
概要 ___________________________________
MAX1213は、最高300MHzまでの高いIF周波数に
おいて優れたダイナック性能が得られるように最適化
されたモノリシック、12ビット、170Mspsのアナログ-
ディジタルコンバータ(ADC)です。この製品は、最高
170Mspsの変換速度で動作し、消費電力はわずか
975mWです。

MAX1213は、170Msps及び最高250MHzまでの入力
周波数において、スプリアスフリーダイナミックレンジ
(SFDR)71.4dBcを実現します。10MHzにおける
65.5dBの卓越した信号対雑音比(SNR)は、最高
250MHzまでの入力トーンに対して平坦性(3dB以内)を
維持します。このADCは、-68dBFSの優れた低ノイズ
フロアを備えているため、ケーブルヘッドエンドレシーバ
及びセルラベースステーションのトランシーバにおける
パワーアンププリディストーションなど、広帯域アプリ
ケーションに最適です。

MAX1213には1.8Vの単一電源が必要です。アナログ
入力は、差動またはシングルエンドのいずれかで使える
ように設計されており、ACまたはDC結合することが
できます。また、このADCは、選択可能な1/2分周の
クロック回路を備えており、これによって、ユーザは
340MHzという高いクロック周波数を使用することが
できます。これは、入力クロックソースの位相ノイズを
軽減するために役立ちます。最良の性能を得るためには、
低電圧差動信号(LVDS)のサンプリングクロックを推奨
します。コンバータのディジタル出力は、LVDSに対応
しており、データ形式として2の補数またはオフセット
バイナリのいずれかを選択することができます。

MAX1213は、68ピンのエクスポーズドパッド(EP)
付きQFNパッケージで提供され、工業用温度範囲
(-40℃～+85℃)で動作が保証されています。

また、MAX1213とピンコンパチブルの8ビット及び
10ビットのバージョンもあります。詳細については、
MAX1121(8ビット、250Msps)、MAX1122(10ビット、
170Msps)、MAX1123(10ビット、210Msps)、及び
MAX1124(10ビット、250Msps)のデータシートを
参照してください。表2を参照してください。

アプリケーション _______________________
基地局パワーアンプ線形化

ケーブルヘッドエンドレシーバ

ワイヤレス及び有線ブロードバンド通信

通信テスト機器

レーダ及び衛星サブシステム

特長 ___________________________________
♦ 変換速度：170Msps
♦ 低ノイズフロア：-68dBFS
♦ 卓越した低ノイズ特性

SNR = 65.2dB(fIN = 65MHzにおいて)
SNR = 62.8dB(fIN = 250MHzにおいて)

♦ 卓越したダイナミックレンジ
SFDR = 78dBc(fIN = 65MHzにおいて)
SFDR = 71.4dBc(fIN = 250MHzにおいて)

♦ 62.2dBのNPR(fNOTCH = 22MHzに対して)、
及び35MHzのノイズ帯域幅

♦ 1.8Vの単一電源
♦ 消費電力：975mW(fSAMPLE = 170Msps、
及びfIN = 65MHzにおいて)

♦ トラック/ホールドアンプ内蔵
♦ 1.24Vのバンドギャップリファレンス内蔵
♦ 選択可能な1/2分周クロック入力内蔵
♦ データクロック出力付のLVDSディジタル出力
♦ MAX1213EVキット入手可能
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PART TEMP RANGE PIN-PACKAGE

MAX1213EGK -40°C to +85°C 68 QFN-EP*

ピン配置 _______________________________

型番 ___________________________________
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19-1003; Rev 0; 7/04

* EP = エクスポーズドパッド

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、マキシムのホームページをご利用ください。http://japan.maxim-ic.com

本データシートに記載された内容はMaxim Integrated Productsの公式な英語版データシートを翻訳したものです。翻訳により生じる相違及び
誤りについては責任を負いかねます。正確な内容の把握には英語版データシートをご参照ください。

http://japan.maxim-ic.com
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(AVCC = OVCC = 1.8V, AGND = OGND = 0, fSAMPLE = 170MHz, differential sine-wave clock input drive, 0.1µF capacitor on REFIO,
internal reference, digital output pins differential RL = 100Ω ±1%, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. ≥+25°C guaranteed by
production test, <+25°C guaranteed by design and characterization. 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.

AVCC to AGND ..................................................... -0.3V to +2.1V
OVCC to OGND .................................................... -0.3V to +2.1V
AVCC to OVCC ...................................................... -0.3V to +2.1V
AGND to OGND ................................................... -0.3V to +0.3V
Analog Inputs to AGND ...........................-0.3V to (AVCC + 0.3V)
All Digital Inputs to AGND........................-0.3V to (AVCC + 0.3V)
REFIO, REFADJ to AGND ........................-0.3V to (AVCC + 0.3V)
All Digital Outputs to OGND ....................-0.3V to (OVCC + 0.3V)

ESD on All Pins (Human Body Model) .............................±2000V
Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)

68-Pin QFN (derate 41.7mW/°C above +70°C) .........3333mW
Operating Temperature Range ...........................-40°C to +85°C
Junction Temperature .....................................................+150°C
Storage Temperature Range ............................-60°C to +150°C
Maximum Current into Any Pin............................................50mA
Lead Temperature (soldering,10s) ..................................+300°C

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

DC ACCURACY

Resolution 12 Bits

fIN = 10MHz, TA = +25°C -1.5 ±0.5 +1.5Integral Nonlinearity
(Note 1)

INL
fIN = 10MHz (Note 2) -2.35 ±0.5 +2.35

LSB

TA = +25°C -1 ±0.25 +1
Differential Nonlinearity (Note 1) DNL

No missing codes (Note 2) -1 ±0.25 +1.5
LSB

Transfer Curve Offset VOS TA = +25°C (Note 1) -2.5 +2.5 mV

Offset Temperature Drift 40 mV/°C

ANALOG INPUTS (INP, INN)

Full-Scale Input Voltage Range VFS TA = +25°C (Note 1) 1375 1485 1585 mVP-P

Full-Scale Range Temperature
Drift

130 ppm/°C

Common-Mode Input Range VCM 1.365 ±0.15 V

Input Capacitance CIN 3 pF

Differential Input Resistance RIN 3.00 4.3 6.25 kΩ
Full-Power Analog Bandwidth FPBW 900 MHz

REFERENCE (REFIO, REFADJ)

Reference Output Voltage VREFIO TA = +25°C 1.18 1.24 1.30 V

Reference Temperature Drift 90 ppm/°C

REFADJ Input High Voltage VREFADJ Used to disable the internal reference AVCC - 0.3 V

SAMPLING CHARACTERISTICS

Maximum Sampling Rate fSAMPLE 170 Msps

Minimum Sampling Rate fSAMPLE 20 Msps

Clock Duty Cycle Set by clock-management circuit 40–60 %

Aperture Delay tAD 620 ps

Aperture Jitter tAJ 0.2 psRMS



M
A

X
1

2
1

3
ブロードバンドアプリケーション用
1.8V、12ビット、170Msps ADC

_______________________________________________________________________________________ 3

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(AVCC = OVCC = 1.8V, AGND = OGND = 0, fSAMPLE = 170MHz, differential sine-wave clock input drive, 0.1µF capacitor on REFIO,
internal reference, digital output pins differential RL = 100Ω ±1%, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. ≥+25°C guaranteed by
production test, <+25°C guaranteed by design and characterization. Typical values are at TA = +25°C.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

CLOCK INPUTS (CLKP, CLKN)

Differential Clock Input Amplitude (Note 2) 200 500 mVP-P

Clock Input Common-Mode
Voltage Range

1.15 ±0.25 V

Clock Differential Input
Resistance

RCLK
11

±25%
kΩ

Clock Differential Input
Capacitance

CCLK 5 pF

DYNAMIC CHARACTERISTICS (at -2dBFS)

fIN = 10MHz, TA = +25°C 64 65.5

fIN = 65MHz, TA = +25°C 64 65.2

fIN = 190MHz  64
Signal-to-Noise
Ratio

SNR

fIN = 250MHz 62.8

dB

fIN = 10MHz, TA = +25°C 64 65.4

fIN = 65MHz, TA = +25°C 63.5 64.9

fIN = 190MHz  62.9
Signal-to-Noise
and Distortion

SINAD

fIN = 250MHz  62.3

dB

fIN = 10MHz, TA = +25°C 77 85

fIN = 65MHz, TA = +25°C 73 78

fIN = 190MHz 69.7
Spurious-Free
Dynamic Range

SFDR

fIN = 250MHz 71.4

dBc

fIN = 10MHz, TA = +25°C -85 -77

fIN = 65MHz, TA = +25°C -78 -73

fIN = 190MHz -69.7
Worst Harmonics
(HD2 or HD3)

fIN = 250MHz -71.4

dBc

Two-Tone Intermodulation
Distortion

TTIMD
fIN1 = 209MHz at -7dBFS,
fIN2 = 210MHz at -7dBFS

 -66.7 dBc

Noise Power Ratio NPR
fNOTCH = 22MHz ±1MHz,
noise BW = 35MHz, AIN = -9.1dBFS

 62.2 dB

LVDS DIGITAL OUTPUTS (D0P/N–D11P/N, ORP/N)

Differential Output Voltage |VOD| RL = 100Ω ±1% 250 400 mV

Output Offset Voltage OVOS RL = 100Ω ±1% 1.125 1.310 V
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(AVCC = OVCC = 1.8V, AGND = OGND = 0, fSAMPLE = 170MHz, differential sine-wave clock input drive, 0.1µF capacitor on REFIO,
internal reference, digital output pins differential RL = 100Ω ±1%, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. ≥+25°C guaranteed by
production test, <+25°C guaranteed by design and characterization. Typical values are at TA = +25°C.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

LVCMOS DIGITAL INPUTS (CLKDIV, T/B)

Digital Input Voltage Low VIL 0.2 x AVCC V

Digital Input Voltage High VIH 0.8 x AVCC V

TIMING CHARACTERISTICS

CLK-to-Data Propagation Delay tPDL Figure 4 1.85 ns

CLK-to-DCLK Propagation Delay tCPDL Figure 4 4.815 ns

DCLK-to-Data Propagation Delay tPDL - tCPDL Figure 4 (Note 2) 2.5 2.965 3.4 ns

LVDS Output Rise Time tRISE 20% to 80%, CL = 5pF 460 ps

LVDS Output Fall Time tFALL 20% to 80%, CL = 5pF 460 ps

Output Data Pipeline Delay tLATENCY 11
Clock
cycles

POWER REQUIREMENTS

Analog Supply Voltage Range AVCC 1.70 1.80 1.90 V

Digital Supply Voltage Range OVCC 1.70 1.80 1.90 V

Analog Supply Current IAVCC fIN = 65MHz 483 555 mA

Digital Supply Current IOVCC fIN = 65MHz 58 67 mA

Analog Power Dissipation PDISS fIN = 65MHz 975 1120 mW

Offset 1.8 mV/VPower-Supply Rejection Ratio
(Note 3)

PSRR
Gain 1.5 %FS/V

Note 1: Static linearity and offset parameters are computed from a best-fit straight line through the code transition points. The full-
scale range (FSR) is defined as 4095 x slope of the line.

Note 2: Parameter guaranteed by design and characterization: TA = TMIN to TMAX.
Note 3: PSRR is measured with both analog and digital supplies connected to the same potential.
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fIN = 13.0015039MHz
fSAMPLE = 170.005299MHz
AIN = -1.073dBFS
SNR = 66.6dB
SINAD = 66.5dB
SFDR = 84.5dBc
HD2 = -89.5dBc
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SNR/SINAD vs. ANALOG INPUT FREQUENCY
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標準動作特性_______________________________________________________________________
(AVCC = OVCC = 1.8V, AGND = OGND = 0, fSAMPLE = 170MHz, AIN = -1dBFS; see each TOC for detailed information on test condi-
tions, differential input drive, differential sine-wave clock input drive, 0.1µF capacitor on REFIO, internal reference, digital output pins
differential RL = 100Ω, TA = +25°C.)
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標準動作特性(続き) _________________________________________________________________
(AVCC = OVCC = 1.8V, AGND = OGND = 0, fSAMPLE = 170MHz, AIN = -1dBFS; see each TOC for detailed information on test condi-
tions, differential input drive, differential sine-wave clock input drive, 0.1µF capacitor on REFIO, internal reference, digital output pins
differential RL = 100Ω, TA = +25°C.)
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GAIN BANDWIDTH PLOT
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標準動作特性(続き) _________________________________________________________________
(AVCC = OVCC = 1.8V, AGND = OGND = 0, fSAMPLE = 170MHz, AIN = -1dBFS; see each TOC for detailed information on test condi-
tions, differential input drive, differential sine-wave clock input drive, 0.1µF capacitor on REFIO, internal reference, digital output pins
differential RL = 100Ω, TA = +25°C.)

TOTAL POWER DISSIPATION vs. fSAMPLE
(fIN = 65MHz, AIN = -1dBFS)
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(1,048,576-POINT DATA RECORD)

M
AX

12
13

 to
c1

7

DIGITAL OUTPUT CODE

IN
L 

(L
SB

)

358430722048 25601024 1536512

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

-1.0
0 4096

fIN = 13.0015039MHz

DNL vs. DIGITAL OUTPUT CODE 
(1,048,576-POINT DATA RECORD)

M
AX

12
13

 to
c1

8

DIGITAL OUTPUT CODE

DN
L 

(L
SB

)

358430722048 25601024 1536512

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

-0.5
0 4096

fIN = 13.0015039MHz

HD2/HD3 vs. TEMPERATURE
(fSAMPLE = 170MHz, AIN = -2dBFS)

M
AX

12
13

 to
c2

1b

TEMPERATURE (°C)

HD
2/

HD
3 

(d
Bc

)

6035-15 10

-95

-90

-85

-80

-70

-75

-65

-60

-100
-40 85

HD3

HD2

fIN = 65MHz
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標準動作特性(続き) _________________________________________________________________
(AVCC = OVCC = 1.8V, AGND = OGND = 0, fSAMPLE = 170MHz, AIN = -1dBFS; see each TOC for detailed information on test condi-
tions, differential input drive, differential sine-wave clock input drive, 0.1µF capacitor on REFIO, internal reference, digital output pins
differential RL = 100Ω, TA = +25°C.)

SNR/SINAD vs. SUPPLY VOLTAGE
(fIN = 65.1113MHz, AIN = -1dBFS)

M
AX

12
13

 to
c2

2

SUPPLY VOLTAGE (V)

SN
R/

SI
NA

D 
(d

B)

2.22.11.7 1.8 1.9 2.0

61

62

63

64

65

66

67

68

60
1.6 2.3

AVCC = OVCC

INTERNAL REFERENCE 
vs. SUPPLY VOLTAGE

M
AX

12
13

 to
c2

3

SUPPLY VOLTAGE (V)

V R
EF

IO
 (V

)

2.22.12.01.91.81.7

1.2400

1.2410

1.2420

1.2430

1.2440

1.2390
1.6 2.3

MEASURED AT REFIO
REFADJ = AVCC = OVCC

tPDL/tCPDL vs. TEMPERATURE

M
AX

12
13

 to
c2

4

TEMPERATURE (°C)

t P
DL

/t C
PD

L (
dB

c)

6035-15 10

2

1

3

4

5

6

0
-40 85

tPDL

tCPDL

NPR vs. ANALOG INPUT POWER

M
AX

12
13

 to
c2

5

ANALOG INPUT POWER (dBFS)

NP
R 

(d
B)

-8-9-10-11-12-13-14-15

49

53

57

61

65

45
-16 -7

fNOTCH = 22MHz ±1MHz

NOISE-POWER RATIO PLOT
(WIDE NOISE BANDWIDTH: 50MHz)

M
AX

12
13

 to
c2

6

ANALOG INPUT FREQUENCY (MHz)

NP
R 

(d
B)

30 35 40 45255 10 15 20

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

-90
0

fNOTCH = 22MHz

50

NOISE-POWER RATIO PLOT
(NARROW NOISE BANDWIDTH: 35MHz)

M
AX

12
13

 to
c2

7

ANALOG INPUT FREQUENCY (MHz)

NP
R 

(d
B)

5 10 15 25 3020 35

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

-90
0

fNOTCH = 22MHz
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端子説明 ___________________________________________________________________________

PIN NAME FUNCTION

1, 6, 11–14, 20,
25, 62, 63, 65

AVCC
Analog Supply Voltage. Bypass each pin with a parallel combination of 0.1µF and 0.22µF
capacitors for best decoupling results.

2, 5, 7, 10, 15, 16,
18, 19, 21, 24,

64, 66, 67
AGND Analog Converter Ground

3 REFIO
Reference Input/Output. With REFADJ pulled high, this I/O port allows an external reference
source to be connected to the MAX1213. With REFADJ pulled low, the internal 1.24V bandgap
reference is active.

4 REFADJ

Reference Adjust Input. REFADJ allows for FSR adjustments by placing a resistor or trim
potentiometer between REFADJ and AGND (decreases FSR) or REFADJ and REFIO (increases
FSR). If REFADJ is connected to AVCC, the internal reference can be overdriven with an
external source connected to REFIO. If REFADJ is connected to AGND, the internal reference is
used to determine the FSR of the data converter.

8 INP Positive Analog Input Terminal

9 INN Negative Analog Input Terminal

17 CLKDIV

Clock Divider Input. This LVCMOS-compatible input controls which speed the converter’s
digital outputs are updated with. CLKDIV has an internal pulldown resistor.
CLKDIV = 0: ADC updates digital outputs at one-half the input clock rate.
CLKDIV = 1: ADC updates digital outputs at input clock rate.

22 CLKP
True Clock Input. This input requires an LVDS-compatible input level to maintain the converter’s
excellent performance.

23 CLKN
Complementary Clock Input. This input requires an LVDS-compatible input level to maintain the
converter’s excellent performance.

26, 45, 61 OGND Digital Converter Ground. Ground connection for digital circuitry and output drivers.

27, 28, 41, 44, 60 OVCC Digital Supply Voltage. Bypass with a 0.1µF capacitor for best decoupling results.

29 D0N Complementary Output Bit 0 (LSB)

30 D0P True Output Bit 0 (LSB)

31 D1N Complementary Output Bit 1

32 D1P True Output Bit 1

33 D2N Complementary Output Bit 2

34 D2P True Output Bit 2

35 D3N Complementary Output Bit 3

36 D3P True Output Bit 3

端子 名称 機 能

アナログ電源電圧。最良のデカップリング特性を得るために、並列接続した0.1µFと0.22µFの
コンデンサで各ピンをバイパスしてください。

真のクロック入力。この入力は、コンバータの卓越した性能を維持するためにLVDS対応入力
レベルを必要とします。

コンプリメンタリクロック入力。この入力は、コンバータの卓越した性能を維持するために
LVDS対応入力レベルを必要とします。

アナログコンバータのグランド

正のアナログ入力端子

負のアナログ入力端子

ディジタルコンバータのグランド。ディジタル回路と出力ドライバのグランド接続端子。

ディジタル電源電圧。最良のデカップリング特性を得るために、0.1µFのコンデンサでバイパスしてください。

コンプリメンタリ出力ビット1

真の出力ビット1

コンプリメンタリ出力ビット2

真の出力ビット2

コンプリメンタリ出力ビット3

真の出力ビット3

真の出力ビット0(LSB)

コンプリメンタリ出力ビット0(LSB)

リファレンス入力/出力。REFADJをハイに駆動すると、このI/Oポートによって、外部
リファレンスソースをMAX1213に接続することができます。REFADJをローに駆動すると、
内部の1.24Vバンドギャップリファレンスがアクティブになります。

クロック分周器入力。このLVCMOS対応入力は、コンバータのディジタル出力の更新速度を
制御します。CLKDIVは、プルダウン抵抗器を内蔵しています。
CLKDIV = 0：ADCは、入力クロックレートの1/2でディジタル出力を更新します。
CLKDIV = 1：ADCは、入力クロックレートでディジタル出力を更新します。

リファレンス調整入力。REFADJとAGNDの間(FSRを減少)、またはREFADJとREFIOの間
(FSRを増加)に抵抗器もしくはトリムポテンショメータを接続することによって、FSRを調整
することができます。REFADJをAVCCに接続すると、REFIOに接続された外部ソースが内部
リファレンスを不能とします。REFADJをAGNDに接続すると、内部リファレンスを使用して
データコンバータのFSRを決定することができます。



M
A

X
1

2
1

3
ブロードバンドアプリケーション用
1.8V、12ビット、170Msps ADC

10 ______________________________________________________________________________________

端子説明(続き) _____________________________________________________________________

PIN NAME FUNCTION

37 D4N Complementary Output Bit 4

38 D4P True Output Bit 4

39 D5N Complementary Output Bit 5

40 D5P True Output Bit 5

42 DCLKN
Complementary Clock Output. This output provides an LVDS-compatible output level and can
be used to synchronize external devices to the converter clock.

43 DCLKP
True Clock Output. This output provides an LVDS-compatible output level and can be used to
synchronize external devices to the converter clock.

46 D6N Complementary Output Bit 6

47 D6P True Output Bit 6

48 D7N Complementary Output Bit 7

49 D7P True Output Bit 7

50 D8N Complementary Output Bit 8

51 D8P True Output Bit 8

52 D9N Complementary Output Bit 9

53 D9P True Output Bit 9

54 D10N Complementary Output Bit 10

55 D10P True Output Bit 10

56 D11N Complementary Output Bit 11 (MSB)

57 D11P True Output Bit 11 (MSB)

58 ORN
Complementary Output for Out-of-Range Control Bit. If an out-of-range condition is detected,
bit ORN flags this condition by transitioning low.

59 ORP
True Output for Out-of-Range Control Bit. If an out-of-range condition is detected, bit ORP flags
this condition by transitioning high.

68 T/B

Two’s Complement or Binary Output Format Selection. This LVCMOS-compatible input controls
the digital output format of the MAX1213. T/B has an internal pulldown resistor.
T/B = 0: Two’s complement output format.
T/B = 1: Binary output format.

— EP
Exposed Paddle. The exposed paddle is located on the backside of the chip and must be
connected to analog group for optimum performance.

端子 名称 機 能

コンプリメンタリ出力ビット4

真の出力ビット4

コンプリメンタリ出力ビット5

真の出力ビット5

コンプリメンタリ出力ビット6

真の出力ビット6

コンプリメンタリ出力ビット7

真の出力ビット7

コンプリメンタリ出力ビット8

真の出力ビット8

コンプリメンタリ出力ビット9

真の出力ビット9

コンプリメンタリ出力ビット10

真の出力ビット10

コンプリメンタリ出力ビット11(MSB)

真の出力ビット11(MSB)

コンプリメンタリクロック出力。この出力は、LVDS対応出力レベルを提供し、外付けデバイス
をコンバータクロックに同期させるために使用することができます。

真のクロック出力。この出力は、LVDS対応出力レベルを提供し、外付けデバイスをコンバータ
クロックに同期させるために使用することができます。

アウトオブレンジ制御ビット用コンプリメンタリ出力。アウトオブレンジ状態が検出されると、
ビットORNがローに遷移することによってこの状態のフラグを立てます。

アウトオブレンジ制御ビット用真の出力。アウトオブレンジ状態が検出されると、
ビットORPがハイに遷移することによってこの状態のフラグを立てます。

エクスポーズドパッド。エクスポーズドパッドはチップの裏面にあり、最適な性能を得るために
アナログ系統に接続する必要があります。

2の補数またはバイナリ出力形式の選択。このLVCMOS対応入力は、MAX1213のディジタル
出力形式を制御します。T/Bはプルダウン抵抗器を内蔵しています。
T/B = 0：2の補数出力形式
T/B = 1：バイナリ出力形式
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詳細
動作原理 _______________________________
MAX1213では、高速変換、精度の最適化、及び線形化が
可能な完全差動パイプライン構成が採用されるととも
に、消費電力とダイサイズが最小化されています。

正(INP)及び負/コンプリメンタリアナログ入力端子
(INN)が1.365Vのコモンモード電圧を中心として、
それぞれが±0.371Vの差動アナログ入力電圧振幅を
受け取ることで1.485VP-Pの標準差動フルスケール
信号振幅が得られます。入力INPとINNは、各T/H段に
入る前にバッファされ、差動サンプリングクロック
信号がハイに遷移するとサンプリングされます。

各パイプラインのコンバータ段は、その入力電圧を
ディジタル出力コードに変換します。最終段を除く
すべての段で、入力電圧とディジタル出力コードの間の
誤差が増幅されて次のパイプライン段に入っていきます。
ディジタル誤差補正機能が各パイプライン段でADC
コンパレータのオフセットを補償し、ミッシングコード
がないことを保証します。その結果、LVDS対応出力
レベルのユーザ選択可能な2の補数またはオフセット
バイナリ出力形式の12ビットパラレルディジタル出力
ワードが得られます。MAX1213構成の詳細については、
図1を参照してください。

アナログ入力(INP、INN)

INPとINNは、MAX1213の完全差動入力です。差動
入力は、通常、偶数次の高調波を良好に除去する機能を
備えているため、各アナログ段を進む信号のAC性能を
向上させることができます。MAX1213のアナログ入力
は、1.365Vのコモンモード電圧で自己バイアスされて
おり、1.485VP-Pの差動入力電圧のスイングが可能です
(図2)。両入力は、2kΩの抵抗器を通じて自己バイアス
されるため、標準差動入力抵抗が4kΩとなります。

最良のダイナミック性能を実現するために、MAX1213の
アナログ入力はAC結合構成で駆動することを推奨
します。この構成の詳細については、｢シングルエンド、
AC結合アナログ入力｣の項をご覧ください。

内蔵リファレンス回路

MAX1213は1.24Vのバンドギャップリファレンス回路
(図3)を内蔵しており、これは内部のリファレンススケー
リングアンプとともにMAX1213のFSRを決定します。
REFIOを0.1µFのコンデンサでAGNDにバイパスして
ください。利得誤差を補償するかまたはADCのFSRを

MAX1213

CLOCK-
DIVIDER

CONTROL

CLKDIV

CLOCK
MANAGEMENT

INPUT
BUFFER

DCLKP

D0P/N–D11P/N

DCLKN

12

ORP
ORN

2.2kΩ 2.2kΩ

CLKP

CLKN

INP

INN

COMMON-MODE
BUFFER

REFIO REFADJ

LVDS
DATA PORT

REFERENCE

T/H
12-BIT PIPELINE

QUANTIZER
CORE

2.2kΩ

INP

2.2kΩ
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COMMON-MODE
VOLTAGE (1.365V)

COMMON-MODE
VOLTAGE (1.365V)

INN

TO COMMON MODETO COMMON MODE

1.
48

5V
P-

P
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m
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m
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-P

74
2m

V P
-P

+3
71

m
V
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AVCC

図1. MAX1213の簡略化ブロック図

図2. 簡略化アナログ入力構成及び許容入力電圧範囲

ブロードバンドアプリケーション用
1.8V、12ビット、170Msps ADC
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拡大するために、REFADJとAGNDの間、または
REFADJとREFIOの間に抵抗器(たとえば、100kΩの
トリムポテンショメータ)を外付けすることによって、
このバンドギャップリファレンスの電圧を間接的に
調整することができます。この処理の詳細については、
｢アプリケーション情報｣の項をご覧ください。

内部リファレンスをディセーブルするためには、
REFADJをAVCCに接続してください。この構成では、
コンバータのフルスケールを設定するために、外部の
安定したリファレンスをREFIOに印加する必要があり
ます。内部リファレンスをイネーブルするためには、
REFADJをAGNDに接続してください。

クロック入力(CLKP、CLKN)

MAX1213のクロック入力は差動LVDSクロック入力
駆動用に設計されているため、最良のダイナミック
性能を実現するために、このクロック入力はLVDS対応
クロックで駆動することを推奨します。ADCのノイズ
性能が低下しないよう、クロック信号源は高品質で
低位相ノイズとする必要があります。クロック入力
(CLKP、CLKN)は、内部で1.15Vにバイアスされており、
0.5VP-Pの標準差動信号でスイングし、通常はAC結合
構成で駆動されます。CLKPとCLKNの適切な駆動方法に
関する回路の詳細については、「差動、AC結合PECL
対応クロック入力」の項を参照してください。クロック
入力はシングルエンド入力信号でも動作しますが、
これは推奨しません。

また、MAX1213はクロック処理回路(デューティサイ
クルイコライザ)を内蔵しており、この回路は、入力の
CLKPとCLKNに印加されたクロック信号を処理して、

コンバータ性能が入力クロック源のデューティサイクル
変動による影響を受けにくいデューティサイクル50%
のクロック信号を確実に供給します。クロックの
デューティサイクルイコライザは、外部からオフにする
ことが不可能で、データシートの仕様に従って正しく
動作させるためには20MHzを超える最低クロック周波
数を必要とすることにご注意ください。

クロック出力(DCLKP、DCLKN)

MAX1213は差動クロック出力を備えており、これは
外部ラッチまたはレシーバによってディジタル出力
データをラッチするために使用することができます。
また、クロック出力を使用して、外部のデバイス
(FPGAなど)をADCに同期させることができます。
DCLKPとDCLKNは、電圧レベルがLVDSに対応した
差動出力です。CLKP(CLKN)の立上り(立下り)エッジと
DCLKP(DCLKN)の立上りエッジの間には4.815nsの
遅延時間があります。タイミングの詳細については、
図4を参照してください。

1/2分周クロック制御(CLKDIV)

MAX1213は、システム内のクロックジッタを低減
するためのクロック制御ライン(CLKDIV)を備えています。
ADC内部の1/2クロック分周器をイネーブルするため
には、CLKDIVをOGNDに接続してください。こうすると、
データはADCの入力クロックレートの1/2で更新され
ます。CLKDIVは、プルダウン抵抗器を内蔵しており、
この1/2分周モードを必要とするアプリケーションでは
これを開放のままにしておくことが可能です。CLKDIVを
OVCCに接続すると、1/2分周モードがディセーブル
されます。

MAX1213

REFERENCE
BUFFER

ADC FULL SCALE = REFT-REFB

REFT: TOP OF REFERENCE LADDER.
REFB: BOTTOM OF REFERENCE LADDER.

1V

AVCC AVCC/2

G

CONTROL LINE TO
DISABLE REFERENCE BUFFER

REFERENCE 
SCALING AMPLIFIER

REFIO

REFADJ

0.1µF

100Ω*

*REFADJ MAY
BE SHORTED TO
AGND DIRECTLY

REFT

REFB

図3. 簡略化リファレンス構成
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システムのタイミング要件

図4は、クロック入力と出力、アナログ入力、サンプ
リング事象、及びデータ出力の関係を示します。
MAX1213は、CLKP(CLKN)の立上り(立下り)エッジで
サンプリングを行います。出力データはDCLKP
(DCLKN)クロックの次の立上り(立下り)エッジで有効に
なりますが、11クロックサイクルの内部待ち時間が
あります。

ディジタル出力(D0P/N～D11P/N、DCLKP/N、
ORP/N)及び制御入力TT/B

ディジタル出力のD0P/N～D11P/N、DCLKP/N、及び
ORP/NはLVDSに対応しており、D0P/N～D11P/Nの
データはバイナリまたは2の補数のいずれかの形式で提供
されます(表1)。T/B制御ラインはLVCMOS対応入力で、
ユーザはこの入力によって所望の出力形式を選択する
ことができます。T/Bをローに駆動するとデータが2の
補数形式で出力され、これをハイに駆動するとデータが
オフセットバイナリ形式で12ビットパラレルバス上に
出力されます。T/Bはプルダウン抵抗器を内蔵しており、

2の補数出力形式のみを使用するアプリケーションでは
無接続のままにしておくこともできます。すべての
LVDS出力は、ほぼ1.2Vのコモンモード電圧を中心と
して0.371Vの標準電圧でスイングし、各伝送ラインペア
(真またはコンプリメンタリ)の遠端において100Ωで
終端する必要があります。LVDS出力は、1.7V～1.9Vの
独立電源から給電されます。

MAX1213は、アウトオブレンジ状態のフラグを立てる
ためにもう一つ差動出力ペア(ORP、ORN)を備えて
います。アウトオブレンジ状態とは、正のフルスケールを
超えた状態または負のフルスケールを下回る状態です。
アウトオブレンジ状態は、ORP(ORN)がハイ(ロー)に
遷移することで確認されます。

注：差動LVDS出力構成によって電源プレーンとグランド
プレーンに対するシングルエンドトランジェントが低減
されますが、ディジタル出力における容量性負荷は
できる限り小さくすることが望まれます。比較的大きい
負荷を駆動する際はADCのディジタル出力にLVDS
バッファを接続すると、総合性能が改善されてシステムの
タイミング条件が緩和されます。

SAMPLING EVENT

INN

INP

CLKN

CLKP

DCLKP

DCLKN

D0P/N–
D11P/N
ORP/N

SAMPLING EVENT SAMPLING EVENT SAMPLING EVENT

tCLtCHtAD

tPDL

tPDL - tPDL~ 0.4 x tSAMPLE WITH tSAMPLE = 1/fSAMPLE
NOTE: THE ADC SAMPLES ON THE RISING EDGE OF CLKP. THE RISING EDGE OF DCLKP CAN BE USED TO EXTERNALLY LATCH THE OUTPUT DATA.

tCPDL

tLATENCY

tCPDL - tPDL

N N+1 N+8 N+9

N-8

N-8 N-7 N-1 N+1N

N-7 N N+1

図4. システム及び出力のタイミング図
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アプリケーション情報 ___________________

内部バンドギャップリファレンスを
使用したFSR調整

MAX1213は、10%(±5%)の範囲でフルスケールを調整
することができます。フルスケール信号範囲を狭める
ためには、13kΩ～1MΩの抵抗器をREFADJとAGNDの
間に外付けすることができます。ADCのフルスケール
信号範囲を広げる場合も同様の方法を適用することが
できます。可変抵抗器、ポテンショメータ、または予め
値を定めた固定抵抗器をREFADJとREFIOの間に接続
すると、データコンバータのFSRが拡大されます。
図6aは、実現可能な2つの構成及びこれらの構成が
MAX1213のフルスケールレンジ調整全体に及ぼす
効果を示しています。バンドギャップリファレンスの
内部利得レギュレーションループが不安定になることを
回避するため、13kΩ未満の抵抗器は使用しないでくだ
さい。MAX1213のフルスケールレンジを微調整する
抵抗器の選択に対応した調整範囲データについては、
図6bをご覧ください。

表1. MAX1213のディジタル出力コーディング
INP ANALOG

INPUT VOLTAGE
LEVEL

INN ANALOG
INPUT VOLTAGE

LEVEL

OUT-OF-RANGE
ORP (ORN)

BINARY DIGITAL OUTPUT
CODE (D11P/N–D0P/N)

TWO’S COMPLEMENT DIGITAL
OUTPUT CODE (D11P/N–D0P/N)

> VCM + 0.371V < VCM - 0.371V 1 (0)
1111 1111 1111
(exceeds +FS, OR set)

0111 1111 1111
(exceeds +FS, OR set)

VCM + 0.371V VCM - 0.371V 0 (1) 1111 1111 1111 (+FS) 0111 1111 1111 (+FS)

VCM VCM 0 (1)
1000 0000 0000 or
0111 1111 1111 (FS/2)

0000 0000 0000 or
1111 1111 1111 (FS/2)

VCM - 0.371V VCM + 0.371V 0 (1) 0000 0000 0000 (-FS) 1000 0000 0000 (-FS)

< VCM + 0.371V > VCM - 0.371V 1 (0)
00 0000 0000
(exceeds -FS, OR set)

10 0000 0000
(exceeds -FS, OR set)

VON

OGND

OVCC

VOP

2.2kΩ 2.2kΩ

図5. 簡略化LVDS出力構成

MAX1213

REFERENCE
BUFFER

ADC FULL SCALE = REFT-REFB

REFT: TOP OF REFERENCE LADDER.
REFB: BOTTOM OF REFERENCE LADDER.

1V

AVCC AVCC/2

G

CONTROL LINE 
TO DISABLE 

REFERENCE BUFFER

REFERENCE 
SCALING 
AMPLIFIER

REFIO

REFADJ

13kΩ TO
1MΩ

0.1µF

REFT

REFB

13kΩ TO
1MΩ

図6a. ADCのフルスケールレンジを調整する回路例

FS VOLTAGE vs. FS ADJUST RESISTOR

M
AX

12
13

 fi
g0

6b

FS ADJUST RESISTOR (Ω)

V F
S 

(V
)

875750500 625250 375125

1.17

1.19

1.21

1.23

1.25

1.27

1.29

1.31

1.33

1.35

1.15
0 1000

RESISTOR VALUE APPLIED BETWEEN
REFADJ AND REFIO INCREASES VFS

RESISTOR VALUE APPLIED BETWEEN
REFADJ AND AGND DECREASES VFS

図6b. FS調整範囲とFS調整用抵抗器



M
A

X
1

2
1

3
ブロードバンドアプリケーション用
1.8V、12ビット、170Msps ADC

______________________________________________________________________________________ 15

差動、AC結合PECL対応クロック入力

MAX1213のダイナミック性能は、ノイズの非常に
少ないクロックソースの使用を前提としています。
クロックソースの位相ノイズフロアは、SNR性能に
悪影響を与えます。クロック信号源のスプリアス信号も、
ADCのダイナミックレンジに影響を及ぼします。
MAX1213の好ましいクロッキング方法は、入力レベルが
LVDSまたはPECL対応の入力レベルで差動的に行うこと
です。これらのロジックファミリはデータの遷移が
高速であることから、クロック入力回路における遷移の
不確実性がきわめて小さいため、SNR性能が改善され
ます。これを実現するためには、位相ノイズの小さい
50Ωの逆終端クロック信号源をMC100LVEL 16などの
高速差動レシーバにAC結合入力します(図7)。この
レシーバは、データコンバータのクロック入力の駆動に
必要なPECL出力を生成します。

トランス結合、差動アナログ入力駆動

一般に、MAX1213では完全差動入力信号によって
最良のSFDRとTHDが得られ、シングルエンド構成で
ADCの入力を駆動することは推奨されません。差動入力
モードでは、INPとINNがバランスしているため通常は
偶数次の高調波が少なく、ADC入力の各々に必要な信号

スイングがシングルエンド構成に比べて1/2で済みます。
MAX1213がその最適なダイナミック性能を実現する
ためにシングルエンド信号を、必要とする完全差動
信号に変換するためには、広帯域RFトランスが優れた
選択肢を提供します。

ADCのダイナミックレンジを最大にするために、1：1
トランス(たとえば、Mini-Circuit社のADT1-1WT)の
二次側の上下端子とセンタタップ間に2つの独立した
24.9Ω±1%の抵抗器(不平衡による影響を最小にする
ために許容範囲の小さい抵抗器を使用してください。
0.5%が最適な選択肢と思われます。)を接続することに
よって、終端することを推奨します。この構成では、
トランスの寄生成分の影響を抑制することによって
ADCのTHDとSFDRの性能が最適化されます。ただし、
プリント基板が発生する並列容量とADCの寄生容量に
信号源インピーダンスが結合することによって、ADCの
フルパワー入力帯域幅がおよそ600MHzに制限されます。

高い入力周波数(100MHzを超える)におけるTHDと
SFDRの性能をさらに強化するために、もう1つの
トランス(図8)をシングルエンド-差動変換トランスと
直列に接続する必要があります。このトランスは、
高周波における偶数次高調波の増加を抑制します。

MC100LVEL16

VGND

AGND OGND

D0P/N–D11P/N

AVCC

VCLK

0.1µF

0.1µF

0.1µF

0.1µF

0.01µF

SINGLE-ENDED
INPUT TERMINAL

150Ω

150Ω

CLKPCLKNINP

INN

OVCC

12

2

8

4 5

7

63

50Ω

510Ω510Ω

MAX1213

図7. 差動、AC結合PECL対応クロック入力の構成
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シングルエンド、AC結合アナログ入力

推奨しませんが、MAX1213はシングルエンドモードで
使用することができます(図9)。アナログ信号は、
0.1µFのコンデンサを介して正入力のINPにAC結合する
とともに、49.9Ωの抵抗器でAGNDに対して終端する
ことができます。負入力は、24.9Ωの抵抗器で逆終端し、
0.1µFのコンデンサで交流的にグランドに接続します。

グランド、バイパス、
及び基板レイアウトに関して _____________
MAX1213には、高速データコンバータを対象とした
基板レイアウト設計法が必要です。このADCでは、
アナログ電源とディジタル電源が分離されています。
アナログとディジタルの各電源電圧端子は、1.7V～
1.9Vの範囲の入力電圧を受け入れます。両電源を共通
にして1つの電源から給電することもできますが、独立
した電源を使用して、ディジタルスイッチング電流が
アナログ電源回路に結合することによって生じる性能

低下を軽減することを推奨します。アナログ電源と
ディジタル電源(AVCCとOVCC)は、プリント基板の入口で
それぞれに対応するグランド(AGND、OGND)に対して
フェライトビーズとコンデンサから構成される独立した
回路網を使用して分離してください。

最適な性能を実現するために、47µFのタンタルコン
デンサ及び10µFと1µFの並列セラミックコンデンサから
構成される独立した回路網を各電源に接続してください。
さらに、ADCでは、各電源端子を独立の0.1µFのセラ
ミックコンデンサでバイパスする必要があります
(図10)。これらのコンデンサは、ADCの電源端子に
直接接続するか、もしくはMAX1213にできる限り
近づけて接続してください。表面実装型コンデンサを
選択し、できればコンバータと同じ側に取り付けて
スペースを節約しインダクタンスを最小にしてください。
これらのバイパスコンデンサを同じ側に近づけて配置
することが可能でなければ、ビアを介してプリント
基板の裏側に取り付けることもできます。

AGND OGND

D0P/N–D11P/N

AVCC

INP

INN

OVCC

12

MAX1213

0.1µF

25Ω

25Ω

0.1µF
ADT1-1WT ADT1-1WT

10Ω

10Ω

SINGLE-ENDED
INPUT TERMINAL

AGND OGND

D0P/N–D11P/N

AVCC

INP

50Ω

25Ω

INN

OVCC

12

MAX1213

0.1µF
SINGLE-ENDED

INPUT TERMINAL

0.1µF

図8. 縦続接続トランスを使用して二次側を終端したアナログ入力構成

図9. シングルエンドAC結合アナログ入力構成
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グランドプレーンと電源プレーンを分離した多層基板を
使用すると、最高レベルの信号の健全性が実現します。
アナロググランドとディジタルグランドがADC
パッケージの一点で物理的に接続されるように配置する
分割グランドプレーンの採用を検討してください。
ノイズの多いディジタルグランド電流がアナログ
グランドプレーンと干渉しないように、2つのグランド
プレーンを1点で接続する必要があります。ダイナミック
電流が長い距離を流れて再び共通の電源グランドに
戻った結果、大きい有害なグランドループが形成される
とすれば、重大な問題です。グランドループは、コン
バータのアナログフロントエンドに結合することに
よって入力ノイズ環境が悪化し、スプリアスを活性化
してノイズ性能の低下を招きます。

これとは別の方法として、もし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から十分に
分離されていれば、すべてのグランド端子が同じグランド
プレーンを共有する方法を取ることができます。ディジ
タル出力信号によるアナログ入力への結合を最小限に
するために、ディジタル出力バスをアナログ入力回路
から注意して隔離してください。ディジタルノイズの
結合の影響をさらに少なくするために、グランド
リターンビアをレイアウトのいたるところに配置して
ディジタルスイッチング電流をADCにおけるノイズに
敏感なアナログ領域からそらすこともできます。この
方法は、分割グランドプレーンを必要としませんが、
アナログフロントエンドとディジタル出力の間に非常に
多くのグランド接続部を設ければ実現することができ
ます。

MAX1213は、68ピンQFN-EPパッケージ(パッケージ
コード：G6800-4)に収納されており、設計のフレキシ
ビリティが高く、熱放散性が良く、ADCのAC性能が
最適化されています。エクスポーズドパッド(EP)は
AGNDに半田付けする必要があります。

このパッケージでは、データコンバータのダイがEP
リードフレームに接続されており、このフレームの
裏側はパッケージの底面で露出して、パッケージの
プリント基板側を向いています。このため、標準の
赤外線(IR)フローソルダリング法によってパッケージを
基板にしっかりと固着することができます。

放熱効率は、MAX1213のエクスポーズドパッド付き
パッケージの選択に関わる要因の1つです。エクス
ポーズドパッドは放熱効率を改善して、ADCとプリント
基板のアナロググランド層との間で堅固なグランド
接続を行います。

高速、高分解能データコンバータのディジタル出力
トレースの経路を定める際には、十分な注意が必要です。
トレースの長さを最小にし、すべてのディジタル
トレースの容量性負荷を最小限(5pF以下)に抑えてADC
におけるノイズに敏感なアナログ領域への結合を防止
することが不可欠です。LVDS出力トレースの経路は、
ADCからLVDS負荷デバイスまでを特性インピーダンスが
100Ωの差動ラインとして配線することをお奨めします。

AGND

NOTE: EACH POWER-SUPPLY PIN (ANALOG 
AND DIGITAL) SHOULD BE DECOUPLED WITH 
AN INDIVIDUAL 0.1µF CAPACITOR AS CLOSE
AS POSSIBLE TO THE ADC.

BYPASSING-ADC LEVEL BYPASSING-BOARD LEVEL

ANALOG POWER-
SUPPLY SOURCE

OGND

AGND OGND

D0P/N–D11P/N

1µF 10µF
0.1µF0.1µF

47µF

AVCC OVCC

12

MAX1213

AVCC

DIGITAL/OUTPUT
DRIVER POWER-
SUPPLY SOURCE

1µF 10µF 47µF

OVCC

図10. MAX1213に推奨されるグランド、バイパス、及びデカップリング
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静的パラメータの定義 ___________________

Integral Nonlinearity(積分非直線性)(INL)

積分非直線性は、実際の伝達関数上の値の直線からの
ずれです。この直線は、オフセットと利得誤差をゼロに
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です。しかし、MAX1213の
静的直線性パラメータは、ヒストグラム法を用いて
10MHzの入力周波数で測定されます。

Differential Nonlinearity(微分非直線性)(DNL)

微分非直線性は、実際のステップ幅と1 LSBの理想値の
差です。1 LSB以下のDNL誤差の仕様は、ミッシング
コードのない単調伝達関数を保証するものです。
MAX1213のDNL仕様は、10MHzの入力トーンに基づく
ヒストグラム法を用いて測定されます。

動的パラメータの定義 ___________________

Aperture Jitter(アパーチャジッタ)

図11はアパーチャジッタ(tAJ)を示します。これは、
アパーチャ遅延における各サンプル間の変動です。

Aperture Delay(アパーチャ遅延)

アパーチャ遅延(tAD)は、サンプリングクロックの立上り
エッジと実際のサンプルが取り込まれた時点の間の
時間として定義されます(図11)。

Signal-to-Noise Ratio(信号対雑音比)(SNR)

ディジタルサンプルから完全に再現される波形の場合、
理論的な最大SNRはフルスケールアナログ入力(RMS
値)とRMS量子化誤差(残留誤差)との比です。理想的で
理論的な最小のアナログ‐ディジタル変換雑音は、

量子化誤差のみによって生じるもので、ADCの分解能
(Nビット)から次式によって直接求められます。

SNR[max] = 6.02 x N + 1.76

実際には、熱雑音、クロックジッタ、信号位相ノイズ、
及び伝達関数の非線形性など、他のノイズ源もSNRの
計算に影響を与えるため、ADCの信号対雑音比を決定
する際にはこれらも考慮する必要があります。

Signal-to-Noise Plus Distortion
(信号 対 雑音 + 歪み)(SINAD)

SINADは、RMS信号と、基本波及びDCオフセットを除く
全スペクトル成分との比をとることによって求められ
ます。MAX1213の場合、SINADは曲線当てはめから
計算されます。

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

SFDRは、搬送周波数のRMS振幅(最大信号成分)と
2番目に大きいノイズまたは高調波成分のRMS値との比
です。SFDRは、通常、搬送周波数の振幅を基準として
dBcで測定されるか、またはADCのフルスケールレンジを
基準としてdBFSで測定されます。

Intermodulation Distortion(相互変調歪み)(IMD)

IMDは、相互変調積のRMS和と2つの基本波入力トーンの
RMS和との比です。これは、次式で表わされます：

基本波入力トーンの振幅(V1とV2)は、-7dBFSにおける
値です。相互変調積は下記の周波数における出力
スペクトルの振幅です。

• 2次の相互変調積：fIN1 + fIN2、fIN2 - fIN1
• 3次の相互変調積：2 x fIN1 - fIN2、2 x fIN2 - fIN1、
2 x fIN1 + fIN2、2 x fIN2 + fIN1

• 4次の相互変調積：3 x fIN1 - fIN2、3 x fIN2 - fIN1、
3 x fIN1 + fIN2、3 x fIN2 + fIN1

• 5次の相互変調積：3 x fIN1 - 2 x fIN2、3 x fIN2 -
2 x fIN1、3 x fIN1 + 2 x fIN2、3 x fIN2 + 2 x fIN1

Full-Power Bandwidth(フルパワー帯域幅)

-1dBFSの大振幅アナログ入力信号がADCに印加されて、
ディジタル変換結果の振幅が 3dBだけ減少する点まで
入力周波数が掃引されます。この -3dBの点がADCの
フルパワー入力帯域幅周波数として定義されます。

IMD
V V V V

V V

IM IM IM IMn    log
......

= ×
+ + + +

+


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
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2
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1
2

2
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HOLD
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INPUT

SAMPLED
DATA (T/H)
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tAJ

TRACK TRACK

CLKN

CLKP

図11. Aperture Jitter/Delay(アパーチャジッタ/遅延)の仕様
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Noise Power Ratio(ノイズパワー比)(NPR)

NPRは、通常、信号がノイズに似た周波数スペクトルを
有する一般的な固有の直交振幅変調(QAM)搬送波で
ある場合に、ケーブルシステムのリターン経路の特性を
記述するために使用されます。多くのこうした搬送波は
連続スペクトルで動作し、比較的広い帯域幅にわたる
ノイズのような信号を発生します。MAX1213のNPRを
試験するためには、｢ノイズのような｣信号が高次の
バンドパスフィルタを通過して、シミュレートされて
いる信号とほぼ同じ帯域幅を持つ方形波のスペクトル
ノイズフロアを生成します。信号は、バンドパスフィ
ルタに続いて狭い帯域遮断フィルタを通過し、ノイズ
フロアの中心で深いノッチを生成します。最後に、この
信号はMAX1213に印加されて、そのディジタル化
された結果が解析されます。ノッチ内部の信号のRMS
ノイズパワーは、FFTを使用してノッチ外部のRMS
ノイズレベルと比較されます。NPR試験では、ノッチ
内部に適切なサンプル数がなければならないため、
十分に長いデータの記録が必要です。AX1213のNPRは、
標準的なケーブル信号環境を想定した35MHzと
50MHzのノイズ帯域幅の信号に対して決定されています
(試験の詳細と結果については、｢標準動作特性｣を参照
してください)。

ピンコンパチブルな
低速/低分解能バージョン ________________
低分解能や高速を必要とするアプリケーションの場合は、
MAX1213の他のファミリメンバーを参照してください。
端子配列をこの高速ファミリの全メンバーに対して
統一したことによって、アプリケーションは低分解能に
照準を合せ易くなっています。別の分解能と速度等級を
選択する場合は、表2を参照してください。

表2. MAX1213の低分解能/高速バージョン

PART
RESOLUTION

(BITS)
SPEED GRADE

(Msps)

MAX1121 8 250

MAX1122 10 170

MAX1123 10 210

MAX1124 10 250
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