
概要 _______________________________
MAX1462は、信号の調整に革新的な概念を取り入れて
います。つまり、16ビットのアナログディジタルコン
バータ(ADC)の出力が、指定の温度範囲においてディジ
タル的に補正されます。この機能は、自動車、工業、
及び医療市場セグメントにおけるセンサやスマート
バッテリのようなアプリケーションに容易に利用でき
ます。ディジタル補正は内部のディジタル信号プロ
セッサ(DSP)、及びユーザ設定されたキャリブレーション
係数を含む内蔵の128ビットEEPROMによって行われ
ます。調整された出力は、12ビットのディジタルワード
及び内蔵の12ビットディジタルアナログコンバータ
(DAC)を使用したレシオメトリック(電源電圧に比例)
アナログ電圧として利用できます。未使用のオペアンプ
はアナログ出力のフィルタリングに使用できます。

アナログフロントエンドは2ビットのプログラマブル利得
アンプ(PGA)及び3ビットの粗オフセット(CO)DACを
含んでおり、センサの出力を調整します。この粗補正
された信号は、16ビットADCによりディジタル化され
ます。DSPはディジタル化されたセンサ信号、温度
センサ、及び内蔵EEPROMに保存されている補正係数を
使用して調整された出力を生成します。

センサの複数又はバッチ生産は、完全にディジタル試験
インタフェースでサポートされています。MAX1462に
内蔵された試験機能により、次の3つの基本的なセンサ
生産作業は1つの自動化されたプロセスに統合されます。

• プリテスト：ホスト試験用コンピュータの制御下に
おけるセンサ性能データの収集。

• キャリブレーション及び補償：トランスデューサの
プリテストデータから決定されたキャリブレーション
係数及び補償係数の計算と保存。

• 最終試験操作：プリテストソケットから切断せずに
行われるトランスデューサのキャリブレーション及び
補償の確認。

MAX1462評価キット(EVキット)を使用すると、ピエゾ
抵抗トランスデューサ(PRT)及びWindows®ベースのPC
を使用して、迅速な評価とプロトタイプ作成を行うこと
ができます。この使いやすいEVキットは少量のプロト
タイプ作成を簡潔化します。特定のセンサを使用した
MAX1462を評価するに当たって、試験システムのインタ
フェース、キャリブレーションアルゴリズム、又は
その他詳細を深く理解する必要はありません。PRTを
EVキットに接続し、さらに、EVキットをPCのパラレル
ポートに、センサを励起源(圧力コントローラなど)に
接続した後、MAX1462EVキットソフトウェアを実行
して下さい。熱補償にはオーブンが必要です。

特長 _______________________________
◆ 低電圧動作：2.4V～3.6V
◆ 低ノイズ、310µAシングルチップセンサ信号調整
◆ 高精度のフロントエンド変換：<400nVの
差動入力信号

◆ 内蔵DSP及びEEPROMによるセンサ誤差の
ディジタル補正

◆ 16ビット信号経路によるセンサオフセット並びに
感受性係数及び関連温度係数の補償

◆ 12ビットのパラレルディジタル出力
◆ アナログ出力
◆ 幅広い範囲のセンサ感受性とオフセットの補償
◆ シングルショット自動補償アルゴリズム–––

繰返し不要
◆ 内蔵温度センサ
◆ スリーステート、5線シリアルインタフェースにより
サポートされる大量生産

アプリケーション_____________________
ハンドヘルド機器
ピエゾ抵抗圧力及び加速トランスデューサ及び
トランスミッタ
工業用圧力センサ及びキャリブレータ
スマートバッテリ充電システム
重量計及びストレインゲージ計測
流量計
ダイブコンピュータ及び液面感知
油圧システム
自動車システム

カスタム化 __________________________
マキシム社ではユニークな要求に対応するように
MAX1462をカスタマイズすることができます。同社では
90種類以上のセンサ別機能ブロックを含む専用の
セルライブラリを保有しており、非標準的なセンサ
特性や2.2Vの動作に対してカスタマイズされたマイ
クロコードを含むMAX1462の解決法を迅速に提供でき
ます。詳細については、お問い合わせ下さい。
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PART

MAX1462CCM 0°C to +70°C

TEMP. RANGE PIN-PACKAGE

48 TQFP

型番 _______________________________

ファンクションダイアグラムはデータシートの最後に記載され
ています。

ピン配置はデータシートの最後に記載されています。

WindowsはMicrosoft Corp.の登録商標です。

EVALUATION KIT

AVAILABLE

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社のホームページをご利用下さい。www.maxim-ic.com

本データシートに記載された内容は、英語によるマキシム社の公式な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
ついての責任は負いかねます。正確な内容の把握にはマキシム社の英語のデータシートをご参照下さい。
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

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.

Supply Voltage, VDD to VSS......................................-0.3V to +6V
All Other Pins ...................................(VSS - 0.3V) to (VDD + 0.3V)
Short-Circuit Duration, All Outputs .............................Continuous
Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)

48-Pin TQFP (derate 12.5mW/°C above +70°C )......1000mW

Operating Temperature Range...............................0°C to +70°C
Storage Temperature Range .............................-65°C to +150°C
Lead Temperature (soldering, 10s) .................................+300°C

CO-DAC code = 011

CO-DAC code = 010

Continuous conversion

CO-DAC code = 001

CO-DAC code = 000

During operation

CO-DAC code = 100

CO-DAC code = 101

CO-DAC code = 110

CO-DAC code = 111

PGA gain code = 11

PGA gain code = 10

From VSS to VDD

PGA gain code = 01

PGA gain code = 00

CONDITIONS

134 149 164

81 96 111

32 47 62

-20 -5 10

-10 5 20

-62 -47 -32

-111 -96 -81

% VDD

-164 -149 -134

Coarse Offset

90 93 96

74 77 80

59 61 64
V/V

43 46 49

µA310 500IDDSupply Current (Note 2)

V2.4 2.7 3.6VDDSupply Voltage (Note 1)

dB90CMRRCommon-Mode Rejection Ratio

nV/°C±700Input-Referred Offset TC

Hz15Throughput Rate

MΩ1.0RINInput Impedance

ppm/°C±40Gain Temperature Coefficient (TC)

UNITSMIN TYP MAXSYMBOLPARAMETER

TA = 0°C to +70°C

5kΩ input impedance 

PGA gain code = 00, CO-DAC code = 000

°C1.3Linearity

LSB/°C260Resolution

LSBRMS3Output-Referred Noise

nVRMS1700Input-Referred Noise

%0.006INLIntegral Nonlinearity (Note 5)

Bits16Resolution

ADC (Notes 3, 4)

TEMPERATURE SENSOR (Note 6)

GENERAL CHARACTERISTICS

ANALOG INPUT

PGA AND COARSE-OFFSET DAC (Notes 3, 4)

PGA Gain

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VDD = +2.4V to 3.6V, VSS = 0, fXIN = 2MHz, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted.)
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CONDITIONS UNITSMIN TYP MAXSYMBOLPARAMETER

DAC Resolution 12 Bits

Integral Nonlinearity INL 1 LSB

Differential Nonlinearity DNL 0.5 LSB

Op Amp Supply Current 80 µA

Input Common-Mode Range CMR VSS + 1.3 VDD - 0.9 V

Open-Loop Gain AV 60 dB

Offset Voltage (as Unity-Gain 
Follower)

VOS
VIN = max [(VSS + 2.3), (VDD - VSS) / 2] 
(no load)

-30 30 mV

Output Voltage Swing No load VSS + 0.05 VDD - 0.05 V

Output Current Range VOUT = (VSS + 0.2V) to (VDD - 0.2V) ±200 µA

Note 1: EEPROM programming requires a minimum VDD = 4.75V. IDD may exceed its limits during this time. 
Note 2: This value does not include the sensor or load current. This value does include the uncommitted op amp current. Note that

the MAX1462 will convert continuously if REPEAT MODE is set in the EEPROM.
Note 3: See the Analog Front End, Including PGA, CO-DAC, ADC, and Temperature Sensor section.
Note 4: The signal input to the ADC is the output of the PGA plus the output of the CO-DAC. The reference to the ADC is VDD. The

plus full-scale input to the ADC is +VDD and the minus full-scale input to the ADC is -VDD. This specification shows the con-
tribution of the CO-DAC to the ADC input.

Note 5: See Figure 2 for ADC outputs between ±85%.
Note 6: The sensor and the MAX1462 must always be at the same temperature during calibration and use.
Note 7: The Output DAC is specified using the external lowpass filter (Figure 8).
Note 8: SDIO is an input/output digital pin. It is only enabled as a digital output pin when the MAX1462 receives from the test sys-

tem the commands 8 hex or A hex (Table 4).
Note 9: XIN is a digital input pin only when the TEST pin is high.
Note 10: Guaranteed by design. Not subject to production testing.

Input High Voltage VIH 80 % VDD

Input Low Voltage VIL 20 % VDD

Input Hysteresis VHYST 1.0 V

Input Leakage IIN VIN = 0 or VDD ±10 µA

Input Capacitance CIN (Note 10) 50.0 pF

Output Voltage Low VOL ISINK = 200µA 80 % VDD

Output Voltage High VOH ISOURCE = 200µA 20 % VDD

Three-State Leakage Current IL CS_ = VSS ±10 µA

Three-State Output Capacitance COUT CS_ = VSS (Note 10) 50.0 pF

Output Voltage Low VOL ISINK = 200µA 10 % VDD

Output Voltage High VOH ISOURCE = 200µA 90 % VDD

Three-State Leakage Current IL CS_ = VSS ±10 µA

Three-State Output Capacitance COUT CS_ = VSS (Note 10) 50.0 pF

OUTPUT DAC (Note 7)

UNCOMMITTED OP AMP

DIGITAL INPUTS: START, CS1, CS2, SDIO (Note 8), RESET, XIN (Note 9), TEST

DIGITAL OUTPUTS: D[11...0]

DIGITAL OUTPUTS: SDIO (Note 8), SDO, EOC, OUT

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = +2.4V to 3.6V, VSS = 0, fXIN = 2MHz, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted.)
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端子説明 ___________________________________________________________________

End of Conversion Output. A high-to-low transition of the EOC pulse can be used to latch the Parallel
Digital Output (pins D[11...0]).

EOC23

Parallel Digital Output - Bit 0 (LSB)D024

Parallel Digital Output - Bit 1D125

Parallel Digital Output - Bit 2D226

Reset Input. When TEST is high, a low-to-high transition on RESET enables the MAX1462 to accept
commands from the test system. This input is ignored when TEST is low. Internally pulled high to VDD
with a 1MΩ (typ) resistor.

RESET22

Serial Data Output. Used only during programming/testing. SDO allows the test system to monitor the
DSP registers. The MAX1462 returns to the test system results of the DSP current instruction. SDO is
high impedance when TEST is low.

SDO21

Serial Data Input/Output. Used only during programming/testing, when the TEST pin is high. The test
system sends commands to the MAX1462 through SDIO. The MAX1462 returns the current instruction
ROM address and data being executed by the DSP to the test system. SDIO is internally pulled to VSS
with a 1MΩ (typ) resistor. SDIO goes high impedance when either CS1 or CS2 is low and remains in
this state until the test system initiates conversion.

SDIO20

Parallel Digital Output - Bit 10D1010

Parallel Digital Output - Bit 11 (MSB)D1111

Positive Supply Voltage Input. Connect a 0.1µF bypass capacitor from VDD to VSS. Pins 14, 37, and 38
must all be connected to the positive power supply on the PC board.

VDD14, 37, 38

Negative Supply InputVSS15

Chip-Select Input. The MAX1462 is selected when CS1 and CS2 are both high. When either CS1 or
CS2 is low, all digital outputs are high impedance and all digital inputs are ignored. CS1 and CS2 are
internally pulled high to VDD with a 1MΩ (typ) resistor.

CS1,
CS2

16, 17

Parallel Digital Output - Bit 6D66

Parallel Digital Output - Bit 7D77

Parallel Digital Output - Bit 8D88

Parallel Digital Output - Bit 9D99

Internally Connected. Leave unconnected.I.C.5

Optional conversion start input signal, used for extending sensor warm-up time. Internally pulled to
VDD with a 1MΩ (typ) resistor.

START4

PIN

Analog Ground. Connect to VDD and VSS using 10kΩ resistors (see Functional Diagram).AGND3

No Connection. Not internally connected.N.C.

1, 2, 12,
13, 18, 19,
31, 32, 36,

41–45

FUNCTIONNAME端子 名称 機 能

無接続。内部接続されていません。

アナロググランド。10kΩの抵抗を使用してVDD及びVSSに接続して下さい(ファンクションダイアグラムを参照)。

オプションの変換開始入力信号。センサのウォームアップ時間を延長するために使用します。
1MΩ(typ)の抵抗を使用して内部でVDDに引き付けられます。

内部接続されています。未接続にしておいて下さい。

パラレルディジタル出力 - ビット6

パラレルディジタル出力 - ビット7

パラレルディジタル出力 - ビット8

パラレルディジタル出力 - ビット9

パラレルディジタル出力 - ビット10

パラレルディジタル出力 - ビット11(MSB)

正電源電圧入力。VDDからVSSに0.1µFのバイパスコンデンサを接続して下さい。端子14、37、
及び38は全てPCボードの正電源に接続する必要があります。

負電源入力

チップ選択入力。MAX1462はCS1及びCS2が両方ともハイの時に選択されます。CS1又はCS2の
どちらかがローの時、ディジタル出力は全てハイインピーダンスになり、ディジタル入力は全て無視
されます。CS1及びCS2は1MΩ(typ)の抵抗を使用して内部でVDDに引き上げられます。

シリアルデータ入力/出力。TESTピンがハイの時の設定/試験中にのみ使用されます。試験システムは
SDIOを通じてMAX1462にコマンドを送信します。MAX1462は現在の命令のROMアドレス及び
DSPが処理しているデータを試験システムに返します。SDIOは1MΩ(typ)の抵抗を使用してVSSに
内部で引上げられています。SDIOはCS1又はCS2のどちらかがローの時にハイインピーダンスになり、
試験システムが変換を開始するまでこの状態に留まります。

シリアルデータ出力。設定/試験中にのみ使用されます。SDOは試験システムがDSPレジスタを監視
できるようにします。MAX1462はDSPの現在の命令の結果を試験システムに返します。SDOはTEST
がローの時、ハイインピーダンスになります。

リセット入力。TESTがハイの時、RESETのローからハイの遷移によりMAX1462がイネーブルされ、
試験システムからのコマンドを受け入れます。この入力はTESTがローの時は無視されます。
1MΩ(typ)の抵抗を使用してVDDに内部で引き上げられます。

変換出力の終了。EOCパルスのハイからローの遷移はパラレルディジタル出力(ピンD[11...0])
をラッチするために使用できます。

パラレルディジタル出力 - ビット0(LSB)

パラレルディジタル出力 - ビット1

パラレルディジタル出力 - ビット2
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レイルトゥレイルは日本モトローラの登録商標です。

端子説明(続き) ______________________________________________________________

Negative Sensor Input. Input impedance is typically >1MΩ. Rail-to-Rail input range.INM48

Test/Program Mode Enable Input. When high, enables the MAX1462 programming/testing operations.
Internally pulled to VSS with a 1MΩ (typ) resistor.

TEST47

Positive Sensor Input. Input impedance is typically >1MΩ. Rail-to-Rail® input range.INP46

Internal Oscillator Input. When TEST is high, this input must be driven by the test system with a 2MHz,
50% duty cycle clock signal. The resonator does not need to be disconnected in test mode.

XIN40

Internal Oscillator Output. Connect a 2MHz ceramic resonator (Murata CST200) or crystal from XOUT
to XIN.

XOUT39

Inverting Input of General-Purpose Operational AmplifierAMP-35

Noninverting Input of General-Purpose Operational AmplifierAMP+34

Parallel Digital Output - Bit 3D327

Parallel Digital Output - Bit 4D428

Parallel Digital Output - Bit 5D529

Output DAC. The bitstream on OUT, when externally filtered, creates a ratiometric analog output volt-
age. OUT is proportional to the 12-bit parallel digital output.

OUT30

General-Purpose Operational Amplifier OutputAMPOUT33

PIN FUNCTIONNAME

詳細 _______________________________
MAX1462の主要な機能は次の通りです。

• アナログフロントエンド：PGA、CO-DAC、ADC、
及び温度センサを含みます。

• 試験システムインタフェース：キャリブレーション
係数をDSPレジスタ及びEEPROMに書込みます。

• 試験システムインタフェース：DSP動作を監視
します。

センサの信号はMAX1462に入力され、アナログフロント
エンドにより粗利得の調整とオフセットが行われます。
構成レジスタの5ビットはCO-DAC及びPGAの粗利得を
設定します(表1及び表2)。これらのビットは、ADCの
最適ダイナミックレンジに合わせて正しく構成されて
いる必要があります。ディジタル化されたセンサ信号は
読取り専用のDSPレジスタに保存されます。

内蔵温度センサも3ビットのCO-DACを備えており、
温度信号をADC動作範囲に配置します。ディジタル化
された温度も読取り専用のDSPレジスタに保存されます。
DSPはディジタル化されたセンサ、温度信号、及び
補正係数を使用して、補償及び補正された出力を計算
します。

MAX1462は自動生産環境をサポートしています。この
環境では、試験システムはMAX1462のバッチと通信を
行い、温度及びセンサの励起を制御します。MAX1462上
のスリーステートディジタル出力はトランスデューサ
のパラレル接続を可能にしているため、5本の全ての
シリアルインタフェースライン(XIN、TEST、RESET、
SDIO、及びSDO)を共有できます。試験システムはCS1
及びCS2を使用して個別のトランスデューサを選択し
ます。試験システムはセンサの入力及び温度を変化させ、
各ユニットの補正係数を計算し、係数をMAX1462の
不揮発性EEPROMにロードし、結果の補償を試験する
必要があります。

MAX1462のDSPは次の特性式を導入しています。

ここで、Gainはセンサの感度を、G1及びG2はGain-TCを
補正し、T及び信号はアナログフロントエンドのディジ
タル化出力を表します。Of0はセンサのオフセットを、
Of1及びOf2はOffset-TCを補正し、DOFFは出力オフ
セットペデスタルを表します。

D Gain 1 G T G T

Signal Of  Of T Of T D

2

0 1 2
2

OFF

2= + +( ) ×

+ + +( ) +

   1

端子 名称 機 能

パラレルディジタル出力 - ビット3

パラレルディジタル出力 - ビット4

パラレルディジタル出力 - ビット5

出力DAC。外部でフィルタリングされた時、OUTのビットストリームはレシオメトリックなアナログ
出力電圧を生成します。OUTは12ビットのパラレルディジタル出力に比例します。

汎用オペアンプ出力

汎用オペアンプの非反転入力

汎用オペアンプの反転入力

内蔵発振器出力。2MHzのセラミック共振器(Murata CST200)又はクリスタル共振器をXOUTから
XINに接続して下さい。

内蔵発振器入力。TESTがハイの時、試験システムによってこの入力を2MHz、50%のデューティーサイ
クルクロック信号で駆動する必要があります。発振器をテストモード中に切断する必要はありません。

正センサ入力。入力インピーダンスは1MΩ(typ)以上です。レイルトゥレイル®入力範囲。

試験/設定モードイネーブル入力。ハイの時、MAX1462設定/試験操作をイネーブルします。
1MΩ(typ)の抵抗を使用してVSSに内部で引き上げられます。

負センサ入力。入力インピーダンスは1MΩ(typ)以上です。レイルトゥレイル入力範囲。
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試験システムはキャリブレーション係数をMAX1462の
EEPROMに書込むか、DSPレジスタに直接書込むこと
ができます。MAX1462はEEPROMの内容又はレジスタ
の内容を使用して変換を開始できます。試験システム
がコマンドを発する時には、MAX1462はシリアル制御
のスレーブデバイスになります。

試験システムはMAX1462のDSP動作を観察し、温度
及び信号のADC結果を取得してキャリブレーション係数
を確認し、出力Dを取得します。MAX1462はテスタが
変換開始コマンドを発した後で、複数の重要なDSP
レジスタの内容をシリアルインタフェースに配置します。

キャリブレーション、補償及び最終試験後、MAX1462
はそのセンサに結合されるため、このペアを試験シス
テムから取り除くことができます。電力とSTART信号を
印可して、そのトランスデューサを使用して下さい。
12ビットのパラレルディジタル出力をラッチするには、
EOCパルスを使用します。MAX1462の最大変換速度
は2MHzの共振器を使用した場合15Hzです。アナログ
出力が望ましい場合は、OUTピン、未使用のオペアンプ
及び少数のディスクリート部品を使用して単純なローパス
フィルタを形成して下さい(図8)。

PGA、CO-DAC、ADC、及び温度センサを含む
アナログフロントエンド _____________________

センサ信号はディジタル化する前に、利得調整し、CO
補正してADCのダイナミックレンジを最大化する必要
があります。構成レジスタにはPGA利得に対して2ビット
(4種類の設定可能)が、CO-DACに対して3ビット(8種類
の設定可能)が確保されています。フローチャート(図1)は、
センサの特性が不明の場合に最適なアナログフロント
エンド設定を求めるための手順を示しています。センサ
のピーク行程がわかっている場合は、表の値(表1及び
表2)を使用して下さい。これらのアナログフロント
エンドビットの書込みの詳細については、「試験システムの
インタフェース」の項を参照して下さい。

PGA利得とCOは極めて安定していますが、正確では
ありません。MAX1462アナログフロントエンドの利得
とオフセットの生産時における差異は残余センサエラーに
重なります。これらは最終的なキャリブレーション
中に取り除かれます。

例えば、センサの感度が+10mV/V、オフセット
が-12mV/V、電源電圧が+3Vとすると、センサのフル
スケール(-FS)出力は+3V(-12mV/V) = -36mVになります。
また、+FSは+3V(-12mV/V + 10mV/V) = -6mVになり
ます。フローチャートに従うと、PGA利得設定は+3
(利得 = +93V/V)でCO補正設定は+1(+15mV RTI) -
(基準となる入力)になります。粗補正されたADCへの
-FS入力は(-36mV + 15mV)93 = -1.953Vになります。
ADC への+FS入力は(-6mV + 15mV)93 = +0.837V
です。ADCの入力範囲は±VDDです。従って、最大及び
最小のディジタル化センサ信号は-1.953 /3 = -0.651
及び+0.837 /3 = +0.279になります。

ブリッジは信号をVDDで掛け、ADCは信号をVDDで割って
いることに注意して下さい。システムはレシオメト
リックで、VDDのDC値には依存しません。入力値が
±VDDを超えると、ADC出力は±1.0にクリッピング
されます。最適な信号対雑音比(SNR)は、ADC入力がVDD
の±85%以内にある時に達成されます(図2)。

表2.  標準的な粗オフセットDAC設定

-31

-3 1 1 1

-2 1 1 0

-1 1 0 1

-0 1 0 0

+0 0 0 0

-149 -97 -58 -48

-96 -62 -37 -31

-47 -19 -15

5 3 2 1

-5 -3 -2 -1

-73

-47

-23

2

-2

47 31 19 15

96 62 37

+1 0 0 1

31+2 0 1 0

149+3 0 1 1 97 58 48

23

47

73

CO
SETTING

% VDD
(at ADC
INPUT)

PGA SETTING
0

(mV RTI)
(VDD = 3V)

PGA SETTING
2

(mV RTI)
(VDD = 3V)

PGA SETTING
3

(mV RTI)
(VDD = 3V)

CO-S CO-1 CO-0

PGA SETTING
1

(mV RTI)
(VDD = 3V)

表1.  公称PGA利得設定

PGA
SETTING

PGA-1 PGA-0
NOMINAL GAIN

(V/V)

0 0 0 46

1 0 1 61

2 1 0 77

3 1 1 93
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MAX1462は内部温度検出ブリッジを備えており、
MAX1462の温度をセンサ温度の代わりに使用できる
ようにしています。このため、MAX1462は熱が伝導
されるようセンサの近くに実装する必要があります。
温度検出ブリッジの出力も、3ビットの粗オフセット
DACにより補正され、ADCにより処理されます。構成
レジスタ内の温度センサオフセット(TSO)ビットは、
ディジタル化された温度信号が中間スケールの温度で
できるだけ0.0に近くなるように選択する必要があります。
これは熱キャリブレーション係数のダイナミックレンジ
を最大化するために行われるものです(表3)。

試験システムのインタフェース：
DSPレジスタ及びEEPROMへの
キャリブレーション係数の書込み ______________

MAX1462を試験システムからのコマンドに応答させ
るには、TESTピンを引き上げ、2MHzのクロック信号
でXINを駆動して下さい。共振器を取り除く必要はあり
ません。MAX1462を初期化するにはRESETが少なく
とも16クロックサイクルの間ローになっていることが
必要です。次に、RESETでの立上がり遷移が、SDIOを
通じて試験システムのコマンドワードの32ビットシリ
アル転送を開始します。試験システムはXINクロック
の立下がりエッジでSDIOを遷移させ、MAX1462は
立上がりエッジでデータをラッチします(図3)。

–MAKE A TEST SYSTEM VARIABLE CALLED “NoMoreGain.”
–SET THE TEMPERATURE TO WHERE THE SENSOR’S SENSITIVITY IS HIGHEST. THIS IS NORMALLY COLD FOR SILICON PRTs.
–SET THE PGA GAIN SETTINGS TO MINIMUM.
–CLEAR THE VARIABLE “NoMoreGain.”

–APPLY MAXIMUM SENSOR EXCITATION.
–TEST FOR CLIPPING (DIGITIZED SIGNAL > 0.85).

RECORD THE PGA AND COARSE OFFSET SETTINGS.

CAUTION: CLIPPING IS STILL POSSIBLE FOR LARGE SENSOR’S OFFSET TC AND LARGE TEMPERATURE RANGES.
IF NECESSARY, GUARD BAND AGAINST CLIPPING BY REDUCING THE ±0.85 CLIPPING CONSTANTS ABOVE.

–APPLY MIDSCALE EXCITATION TO THE SENSOR.
–FIND THE COARSE OFFSET DAC SETTING WHERE THE DIGITIZED SIGNAL REGISTER IS CLOSEST TO ZERO (MIDSCALE).

–REDUCE THE PGA GAIN ONE STEP.
–SET THE VARIABLE “NoMoreGain.”

INCREASE THE PGA GAIN ONE STEP.

DID ADC CLIP? IS THE PGA AT
MINIMUM GAIN?

THE SENSOR SENSITIVITY 
IS TOO LARGE. ADD A 
RESISTOR BETWEEN THE 
TOP OF THE BRIDGE 
AND VDD , THEN 
START OVER.

YES YES

SERIES
RESISTOR

SENSOR

NO

YES YES

NO

NO NO

–APPLY MINIMUM SENSOR EXCITATION.
–TEST FOR CLIPPING (DIGITIZED SIGNAL < -0.85).

VDD

IS THE PGA AT
MAXIMUM GAIN? IS “NoMoreGain” SET?

図1.  PGA及びCOの設定を決定するためのフローチャート
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試験システムが生成した32ビットのコマンドワードは4つ
のフィールドに分割されます(図3)。4ビットのコマンド
フィールドは表4で解釈されています。残りのフィールド
は通常無視されます。但し、コマンド1 hexは2つの
レジスタフィールドを使用し、コマンド2 hexはEEPROM
アドレスを必要とします。コマンドワードフィールドは
次の通りです。

• レジスタデータフィールド：MAX1462の16ビット
レジスタに書き込まれるキャリブレーション係数を
保持します。

• EEPROMアドレスフィールド：設定するEEPROM
ビットの16進アドレスを保持します(00 hex～7F hex)。

• レジスタアドレスフィールド：キャリブレーション
係数が書き込まれるレジスタのアドレス(0～7)を
保持します。

• コマンドフィールド：MAX1462に特定の動作を
行うよう指示します(表4)。

DSPレジスタへの書込み

コマンド1 hexは、キャリブレーション係数を試験シス
テムからDSPレジスタに直接書込みます。テスタ
コマンド8 hex及びC hexは、MAX1462がレジスタ内の
キャリブレーション係数を使用して変換を開始するよう
にします。このようにレジスタを直接的に使用すると、
EEPROMの書込みアクセス時間が不要となるため、
キャリブレーション及び補償がより速く行えるように
なります。RESETをローにするとDSPレジスタがクリア
されるため、試験システムは常に単一のコマンドタイ
ミングシーケンスでレジスタへの書込み及び変換の
開始を行う必要があります。

表5に示されるように、7種類のレジスタが、MAX1462
のDSPにより導入されている特性式[DOUT = Gain(1 +
G1T + G2T2)(信号 + Of0 + Of1T + Of2T2) + DOFF]の
キャリブレーション係数を保持します。これらのレジ
スタは全て16ビットで2の補数の符号形式です。レジ
スタが整数として解釈される時、10進数の範囲は
-32768(8000 hex)～+32767(7FFF hex)になります。
分数係数値の範囲は -1.0(8000 hex)～+0.99997
(7FFF hex)です。

-0.010

-0.006

-0.008

-0.002

-0.004

0.002

0

0.004

0.008

0.006

0.010

-100 -60 -40 -20-80 0 20 40 8060 100
SENSOR SIGNAL INPUT OR ADC INPUT/OUTPUT RANGE (%)
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図2a.  アナログフロントエンド積分非直線性(INL)(typ)
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図2b.  アナログフロントエンド微分非直線性
(DNL)(typ)
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図2c.  サンプルのアナログフロントエンドノイズ
標準偏差(typ)



アドレス0のレジスタは構成レジスタと呼ばれます。
このレジスタは、表6に示すように、CO、PGA利得、
Op Amp Power-Down、温度センサのオフセット、繰返し
モード、及び予備ビットを含みます。CO、PGA利得、
及び温度センサビットの機能は、「PGA、CO-DAC、
ADC、及び温度センサを含むアナログフロントエンド」
の項で説明されています。

Op Amp Power-Downビットは、設定されている時、
未使用のオペアンプをイネーブルします。繰返しモード
ビットはDSPマイクロコードの最後の命令によりテスト
され、設定されている場合、直ちに別の変換サイクルを
開始します。マキシムの予備ビットは変更しないで
下さい。

内蔵EEPROMへの書込み

試験システムはEEPROMにコマンド4 hex(EEPROM
全体のブロック消去)、2 hex(EEPROMの1ビットへの
1の書込み)、及び0 hex (NOOP)を使用して書込みを
行います。全てのEEPROMの書込み操作に要求される
最小VDDは4.75Vです。通常動作中(TESTピンがローの時)
又は試験システムがA hex又はE hex命令(EEPROM値
からの変換開始)を発した時、DSPがEEPROMからキャリ
ブレーション係数を読み取ります。

通常の生産フローにおいては、直接レジスタアクセス
を使用してキャリブレーション係数を判断して下さい。
次に、キャリブレーション係数をテスタ命令2 hexで
EEPROMにロードします。命令4 hexはEEPROMを
ブロック消去します。これはリワーク又はリクレームに
対してのみ必要です。各部分に対し、構成レジスタ内の
マキシムの予約ビットは命令4 hexが発行される前に
読取られ、その後復元される必要があります。
MAX1462は予約ビット以外は内蔵EEPROMが初期化
されていない状態で出荷されます。
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MIN 
16 CLK 
CYCLES

COMMAND 1

REGISTER DATA FIELD EEPROM ADDRESS
FIELD

REG.
ADD

COMMAND 2 COMMAND 3 COMMAND n

COMMAND

00    01    02    03    29    30    31     00    01   02    03     29    30    31     00    01    02    03    29    30    31     00    01    02    03    29    30    31               

D0   D1    D2    D3   C3   NU   NU   D0   D1    D2    D3   C3   NU   NU   D0   D1    D2    D3   C3   NU   NU   D0   D1    D2   D3   C3  NU  NU   

D0    D1    D2   D3    D4   D5    D6    D7   D8   D9   D10  D11 D12  D13  D14  D15  E0    E1     E2    E3    E4    E5    E6    R0    R1    R2   C0    C1   C2    C3   NU   NU

MSB  LSBLSB MSB  LSB MSB  LSB MSB     

NOTE: ALL TRANSITIONS MUST OCCUR WITHIN 100ns OF THE XIN CLOCK EDGE.

XIN

TEST

RESET

SDIO

図3.  試験システムコマンドのタイミング図

表3.  TSO設定

0 0 0 0

1 0 0 1

2 0 1 0

3 0 1 1

4 1 0 0

Maximum

—

—

—

—

—

—

Minimum

5 1 0 1

6 1 1 0

7 1 1 1

TSO
SETTING

TEMPERATURE
BRIDGE
OFFSET

TSO-2 TSO-1 TSO-0

低電圧、低電力、
16ビットスマートADC
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内蔵128ビットEEPROMは、8つの16ビットワードと
して配置されます。これらの8つのワードは、構成レジ
スタと7つのキャリブレーション係数値です(表7)。

MAX1462のEEPROMはビットアドレス指定が可能です。
最終的なキャリブレーション係数は、設定するEEPROM
位置にマッピングする必要があります。ビットクリア
命令はありません。EEPROM書込み動作はいずれも
十分長くする必要があります。これは、内蔵チャージ
ポンプが20V以上の電圧を生成し、メモリ内で信頼
できる恒久的な変化を引き起こすのに十分な時間だけ
それを維持する必要があるためです。

EEPROMビットの書込みには6msを要するため、EEPROM
の書込みには通常<400msが必要となります。EEPROM
の書込み時間は減少させないで下さい。

EEPROMビットを書込むには、VDDを5.0V(公称値)
に引き上げ、試験システムが図3に示す「コマンドタイ
ミング図」に適合する必要があります。この電源電圧の
新しい値に適した駆動電圧レベルで、次の操作を行い
ます。

1) 書込むビットのEEPROMアドレスフィールドを
含むコマンド0 hexを発行します。

2) ステップ1で使用したアドレスフィールドを使用
してコマンド2 hexを発行します。このコマンド
を375回(6ms)繰り返します。

3) ステップ1と2で使用したEEPROMのアドレスフィー
ルドを含むコマンド0 hexを発行します。

コマンド4 hex(EEPROMのブロック消去)を使用した
手順も同様です。構成レジスタのマキシム社の予備
ビットを記録しておき、このコマンドを使用したあとで
予備ビットを復元します。ブロック消去操作の回数は
100以下にして下さい。

1) コマンド0 hexを発行します。

2) コマンド4 hexを発行します。このコマンドを375回
(6ms)繰り返します。

3) コマンド0 hexを発行します。

VDDの値は、EEPROMの設定シーケンスが完了した
あとで通常の操作値(2.4V～3.6V)に下げる必要があります。

表4.  試験システムのコマンド

表5.  DSPキャリブレーション係数レジスタ

FORMATRANGEFUNCTIONCOEFFICIENT

Fraction-1.0 to +0.99997Linear TC offset5Of1

REGISTER 
ADDRESS

Integer

Fraction-1.0 to +0.99997Offset correctionOf0

-32768 to +32767

Fraction-1.0 to +0.99997Quadratic TC gainG2

Output midscale pedestal

Fraction-1.0 to +0.99997Linear TC gainG1

DOFF

Fraction-1.0 to +0.99997

4

3

Quadratic TC offset

Integer-32768 to +32767Gain correction

Of2

2

1

7

6

Gain

Write a calibration coefficient into a DSP register. 1

0

1 hex

4 hex

0

0 0 0

0

2 hex

0 hex

0

0

8 hex

Block-Erase the entire EEPROM (writes “0” to all 128 bits). 0 1 0

A hex

Write 1 to a single EEPROM bit. 0 0 1

0

NOOP (NO-OPeration). 0 0 0

0

Start Conversion command. The registers are not updated with EEPROM values.
SDIO and SDO are enabled as DSP outputs.

1 0 0

C hex

E hex

C0HEX CODE

Reserved 3, 5, 6, 7, 9, B, D, F hex — — — —

Start Conversion command. The registers are updated with EEPROM values. SDIO
and SDO are enabled as DSP outputs.

1 0 1

Start Conversion command. The registers are not updated with EEPROM values.
SDIO and SDO are disabled.

1 1 0

Start Conversion command. The registers are updated with EEPROM values. SDIO
and SDO are disabled.

1 1 1

COMMAND C3 C2 C1

低電圧、低電力、
16ビットスマートADC
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試験システムインタフェース:  
DSP動作の観察

試験システムのコマンド8 hex及びA hexは変換を開始
する一方で、試験システムがDSP動作を観察できるよう
にします。ユニットのキャリブレーションを行うには、
試験システムがDSPレジスタ8及び9に保存されている
ディジタル化された温度とセンサ信号、更にDSPレジ
スタ10に保存されているキャリブレーション済み、
補償済みの出力を把握している必要があります。試験
システムは更に、EEPROMの内容、つまりレジスタ
0～7を確認する必要があります。これらの信号は全て
命令ROMのマイクロコードの実行中にDSPレジスタS
を通過します。SDOピンはSのレジスタ値を出力し、
SDIOピンはどの信号が現在Sにあるかをテスタに伝え
ます。

SDIO及びSDOピンで直接観察できる内部DSPレジスタ
には次の3つがあります。

• S：16ビットのDSPスクラッチ又はアキュムレータ
レジスタ。現在のマイクロコード命令の実行結果を
含みます。

• P： 8ビットのDSPプログラムポインタレジスタ。命令
ROMマイクロコードのアドレスを保持します。

• PS： 8ビットのDSPプログラム記憶レジスタ。PS
はDSPが現在実行中の命令です。PSはアドレスPに
おける命令ROMデータです。

試験システムに関連するDSP命令は表8に表示されてい
ます。

試験システムが変換開始コマンド8 hex又はA hexを送信
した後、SDIO及びSDOの両方がMAX1462のシリアル
出力としてイネーブルされます。この時点で、試験
システムはそのSDIOドライバをディセーブル(ハイイン
ピーダンス)して、バスの衝突を避け、MAX1462が
ピンを駆動できるようにする必要があります。DSPが各
マイクロコード命令を実行した後のS、P及びPSレジスタ
の内容はシリアル形式の出力になります(図4)。

新しいDSP命令及びS、P、PSレジスタの新しい状態は、
変換開始コマンドの完了後、16n + 9クロックサイクル
毎に送信されます。ここで、n = 0, 1, 2...です。テスタ
はXINクロック信号の立下がりエッジのSDIOビット
とSDOビットをラッチする必要があります。表8のP
及びPSレジスタがSDIOに現れた時、テスタは対応する
SDOデータを保存する必要があります。

MAX1462の変換タイミングは図5及び表9に示されてい
ます。この図では、変換はSTARTピンの立上がり遷移
により開始されます。又は、テスタコマンド8 hex又は
A hexを完了した後TESTモードで変換を開始するか、
構成レジスタの繰返しモードビットの状態により再開
することもできます。変換の開始後、16ビットADCは
tADC中に温度及びセンサの信号をディジタル化します。
次に、DSPはtDSP中に命令ROMマイクロコードを実行
します。TESTモード及びtDSP中、SDIO及びSDOの
出力は有効な情報を含んでいます。変換開始コマンド
受信後の130,586クロックサイクルでは、S及びPの
DSPレジスタのLSBをSDO及びSDIOで利用できます。
最後のDSP命令はD0 hexです。テスタはこの時点で、
少なくとも16クロックサイクル間RESETをローにする
ことによって新しい通信シーケンスを開始し、SDIOの
駆動を再開できます。SDIOはRESETがローの時にハイ
インピーダンスになります。

アプリケーション情報 _________________

キャリブレーションと補償手順

試験システムを使用してセンサ/MAX1462のペアの
特性付けを行うことによりキャリブレーションの微調整
を行い、次に後述の式を使用してキャリブレーション
係数であるGain、G1、G2、Of0、Of1及びOf2を求めます。
この単純なキャリブレーションの微調整手順には、A、
B、Cで表される3つの温度、及び小と大を意味するS及び
Lで表される2つのセンサ励起を必要とします。従って、
次の形式には6つのデータ点(AS、AL、BS、BL、CS、
CL)、6つの不明のキャリブレーション係数、及び6つの
バージョンの特性式が存在します。

01 CO-0 (LSB)

09 Maxim Reserved

TSO-0 (LSB)

CO-1 (MSB)

0 (LSB) 

8

TSO-1

0A 9

0B

CO-S (Sign)

10

TSO-2 (MSB)

02 1

0C 11

0D

03 2

12 Maxim Reserved

PGA-1 (MSB)04 3

Maxim Reserved

Maxim Reserved

0E

05 4

13

0F 14

Repeat Mode

PGA-0 (LSB)

10 15 (MSB)

Maxim Reserved

Maxim Reserved

06 5

07 6

Op Amp Power-Down08 7

EEPROM
ADDRESS

(HEX)
DESCRIPTION

BIT
POSITION

表6.  構成レジスタのビットマップ



式(1)

ここで、DL、DS、及びDOFFは最終製品の仕様により決定
されます。DLはLのセンサ励起に対応する望ましい
MAX1462の出力です。DSはSのセンサ励起に対応する
望ましいMAX1462の出力です。DOFFは望ましい中間
スケールの出力です。SignalCLはLのセンサ励起が適用
されている状態での温度Cにおけるディジタル化された
センサ読取値です。TCは温度Cにおけるディジタル化
された温度読取値です。

ディジタル化された不安定な温度読取値は、熱平衡が
達成されておらず、温度保持時間を増加するか、熱制御
を改善する必要があることを示します。MAX1462
からの多くの読取値を平均化させると、センサの励起
及びオーブンの温度におけるACの変動を取り除くこと
ができます。

キャリブレーションを開始するには、まずセンサと
MAX1462のペアを最初の温度Aでソークし、Lの励起
をセンサに適用します。変換を開始し、ディジタル化
された温度TA及びディジタル化された信号SignalALを

D D Gain  1 G T G T

Signal Of  Of T Of T

L OFF 1 C 2 C
2

CL 0 1 C 2 C
2

− = + +





+ + +
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0F

MSB Configuration LSB

0D0E

1F

MSB

0B

Gain LSB

EE Address (hex) 10

1D

09

Contents

1E

0A

1BEE Address (hex) 20 19

Contents

1A

0C

1C 18 16

08

17 14 12

06

1315 11

07

2F

MSB G1

04

LSB

2D

02

2E

03

3F

MSB

05

2B

G2 LSB

01

EE Address (hex) 30

3D

29

Contents

3E

2A

3BEE Address (hex) 40 39

Contents

3A

2C

3C 38 36

28

37 34 32

26

3335 31

27 24 222325 21

4F

MSB Of0 LSB

4D4E

5F

MSB

4B

Of1 LSB

EE Address (hex) 50

5D

49

Contents

5E

4A

5BEE Address (hex) 60 59

Contents

5A

4C

5C 58 56

48

57 54 52

46

5355 51

47

6F

MSB Of2

44

LSB

6D

42

6E

43

7F

MSB

45

6B

DOFF LSB

41

EE Address (hex) 70

7D

69

Contents

7E

6A

7BEE Address (hex) 00 79

Contents

7A

6C

7C 78 76

68

77 74 72

66

7375 71

67 64 626365 61

表7.  EEPROMのメモリマップ

D7 Register 7—DOFF

Register 8—Temperature
Signal

Register 0—Configuration

56

Register 9—Sensor Signal

D8 01

D9

Register 1—Gain

3B

Register 10—Compensated
Output D

D0 66 or 6C

EA 65 or 6B

D1 47

Register 2—G1D2 11

D3 2E Register 3—G2

Register 4—Of0
Register 5—Of1

D4 38

D5 03

Register 6—Of2D6 22

INSTRUCTION
CODE (PS)

(HEX)
S REGISTER VALUE

PROGRAM
COUNTER

(P)
(HEX)

表8.  DSP命令のサブセット
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  S0    S1    S2    S3    S4    S5   S6    S7    S8    S9   S10  S11  S12  S13  S14  S15   S0    S1    S2    S3    S4    S5    S6    S7    S8    S9   S10  S11

PS4 PS5  PS6  PS7   P0    P1    P2    P3    P4    P5   P6     P7   PS0  PS1  PS2  PS3  PS4  PS5  PS6  PS7   P0    P1    P2    P3    P4    P5    P6     P7   PS0  PS1  PS2  PS3

NOTE: ALL TRANSITIONS MUST OCCUR WITHIN 100ns OF THE XIN CLOCK EDGE.

LSB LSBMSB

LSB

MSB

MSB

(16 n + 9)th CLOCK CYCLE (16 (n + 1) + 9)th CLOCK CYCLE

DSP CYCLE n-1 DSP  CYCLE n DSP  CYCLE n+1

XIN

SDO

SDIO

S12 S13 S14 S15

図4. DSPシリアル出力タイミング図

記録します。Sのセンサ励起を適用し、ディジタル化
された信号Signal信号ASを記録します。この手順を
温度B及び温度Cに対しても繰り返し、TB、SignalBL、
SignalBS、TC、SignalCL及びSignalCSを記録します。

式1のAL及びASのバージョンを比例させると、以下
を求めることができます。

式(2a)

同様に、

式(2b)

式(2c)

Signal x  Signal

1 x
Of  Of T Of T 0CL CS

0 1 C 2 C
2− ⋅( )

−
+ + + =

 

Signal x  Signal

1 x
Of  Of T Of T 0BL BS

0 1 B 2 B
2− ⋅( )

−
+ + + =

 

Signal x  Signal

1 x
Of Of T Of T 0AL AS

0 1 A 2 A
2− ⋅( )

−
+ + + =

 

VDD

START
(OPTIONAL)

SDIO & SDO
(TEST MODE)

D [11...0]

tWARM

tEOC

tCONV

tADC

tDSP

EOC

図5. MAX1462の変換タイミング

低電圧、低電力、
16ビットスマートADC
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ここで、

式(3)

式2a、2b及び2cは3つの未知数であるOf0、Of1及び
Of2を含む3つの一次方程式を形成します。Of0、Of1及び
Of2を求めて下さい。

式1の小さいセンサ励起バージョンは、比例させて以下
を求めることができます。

式(4a)

式(4b)

ここで、

式(5a)

式(5b)

式(5c)

式4a及び式4bは、2つの一次方程式と2つの未知数G1
及びG2を含むシステムを形成します。G1及びG2を
求めて下さい。これにより、式1を使用して最後未知数
であるGainを簡単に求めることができます。

算術操作は計測誤差及びノイズを拡大することがあり
ます。キャリブレーション係数の量子化は、Gain係数
及びDOFF係数の調整を考慮すべきもう1つの理由です。
これを行うには、算出した係数である、Gain、G1、
G2、Of0、Of1、Of2及びDOFFを使用してMAX1462
レジスタをロードします。オーブンの温度が依然として
Cで、Sのセンサ励起が依然として適用されていることを
想定し、出力DCSを計測します。次にLのセンサ励起に
切り替えて、DCLを計測します。式6を使用して新しい
ゲイン係数を計算します。DCLを再計測し、式7を使用
して新しいDOFF係数を計算します。

式(6)

式(7)

これで、最終的なキャリブレーション係数をMAX1462の
EEPROMに書込むことができます。これでユニットに
最終試験の準備が整いました。

このアルゴリズムは6つの試験条件である、AS、AL、
BS、BL、CS及びCLにおいて直接誤差を最小化します。
温度A、B及びCの間隔を広く開けて、計測のSNRを
最小化して下さい。最終製品に大きな誤差が残って
いる場合は、キャリブレーション温度をピーク誤差温度
に近づけて下さい。同様に、センサに非線形要素が
含まれている場合、フルスケールセンサの励起は最良の
キャリブレーション状態ではない場合があります。S及び
Lをフルスケールから遠ざけて下さい。

D D D DOFFnew OFF L CL= + −

GAIN Gain
D D

D Dnew
L S

CL CS
=

−
−

Y
D D

Signal Of Of T Of T
CS

S OFF

CS 0 1 C 2 C
2

=
−

+ + +

Y
D D

Signal Of Of T Of T
BS

S OFF

BS 0 1 B 2 B
2

=
−

+ + +

Y
D D

Signal Of Of T Of T
AS

S OFF

AS 0 1 A 2 A
2

=
−

+ + +

Y Y G T Y T Y

G T Y T Y 0

CS BS 1 B CS C BS

2 B
2

CS C
2

BS

−( ) + −( ) +

−



 =

Y Y G T Y T Y

G T Y T Y 0

CS AS 1 A CS C AS

2 A
2

CS C
2

AS

−( ) + −( ) +

−



 =

x
D D
D D

L OFF

S OFF
=

−
−

表9.  MAX1462の変換タイミング

XIN clk cycles133,949133,805tCONVConversion Time

XIN clk cycles88tEOCEOC Pulse Width

XIN clk cycles33643220tDSPDSP Time

XIN clk cycles130,585130,585tADCADC Time

ms—35tWARMSensor Warmup Time

UNITSMAXMINSYMBOLPARAMETER

低電圧、低電力、
16ビットスマートADC
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図6に、個別のLucas-NovaSensorモデルNPH8-100-EH、
0～15psig、シリコン圧力センサの特徴を示します。

図7に、補償されたセンサ/MAX1462のペアの結果を
示します。

補償済みセンサ/
MAX1462のペアの使用 _____________________

キャリブレーション及び試験システムからの削除後、
MAX1462及びセンサはペアを形成します。STARTピン
はVDDに接続するか、センサに長いウォームアップ
時間が必要ない場合には無接続のまま残すことができ
ます。ここで実行すべき操作は簡単です。電力を印可
して、EOCの立下がりでパラレル出力Dをラッチする
だけです。温度はtADCの前半にディジタル化されるため、
MAX1462は35msの最小センサウォームアップ時間を
提供します。2MHzの共振器を使用する場合の公称変換
時間(tCONV)は67msです。繰返しモードビットが設定
されている場合、変換は15Hzの速度で繰り返されます。

センサに35ms以上のウォームアップ時間が必要な場合は、
STARTを使用して変換を開始することができます(図5)。
繰返しモードビットが設定されている場合、STARTは
ハイに留まる必要があります。繰返しモードビットが
リセットされた場合は、STARTを使用してMAX1462の
変換速度を外部で制御できます。12ビットのパラレル
出力Dがラッチされた後、STARTを少なくとも1クロック
サイクル間ローにして、変換を終了して下さい。

出力DACはパラレルディジタル出力をOUTのシリアル
ビットストリームに変換します。MAX1462オペアンプ
を使用した単純な外部ローパスフィルタが、OUTビット
ストリームをレシオメトリックなアナログ電圧に変換し
ます(図8)。

図示されているフィルタは反転構成になっていますが、
特性式のGain係数とDOFF係数を調整すると、どちらの
極性でも得ることができます。オペアンプを使用しない
場合は、構成レジスタのOp Amp Power-Downビットを
使用してパワーダウンできます。

MAX1462には次の外部部品が最小限必要です。

• VDDからVSSへの電源バイパスコンデンサ(C1)1個

• 2MHzセラミック共振器(X1)1個

• AGNDピン用の10kΩ抵抗2個

• アナログ出力が望まれる場合は、フィルタ用の500kΩ
抵抗2個と1µFコンデンサ1個

MAX1462評価/
開発キット __________________________
MAX1462評価キット(EVキット)は、MAX1462ベース
のトランスデューサプロトタイプ及び試験システムの
開発を促進します。初めてMAX1462を使用する場合は、
このキットを使用することを強く推奨します。この
キットには次の内容が含まれています。

1) す ぐ に 評 価 を 開 始 で き る 評 価 用 ボ ー ド 。
MAX1462サンプル及びシリコン圧力センサ付。

2) PCパラレルポード接続用のインタフェースボード。

3) MAX1462を一度に1モジュールずつ設定するための
MAX1462通信/補償用ソフトウェア(Windows用)。

4) センサ試験を行うエンジニアを対象とした詳細に
わたる設計/アプリケーションマニュアル。

評価キットの型番はMAX1462EVKITです。
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6
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2

FSO
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0 10 20 30 40 50 60 70
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図6.  補償前のセンサ特性
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図7.  補償済みセンサ/MAX1462のペア

チップ情報 __________________________
TRANSISTOR COUNT: 59,855

SUBSTRATE CONNECTED TO VSS
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16-BIT INTERFACE TO ALL SIGNALS
MAX1462

OP
AMP

INSTRUCTION
ROM

CONTROL
LOGIC EEPROM

CONFIGURATION
REGISTER

CORRECTION
COEFFICIENTS

REGISTERS

TEMPERATURE &
SENSOR SIGNAL

REGISTERS

PGA &
COARSE
OFFSET

CORRECTION

12-BIT DIGITAL OUTPUT

REF = VDD

REF = VDD

OSCILLATOR

16-BIT
DIGITAL SIGNAL

PROCESSOR
(DSP)

DAC

MUX
16-BIT ADC

TEMPERATURE
SENSOR

CS1 CS2 START TEST RESET SDIO SDO EOC AMP- AMP+

AMPOUT

OUT

D [11...0]

VSS

VDD

VDD

10k

10k
XIN

XOUT

VDD

2MHz RESONATOR

X1

C1
0.1µF

SENSOR

INP

INM

AGND

ピン配置____________________________

N.C.
AMP-
AMP+
AMPOUT
N.C.
N.C.
OUT
D5
D4
D3
D2
D1

N.C.
N.C.

AGND
START

I.C.
D6
D7
D8
D9

D10
D11
N.C.
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MAX1462
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VDD

図8.  出力DACのフィルタリング
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