
概要 _________________________________
MAX19705は、消費電力重視の通信機器用に設計された
超低電力、ミックスドシグナルのアナログフロントエンド
(AFE)です。この製品は超低電力で高ダイナミック性能に
最適化され、10ビットデュアル7.5Msps受信(Rx)ADC、
10ビットデュアル7.5Msps送信(Tx)DAC、3つの補助RF
フロントエンド制御用高速セトリング12ビット補助DAC
チャネル、および10ビット、333ksps、ハウスキーピング
用補助ADCを内蔵しています。Tx-Rx高速モードでの標準
動作電力は、7.5MHzのクロック周波数で28.2mWです。

Rx ADCは、7.5MHzのクロック周波数で1.875MHzの入力
周波数に対して55.1dBのSNRと73.4dBcのSFDRを示し
ます。アナログ入力I/Qアンプは完全差動化され、1.024VP-P
のフルスケール信号を受け付けます。標準I/Qチャネル
マッチングは±0.01°の位相と±0.02dBの利得です。

Tx DACのSFDRは、fOUT = 620kHzおよびfCLK = 7.5MHzで、
77.2dBcです。アナログI/Qのフルスケール出力電圧は、
±400mVの差動電圧です。Tx DACのコモンモードDC
レベルを0.9V～1.35Vに設定することができます。I/Q
チャネルオフセットは調整可能です。標準I/Qチャネルマッ
チングは±0.03dBの利得と±0.08°の位相です。

Rx ADCおよびTx DACは単一の10ビット、パラレル、高速
ディジタルバスを共有しているため、時分割デュープレ
クス(TDD)アプリケーション用のハーフデュープレクス
動作が可能です。3線式シリアルインタフェースが、電源
管理モード、補助DACチャネル、および補助ADCチャネル
を制御します。

MAX19705は、+2.7V～+3.3Vのアナログ単一電源と
+1.8V～+3.3VのディジタルI/O電源で動作します。
MAX19705は拡張温度範囲(-40℃～+85℃)で動作が保
証され、48ピンThin QFNパッケージで利用できます。
データシートの最後にある｢選択ガイド｣は、このAFE
ファミリのその他のピンコンパチブルバージョンを示し
ています。

アプリケーション______________________
ブロードバンドアクセス無線

プライベートモバイル無線(PMR)

ポータブル通信機器

特長 _________________________________
♦ デュアル10ビット、7.5Msps、Rx ADC、
およびデュアル10ビット、7.5Msps、Tx DAC

♦ 超低電力
28.2mW(fCLK = 7.5MHz、高速モードにおいて)
21mW(fCLK = 7.5MHz、低速モードにおいて)
低電流スタンバイおよびシャットダウンモード

♦ プログラマブルなTx DACコモンモードDCレベル
およびI/Qオフセット調整

♦ 優れたダイナミック性能
SNR：55.1dB(fIN = 1.875MHzにおいて)
(Rx ADC)
SFDR：77.2dBc(fOUT = 620kHzにおいて)
(Tx DAC)

♦ 3つの12ビット、1μs 補助DAC
♦ 4:1の入力マルチプレクサおよびデータ平均化付き
10ビット、333ksps 補助ADC

♦ 卓越した利得/位相マッチング
位相：±0.01°、利得：±0.02dB
(fIN = 1.875MHzにおいて)(Rx ADC)

♦ マルチプレクス化されたパラレル、ディジタルI/O
♦ シリアルインタフェース制御
♦ 汎用電源制御回路：シャットダウン、スタンバイ、
アイドル、Tx/Rxディセーブル

♦ 小型の48ピンThin QFNパッケージ
(7mm x 7mm x 0.8mm)
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EVALUATION KIT

AVAILABLE

型番 _________________________________

PART* PIN-PACKAGE PKG CODE

MAX19705ETM 48 Thin QFN-EP** T4877-4

MAX19705ETM+ 48 Thin QFN-EP** T4877-4

*すべてのデバイスは、-40℃～+85℃の温度範囲で動作が保証
されています。
**EP = エクスポーズドパッド
+鉛フリーパッケージを示します。

ファンクションダイアグラムと選択ガイドは、データシートの
最後に記載されています。
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ピン配置 _____________________________

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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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.

VDD to GND, OVDD to OGND ..............................-0.3V to +3.6V
GND to OGND.......................................................-0.3V to +0.3V
IAP, IAN, QAP, QAN, IDP, IDN, QDP,

QDN, DAC1, DAC2, DAC3 to GND.....................-0.3V to VDD
ADC1, ADC2 to GND.................................-0.3V to (VDD + 0.3V)
REFP, REFN, REFIN, COM to GND ...........-0.3V to (VDD + 0.3V)
D0–D9, DOUT, T/R, SHDN, SCLK, DIN, CS,

CLK to OGND .....................................-0.3V to (OVDD + 0.3V)

Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)
48-Pin Thin QFN (derate 27.8mW/°C above +70°C) .....2.22W

Thermal Resistance θJA ..................................................36°C/W
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

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VDD = 3V, OVDD = 1.8V, internal reference (1.024V), CL ≈ 10pF on all digital outputs, fCLK = 7.5MHz (50% duty cycle), Rx ADC input
amplitude = -0.5dBFS, Tx DAC output amplitude = 0dBFS, differential Rx ADC input, differential Tx DAC output, CREFP = CREFN =
CCOM = 0.33µF, unless otherwise noted. CL < 5pF on all aux-DAC outputs. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

POWER REQUIREMENTS

Analog Supply Voltage VDD 2.7 3.0 3.3 V

Output Supply Voltage OVDD 1.8 VDD V

Ext1-Tx, Ext3-Tx, and SPI2-Tx states;
transmit DAC operating mode (Tx):
fCLK = 7.5MHz, fOUT = 620kHz on both
channels; aux-DACs ON and at midscale,
aux-ADC ON

7.4

Ext2-Tx, Ext4-Tx, and SPI4-Tx states;
transmit DAC operating mode (Tx):
fCLK = 7.5MHz, fOUT = 620kHz on both
channels; aux-DACs ON and at midscale,
aux-ADC ON

9.6 12.5

Ext1-Rx, Ext4-Rx, and SPI3-Rx states;
receive ADC operating mode (Rx):
fCLK = 7.5MHz, fIN = 1.875MHz on both
channels; aux-DACs ON and at midscale,
aux-ADC ON

9.4 11

VDD Supply Current

Ext2-Rx, Ext3-Rx, and SPI1-Rx states;
receive ADC operating mode (Rx):
fCLK = 7.5MHz, fIN = 1.875MHz on both
channels; aux-DACs ON and at midscale,
aux-ADC ON

7

mA
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = 3V, OVDD = 1.8V, internal reference (1.024V), CL ≈ 10pF on all digital outputs, fCLK = 7.5MHz (50% duty cycle), Rx ADC input
amplitude = -0.5dBFS, Tx DAC output amplitude = 0dBFS, differential Rx ADC input, differential Tx DAC output, CREFP = CREFN =
CCOM = 0.33µF, unless otherwise noted. CL < 5pF on all aux-DAC outputs. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Standby mode: CLK = 0 or OVDD;
aux-DACs ON and at midscale,
aux-ADC ON

2.9 3.5

Idle mode: fCLK = 7.5MHz; aux-DACs ON
and at midscale, aux-ADC ON

4.7 6

mA
VDD Supply Current

Shutdown mode: CLK = 0 or OVDD 0.6 µA

Ext1-Rx, Ext2-Rx, Ext3-Rx, Ext4-Rx,
SPI1-Rx, SPI3-Rx states; receive ADC
operating mode (Rx): fCLK = 7.5MHz,
fIN = 1.875MHz on both channels;
aux-DACs ON and at midscale,
aux-ADC ON

1.4 mA

Ext1-Tx, Ext2-Tx, Ext3-Tx, Ext4-Tx,
SPI2-Tx, SPI4-Tx states; transmit DAC
operating mode (Tx): fCLK = 7.5MHz, fOUT
= 620kHz on both channels; aux-DACs
ON and at midscale, aux-ADC ON

69

Standby mode: CLK = 0 or OVDD; aux-
DACs ON and at midscale, aux-ADC ON

1

Idle mode: fCLK = 7.5MHz; aux-DACs ON
and at midscale, aux-ADC ON

13.8

OVDD Supply Current

Shutdown mode: CLK = 0 or OVDD 0.01

µA

Rx ADC DC ACCURACY

Resolution N 10 Bits

Integral Nonlinearity INL ±0.6 LSB

Differential Nonlinearity DNL Guar anteed  no m i ssi ng  cod e ( N ote 2) -1 ±0.4 +1 LSB

Offset Error Residual DC offset error -5.5 ±0.4 +5.5 %FS

Gain Error Include reference error -8 ±1.65 +11 %FS

DC Gain Matching -0.25 ±0.01 +0.25 dB

Offset Matching ±12 LSB

Gain Temperature Coefficient ±13 ppm/°C

Offset error (VDD ±5%) ±1.7 LSB
Power-Supply Rejection PSRR

Gain error (VDD ±5%) ±0.05 %FS
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = 3V, OVDD = 1.8V, internal reference (1.024V), CL ≈ 10pF on all digital outputs, fCLK = 7.5MHz (50% duty cycle), Rx ADC input
amplitude = -0.5dBFS, Tx DAC output amplitude = 0dBFS, differential Rx ADC input, differential Tx DAC output, CREFP = CREFN =
CCOM = 0.33µF, unless otherwise noted. CL < 5pF on all aux-DAC outputs. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Rx ADC ANALOG INPUT

Input Differential Range VID Differential or single-ended inputs ±0.512 V

Input Common-Mode Voltage
Range

VCM VDD / 2 V

RIN Switched capacitor load 720 kΩ
Input Impedance

CIN 5 pF

Rx ADC CONVERSION RATE

Maximum Clock Frequency fCLK (Note 3) 7.5 MHz

Channel I 5
Data Latency (Figure 3)

Channel Q 5.5
Clock
Cycles

Rx ADC DYNAMIC CHARACTERISTICS (Note 4)

fIN = 1.875MHz, fCLK = 7.5MHz 53.7 55.1
Signal-to-Noise Ratio SNR

fIN = 3.5MHz, fCLK = 7.5MHz 55.1
dB

fIN = 1.875MHz, fCLK = 7.5MHz 53.6 55
Signal-to-Noise and Distortion SINAD

fIN = 3.5MHz, fCLK = 7.5MHz 55
dB

fIN = 1.875MHz, fCLK = 7.5MHz 64 73.4
Spurious-Free Dynamic Range SFDR

fIN = 3.5MHz, fCLK = 7.5MHz 74
dBc

fIN = 1.875MHz, fCLK = 7.5MHz -84.5
Third-Harmonic Distortion HD3

fIN = 3.5MHz, fCLK = 7.5MHz -82.5
dBc

Intermodulation Distortion IMD
f1 = 1.8MHz, -7dBFS;
f2 = 1.0MHz, -7dBFS

-69.5 dBc

Third-Order Intermodulation
Distortion

IM3
f1 = 1.8MHz, -7dBFS;
f2 = 1.0MHz, -7dBFS

-78.1 dBc

fIN = 1.875MHz, fCLK = 7.5MHz -71.9 -62.5
Total Harmonic Distortion THD

fIN = 3.5MHz, fCLK = 7.5MHz -72
dB

Aperture Delay 3.5 ns

Overdrive Recovery Time 1.5x full-scale input 2 ns

Rx ADC INTERCHANNEL CHARACTERISTICS

Crosstalk Rejection
fIN X ,Y  =  1.875M H z at - 0.5d BFS , fIN X ,Y  =  1M H z
at - 0.5d BFS  ( N ote 5) 

-91.5 dB

Amplitude Matching fIN  = 1.875MHz at -0.5dBFS (Note 6) ±0.02 dB

Phase Matching fIN  = 1.875MHz at -0.5dBFS (Note 6) ±0.01 D eg r ees
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = 3V, OVDD = 1.8V, internal reference (1.024V), CL ≈ 10pF on all digital outputs, fCLK = 7.5MHz (50% duty cycle), Rx ADC input
amplitude = -0.5dBFS, Tx DAC output amplitude = 0dBFS, differential Rx ADC input, differential Tx DAC output, CREFP = CREFN =
CCOM = 0.33µF, unless otherwise noted. CL < 5pF on all aux-DAC outputs. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Tx DAC DC ACCURACY

Resolution N 10 Bits

Integral Nonlinearity INL ±0.35 LSB

Differential Nonlinearity DNL Guaranteed monotonic (Note 2) -1 ±0.25 +1 LSB

Residual DC Offset VOS -4 ±0.06 +4 mV

Full-Scale Gain Error Incl ud e r efer ence er r or  ( p eak- to- p eak er r or ) -55 +55 mV

Tx DAC DYNAMIC PERFORMANCE

DAC Conversion Rate fCLK (Note 3) 7.5 MHz

In-Band Noise Density ND fOUT = 620kHz, fCLK = 7.5MHz -127 dBc/Hz

Third-Order Intermodulation
Distortion

IM3 f1 = 620kHz, f2 = 640kHz 78 dBc

Glitch Impulse 10 pV•s

Spurious-Free Dynamic Range to
Nyquist

SFDR fCLK = 7.5MHz, fOUT = 620kHz 59 77.2 dBc

Total Harmonic Distortion to
Nyquist

THD fCLK = 7.5MHz, fOUT = 620kHz -76.1 -59.5 dB

Signal-to-Noise Ratio to Nyquist SNR fCLK = 7.5MHz, fOUT = 620kHz 61 dB

Tx DAC INTERCHANNEL CHARACTERISTICS

I-to-Q Output Isolation fOUTX,Y = 500kHz, fOUTX,Y = 620kHz 90 dB

Gain Mismatch Between DAC
Outputs

Measured at DC -0.4 ±0.03 +0.4 dB

Phase Mismatch Between DAC
Outputs

fOUT = 620kHz, fCLK = 7.5MHz ±0.08 D eg r ees

Differential Output Impedance 800 Ω

Tx DAC ANALOG OUTPUT

Full-Scale Output Voltage VFS ±400 mV

Bits CM1 = 0, CM0 = 0 (default) 1.30 1.35 1.48

Bits CM1 = 0, CM0 = 1 1.2

Bits CM1 = 1, CM0 = 0 1.05
Output Common-Mode Voltage VCOM

Bits CM1 = 1, CM0 = 1 0.9

V
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = 3V, OVDD = 1.8V, internal reference (1.024V), CL ≈ 10pF on all digital outputs, fCLK = 7.5MHz (50% duty cycle), Rx ADC input
amplitude = -0.5dBFS, Tx DAC output amplitude = 0dBFS, differential Rx ADC input, differential Tx DAC output, CREFP = CREFN =
CCOM = 0.33µF, unless otherwise noted. CL < 5pF on all aux-DAC outputs. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Rx ADC–Tx DAC INTERCHANNEL CHARACTERISTICS

Receive Transmit Isolation
ADC fINI = fINQ = 1.875MHz, DAC fOUTI =
fOUTQ = 620kHz, fCLK = 7.5MHz

90 dB

AUXILIARY ADC (ADC1, ADC2)
Resolution N 10 Bits

AD1 = 0 (default) 2.048
Full-Scale Reference VREF

AD1 = 1 VDD
V

Analog Input Range
0 to
VREF

V

Analog Input Impedance At DC 500 kΩ

Input-Leakage Current
Measured at unselected input from 0 to
VREF

±0.1 µA

Gain Error GE Includes reference error -5 +5 %FS

Zero-Code Error ZE 2 mV

Differential Nonlinearity DNL ±0.53 LSB

Integral Nonlinearity INL ±0.45 LSB

Supply Current 210 µA

AUXILIARY DACs (DAC1, DAC2, DAC3)

Resolution N (Note 2) 12 Bits

Integral Nonlinearity INL ±1.25 LSB

Differential Nonlinearity DNL
Guaranteed monotonic over codes 100 to
4000 (Note 2)

-1.0 ±0.65 +1.2 LSB

Gain Error GE RL > 200kΩ ±0.7 %FS

Zero-Code Error ZE ±0.6 %FS

Output-Voltage Low VOL RL > 200kΩ 0.1 V

Output-Voltage High VOH RL > 200kΩ 2.56 V

DC Output Impedance DC output at midscale 4 Ω
Settling Time From 1/4 FS to 3/4 FS, within ±10 LSB  1 µs

Glitch Impulse From 0 to FS transition 24 nV•s

Rx ADC-Tx DAC TIMING CHARACTERISTICS

CLK Rise to Channel-I Output Data
Valid

tDOI Figure 3 (Note 2) 5.0 6.7 8.5 ns

CLK Fall to Channel-Q Output
Data Valid

tDOQ Figure 3 (Note 2) 7.0 8.9 11.3 ns

I-DAC DATA to CLK Fall Setup
Time

tDSI Figure 5 (Note 2) 10 ns
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = 3V, OVDD = 1.8V, internal reference (1.024V), CL ≈ 10pF on all digital outputs, fCLK = 7.5MHz (50% duty cycle), Rx ADC input
amplitude = -0.5dBFS, Tx DAC output amplitude = 0dBFS, differential Rx ADC input, differential Tx DAC output, CREFP = CREFN =
CCOM = 0.33µF, unless otherwise noted. CL < 5pF on all aux-DAC outputs. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Q-DAC DATA to CLK Rise Setup
Time

tDSQ Figure 5 (Note 2) 10 ns

CLK Fall to I-DAC Data Hold Time tDHI Figure 5 (Note 2) 0 ns

CLK Rise to Q-DAC Data Hold
Time

tDHQ Figure 5 (Note 2) 0 ns

CLK Duty Cycle 50 %

CLK Duty-Cycle Variation ±15 %

Digital Output Rise/Fall Time 20% to 80% 2 ns

SERIAL-INTERFACE TIMING CHARACTERISTICS (Figure 6, Note 2)

Falling Edge of CS to Rising Edge
of First SCLK Time

tCSS 10 ns

DIN to SCLK Setup Time tDS 10 ns

DIN to SCLK Hold Time tDH 0 ns

SCLK Pulse-Width High tCH 25 ns

SCLK Pulse-Width Low tCL 25 ns

SCLK Period tCP 50 ns

SCLK to CS Setup Time tCS 10 ns

CS High Pulse Width tCSW 80 ns

CS High to DOUT Active High tCSD Bit AD0 set 200 ns

CS High to DOUT Low (Aux-ADC
Conversion Time)

tCONV

Bit AD0 set, no averaging (see Table 14),
fCLK = 7.5MHz,
CLK divider = 2 (see Table 15)

3.2 µs

DOUT Low to CS Setup Time tDCS Bit AD0, AD10 set 200 ns

SCLK Low to DOUT Data Out tCD Bit AD0, AD10 set 14.5 ns

CS High to DOUT High Impedance tCHZ Bit AD0, AD10 set 200 ns

MODE-RECOVERY TIMING CHARACTERISTICS (Figure 7)

From shutdown to Rx mode, ADC settles
to within 1dB SINAD

84.9

Shutdown Wake-Up Time tWAKE,SD
From shutdown to Tx mode, DAC settles to
within 10 LSB error

26.4

µs

Fr om  i d l e to Rx m od e w i th C LK p r esent
d ur i ng  i d l e, AD C  settl es to w i thi n 1d B S IN AD 

10.9

Idle Wake-Up Time (With CLK) tWAKE,ST0
From idle to Tx mode with CLK present
during idle, DAC settles to 10 LSB error

6.0

µs

From standby to Rx mode, ADC settles to
within 1dB SINAD

17.6

Standby Wake-Up Time tWAKE,ST1
From standby to Tx mode, DAC settles to
10 LSB error

25

µs
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = 3V, OVDD = 1.8V, internal reference (1.024V), CL ≈ 10pF on all digital outputs, fCLK = 7.5MHz (50% duty cycle), Rx ADC input
amplitude = -0.5dBFS, Tx DAC output amplitude = 0dBFS, differential Rx ADC input, differential Tx DAC output, CREFP = CREFN =
CCOM = 0.33µF, unless otherwise noted. CL < 5pF on all aux-DAC outputs. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Enable Time from Tx to Rx (Ext2-Tx
to Ext2-Rx, Ext4-Tx to Ext4-Rx, and
SPI4-Tx to SPI3-Rx States)

tENABLE, RX ADC settles to within 1dB SINAD 500 ns

E nab l e Ti m e fr om  Rx to Tx ( E xt1- Rx
to E xt1- Tx, E xt4- Rx to E xt4- Tx, and 
S P I3- Rx to S P I4- Tx S tates) 

tENABLE, TX DAC settles to within 10 LSB error 500 ns

Enable Time from Tx to Rx (Ext1-Tx
to Ext1-Rx, Ext3-Tx to Ext3-Rx, and
SPI1-Tx to SPI2-Rx States)

tENABLE, RX ADC settles to within 1dB SINAD 8.1 µs

E nab l e Ti m e fr om  Rx to Tx ( E xt2- Rx
to E xt2- Tx, E xt3- Rx to E xt3- Tx, and 
S P I1- Rx to S P I2- Tx S tates) 

tENABLE,TX DAC settles to within 10 LSB error 6.0 µs

INTERNAL REFERENCE (VREFIN = VDD; VREFP, VREFN, VCOM levels are generated internally)

Positive Reference VREFP - VCOM 0.256 V

Negative Reference VREFN - VCOM -0.256 V

Common-Mode Output Voltage VCOM
VDD / 2
- 0.15

VDD / 2
VDD / 2
+ 0.15

V

Maximum REFP/REFN/COM
Source Current

ISOURCE 2 mA

Maximum REFP/REFN/COM
Sink Current

ISINK 2 mA

Differential Reference Output VREF VREFP - VREFN +0.46 +0.512 +0.55 V

Differential Reference Temperature
Coefficient

REFTC ±10 ppm/°C

BUFFERED EXTERNAL REFERENCE (external VREFIN = 1.024V applied; VREFP, VREFN, VCOM levels are generated internally)

Reference Input Voltage VREFIN 1.024 V

Differential Reference Output VDIFF VREFP - VREFN 0.512 V

Common-Mode Output Voltage VCOM VDD / 2 V

Maximum REFP/REFN/COM
Source Current

ISOURCE 2 mA

Maximum REFP/REFN/COM
Sink Current

ISINK 2 mA

REFIN Input Current -0.7 µA

REFIN Input Resistance 500 kΩ
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = 3V, OVDD = 1.8V, internal reference (1.024V), CL ≈ 10pF on all digital outputs, fCLK = 7.5MHz (50% duty cycle), Rx ADC input
amplitude = -0.5dBFS, Tx DAC output amplitude = 0dBFS, differential Rx ADC input, differential Tx DAC output, CREFP = CREFN =
CCOM = 0.33µF, unless otherwise noted. CL < 5pF on all aux-DAC outputs. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

DIGITAL INPUTS (CLK, SCLK, DIN, CS, D0–D9, T/R, SHDN)

Input High Threshold VINH 0.7 x OVDD V

Input Low Threshold VINL 0.3 x OVDD V

Input Leakage DIIN
D0–D9, CLK, SCLK, DIN, CS, T/R,
SHDN = OGND or OVDD

-1 +1 µA

Input Capacitance DCIN 5 pF

DIGITAL OUTPUTS (D0–D9, DOUT)

Output-Voltage Low VOL ISINK = 200µA 0.2 x OVDD V

Output-Voltage High VOH ISOURCE = 200µA 0.8 x OVDD V

Tri-State Leakage Current ILEAK -1 +1 µA

Tri-State Output Capacitance COUT 5 pF

Note 1: Specifications from TA = +25°C to +85°C are guaranteed by production tests. Specifications from TA = +25°C to -40°C are
guaranteed by design and characterization.

Note 2: Guaranteed by design and characterization.
Note 3: The minimum clock frequency (fCLK) for the MAX19705 is 1.5MHz (typ). The minimum aux-ADC sample rate clock frequency

(ACLK) is determined by fCLK and the chosen aux-ADC clock-divider value. The minimum aux-ADC ACLK > 1.5MHz / 128 
= 11.7kHz. The aux-ADC conversion time does not include the time to clock the serial data out of the SPI. The maximum
conversion time (for no averaging, NAVG = 1) will be tCONV (max) = (12 x 1 x 128) / 1.5MHz = 1024µs.

Note 4: SNR, SINAD, SFDR, HD3, and THD are based on a differential analog input voltage of -0.5dBFS referenced to the amplitude
of the digital outputs. SINAD and THD are calculated using HD2 through HD6.

Note 5: Crosstalk rejection is measured by applying a high-frequency test tone to one channel and a low-frequency tone to the second
channel. FFTs are performed on each channel. The parameter is specified as the power ratio of the first and second channel
FFT test tone.

Note 6: Amplitude and phase matching is measured by applying the same signal to each channel, and comparing the two output
signals using a sine-wave fit.

標準動作特性___________________________________________________________________
(VDD = 3V, OVDD = 1.8V, internal reference (1.024V), CL ≈ 10pF on all digital outputs, fCLK = 7.5MHz (50% duty cycle), Rx ADC input
amplitude = -0.5dBFS, Tx DAC output amplitude = 0dBFS, differential Rx ADC input, differential Tx DAC output, CREFP = CREFN =
CCOM = 0.33µF, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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標準動作特性(続き) _____________________________________________________________
(VDD = 3V, OVDD = 1.8V, internal reference (1.024V), CL ≈ 10pF on all digital outputs, fCLK = 7.5MHz (50% duty cycle), Rx ADC input
amplitude = -0.5dBFS, Tx DAC output amplitude = 0dBFS, differential Rx ADC input, differential Tx DAC output, CREFP = CREFN =
CCOM = 0.33µF, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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Rx ADC SIGNAL-TO-NOISE AND DISTORTION
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標準動作特性(続き) _____________________________________________________________
(VDD = 3V, OVDD = 1.8V, internal reference (1.024V), CL ≈ 10pF on all digital outputs, fCLK = 7.5MHz (50% duty cycle), Rx ADC input
amplitude = -0.5dBFS, Tx DAC output amplitude = 0dBFS, differential Rx ADC input, differential Tx DAC output, CREFP = CREFN =
CCOM = 0.33µF, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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Tx DAC SPURIOUS-FREE DYNAMIC
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標準動作特性(続き) _____________________________________________________________
(VDD = 3V, OVDD = 1.8V, internal reference (1.024V), CL ≈ 10pF on all digital outputs, fCLK = 7.5MHz (50% duty cycle), Rx ADC input
amplitude = -0.5dBFS, Tx DAC output amplitude = 0dBFS, differential Rx ADC input, differential Tx DAC output, CREFP = CREFN =
CCOM = 0.33µF, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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Tx DAC DIFFERENTIAL NONLINEARITY
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標準動作特性(続き) _____________________________________________________________
(VDD = 3V, OVDD = 1.8V, internal reference (1.024V), CL ≈ 10pF on all digital outputs, fCLK = 7.5MHz (50% duty cycle), Rx ADC input
amplitude = -0.5dBFS, Tx DAC output amplitude = 0dBFS, differential Rx ADC input, differential Tx DAC output, CREFP = CREFN =
CCOM = 0.33µF, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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1 REFP

2, 8, 11, 31,
33, 39, 43

VDD

3 IAP

4 IAN

5, 7, 12, 32, 42 GND

6 CLK

9 QAN

端子説明 _______________________________________________________________________

AUX-DAC OUTPUT VOLTAGE
vs. OUTPUT SINK CURRENT
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標準動作特性(続き) _____________________________________________________________
(VDD = 3V, OVDD = 1.8V, internal reference (1.024V), CL ≈ 10pF on all digital outputs, fCLK = 7.5MHz (50% duty cycle), Rx ADC input
amplitude = -0.5dBFS, Tx DAC output amplitude = 0dBFS, differential Rx ADC input, differential Tx DAC output, CREFP = CREFN =
CCOM = 0.33µF, TA = +25°C, unless otherwise noted.)

端子 名称 機　能

上側リファレンス電圧。REFPにできる限り近接させて配置した0.33µFのコンデンサでGNDにバイパスしてください。

アナログ電源電圧。VDDを2.2µFと0.1µFの並列コンデンサでGNDにバイパスしてください。

チャネルIA正アナログ入力。シングルエンド動作の場合は、信号源をIAPに接続してください。

チャネルIA負アナログ入力。シングルエンド動作の場合は、IANをCOMに接続してください。

チャネルQA負アナログ入力。シングルエンド動作の場合は、QANをCOMに接続してください。

変換クロック入力。受信ADCと送信DACの両方のクロック信号。

アナロググランド。すべてのGNDピンをグランドプレーンに接続してください。
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10 QAP

13–18, 21–24 D0–D9

19 OGND

20 OVDD

25 SHDN

26 DOUT

27 T/R

28 DIN

29 SCLK

30 CS

34 ADC2

35 ADC1

36 DAC3

37 DAC2

38 DAC1

40, 41 IDN, IDP

44, 45 QDN, QDP

46 REFIN

47 COM

48 REFN

— EP

端子説明(続き)__________________________________________________________________

SPIはMotorola Inc.の商標です。
MICROWIREはNational Semiconductor Corp.の商標です。

詳細 _________________________________
MAX19705 は、デュアル、10ビットRx ADCおよび
デュアル、10ビットTx DACを内蔵し、7.5Mspsの変換
レートで超低電力および高ダイナミック性能を提供し
ます。Rx ADCのアナログ入力アンプは、完全差動化され、
1.024VP-Pのフルスケール信号を受け付けます。Tx
DACのアナログ出力は、±400mVのフルスケール出力で、
完全差動化され、選択可能なコモンモードDCレベルで、
可変I/Qオフセット調整を備えています。

MAX19705は、3つの12ビット補助DAC(Aux-DAC)
チャネル、および4:1の入力マルチプレクサ付き10ビット
333ksps補助ADC(Aux-ADC)を内蔵しています。補助
DACチャネルは、高速のAGC、VGA、およびAFCレベル
設定に対するセトリング時間が1µsです。

補助ADCは、プロセッサのオーバヘッドを軽減する
データ平均化機能および変換レートを設定するための
選択可能なクロック分周器を備えています。

MAX19705は、動作モードと電源管理を制御する3線式
シリアルインタフェースを内蔵しています。シリアル
インタフェースはSPITMとMICROWIRETMに対応してい
ます。MAX19705のシリアルインタフェースは、シャッ
トダウン、アイドル、スタンバイ、送信(Tx)、および
受信(Rx)の各モードを選択し、補助DACと補助ADCの
各チャネルを制御します。

Rx ADCとTx DACは、ディジタルインタフェースを単一
の10ビットパラレルマルチプレクス型バスに変える
共通のディジタルI/Oを共有しています。この10ビット
ディジタルバスは、+1.8V～+3.3Vの単一電源で動作
します。

10ビット、7.5Msps、
超低電力アナログフロントエンド

チャネルQA正アナログ入力。シングルエンド動作の場合は、信号源をQAPに接続してください。

エクスポーズドパッド。エクスポーズドパッドは内部でGNDに接続されています。EPをGNDプレーンに接続してください。

負リファレンスI/O。Rx ADCの変換範囲は±(VREFP-VREFN)です。REFNを0.1µFのコンデンサで
GNDにバイパスしてください。

コモンモード電圧I/O。COMを0.33µFのコンデンサでGNDにバイパスしてください。

リファレンス入力。内部リファレンスの場合はVDDに接続してください。

DACチャネルQD差動電圧出力

DACチャネルID差動電圧出力

補助DAC1のアナログ出力(AFC DAC、パワーアップ時VOUT = 1.1V)

補助DAC2のアナログ出力

補助DAC3のアナログ出力

補助ADCのアナログ入力

補助ADCのアナログ入力

3線シリアルインタフェースチップ選択入力。ロジックローでシリアルインタフェースをイネーブルにします。

3線シリアルインタフェースクロック入力

3線シリアルインタフェースデータ入力。データはSCLKの立上りエッジでラッチされます。

送信または受信モード選択入力。T/Rのロジックロー入力はデバイスを受信モードに設定します。
ロジックハイ入力はデバイスを送信モードに設定します。

補助ADCディジタル出力

アクティブローシャットダウン入力。MAX19705をシャットダウンするためにはロジックローを印加してください。

出力ドライバ電源。電源電圧範囲は+1.8V～VDDです。OVDDを2.2µFと0.1µFの並列コンデンサで
OGNDにバイパスしてください。

出力ドライバグランド

ディジタルI/O。Rxモードでの受信ADCの出力。Txモードでの送信DACの入力。D9は最上位ビット
(MSB)で、D0は最下位ビット(LSB)です。

端子 名称 機　能
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図1.  Rx ADCの内部T/H回路
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MAX19705

デュアル10ビットRx ADC

ADCでは、消費電力を最小にしながら、高速変換を
可能にする7段の全差動のパイプラインアーキテクチャ
が採用されています。入力で採取されたサンプルは、
1/2クロックサイクルごとに各パイプライン段を次々と
移動します。出力ラッチによる遅延を含む、クロック
サイクルの全待ち時間は、チャネルIAの場合5クロック
サイクルで、チャネルQAの場合5.5クロックサイクル
です。ADCのフルスケールアナログ入力範囲は±VREF
で、コモンモード入力範囲はVDD / 2(±0.2V)です。

VREFはVREFPとVREFNの差です。詳しくは、｢リファ
レンスの構成｣の項をご覧ください。

入力トラック/ホールド(T/H)回路

図1は、Rx ADCの入力トラック/ホールド(T/H)回路の
簡略図を示します。各ADC入力(IAP、QAP、IAN、
およびQAN)は、差動駆動またはシングルエンド駆動の
いずれかが可能です。最適な性能を得るために、IAPと
IAN、およびQAPとQANのインピーダンスを整合させ、
入力信号のコモンモード電圧をVDD / 2(±200mV)のRx
ADC範囲内に設定してください。
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Rx ADCシステムのタイミング要件

図3は、クロック、アナログ入力、および得られた出力
データの関係を示します。チャネルI(CHI)とチャネル
Q(CHQ)はクロック信号(CLK)の立上りエッジでサンプ
リングされ、得られたデータはD0～D9出力で多重化さ
れます。CHIのデータはCLKの立上りエッジで更新され、
CHQのデータはCLKの立下りエッジで更新されます。
出力ラッチによる遅延を含む、クロックサイクルの全待
ち時間は、CHIの場合5クロックサイクルで、CHQの
場合5.5クロックサイクルです。

ディジタル入力/出力データ(D0～D9)

MAX19705が受信モードにある場合、D0～D9はRx
ADCのディジタルロジック出力です。このバスは、Tx
DACの各ディジタルロジック入力に共有されており、
ハーフデュープレクスモードで動作します。MAX19705
が送信モードにある場合、D0～D9はTx DACのディジ
タルロジック入力です。ロジックレベルはOVDDによって
1.8V～VDDに設定されます。ディジタル出力コードは
オフセットバイナリです(表1)。ディジタル出力D0～
D9の容量性負荷をできる限り小さく(15pF以下)維持
して、大きなディジタル電流がMAX19705のアナログ
部にフィードバックされてそのダイナミック性能を低下
させることのないようにしてください。ディジタル出力
のバッファは出力を容量性の重負荷から分離します。
MAX19705の近くでディジタル出力に直列に100Ωの
抵抗器を追加すると、Rx ADCとTx DACの性能向上に
役立ちます。ディジタルバッファを100Ωの直列抵抗
器を介して駆動するディジタル出力の例については、
MAX19705EVKITの回路図を参照してください。

SHDN、IDLE、およびSTBYの各状態では、ディジタル
入力のフローティング防止のためにD0～D9は内部でプ
ルアップされています。電流がD0～D9 I/Oを流れない
ようにするためには、外部バスをトライステートにする
か、またはOVDDにプルアップして、グランドに駆動さ
れないようにする必要があります。

表1. Rx ADCの出力コード 対 入力電圧
DIFFERENTIAL INPUT

VOLTAGE DIFFERENTIAL INPUT (LSB) OFFSET BINARY (D0–D9) OUTPUT DECIMAL CODE

VREF x 512/512 511 (+Full Scale - 1 LSB) 11 1111 1111 1023

VREF x 511/512 510 (+Full Scale - 2 LSB) 11 1111 1110 1022

VREF x 1/512 +1 10 0000 0001 513

VREF x 0/512 0 (Bipolar Zero) 10 0000 0000 512

-VREF x 1/512 -1 01 1111 1111 511

-VREF x 511/512 -511 (-Full Scale +1 LSB) 00 0000 0001 1

-VREF x 512/512 -512 (-Full Scale) 00 0000 0000 0

図2.  Rx ADCの伝達関数

INPUT VOLTAGE (LSB)
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1024
2 x VREF1 LSB = VREF = VREFP - VREFN
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(COM)
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FS
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)

00 0000 0000
00 0000 0001
00 0000 0010
00 0000 0011

11 1111 1111
11 1111 1110
11 1111 1101

01 1111 1111
10 0000 0000
10 0000 0001

10ビット、7.5Msps、
超低電力アナログフロントエンド



M
A

X
1

9
7

0
5

18 ______________________________________________________________________________________

図3.  Rx ADCシステムのタイミング図
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表2. Tx DACの出力電圧 対 入力コード
(Internal Reference Mode VREFDAC = 1.024V, External Reference Mode VREFDAC = VREFIN; VFS = 400 for 800mVP-P
Full Scale)

DIFFERENTIAL OUTPUT VOLTAGE (V) OFFSET BINARY (D0–D9) INPUT DECIMAL CODE

11 1111 1111 1023

11 1111 1110 1022

10 0000 0001 513

10 0000 0000 512
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00 0000 0001 1

00 0000 0000 0
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デュアル10ビットTx DAC

デュアル10ビットD/Aコンバータ(Tx DAC)は、最高
7.5MHzのクロック速度で動作します。Tx DACディジ
タル入力D0～D9は、単一の10ビットバス上で多重化
されています。電圧リファレンスはTx DACのフル
スケール出力電圧を決定します。リファレンス電圧の
設定の詳細については、｢リファレンスの構成｣の項を
ご覧ください。

IDN、IDP、およびQDN、QDPにおけるTx DAC出力は、
0.9V～1.35Vの可変DCコモンモードバイアスにバイ
アスされ、70kΩ以上の入力インピーダンスを持つ
差動入力段の駆動用に設計されています。

このため、RFクワッドラチャアップコンバータと
MAX19705の間のアナログインタフェースが簡素化さ
れます。RFアップコンバータの多くは、0.9V～1.35V
のコモンモードバイアスを必要とします。Tx DACの
DCコモンモードバイアスによって、ディスクリートな
レベル設定抵抗器とコード生成によるレベルシフトと
が不要になると同時に、各Tx DACのフルダイナミック
レンジが維持されます。Tx DACの差動アナログ出力を
シングルエンドモードで使用することはできません。
これは、コモンモードDCレベルが内部で生成されるた
めです。表2はTx DACの出力電圧対入力コードを示し
ます。表10はDCコモンモードレベルの選択を示します。
Tx DACのアナログ出力レベルについては、図4をご覧
ください。

10ビット、7.5Msps、
超低電力アナログフロントエンド
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また、Tx DACには、各I/Qチャネルごとに独立したDC
オフセット補正があります。この機能は、SPIインタ
フェースを通じて設定されます。このDCオフセット

補正は、Tx信号経路における側波帯/搬送波抑圧の最適化
に使用されます(表9参照)。

図4.  IDN、IDP、またはQDN、QDP差動出力でのTx DACのコモンモードDCレベル

0

Tx DAC
I-CH

Tx DAC
Q-CH

FULL SCALE = 1.55V

VCOM = 1.35V

ZERO SCALE = 1.15V

0V

COMMON-MODE LEVEL

SELECT CM1 = 0, CM0 = 0
VCOM = 1.35V
VDIFF = ±400mV

EXAMPLE:

Tx RFIC INPUT REQUIREMENTS

• DC COMMON-MODE BIAS =
   1.2V (MIN), 1.5V (MAX)

• BASEBAND INPUT = ±400mV
    DC-COUPLED

90

MAX19705

10ビット、7.5Msps、
超低電力アナログフロントエンド
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図5.  Tx DACシステムのタイミング図
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Tx DACのタイミング

図5はクロック、入力データ、およびアナログ出力間の
関係を示します。Iチャネルのデータ(ID)はクロック
信号の立下りエッジでラッチされ、Qチャネルのデータ
(QD)はクロック信号の立上りエッジでラッチされま
す。I出力とQ出力はいずれも、クロック信号の次の
立上りエッジで同時に更新されます。

3線式シリアルインタフェースおよび
動作モード

3線式シリアルインタフェースは、MAX19705の動作
モード、および3つの12ビット補助DACと10ビット
補助ADCを制御します。パワーアップの際にMAX19705
が所望のモードで動作するように設定してください。
デバイスのシャットダウン、アイドル、スタンバイ、
Rx、Tx、補助DACの各制御や補助ADC変換を設定する
ために、3線式シリアルインターフェースを使用してく
ださい。16ビットのデータレジスタは表3に示すよう
にモード制御を設定します。

16ビットワードは、A3～A0の制御ビットとD11～D0
のデータビットで構成されます。データは、MSB(D11)
を先頭に、LSB(A0)を最後にシフトされます。表4、5、
および6は、MAX19705の動作モードとSPIコマンド
を示します。シリアルインタフェースは全モードで
アクティブに保たれます。

SPIレジスタの説明

動作モードを選択するためには、表3に示すように制御
ビットA3～A0をレジスタに設定してください。
ENABLE-16、補助DAC1、補助DAC2、補助DAC3、
IOFFSET、QOFFSET、補助ADC、ENABLE-8、および
COMSELの各モードを選択するためには、A3～A0
ビットを変更してください。ENABLE-16はデフォルト
動作モードです。このモードによって、シャットダウン、
アイドル、およびスタンバイの各状態、ならびに高速、
低速、Rx、およびTxの各モード間の切替えが可能です。
表4はMAX19705の電源管理モードを示します。表5
はT/Rピン制御による外部のTx-Rxスイッチングモード
を示します。表6はSPI制御によるTx-Rxスイッチング
モードを示します。
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表4. 電源管理モード
ADDRESS DATA BITS T/R

A3 A2 A1 A0 E9* E3 E2 E1 E0 PIN 27
MODE

FUNCTION
(POWER

MANAGEMENT)
DESCRIPTION COMMENT

1X000 X SHDN SHUTDOWN

Rx ADC = OFF
Tx DAC = OFF
Aux-DAC = OFF
Aux-ADC = OFF
CLK = OFF
REF = OFF

Device is in complete
shutdown.
Overrides T/R pin.

XX001 X IDLE IDLE

Rx ADC = OFF
Tx DAC = OFF
Aux-DAC = Last State
CLK = ON
REF = ON

Fast turn-on time.
Moderate idle power.
Overrides T/R pin.

0000
(16-Bit Mode)

or
1000

(8-Bit Mode)

1X010 X STBY STANDBY

Rx ADC = OFF
Tx DAC = OFF
Aux-DAC = Last State
Aux-ADC = OFF
CLK = OFF
REF = ON

Slow turn-on time.
Low standby power.
Overrides T/R pin.

X = 任意
*8ビットモードではビットE9は使用されません。

表3. MAX19705のモード制御
D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 A3 A2 A1 A0REGISTER

NAME (MSB) 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 (LSB)

ENABLE-16
E11 = 0

Reserved
E10 = 0

Reserved
E9 — — E6 E5 E4 E3 E2 E1 E0 0 0 0 0

Aux-DAC1 1D11 1D10 1D9 1D8 1D7 1D6 1D5 1D4 1D3 1D2 1D1 1D0 0 0 0 1

Aux-DAC2 2D11 2D10 2D9 2D8 2D7 2D6 2D5 2D4 2D3 2D2 2D1 2D0 0 0 1 0

Aux-DAC3 3D11 3D10 3D9 3D8 3D7 3D6 3D5 3D4 3D3 3D2 3D1 3D0 0 0 1 1

IOFFSET — — — — — — IO5 IO4 IO3 IO2 IO1 IO0 0 1 0 0

QOFFSET — — — — — — QO5 QO4 QO3 QO2 QO1 QO0 0 1 0 1

COMSEL — — — — — — — — — — CM1 CM0 0 1 1 0

Aux-ADC
AD11 = 0
Reserved

AD10 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0 0 1 1 1

ENABLE-8 — — — — — — — — E3 E2 E1 E0 1 0 0 0

— = 非使用

10ビット、7.5Msps、
超低電力アナログフロントエンド
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表5. T/Rピンを使用した外部Tx-Rx制御(T/R = 0 = Rxモード、T/R = 1 = Txモード)

ADDRESS DATA BITS T/R

A3 A2 A1 A0 E3 E2 E1 E0 PIN 27

STATE
FUNCTION

Rx TO Tx-Tx TO Rx
SWITCHING SPEED

DESCRIPTION COMMENT

0 Ext1-Rx

Rx Mode:
Rx ADC = ON
Tx DAC = ON
Rx Bus = Enable

Moderate Power:
Fast Rx to Tx when T/R
transitions 0 to 1.

0011

1 Ext1-Tx

FAST-SLOW
Tx Mode:
Rx ADC = OFF
Tx DAC = ON
Tx Bus = Enable

Low Power:
Slow Tx to Rx when T/R
transitions 1 to 0.

0
Ext2-Rx
(Default)

Rx Mode:
Rx ADC = ON
Tx DAC = OFF
Rx Bus = Enable

Low Power:
Slow Rx to Tx when T/R
transitions 0 to 1.

0100

1 Ext2-Tx

SLOW-FAST
Tx Mode:
Rx ADC = ON
Tx DAC = ON
Tx Bus = Enable

Moderate Power:
Fast Tx to Rx when T/R
transitions 1 to 0.

0 Ext3-Rx

Rx Mode:
Rx ADC = ON
Tx DAC = OFF
Rx Bus = Enable

Low Power:
Slow Rx to Tx when T/R
transitions 0 to 1.

0101

1 Ext3-Tx

SLOW-SLOW
Tx Mode:
Rx ADC = OFF
Tx DAC = ON
Tx Bus = Enable

Low Power:
Slow Tx to Rx when T/R
transitions 1 to 0.

0 Ext4-Rx

Rx Mode:
Rx ADC = ON
Tx DAC = ON
Rx Bus = Enable

Moderate Power:
Fast Rx to Tx when T/R
transitions 0 to 1.

0000
(16-Bit Mode)

or
1000

(8-Bit Mode)

0110

1 Ext4-Tx

FAST-FAST
Tx Mode:
Rx ADC = ON
Tx DAC = ON
Tx Bus = Enable

Moderate Power:
Fast Tx to Rx when T/R
transitions 1 to 0.

10ビット、7.5Msps、
超低電力アナログフロントエンド
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ENABLE-16モードでは、補助DACは独立した制御
ビットE4、E5、およびE6を備えており、ビットE9は
補助ADCをイネーブルします。表7は補助DACの
イネーブルコードを示し、表8は補助ADCのイネーブル
コードを示します。ビットE11とE10は予備です。
ビットE11とE10をロジックローに設定してください。

モード補助DAC1、補助DAC2、および補助DAC3は、
DAC1、DAC2、およびDAC3という名称の補助DACチャ
ネルを選択し、各DACのデータ入力を保持します。ビッ
ト_D11～_D0は、各補助DACのデータ入力で、SPIを
通じて設定することができます。MAX19705 はまた、
Tx DAC IおよびQチャネルのオフセット調整を独立に
設定可能な2個の6ビットレジスタを内蔵しています(表
9参照)。ビットCM1とCM0によって出力コモンモード
電圧を選択するためには、COMSELモードを使用して
ください(表10参照)。補助ADCの変換を開始するため
には補助ADCモードを使用してください(詳しくは、
｢10ビット、333ksps補助ADC｣の項をご覧ください)。
高速イネーブルで、シャットダウン、アイドル、および
スタンバイの各状態を切り替える場合や、高速、
低速、Rx、およびTxの各モードを切り替える場合は、
ENABLE-8モードを使用してください。

表6. SPIコマンドを使用したTx-Rx制御
ADDRESS DATA BITS T/R

A3 A2 A1 A0 E3 E2 E1 E0 PIN 27

MODE
FUNCTION

(Tx-Rx SWITCHING
SPEED)

DESCRIPTION COMMENTS

1011 X SPI1-Rx SLOW

Rx Mode:
Rx ADC = ON
Tx DAC = OFF
Rx Bus = Enable

Low Power:
Slow Rx to Tx through
SPI command.

1100 X SPI2-Tx SLOW

Tx Mode:
Rx ADC = OFF
Tx DAC = ON
Tx Bus = Enable

Low Power:
Slow Tx to Rx through
SPI command.

1101 X SPI3-Rx FAST

Rx Mode:
Rx ADC = ON
Tx DAC = ON
Rx Bus = Enabled

Moderate Power:
Fast Rx to Tx through
SPI command.

0000
(16-Bit Mode)

or
1000

(8-Bit Mode)

1110 X SPI4-Tx FAST

Tx Mode:
Rx ADC = ON
Tx DAC = ON
Tx Bus = Enabled

Moderate Power:
Fast Tx to Rx through
SPI command.

表7. 補助DACのイネーブル表
(ENABLE-16モード)

E6 E5 E4 Aux-DAC3 Aux-DAC2 Aux-DAC1

0 0 0 ON ON ON

0 0 1 ON ON OFF

0 1 0 ON OFF ON

0 1 1 ON OFF OFF

1 0 0 OFF ON ON

1 0 1 OFF ON OFF

1 1 0 OFF OFF ON

1 1 1 OFF OFF OFF

表8. 補助ADCのイネーブル表
(ENABLE-16モード)

E9 SELECTION

0 (Default) Aux-ADC is Powered ON

1 Aux-ADC is Powered OFF

X = 任意

10ビット、7.5Msps、
超低電力アナログフロントエンド
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シャットダウンモードでは、MAX19705のすべての
アナログセクションがシャットダウンし、Rx ADCの
ディジタル出力がトライステートモードに入ることに
よって電力が格段に節減されます。Rx ADCの出力が
トライステートからオンに遷移すると、最後に変換さ
れたワードがディジタル出力に現れます。シャット
ダウンモードから抜けると、Tx DACに以前に保存され
たデータは失われます。シャットダウンモードからの
ウェイクアップ時間は、REFP、REFN、およびCOMの
コンデンサへの充電に要する時間でほぼ決まります。
内部リファレンスモードおよびバッファ経由の外部
リファレンスモードでは、ウェイクアップ時間は、
通常、Rxモードに入るのに84.9µsで、Txモードに入るの
に26.4µsです。

アイドルモードでは、リファレンスおよびクロック分
配回路は給電されますが、その他の機能はすべてオフ
になります。

Rx ADCの出力はトライステートに強制されます。ウェ
イクアップ時間は、Rxモードに入るのに10.9µsで、Tx
モードに入るのに6µsです。Rx ADCの出力がトライス
テートからオンに遷移すると、最後に変換されたワー
ドがディジタル出力に現れます。

スタンバイモードでは、リファレンスは給電されますが、
デバイスの他の機能はオフになります。スタンバイモード
からのウェイクアップ時間は、Rxモードに入るのに17.6µs
で、Txモードに入るのに25µsです。Rx ADCの出力が
トライステートからアクティブに遷移すると、最後に
変換されたワードがディジタル出力に現れます。

高速/低速 のRx/Txモード

MAX19705は、外部からのTx-Rx制御のほかに、Rxと
Txの動作を切り替える低速および高速モードも備えて
います。高速 Txモードでは、Rx ADCコアは給電され
ますが、ADCコアのディジタル出力はD0～D9バス上
でトライステートになります。同様に、高速 Rxモード
では、送信DACコアは給電されますが、DACコアの
ディジタル入力はD0～D9バス上でトライステートにな
ります。TxからRx、またはRxからTxへのスイッチング
時間は高速です。これは、コンバータがオンになって
おりパワーダウン状態から回復する必要がないためです。
高速モードでは、RxからTx、およびTxからRxへのスイッ
チング時間は0.5µsです。

表9. IおよびQチャネルのオフセット制御ビット(IOFFSETまたはQOFFSETモード)
BITS IO5–IO0 WHEN IN IOFFSET MODE, BITS QO5–QO0 WHEN IN QOFFSET MODE

IO5/QO5 IO4/QO4 IO3/QO3 IO2/QO2 IO1/QO1 IO0/QO0
OFFSET 1 LSB =
(VFSP-P / 1023)

1 1 1 1 1 1 -31 LSB

1 1 1 1 1 0 -30 LSB

1 1 1 1 0 1 -29 LSB

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

1 0 0 0 1 0 -2 LSB

1 0 0 0 0 1 -1 LSB

1 0 0 0 0 0 0mV

0 0 0 0 0 0 0mV (Default)

0 0 0 0 0 1 1 LSB

0 0 0 0 1 0 2 LSB

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

0 1 1 1 0 1 29 LSB

0 1 1 1 1 0 30 LSB

0 1 1 1 1 1 31 LSB

注：±400mVの送信フルスケールの場合:1LSB = (800mVP-P / 1023) = 0.7820mV

表10. コモンモードの選択
(COMSELモード)

CM1 CM0 Tx DAC OUTPUT COMMON MODE (V)

0 0 1.35 (Default)

0 1 1.20

1 0 1.05

1 1 0.90

10ビット、7.5Msps、
超低電力アナログフロントエンド
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しかしながら、TxコアとRxコアはともに常にオンであ
るため、このモードでは消費電力が大きくなります。
これらの状態でのバスの衝突を防止するために、Rx
ADCの出力バッファはTxの間トライステートになり、
Tx DACの入力バスはRxの間トライステートになります。

SLOWモードでは、Rx ADCコアはTxの間オフになり、
同様に、Tx DACはRxの間オフになって、これらのモード
での消費電力は低減します。たとえば、低速 Txモード
での電力は22.2mWです。高速モードでの消費電力が
28.2mWであるのに対して、Rxの間の消費電力は21mW
です。ただし、各状態間の回復時間は増加します。低速
モードにおけるRxからTxへのスイッチング時間は6µs
で、TxからRxへのスイッチング時間は8.1µsです。

外部T/Rスイッチング制御 対 シリアル
インタフェース制御

ENABLE-16またはENABLE-8レジスタのビットE3
は、デバイスのTx-RxモードがT/R入力(E3 = ロー)を
通じてか、あるいはSPIコマンド(E3 = ハイ)によって
外部から制御されるかを決定します。デフォルトでは、
MAX19705は外部Tx-Rx制御モードにあります。外部
制御モードでは、T/R入力(ピン27)を使用してRxモード
とTxモードを切り替えてください。

T/Rピンを使用すると、RxモードとTxモードが高速で
切り替わります。Tx-Rxの外部制御を無効にするために

は、シリアルインタフェースを通じてMAX19705を
設定してください。SHDN、IDLE、またはSTBYの各
モードの間は、T/R入力が無視されます。Tx-Rxの外部
制御を復元するためには、ビットE3をローに設定し、
シリアルインタフェースによってSHDN、IDLE、また
はSTBYの各モードを終了してください。

SPIのタイミング

シリアルディジタルインタフェースは、SPI/QSPITM/
MICROWIRE/DSPインタフェースに対応する標準3線
式の接続です。DINへのシリアルデータロードまたは
DOUTへの出力をイネーブルするためには、CSをロー
に設定してください。CSのハイからローへの遷移に続
いて、データはシリアルクロック(SCLK)の立上りエッジ
で最上位ビットを先頭に同期してシフトされます。16
ビットがシリアル入力レジスタにロードされた後、CSが
ハイに遷移するとデータはラッチに転送されます。次の
書込みシーケンス前の少なくとも80nsの間にCSはハイ
に遷移する必要があります。SCLKは、各遷移の間、ハイ
あるいは、ローにアイドルしても構いません。図6は
3線式シリアルインタフェースの詳細タイミング図を示
します。

QSPIはMotorola, Inc.の商標です。

図6.  シリアルインタフェースのタイミング図

16-BIT OR 8-BIT WRITE INTO SPI (DIN) 16-BIT OR 8-BIT WRITE 
INTO SPI DURING 

 AUX-ADC CONVERSION

10-BIT READ OUT OF AUX-ADC (DOUT) WITH
SIMULTANEOUS 16-BIT WRITE INTO SPI (DIN)

tCHZ

LSB
BIT A0
(DIN)

BIT D1
(DIN)LSBMSB

BIT D10
(DIN)

LSB
A0

DOUT = TRI-STATED WHEN
AUX-ADC IS IDLE

DOUT = ACTIVE WHEN
BIT AD0 IS SET

AUX-ADC
IS BUSY

AUX-ADC
DATA READY

MSB
BIT D9
(DOUT)

LSB
BIT D0
(DOUT)

LSB
BIT D0
(HELD)

DOUT
TRI-

STATED
BIT AD0

CLEARED

D10 (16-BIT)
D2 (8-BIT)

MSB
D11 (16-BIT)
D3 (8-BIT)

MSB
BIT D11

(DIN)

tDCS

tCONV

tCSD

tCStCP
tCSS

tCSW

tDS

tCH

tCL

tDH

tCD

SCLK

CS

DIN

DOUT
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モード回復のタイミング

図7はモード回復のタイミング図を示します。tWAKEは
シャットダウン、アイドル、またはスタンバイモード
を抜けてRxまたはTxモードに入るときのウェイクアップ
時間です。tENABLEはRxとTxのモード間で切り替わると
きの回復時間です。tWAKEおよびtENABLEは、Rx ADCが
規定されたSINAD性能の1dB以内にセトリングする時
間、およびTx DACが10LSBの誤差にセトリングする
時間です。CSがハイに遷移すること(SPI制御)によって
16ビットシリアルコマンドがMAX19705にラッチさ
れた後、またはT/Rロジックの遷移(外部Tx-Rx制御)の
後に、tWAKE時間およびtENABLE時間は測定されます。
高速モードでは、TxとRxのモード間で切り替わる回復
時間は0.5µsです。

システムクロック入力(CLK)

Rx ADCとTx DACはCLK入力を共有しています。CLK
入力は、OVDDによって1.8V～VDDに設定されたCMOS
対応信号レベルを受け入れます。デバイスの中間段階で

の変換は外部クロックの立上りおよび立下りエッジの
再現性に依存するため、低ジッタで高速立上り/立下り
時間(2ns以下)のクロックを使用してください。厳密に
言うと、サンプリングはクロック信号の立上りエッジ
で行われ、このエッジのジッタは可能な限り低いこと
が求められます。クロックジッタが顕著な場合は、
内蔵Rx ADCのSNR性能が以下のように制限されます。

ここで、fINはアナログ入力周波数を表わし、tAJはクロック
ジッタの時間です。

クロックジッタは、アンダサンプリングアプリケーション
にとって特に重要です。クロック入力をアナログ入力
とみなして、アナログ入力や他のディジタル信号ライン
から遠ざけて配線してください。MAX19705の
クロック入力は、OVDD/2の電圧スレッショルドで動作し、
50% ±15%のデューティサイクルを受け付けます。

 logSNR
f t

= ×
× × ×

⎛

⎝⎜
⎞

⎠⎟
20

1
2 π IN AJ

図7.  モード回復のタイミング図
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12ビット補助制御DAC

MAX19705は、可変利得アンプ(VGA)制御、自動利得
制御(AGC)、および自動周波数制御(AFC)の各機能に対
するセトリング時間が1µsの、3つの12ビット補助
DAC(DAC1、DAC2、DAC3)を内蔵しています。補助
DACの出力範囲は0.1V～2.56Vです。パワーアップ時、
VGA出力とAGC出力(DAC2とDAC3)はゼロです。AFC
のDAC(DAC1)は、パワーアップ中1.1Vです。補助
DACはSPIバスを通じて独立に制御することができ
ます。ただし、補助DACが完全にオフで、かつ出力電圧
がゼロに設定されているSHDNモードの間を除きます。
STBYおよびIDLEモードの場合、補助DACは最後の
値を維持します。SHDNからウェイクアップすると、
補助DACは最後の値から始動します。

補助DAC出力へのロードでは、慎重に観察して規定の
セトリング時間と安定性を実現する必要があります。
容量性負荷は、パッケージとトレースの容量を含めて
5pF以下に保つものとします。抵抗性負荷は200kΩ
以上でなければなりません。容量性負荷が5pFを超える
場合は、10kΩの抵抗器を出力に直列に追加してください。
この直列抵抗器を追加すると、セトリング時間は長く
なりますが、より大きい負荷容量(15pF以下)を駆動す
るのに役立ちます。

10ビット、333ksps補助ADC

MAX19705は、4:1入力マルチプレクサ付きの333ksps、
10ビット補助ADCを内蔵しています。補助ADCモード
レジスタで、ビットAD0を設定すると補助ADCによる
変換が開始します。変換が終了すると、ビットAD0は

自動的にクリアされます。変換中にAD0を設定またはク
リアしても影響がありません(表11参照)。

ビットAD1は補助ADCの内部リファレンスを決定し
ます(表12参照)。ビットAD2とAD3は補助ADCの入力
ソースを決定します(表13参照)。ビットAD4、AD5、
およびAD6は、1つの変換開始コマンドが与えられたと
きに取られる平均値の数を選択します。変換時間は、
平均値の数が増えるにつれて増加します(表14参照)。
変換クロックは、ビットAD7、AD8、およびAD9を
適正に設定することによってシステムクロックから分
周することができます(表15参照)。補助ADCの出力
データは、ビットAD10をハイに設定することによって
DOUTから抹消されます(表16参照)。

補助ADCは、4つの入力ソースの測定が可能な4:1の
入力マルチプレクサを備えています。入力ソースは
AD3とAD2によって選択されます(表13参照)。マルチ
プレクサ入力の2つ(ADC1とADC2)はMAX2208類の
RFパワー検出器やMAX6613類の温度センサのような
外部ソースに接続することができます。他の2つのマル
チプレクサ入力は、内部でVDDとOVDDに接続されてお
り、電源電圧を監視します。内部のVDDとOVDDへの
接続は、 VDD / 2とOVDD / 2の測定結果を提供する
内蔵抵抗分圧器を経由して行われます。補助ADCの
電圧リファレンスは、内蔵2.048Vバンドギャップリ
ファレンスまたはVDDのいずれかから選択することがで
きます(表12参照)。VDDリファレンスの選択肢は、
フルスケール範囲が2.048Vレベルを超える外部電圧
ソースの測定が可能なように設けられています。入力
ソース電圧範囲はVDD以上に広げることは不可能です。

表11. 補助ADCの変換

表12. 補助ADCのリファレンス

表13. 補助ADCの入力ソース
AD0 SELECTION

0 Aux-ADC Idle (Default)

1 Aux-ADC Start-Convert

AD1 SELECTION

0 Internal 2.048V Reference (Default)

1 Internal VDD Reference

AD3 AD2 AUX-ADC INPUT SOURCE

0 0 ADC1 (Default)

0 1 ADC2

1 0 VDD / 2

1 1 OVDD / 2
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変換では、1変換サイクル(平均化が行われていない
場合)を終了するためには、12クロックエッジ(入力の
サンプリングに対して1、10ビットの各々に対して1、
シリアル出力レジスタへのロードの最後に1)が必要です。
平均値の各変換(平均化を1よりも大きく設定した場合)
には12クロックエッジが必要です。変換クロックはシ
ステムクロック入力(CLK)から生成されます。SPIの
設定可能な分周器は、適切な除数(ビットAD7、AD8、
およびAD9で設定；表15参照)によってシステムクロック
を分周して、変換クロックを補助ADCに与えます。
補助ADCの最大変換レートは333kspsです。最高変換
クロック周波数は4MHz(333ksps x 12クロック)です。
MAX19705に供給されるシステムCLK周波数に基づい
て4MHz以下の変換クロック周波数を維持するために
は、適切な分周器の値を選定してください(表15参照)。
補助ADCの全変換時間(tCONV)は、tCONV= (12 x NAVG
x NDIV) / fCLKとして算出することができます。ただし、
NAVGは平均値の数で(表14参照)、NDIVはCLKの除数
(表15参照)で、fCLKはシステムCLK周波数です。

DOUTは通常トライステート状態にあります。補助
ADCの変換開始ビット(ビットAD0)を設定すると、
DOUTがアクティブになり、かつハイになって、補助
ADCがビジーであることを示します。変換サイクル
(平均化を含めて)が終了すると、データは出力レジスタ
に現れてDOUTがローになり、出力データをDOUTに
送出する準備が整ったことを示します。ビットAD10が
設定されると (AD10 = 1)補助ADCはデータ出力モー
ドに入り、このモードでは、CSがつぎにアクティブ
ローになるとデータがDOUTに現れます。補助ADCの
データは、シリアルクロック(SCLK)の立下りエッジで
のデータ遷移によってDOUTから(MSBを先頭に)シフト
アウトされます。CSがアクティブハイになると、DOUT
はトライステート状態に入ります。ビットAD10がクリア
されると(AD10 = 0)、補助ADCのデータはDOUTに
現れません(表16参照)。

DINはDOUTの状態と無関係に書き込まれます。DINに
16ビットの命令を与えると、デバイスの設定が更新さ
れます。データをDOUTから読み取る間に内部レジス
タが変更されないよう、DINをハイの状態に保持してく
ださい。こうすることで、アドレス1111にすべて1が
有効に書き込まれます。アドレス1111は存在しないた
め、どの内部レジスタも影響を受けません。

表14. 補助ADCの平均化

表15. 補助ADCのクロック(CLK)分周器

表16. 補助ADCのデータ出力モード
AD10 SELECTION

0 Aux-ADC Data is Not Available on DOUT (Default)

1
Aux-ADC Enters Data Output Mode Where

Data is Available on DOUT

AD6 AD5 AD4 AUX-ADC AVERAGING

0 0 0 1 Conversion (No Averaging) (Default)

0 0 1 Average of 2 Conversions

0 1 0 Average of 4 Conversions

0 1 1 Average of 8 Conversions

1 0 0 Average of 16 Conversions

1 0 1 Average of 32 Conversions

1 1 X Average of 32 Conversions

AD9 AD8 AD7 AUX-ADC CONVERSION CLOCK

0 0 0 CLK Divided by 1 (Default)

0 0 1 CLK Divided by 2

0 1 0 CLK Divided by 4

0 1 1 CLK Divided by 8

1 0 0 CLK Divided by 16

1 0 1 CLK Divided by 32

1 1 0 CLK Divided by 64

1 1 1 CLK Divided by 128

X = 任意
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リファレンスの構成

MAX19705は、電源と温度の全範囲にわたって安定な
高精度1.024Vバンドギャップリファレンスを内蔵して
います。REFIN入力は2種類のリファレンス動作モード
を備えています。REFINの電圧(VREFIN)がリファレンス
動作モードを設定します(表17)。

内部リファレンスモードでは、REFINをVDDに接続して
ください。VREFは、0.512V ±4%で、内部で生成され
ます。COM、REFP、およびREFNは、それぞれ、
VCOM = VDD / 2、VREFP = VDD / 2 + VREF / 2、およ
び VREFN = VDD / 2 - VREF / 2の低インピーダンス
出力です。REFP、REFN、およびCOMの各々を
0.33µFのコンデンサでバイパスしてください。REFIN
を0.1µFのコンデンサでGNDにバイパスしてください。

バッファ付き外部リファレンスモードでは、REFINに
1.024V ±10%を印加してください。このモードでは、
COM、REFP、およびREFNは、それぞれ、VCOM =
VDD / 2、VREFP = VDD / 2 + VREFIN / 4、および
VREFN = VDD / 2 - VREFIN / 4の低インピーダンス出力
です。REFP、REFN、およびCOMの各々を0.33µFの
コンデンサでバイパスしてください。REFINを0.1µFの
コンデンサでGNDにバイパスしてください。このモード
では、Tx DACのフルスケール出力は外部リファレンス
に比例します。たとえば、VREFINが10%(max)増加す
ると、Tx DACのフルスケール出力も10%、すなわち
±440mV増加します。

アプリケーション情報 __________________

バラントランスAC結合の使用

RFトランス(図8)は、最適なADC性能を得るために
シングルエンド信号ソースを完全差動信号に変換する
優れたソリューションを提供します。トランスのセンタ
タップをCOMに接続すると、DCレベルが入力に対して
VDD / 2シフトします。1:1のトランスも使用可能です

し、ステップアップトランスを選択して駆動要求を緩和
することもできます。一般的に、MAX19705では、
特に入力周波数が高い場合、シングルエンド信号より
も完全差動入力信号を使用した方が優れたSFDRとTHD
が得られます。

差動モードでは、両入力(IAP、IAN、QAP、QAN)が
平衡しているため偶数次高調波が小さく、Rx ADCの
各入力はシングルエンドモードに比較して信号振幅が
半分で済みます。図9は、MAX19705のTx DACの差動
アナログ出力をシングルエンドに変換するRFトランス
を示します。

表17. リファレンスモード
VREFIN REFERENCE MODE

> 0.8V x VDD
Internal Reference Mode. VREF is internally generated to be 0.512V. Bypass REFP, REFN, and COM each
with a 0.33µF capacitor.

1.024V ±10%
Buffered External Reference Mode. An external 1.024V ±10% reference voltage is applied to REFIN. VREF is
internally generated to be VREFIN / 2. Bypass REFP, REFN, and COM each with a 0.33µF capacitor. Bypass
REFIN to GND with a 0.1µF capacitor.

図8.  Rx ADCのバラントランス結合シングルエンド- 差動入力
駆動
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オペアンプ結合の使用

バラントランスの利用が不可能なときは、オペアンプ
でMAX19705のRx ADCを駆動してください。図10と
11は、AC結合シングルエンドおよびDC結合差動アプ

リケーションにおけるオペアンプ駆動のRx ADCを示し
ます。MAX4454やMAX4354などのアンプは高速、
広帯域、低ノイズ、および低歪みであるため、入力信号の
完全性が維持されます。また、図11に示すオペアンプ
回路をTx DACの差動アナログ出力に接続して、これに
利得やバッファ機能を持たせることができます。Tx
DACの差動アナログ出力は、シングルエンドモードで
は使用することができません。これは、内部でコモン
モードレベルが生成されるためです。さらに、Tx DAC
のアナログ出力は、入力インピーダンスが70kΩ以上の
差動入力段の駆動用として設計されています。シングル
エンド出力が要求される場合は、差動/シングルエンド
変換を行うアンプを採用するとともに、適切な入力コ
モンモード電圧範囲のアンプを選定してください。

TDDモード

MAX19705はTDDアプリケーションでの動作に最適化
されています。高速モードを選択すると、MAX19705
はT/Rピンを通じて0.5μs(typ)でTxとRxの両モードを
切り替えることができます。Rx ADCとTx DACは独立
に動作します。Rx ADCとTx DACのディジタルバスは、
単一の10ビットパラレルバスの形成を分かち合います。
3線式シリアルインタフェースまたは外部のT/Rピンを
使用して、Rx ADCをイネーブルするRxモード、または
Tx DACをイネーブルするTxモードを選択してくだ
さい。Rxモードで動作するときTx DACバスはイネーブル
されず、TxモードではRx ADCバスがトライステートに
なり、不要なスプリアスエミッションを排除してバス
の衝突を回避します。TDDモードでは、MAX19705は
fCLK = 7.5MHzで28.2mWを消費します。

TDDのアプリケーション

図12は標準的なTDDアプリケーション回路を示します。
MAX19705は、無線フロントエンドとじかにインタ
フェースして、TDDアプリケーションに対する完全な
｢RF-to-Bits｣ソリューションを提供します。MAX19705
は、ディジタルベースバンド開発者に対して以下のシス
テム恩恵を与えます。

• 迅速な市場参入

• 高性能、低電力アナログ機能

• 低リスクの検証済みアナログフロントエンドソリュー
ション

• ミックスド信号試験時間なし

• NRE(非反復技術)料金なし

• IP ロイヤルティ料金なし

• ディジタルベースバンドを65nm～90nm CMOSに
スケーリング可能

図9.  Tx DACのバラントランス結合差動-シングルエンド出力
駆動
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図12.  TDD無線用標準アプリケーション回路

DAC1

Rx-I
Rx

ENCODE

MAX19705

TDD RADIO

ZIF 
TRANSCEIVER

AGC

TCXO

10-BIT DAC

10-BIT ADC

12-BIT DAC

Tx
SOURCE

HALF-
DUPLEX

BUS

DIGITAL
BASEBAND

ASIC

T/R

D9
D0

SYSTEM
CONTROL
CLK DIST
SPI REG

REF
1.024V
BUFFER

Rx-Q

Tx-I

Tx-Q

DAC3

DAC2

4:1 MUX 10-BIT, 333ksps

VDD

BATTERY VOLTAGE MONITOR

TEMPERATURE MEASURE

0VDD

ADC

CLK

SCLK

DIN

CS

SHDN

DOUT

REFIN
REFP
REFN

COM

図11.  Rx ADCのDC結合差動駆動
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図13b.  微分非直線性

グランド、バイパス、
およびレイアウト______________________
MAX19705には高速基板レイアウト設計法が必要です。
基板レイアウト基準については、MAX19705のEV
キットのデータシートを参照してください。すべての
バイパスコンデンサは、インダクタンスを最小にする
ために表面実装型とし、できれば基板の同じ側に可能
な限りデバイスに近づけて配置してください。VDDを
2.2µFのコンデンサと並列の0.1µFのセラミックコン
デンサでGNDにバイパスしてください。OVDDを2.2µF
のコンデンサと並列の0.1µFのセラミックコンデンサ
でOGNDにバイパスしてください。REFP、REFN、
およびCOMの各々を0.33µFのセラミックコンデンサで
GNDにバイパスしてください。REFINを0.1µFのコン
デンサでGNDにバイパスしてください。

独立したグランドプレーンと電源プレーンを持つ多層
基板は、最高レベルの信号完全性を提供します。デバ
イスのパッケージにアナロググランド(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
せて配置された分割グランドプレーンを使用してくだ
さい。MAX19705裏面のエクスポーズドパッドを
GNDプレーンに接続してください。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に干
渉しないように、2つのグランドプレーンを1点で接続
してください。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た点で実験的に定めるこ
とができます。この接続を行う場合は、値の小さい表面
実装抵抗器(1Ω～5Ω)やフェライトビーズを使用する
か、または直接短絡してください。また、グランドプ
レーンがノイズの多いディジタルシステムのグランド
プレーン(下流の出力バッファやDSPグランドプレーン
など)から十分に隔離されている場合は、すべてのグラン
ドピンに同一のグランドプレーンを共有させることが
できるでしょう。

高速ディジタル信号トレースを敏感なアナログトレー
スから遠ざけて配線してください。チャネル間のクロ
ストークを最小にするために、各コンバータまでの
アナログ入力ラインを必ず分離してください。すべて
の信号ラインは短くして直角に曲げないでください。

ダイナミックパラメータの定義 __________

ADCおよびDACのスタティックパラメータの定義

積分非直線性(Integral Nonlinearity：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、オフセットと利得誤差をヌル(ゼロ)
にした後の最近似直線フィットまたは伝達関数の両端点
を結んだ直線のいずれかとすることができます。デバ
イスのスタティック直線性パラメータは、最近似直線
フィット法によって測定されます(DAC図13a)。

微分非直線性(Differential Nonlinearity：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。1LSB以下のDNL誤差規格によって、ミッシング
コードがないこと(ADC)、および伝達関数が単調性である
こと(ADCとDAC)が保証されます(DAC図13b)。

ADCのオフセット誤差(ADC Offset Error)

理想的には、ミッドスケールの遷移は、ミッドスケール
よりも0.5LSBだけ高い値で起ります。オフセット誤差は、
測定された遷移点と理想的な遷移点の偏差の大きさ
です。

DACのオフセット誤差(DAC Offset Error)

オフセット誤差(図13a)は、理想的なオフセットポイント
と実際のオフセットポイントの差です。オフセットポイン
トは、ディジタル入力がミッドスケールのときの出力
値です。この誤差は、すべてのコードに同じ大きさの影響
を与え、通常は調整によって補償されます。
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ADCの利得誤差(ADC Gain Error)

理想的には、ADCのフルスケール遷移はフルスケール
よりも1.5LSBだけ低い値で起ります。利得誤差は、
オフセット誤差を除去した後の、測定された遷移点と
理想的な遷移点の偏差の大きさです。

ADCのダイナミックパラメータの定義

アパーチャジッタ(Aperture Jitter)

図14に、アパーチャ遅延におけるサンプル間のばらつ
きであるアパーチャジッタ(tAJ)を示します。

アパーチャ遅延(Aperture Delay)

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として定義
される時間です(図14)。

信号 対 ノイズ比(Signal-to-Noise Ratio：SNR)

ディジタルサンプルから完全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量子化誤差(残留誤差)に対する比で、
ADCの分解能(Nビット)に直接起因します。

SNR(max) = 6.02dB x N + 1.76dB (in dB)

実際には、量子化ノイズ以外にサーマルノイズ、リフ
ァレンスノイズ、クロックジッタなどの他のノイズ
ソースもあります。SNRはRMS信号のRMSノイズに対
する比を取ることによって算出されます。RMSノイズ
は、基本波、最初の5つの高調波、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
成分を含みます。

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

SINADは、RMS信号の、RMSノイズ＋歪みに対する比
を取ることによって算出されます。RMSノイズ＋歪み
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を含みます。

有効ビット数(Effective Number of Bits：ENOB)

ENOBは、特定の入力周波数およびサンプリングレート
におけるADCのダイナミックな性能を規定します。
理想的なADCの誤差は量子化ノイズのみを含みます。
フルスケール正弦波入力波形に対するENOBは次式から
算出されます。

ENOB = (SINAD - 1.76) / 6.02

全高調波歪み(Total Harmonic Distortion：THD)

THDは、通常、入力信号に含まれる最初の5つの高調波
のRMS和の、基本波そのものに対する比です。これは、
以下のように表わされます。

ここで、V1は基本波の振幅で、V2～V6は第2から第6
までの高調波の振幅です。

第3高調波歪み(Third Harmonic Distortion：HD3)

HD3は、第3高調波成分のRMS値の、基本波入力信号
に対する比です。

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

SFDRは、基本波(最大信号成分)のRMS振幅の、次に大
きなスプリアス成分のRMS値(DCオフセットを除く)に
対する比をデシベル単位で表わした値です。

相互変調歪み(Intermodulation Distortion：IMD)

IMDは、2つの入力トーンf1とf2が入力に存在するとき
の、全入力パワーを基準とする相互変調積の全パワー
です。相互変調積は、(f1 ± f2)、(2 x f1)、(2 x f2)、
(2 x f1 ± f2)、(2 x f2 ± f1)です。各入力トーンレベルは、
-7dBFSにおける値です。

3次相互変調(3rd-Order Intermodulation：IM3)

IM3は、2つの入力トーンf1とf2が入力に存在するとき
の、どちらか一方の入力トーンの入力パワーを基準と
するワーストの3次相互変調積のパワーです。3次相互
変調積は、 (2 x f1 ± f2)、(2 x f2 ± f1)です。各入力
トーンレベルは、-7dBFSにおける値です。
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図14.  T/Hアパーチャのタイミング
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電源除去(Power-Supply Rejection)

電源除去は、電源が±5%変化するときのオフセットお
よび利得誤差のシフトとして定義されます。

小信号帯域幅(Small-Signal Bandwidth)

信号のスルーレートがADCの性能を制限しないよう
に、-20dBFSのアナログ入力小信号がADCに加えられ
ます。つぎに、ディジタル変換結果の振幅が3dB低減
するポイントまで入力周波数がスイープされます。T/H
性能は、通常、小信号入力信号帯域幅の制限要因です。

フルパワー帯域幅(Full-Power Bandwidth)

-0.5dBFSのアナログ入力大信号がADCに加えられ、
ディジタル変換結果の振幅が3dB低減するポイントま
で入力周波数がスイープされます。このポイントが、
ADCのフルパワー帯域幅周波数と定義されます。

DACのダイナミックパラメータの定義

全高調波歪み(Total Harmonic Distortion)

THDは、ナイキスト周波数までの出力高調波のRMS和
を基本波で割った比です。

ここで、V1は基本波の振幅で、V2～Vnはナイキスト
周波数までの第2～第n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
(Spurious-Free Dynamic Range)

スプリアスフリー、ダイナミックレンジ(SFDR)は、
基本波(最大信号成分)のRMS振幅の、ナイキスト周波数
までの次に大きな歪み成分のRMS値(DCオフセットを
除く)に対する比です。
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PART DESCRIPTION
SAMPLING RATE

(Msps)

MAX19700
Dual 10-Bit Rx ADC, Dual 10-Bit Tx DAC, Integrated TD-SCDMA

Filters, Three 12-Bit Auxiliary DACs
7.5

MAX19708
Dual 10-Bit Rx ADC, Dual 10-Bit Tx DAC, Integrated TD-SCDMA
Filters, Three 12-Bit Auxiliary DACs, 10-Bit Auxiliary ADC with 4:1

Input Mux
11

MAX19705/MAX19706 /MAX19707
Dual 10-Bit Rx ADC, Dual 10-Bit Tx DAC, Three 12-Bit Auxiliary

DACs, 10-Bit Auxiliary ADC with 4:1 Input Mux
7.5/22/45

†開発中の製品。入手性についてはお問い合わせください。
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PACKAGE OUTLINE

21-0144 2
2

E

32, 44, 48, 56L THIN QFN, 7x7x0.8mm
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