンを一点のみで結合し、ノイズの
多いディジタルグランド電流がアナロググランドプレーン
を干渉しないようにして下さい。この接続の最適位置は、
2つのグランドプレーン間のギャップに沿って実験的
に試し、最適な結果を生み出すポイントに決めて下さい。
この接続部は、低値の表面実装抵抗(1Ω～5Ω)、又はフェ
ライトビードを介して、或いは直接接続として下さい。
グランドプレーンがノイズの多いディジタルシステム
グランドプレーン(下流出力バッファ又はDSPグランド
プレーン等)から十分に分離されている場合には、全ての
グランドピンが同じグランドプレーンを共有するよう

にすることもできます。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遠ざけて下さい。信号
ラインは全て短く保ち、直角に曲げることは避けて
下さい。

スタティックパラメータの定義__________

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、最近似直線フィット、又はオフセット
及び利得誤差をヌル（ゼロ）にした後、伝達関数の終点間
を結んだ線です。MAX1449のスタティック直線性
パラメータは最近似直線フィット法により測定されて
います。

INPUT

300Ω

-5V

+5V

0.1µF

0.1µF

0.1µF

CIN
22pF

CIN
22pF

RISO
50Ω
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50Ω

-5V

600Ω

300Ω

300Ω

IN+

IN-

LOWPASS FILTER

COM

600Ω

+5V

-5V

0.1µF

600Ω

300Ω
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300Ω

0.1µF

0.1µF

0.1µF

+5V

0.1µF

300Ω

MAX4108

MAX1449

MAX4108

MAX4108

LOWPASS FILTER

図7.  内部リファレンスを使用した標準アプリケーション回路
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微分非線形性(DNL)

微分非直線性は、実際のステップ幅と1LSBの理想値と
の差です。DNL誤差仕様が1LSB未満であれば、コード
の欠如がないことと、伝達関数が単調性であることが
保証されます。

ダイナミックパラメータの定義

アパーチャジッタ

図10に示すアパーチャジッタ(tAJ)は、サンプル同士の
アパーチャ遅延のばらつきです。

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下
りエッジから、サンプルが実際に取られた時点までの
時間です(図10)。

信号対ノイズ比(SNR)

ディジタルサンプルから完璧に再構築された波形の
場合、理論的な最大SNRは、フルスケールアナログ入力
(RMS値)のRMS数値化エラー(残留エラー)に対する比
です。理想的な最小アナログディジタルノイズは数値化
エラーのみに起因し、ADCの分解能(Nビット)によって
決まります。

SNR(MAX) = (6.02 x N + 1.76)dB

実際には数量化ノイズの他にも、サーマルノイズ、
リファレンスノイズ、クロックジッタ等他のノイズ
ソースが存在します。このため、SNRの計算にはRMS
信号とRMSノイズの比を採ります。RMSノイズは、
全スペクトル成分から基本波、最初の5つの高調波、
及びDCオフセットを差し引いたものです。

信号対ノイズ+歪み(SINAD)

SINADは、RMS信号と、全スペクトル成分から基本波
とDCオフセットを差し引いたものの比率を使用して計算
されます。

実行ビット数(ENOB)

ENOBは、特定の入力周波数及びサンプリング速度に
おけるADCのダイナミック性能を示します。理想的には、
ADCのエラーは、数値化エラーのみに起因します。
ENOBは次式で計算されます。

MAX1449
T1

N.C.

VIN
61

52

43

22pF

22pF

0.1µF

0.1µF

2.2µF

25Ω

25Ω

MINICIRCUITS
TT1–6

IN-

IN+

COM

図8.  トランスを使用したACカップリング
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MAX4108

図9.  シングルエンドのACカップリング入力
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全高調波歪み(THD)

THDは通常、入力信号の最初の5つの高調波RMS合計と、
基本波そのものの比です。これは次式で表されます。

ここで、V1は基本波の振幅、V2～V5は2次～5次の
高調波の振幅です。

スプリアスフリーダイナミックレンジ(SFDR)

SFDRは、基本波(最大信号成分)のRMS振幅と次に大きい
スプリアス成分のRMS値(DCオフセットを除く)の比率
をデシベル単位で表したものです。

相互変調歪み(IMD)

ツートーンIMDは、入力トーンと最悪の3次(または
それ以上)の相互変調積の比をデシベル単位で表したもの
です。個別の入力トーンレベルは-6.5dBフルスケール、
そのエンベロープは-0.5dBフルスケールに位置してい
ます。

チップ情報 __________________________
HOLD

ANALOG
INPUT

SAMPLED
DATA (T/H)

T/H

tAD
tAJ

TRACK TRACK

CLK

図10.  T/Hアパーチャのタイミング

ピン配置____________________________
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