
概要 _______________________________
MAX1208は、完全差動型広帯域トラックホールド
(T/H)入力アンプを備え、内蔵の低ノイズ量子化器を駆
動する3.3V、12ビット、80Mspsのアナログ-ディジ
タルコンバータ(ADC)です。アナログ入力段は、シング
ルエンドまたは差動信号で動作します。MAX1208は、
低電力、小型、およびベースバンドアプリケーション
での高ダイナミック性能に最適化されています。

MAX1208は、3.0V～3.6Vの単一電源で動作し、消費
電力はわずか373mWで、32.5MHzの入力周波数にお
ける信号対ノイズ比(SNR)の標準値は68.2dBです。
MAX1208は、動作電力が低いことに加えて、3µWの
パワーダウンモードを備えているためアイドル期間の
電力を節約することができます。

MAX1208は、フレキシブルなリファレンス構成となっ
ており、内部の2.048Vバンドギャップリファレンスを
使用することも外部からリファレンスを印加することも
可能です。このリファレンス構成により、フルスケール
のアナログ入力を±0.35V～±1.15Vの範囲で調整する
ことが可能です。MAX1208は、差動アナログ入力回路
の設計を簡素化し、外付け部品点数を少なくするために、
コモンモードリファレンスを備えています。

MAX1208は、シングルエンドおよび差動入力クロック
駆動の両方をサポートしています。ADC内部のデュー
ティサイクルイコライザ(DCE)がクロックデューティサ
イクルの大幅な変動を補償します。

ADCの変換結果は、12ビット、パラレル、CMOS対応
出力バスから得ることができます。ディジタル出力形式
は、2の補数またはグレイコードのいずれかを端子設定
によって選択することができます。データ有効インジ
ケータによって、信頼性の高いディジタルインタフェー
スに一般的に必要とされる外付け部品が不要になります。
ディジタル電源入力は、独立した1.7V～3.6Vの広範な
電圧で動作するため、MAX1208はさまざまなロジック
レベルとインタフェースすることができます。

MAX1208は、6mmx6mmx0.8mmの40ピン、エクス
ポーズドパッド(EP)付きTQFNパッケージで提供され、拡張
温度範囲(-40℃～+85℃)での動作が保証されています。

14ビットおよび12ビットの高速ADCの全ファミリにつ
いては、｢ピンコンパチブルバージョン｣表を参照してく
ださい。

アプリケーション_____________________
通信レシーバ
携帯電話、ポイント間マイクロ波、HFC、WLAN
超音波および医療用画像処理
ポータブル計測機器
低電力データ収集

特長 _______________________________
♦ 優れたダイナミック性能

SNR：68.2dB/68.0dB (fIN = 3MHz/70MHzに
おいて)
SFDR：89.3dBc/85.1dBc (fIN = 3MHz/70MHzに
おいて)

♦ 3.3Vの低電力動作
373mW (シングルエンドクロックモード)
399mW (差動クロックモード)
3µW (パワーダウンモード)

♦ 差動またはシングルエンドクロック

♦ 完全差動またはシングルエンドアナログ入力

♦ 可変フルスケールアナログ入力範囲：±0.35V～
±1.15V

♦ コモンモードリファレンス

♦ 2の補数またはグレイコードのCMOS対応出力

♦ データ有効インジケータによってディジタル設計を
簡素化

♦ データ範囲外インジケータ

♦ 小型、40ピン、エクスポーズドパッド付きTQFN
パッケージ

♦ 評価キットがご利用頂けます(MAX1211EVKITを
注文してください)
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型番 _______________________________
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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

EVALUATION KIT

AVAILABLE

PART TEMP RANGE
PIN-
PACKAGE

PKG
CODE

MAX1208ETL -40°C to +85°C
40 Thin QFN
(6mm x 6mm x
0.8mm)

T4066-3

ピンコンパチブルバージョン____________

PART
SAMPLING

RATE (Msps)
RESOLUTION

(BITS)
TARGET

APPLICATION

MAX12553 65 14 IF/Baseband

MAX1209 80 12 IF

MAX1211 65 12 IF

MAX1208 80 12 Baseband

MAX1207 65 12 Baseband

MAX1206 40 12 Baseband

ピン配置はデータシートの最後に記載されています。

12ビット、80Msps、3.3V ADC
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VDD = 3.3V, OVDD = 2.0V, GND = 0, REFIN = REFOUT (internal reference), VIN = -0.5dBFS, CLKTYP = high, DCE = high, PD = low,
G/T = low, fCLK = 80MHz (50% duty cycle), TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 1)

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...........................................................-0.3V to +3.6V
OVDD to GND........-0.3V to the lower of (VDD + 0.3V) and +3.6V
INP, INN to GND ...-0.3V to the lower of (VDD + 0.3V) and +3.6V
REFIN, REFOUT, REFP, REFN, 

COM to GND......-0.3V to the lower of (VDD + 0.3V) and +3.6V
CLKP, CLKN, CLKTYP, G/T, DCE, 

PD to GND ........-0.3V to the lower of (VDD + 0.3V) and +3.6V

D11 Through D0 I.C., DAV, DOR to GND...-0.3V to (OVDD + 0.3V)
Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)

40-Pin Thin QFN 6mm x 6mm x 0.8mm 
(derated 26.3mW/°C above +70°C)........................2105.3mW

Operating Temperature Range ...........................-40°C to +85°C
Junction Temperature ......................................................+150°C
Storage Temperature Range .............................-65°C to +150°C
Lead Temperature (soldering 10s) ..................................+300°C

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

DC ACCURACY (Note 2)

Resolution 12 Bits

Integral Nonlinearity INL fIN = 20MHz ±0.65 LSB

Differential Nonlinearity DNL
fIN = 20MHz, no missing codes over
temperature

-0.83 ±0.35 LSB

Offset Error VREFIN = 2.048V ±0.25 ±0.92 %FS

Gain Error VREFIN = 2.048V ±1.0 ±5.6 %FS

ANALOG INPUT (INP, INN)

Differential Input Voltage Range VDIFF Differential or single-ended inputs ±1.024 V

Common-Mode Input Voltage VDD / 2 V

CPAR Fixed capacitance to ground 2Input Capacitance
(Figure 3) CSAMPLE Switched capacitance 1.9

pF

CONVERSION RATE

Maximum Clock Frequency fCLK 80 MHz

Minimum Clock Frequency 5 MHz

Data Latency Figure 6 8.5
Clock
cycles

DYNAMIC CHARACTERISTICS (differential inputs, Note 2)

Small-Signal Noise Floor SSNF Input at less than -35dBFS -68.8 dBFS

fIN = 3MHz at -0.5dBFS 68.2

fIN = 32.5MHz at -0.5dBFS 65.4 68.2Signal-to-Noise Ratio SNR

fIN = 70MHz at -0.5dBFS 68.0

dB

fIN = 3MHz at -0.5dBFS 68.1

fIN = 32.5MHz at -0.5dBFS 65.2 68.1Signal-to-Noise and Distortion SINAD

fIN = 70MHz at -0.5dBFS 67.8

dB
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = 3.3V, OVDD = 2.0V, GND = 0, REFIN = REFOUT (internal reference), VIN = -0.5dBFS, CLKTYP = high, DCE = high, PD = low,
G/T = low, fCLK = 80MHz (50% duty cycle), TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

fIN = 3MHz at -0.5dBFS 89.3

fIN = 32.5MHz at -0.5dBFS 78.7 88.2Spurious-Free Dynamic Range SFDR

fIN = 70MHz at -0.5dBFS 85.1

dBc

fIN = 3MHz at -0.5dBFS -87.1

fIN = 32.5MHz at -0.5dBFS -85.0 -77.2Total Harmonic Distortion THD

fIN = 70MHz at -0.5dBFS -81.2

dBc

fIN = 3MHz at -0.5dBFS -93

fIN = 32.5MHz at -0.5dBFS -89Second Harmonic HD2

fIN = 70MHz at -0.5dBFS -86.5

dBc

fIN = 3MHz at -0.5dBFS -96.8

fIN = 32.5MHz at -0.5dBFS -95.1Third Harmonic HD3

fIN = 70MHz at -0.5dBFS -85.1

dBc

Intermodulation Distortion IMD
fIN1 = 68.5MHz at -7dBFS
fIN2 = 71.5MHz at -7dBFS

-81.1 dBc

Third-Order Intermodulation IM3
fIN1 = 68.5MHz at -7dBFS
fIN2 = 71.5MHz at -7dBFS

-84.4 dBc

Two-Tone Spurious-Free
Dynamic Range

SFDRTT
fIN1 = 68.5MHz at -7dBFS
fIN2 = 71.5MHz at -7dBFS

85.4 dBc

Aperture Delay tAD Figure 4 0.9 ns

Aperture Jitter tAJ Figure 4 <0.2 psRMS

Output Noise nOUT INP = INN = COM 0.52 LSBRM

Overdrive Recovery Time ±10% beyond full scale 1
Clock
cycles

INTERNAL REFERENCE (REFIN = REFOUT; VREFP, VREFN, and VCOM are generated internally)

REFOUT Output Voltage VREFOUT 1.978 2.048 2.079 V

COM Output Voltage VCOM VDD / 2 1.65 V
Differential Reference Output VREF VREF = VREFP - VREFN 1.024 V

REFOUT Load Regulation 35 mV/mA

REFOUT Temperature Coefficient TCREF +50 ppm/°C

Short to VDD—sinking 0.24
REFOUT Short-Circuit Current

Short to GND—sourcing 2.1
mA

BUFFERED EXTERNAL REFERENCE (REFIN driven externally; VREFIN = 2.048V, VREFP, VREFN, and VCOM are generated
internally)

REFIN Input Voltage VREFIN 2.048 V

REFP Output Voltage VREFP (VDD/2) + (VREFIN / 4) 2.162 V
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = 3.3V, OVDD = 2.0V, GND = 0, REFIN = REFOUT (internal reference), VIN = -0.5dBFS, CLKTYP = high, DCE = high, PD = low,
G/T = low, fCLK = 80MHz (50% duty cycle), TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

REFN Output Voltage VREFN (VDD / 2) - (VREFIN / 4) 1.138 V

COM Output Voltage VCOM VDD / 2 1.60 1.65 1.70 V

Differential Reference Output
Voltage

VREF VREF = VREFP - VREFN 0.969 1.024 1.069 V

Differential Reference
Temperature Coefficient

±25 ppm/°C

REFIN Input Resistance >50 MΩ
UNBUFFERED EXTERNAL REFERENCE (REFIN = GND; VREFP, VREFN, and VCOM are applied externally)

COM Input Voltage VCOM VDD / 2 1.65 V

REFP Input Voltage VREFP - VCOM 0.512 V

REFN Input Voltage VREFN - VCOM -0.512 V

Differential Reference Input
Voltage

VREF VREF = VREFP - VREFN 1.024 V

REFP Sink Current IREFP VREFP = 2.162V 1.1 mA

REFN Source Current IREFN VREFN = 1.138V 1.1 mA

COM Sink Current ICOM 0.3 mA

REFP, REFN Capacitance 13 pF

COM Capacitance 6 pF

CLOCK INPUTS (CLKP, CLKN)

Single-Ended Input High
Threshold

VIH CLKTYP = GND, CLKN = GND
0.8 x
VDD

V

Single-Ended Input Low
Threshold

VIL CLKTYP = GND, CLKN = GND
0.2 x
VDD

V

Differential Input Voltage Swing CLKTYP = high 1.4 VP-P

Differential Input Common-Mode
Voltage

CLKTYP = high VDD / 2 V

Input Resistance RCLK Figure 5 5 kΩ
Input Capacitance CCLK 2 pF

DIGITAL INPUTS (CLKTYP, G/T, PD)

Input High Threshold VIH
0.8 x
OVDD

V
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = 3.3V, OVDD = 2.0V, GND = 0, REFIN = REFOUT (internal reference), VIN = -0.5dBFS, CLKTYP = high, DCE = high, PD = low,
G/T = low, fCLK = 80MHz (50% duty cycle), TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Input Low Threshold VIL
0.2 x

OVDD
V

VIH = OVDD ±5
Input Leakage Current

VIL = 0 ±5
µA

Input Capacitance CDIN 5 pF

DIGITAL OUTPUTS (D11–D0, DAV, DOR)

D11–D0, DOR, ISINK = 200µA 0.2
Output Voltage Low VOL

DAV, ISINK = 600µA 0.2
V

D11–D0, DOR, ISOURCE = 200µA
OVDD -
0.2

Output Voltage High VOH

DAV, ISOURCE = 600µA
OVDD -
0.2

V

Tri-State Leakage Current ILEAK (Note 3) ±5 µA

D11–D0, DOR Tri-State Output
Capacitance

COUT (Note 3) 3 pF

DAV Tri-State Output
Capacitance

CDAV (Note 3) 6 pF

POWER REQUIREMENTS

Analog Supply Voltage VDD 3.0 3.3 3.6 V

Digital Output Supply Voltage OVDD 1.7 2.0
VDD +
0.3V

V

Normal operating mode,
fIN = 32.5MHz at -0.5dBFS,
CLKTYP = GND, single-ended clock

113

Normal operating mode,
fIN = 32.5MHz at -0.5dBFS,
CLKTYP = OVDD, differential clock

121 132.2
Analog Supply Current IVDD

Power-down mode clock idle, PD = OVDD 0.001

mA

Normal operating mode,
fIN = 32.5MHz at -0.5dBFS,
CLKTYP = GND, single-ended clock

373

Normal operating mode,
fIN = 32.5MHz at -0.5dBFS,
CLKTYP = OVDD, differential clock

399 436.3
Analog Power Dissipation PDISS

Power-down mode clock idle, PD = OVDD 0.003

mW
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Note 1: Specifications ≥+25°C guaranteed by production test, <+25°C guaranteed by design and characterization.
Note 2: See definitions in the Parameter Definitions section.
Note 3: During power-down, D11–D0, DOR, and DAV are high impedance.
Note 4: Guaranteed by design and characterization.
Note 5: Digital outputs settle to VIH or VIL.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = 3.3V, OVDD = 2.0V, GND = 0, REFIN = REFOUT (internal reference), VIN = -0.5dBFS, CLKTYP = high, DCE = high, PD = low,
G/T = low, fCLK = 80MHz (50% duty cycle), TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Normal operating mode,
fIN = 32.5MHz at -0.5dBFS, OVDD = 2.0V,
CL ≈ 5pF

9.9 mA
Digital Output Supply Current IOVDD

Power-down mode clock idle, PD = OVDD 0.9 µA

TIMING CHARACTERISTICS (Figure 6)

Clock Pulse Width High tCH 6.25 ns

Clock Pulse Width Low tCL 6.25 ns

Data-Valid Delay tDAV CL = 5pF (Note 5) 6.4 ns

Data Setup Time Before Rising
Edge of DAV

tSETUP CL = 5pF (Note 4, Note 5) 7.7 ns

Data Hold Time After Rising Edge
of DAV

tHOLD CL = 5pF (Note 4, Note 5) 4.2 ns

Wake-Up Time from Power-Down tWAKE VREFIN = 2.048V 10 ms
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fCLK = 80.00353MHz
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AIN = -0.527dBFS
SNR = 68.100dB
SINAD = 68.061dB
THD = -88.539dBc
SFDR = 90.612dBc
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DIFFERENTIAL NONLINEARITY
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DIGITAL OUTPUT CODE
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標準動作特性 _______________________________________________________________

(VDD = 3.3V, OVDD = 2.0V, GND = 0, REFIN = REFOUT (internal reference), VIN = -0.5dBFS, CLKTYP = high, DCE = high, PD = low,
G/T = low, fCLK = 80MHz (50% duty cycle), TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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SNR, SINAD
vs. SAMPLING RATE
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DIFFERENTIAL CLOCK
fCLK ≈ 80MHz
CL = 5pF

標準動作特性(続き) __________________________________________________________

(VDD = 3.3V, OVDD = 2.0V, GND = 0, REFIN = REFOUT (internal reference), VIN = -0.5dBFS, CLKTYP = high, DCE = high, PD = low,
G/T = low, fCLK = 80MHz (50% duty cycle), TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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SNR, SINAD
vs. ANALOG INPUT AMPLITUDE
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SNR, SINAD
vs. ANALOG POWER-INPUT VOLTAGE
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vs. OUTPUT-DRIVER POWER-INPUT VOLTAGE
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ANALOG POWER

標準動作特性(続き) __________________________________________________________

(VDD = 3.3V, OVDD = 2.0V, GND = 0, REFIN = REFOUT (internal reference), VIN = -0.5dBFS, CLKTYP = high, DCE = high, PD = low,
G/T = low, fCLK = 80MHz (50% duty cycle), TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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SNR, SINAD
vs. TEMPERATURE
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OFFSET ERROR vs. TEMPERATURE
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VREFIN = 2.048V

GAIN ERROR vs. TEMPERATURE
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標準動作特性(続き) __________________________________________________________

(VDD = 3.3V, OVDD = 2.0V, GND = 0, REFIN = REFOUT (internal reference), VIN = -0.5dBFS, CLKTYP = high, DCE = high, PD = low,
G/T = low, fCLK = 80MHz (50% duty cycle), TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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REFERENCE OUTPUT VOLTAGE
LOAD REGULATION
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vs. TEMPERATURE

M
AX

12
08

 to
c3

3

TEMPERATURE (°C)

V R
EF

OU
T (

V)

603510-15

2.031

2.033

2.035

2.037

2.039

2.029
-40 85

REFP, COM, REFN
LOAD REGULATION

M
AX

12
08

 to
c3

4

SINK CURRENT (mA)

VO
LT

AG
E 

(V
)

10-1

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

0
-2 2

VREFP

VCOM

VREFN

INTERNAL REFERENCE MODE AND
BUFFERED EXTERNAL REFERENCE MODE

REFP, COM, REFN
SHORT-CIRCUIT PERFORMANCE

M
AX

12
08

 to
c3

5

SINK CURRENT (mA)

VO
LT

AG
E 

(V
)

40-4

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.5

3.0

0
-8 8

VREFP
VCOM

VREFN

INTERNAL REFERENCE
MODE AND BUFFERED
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標準動作特性(続き) __________________________________________________________

(VDD = 3.3V, OVDD = 2.0V, GND = 0, REFIN = REFOUT (internal reference), VIN = -0.5dBFS, CLKTYP = high, DCE = high, PD = low,
G/T = low, fCLK = 80MHz (50% duty cycle), TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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PIN NAME FUNCTION

1 REFP

Positive Reference I/O. The full-scale analog input range is ±(VREFP - VREFN). Bypass REFP to GND with
a 0.1µF capacitor. Connect a 1µF capacitor in parallel with a 10µF capacitor between REFP and REFN.
Place the 1µF REFP to REFN capacitor as close to the device as possible on the same side of the
printed circuit (PC) board.

2 REFN

Negative Reference I/O. The full-scale analog input range is ±(VREFP - VREFN). Bypass REFN to GND
with a 0.1µF capacitor. Connect a 1µF capacitor in parallel with a 10µF capacitor between REFP and
REFN. Place the 1µF REFP to REFN capacitor as close to the device as possible on the same side
of the PC board.

3 COM
Common-Mode Voltage I/O. Bypass COM to GND with a 2.2µF capacitor. Place the 2.2µF COM to
GND capacitor as close to the device as possible. This 2.2µF capacitor can be placed on the
opposite side of the PC board and connected to the MAX1208 through a via.

4, 7, 16,
35

GND Ground. Connect all ground pins and EP together.

5 INP Positive Analog Input

6 INN Negative Analog Input

8 DCE
Duty-Cycle Equalizer Input. Connect DCE low (GND) to disable the internal duty-cycle equalizer.
Connect DCE high (OVDD or VDD) to enable the internal duty-cycle equalizer.

9 CLKN
Negative Clock Input. In differential clock input mode (CLKTYP = OVDD or VDD), connect the differential
clock signal between CLKP and CLKN. In single-ended clock mode (CLKTYP = GND), apply the single-
ended clock signal to CLKP and connect CLKN to GND.

10 CLKP
Positive Clock Input. In differential clock input mode (CLKTYP = OVDD or VDD), connect the differential
clock signal between CLKP and CLKN. In single-ended clock mode (CLKTYP = GND), apply the single-
ended clock signal to CLKP and connect CLKN to GND.

11 CLKTYP
Clock Type Definition Input. Connect CLKTYP to GND to define the single-ended clock input. Connect
CLKTYP to OVDD or VDD to define the differential clock input.

12–15, 36 VDD
Analog Power Input. Connect VDD to a 3.0V to 3.6V power supply. Bypass VDD to GND with a parallel
capacitor combination of ≥2.2µF and 0.1µF. Connect all VDD pins to the same potential.

17, 34 OVDD
Output-Driver Power Input. Connect OVDD to a 1.7V to VDD power supply. Bypass OVDD to GND with a
parallel capacitor combination of ≥2.2µF and 0.1µF.

18 DOR
Data Out-of-Range Indicator. The DOR digital output indicates when the analog input voltage is out of
range. When DOR is high, the analog input is beyond its full-scale range. When DOR is low, the analog
input is within its full-scale range (Figure 6).

19 D11 CMOS Digital Output, Bit 11 (MSB)

20 D10 CMOS Digital Output, Bit 10

21 D9 CMOS Digital Output, Bit 9

22 D8 CMOS Digital Output, Bit 8

23 D7 CMOS Digital Output, Bit 7

24 D6 CMOS Digital Output, Bit 6

25 D5 CMOS Digital Output, Bit 5

26 D4 CMOS Digital Output, Bit 4

27 D3 CMOS Digital Output, Bit 3

端子説明___________________________________________________________________
端子 名称 機　能

正リファレンスI/O。フルスケールアナログ入力範囲は±(VREFP - VREFN)です。REFPを0.1µFのコン
デンサでGNDにバイパスしてください。REFPとREFNの間に10µFのコンデンサと並列に1µFのコン
デンサを接続してください。REFPとREFNの間の1µFのコンデンサは、プリント基板のデバイスと同じ
側でデバイスにできる限り近付けて配置してください。

負リファレンスI/O。フルスケールアナログ入力範囲は±(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。REFPとREFNの間に10µFのコンデンサと並列に1µFのコン
デンサを接続してください。REFPとREFNの間の1µFのコンデンサは、プリント基板のデバイスと同じ
側でデバイスにできる限り近付けて配置してください。

コモンモード電圧I/O。COMを2.2µFのコンデンサでGNDにバイパスしてください。COMとGNDの間
の2.2µFのコンデンサは、デバイスのできる限り近くに配置してください。この2.2µFのコンデンサは、
プリント基板のデバイスと反対側に配置してビアを介してMAX1208に接続することができます。

グランド。すべてのグランド端子とEPは相互に接続してください。

正アナログ入力

負アナログ入力

デューティサイクルイコライザ入力。内蔵のデューティサイクルイコライザをディセーブルするためには、DCEをロー(GND)に接続
してください。内蔵のデューティサイクルイコライザをイネーブルするためには、DCEをハイ(OVDDまたはVDD)に接続してください。

負クロック入力。差動クロック入力モード(CLKTYP = OVDDまたはVDD)では、CLKPとCLKNの間に
差動クロック信号を接続してください。シングルエンドクロックモード(CLKTYP = GND)では、シング
ルエンドクロック信号をCLKPに印加して、CLKNをGNDに接続してください。

正クロック入力。差動クロック入力モード(CLKTYP = OVDDまたはVDD)では、CLKPとCLKNの間に
差動クロック信号を接続してください。シングルエンドクロックモード(CLKTYP = GND)では、シン
グルエンドクロック信号をCLKPに印加して、CLKNをGNDに接続してください。

クロックタイプ決定入力。シングルエンドクロック入力に決定するためには、CLKTYPをGNDに接続し
てください。差動クロック入力に決定するためには、CLKTYPをOVDDまたはVDDに接続してください。

アナログ電源入力。VDDを3.0V～3.6V電源に接続してください。VDDを0.1µFと2.2µF以上の並列
コンデンサでGNDにバイパスしてください。すべてのVDDピンを同じ電位に接続してください。

出力ドライバ電源入力。OVDDを1.7V～VDD電源に接続してください。OVDDを2.2µF以上と0.1µFの
並列コンデンサでGNDにバイパスしてください。

データ範囲外インジケータ。DORディジタル出力は、アナログ入力電圧が正常範囲から外れているか
否かを示します。DORがハイのとき、アナログ入力はそのフルスケール範囲を超えています。DORが
ローのとき、アナログ入力はそのフルスケール範囲内にあります(図6)。

CMOSディジタル出力、ビット11 (MSB)

CMOSディジタル出力、ビット10

CMOSディジタル出力、ビット9

CMOSディジタル出力、ビット8

CMOSディジタル出力、ビット7

CMOSディジタル出力、ビット6

CMOSディジタル出力、ビット5

CMOSディジタル出力、ビット4

CMOSディジタル出力、ビット3
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PIN NAME FUNCTION

28 D2 CMOS Digital Output, Bit 2

29 D1 CMOS Digital Output, Bit 1

30 D0 CMOS Digital Output, Bit 0 ( LSB)

31, 32 I.C. Internally Connected. Leave I.C. unconnected.

33 DAV
Data-Valid Output. DAV is a single-ended version of the input clock that is compensated to correct for
any input clock duty-cycle variations. DAV is typically used to latch the MAX1208 output data into an
external back-end digital circuit.

37 PD Power-Down Input. Force PD high for power-down mode. Force PD low for normal operation.

38 REFOUT
Internal Reference Voltage Output. For internal reference operation, connect REFOUT directly to REFIN
or use a resistive divider from REFOUT to set the voltage at REFIN. Bypass REFOUT to GND with a
≥0.1µF capacitor.

39 REFIN
Reference Input. In internal reference mode and buffered external reference mode, bypass REFIN to
GND with a ≥0.1µF capacitor. In these modes, VREFP - VREFN = VREFIN / 2. For unbuffered external
reference-mode operation, connect REFIN to GND.

40 G/T
Output Format Select Input. Connect G/T to GND for the two’s complement digital output format.
Connect G/T to OVDD or VDD for the Gray code digital output format.

— EP
Exposed Paddle. The MAX1208 relies on the exposed paddle connection for a low-inductance ground
connection. Connect EP to GND to achieve specified performance. Use multiple vias to connect the
top-side PC board ground plane to the bottom-side PC board ground plane.

端子説明(続き)______________________________________________________________

MAX1208 Σ
+

−

DIGITAL ERROR CORRECTION

FLASH
ADC

T/H

DAC

STAGE 2

D11–D0

INP

INN
STAGE 1T/H STAGE 9

STAGE 10
END OF PIPE

OUTPUT
DRIVERS

D11–D0

図1. パイプラインアーキテクチャ — ステージブロック

端子 名称 機　能

CMOSディジタル出力、ビット2

CMOSディジタル出力、ビット1

CMOSディジタル出力、ビット0 (LSB)

内部で接続されています。I.C.には何も接続しないでください。

データ有効出力。DAVは、入力クロックのデューティサイクル変動が補償されたクロックとしてシング
ルエンド出力するものです。DAVは、標準的には、MAX1208の出力データを外部の後続するディジタ
ル回路にラッチするために使用されます。

パワーダウン入力。パワーダウンモードの場合はPDをハイに強制してください。通常動作の場合はPDをローに強制してください。

内部リファレンス電圧出力。内部リファレンス動作の場合は、REFOUTをREFINに直接接続するか、ま
たはREFOUTに抵抗分圧器を使用してREFINの電圧を設定してください。REFOUTを0.1µF以上のコン
デンサでGNDにバイパスしてください。

リファレンス入力。内部リファレンスモードおよびバッファ付き外部リファレンスモードでは、REFINを
0.1µF以上のコンデンサでGNDにバイパスしてください。これらのモードでは、VREFP - VREFN = VREFIN/2
となります。バッファなしの外部リファレンスモード動作では、REFINをGNDに接続してください。

出力形式選択入力。2の補数ディジタル出力形式の場合は、G/TをGNDに接続してください。グレイコー
ドディジタル出力形式の場合は、G/TをOVDDまたはVDDに接続してください。

エクスポーズドパッド。MAX1208では、エクスポーズドパッドを使用して低インダクタンスのグランド
接続を実現します。保証性能を実現するために、EPをGNDに接続してください。複数のビアを使用して、
プリント基板の上側のグランドプレーンをプリント基板の下側のグランドプレーンに接続してください。
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詳細 _______________________________
MAX1208には、最小の消費電力で高速変換を可能に
する10段の完全差動パイプラインアーキテクチャ(図1)
が採用されています。入力で取り込まれたサンプルは、
1/2サイクルごとにパイプラインの複数段を順次移動し
ます。入力から出力までの全クロックサイクル待ち
時間は8.5クロックサイクルです。

パイプラインの各コンバータ段は、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ります。
ディジタル誤差補正は、各パイプライン段において
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。図2は、MAX1208の
ファンクションダイアグラムを示します。

入力トラックホールド(T/H)回路

図3は、入力T/H回路の簡略化ファンクションダイアグ
ラムを示します。この入力T/H回路は、最高70MHzの
高いアナログ入力周波数に対する動作が可能で、
VDD/2±0.5Vのコモンモード入力電圧で動作します。

MAX1208のサンプリングクロックは、ADCのスイッチ
トキャパシタT/Hアーキテクチャ(図3)を制御し、アナ
ログ入力信号をサンプリングコンデンサに電荷として蓄
えることができます。これらのスイッチは、サンプリン
グクロックがハイのとき閉じ(トラック)、サンプリング
クロックがローのとき開きます(ホールド) (図4)。アナ
ログ入力信号源は、サンプリングコンデンサの充放電
に必要なダイナミック電流を供給可能であることが必
要です。信号の劣化を防ぐために、これらのコンデン
サは1/2クロックサイクル以内に1/2LSBの精度まで充
電することができなければなりません。

MAX1208のアナログ入力は、差動またはシングル
エンド入力による駆動が可能です。差動入力によって
最適な性能を得るためには、INPとINNの入力インピー
ダンスをバランスさせてコモンモード電圧を電源電圧
の中間(VDD/2)に設定してください。MAX1208は、内
部リファレンスモードおよびバッファ付き外部リファ
レンスモードで動作するとき、COM出力からVDD/2の
最適なコモンモード電圧を出力します。このCOM出力
電圧は、図10、11、および12に示すように、入力回
路網のバイアスに使用することができます。

リファレンス出力(REFOUT)

内部のバンドギャップリファレンスは、MAX1208で
使用されるすべての内部電圧とバイアス電流の基準と
なります。パワーダウンロジック入力(PD)は、リファ
レンス回路をイネーブル/ディセーブルします。電源が
MAX1208に印加されたときやPDがハイからローに遷
移するときは、リファレンス回路が起動して整定する
までに10msを要します。MAX1208がパワーダウン状
態にあるとき、REFOUTはGNDに対して約17kΩで接
続されています。

内部バンドギャップリファレンスとそのバッファは、
VREFOUTに2.048Vを生成します。リファレンスの温度
係数は+50ppm/℃(typ)です。安定化のために、0.1µF
以上の外付けバイパスコンデンサをREFOUTとGNDの
間に接続してください。
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図2. 簡略化ファンクションダイアグラム
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図3. 簡略化入力トラックホールド回路



REFOUTは、外部回路に対して最大ソース電流が
1.0mA、最大シンク電流が0.1mAで、負荷レギュレー
ションが35mV/mAです。短絡保護によって、REFOUT
がGNDに短絡されたときIREFOUTはソース電流が
2.1mAに、またVDDに短絡されたときシンク電流は
0.24mAに制限されます。

アナログ入力とリファレンス設定

MAX1208のフルスケールアナログ入力範囲は、コモ
ンモード入力範囲がVDD/2±0.5Vの場合±0.35V～
±1.15Vの範囲で調整することができます。MAX1208
には、3つのリファレンス動作モードがあります。
REFINの電圧(VREFIN)によってリファレンス動作モード
が設定されます(表1)。

MAX1208を内部リファレンスモードで動作させるた
めには、REFOUTをREFINに直接または抵抗分圧器を
介して接続してください。このモードでは、VCOM
= VDD/2、VREFP = VDD/2+ VREF IN/4、VREFN
= VDD/2 - VREFIN/4であり、COM、REFP、および
REFNはローインピーダンス出力となります。REFINの
入力インピーダンスは、50MΩを超える非常に大きい
値です。抵抗分圧器を介してREFINを駆動する場合は、

10kΩ以上の抵抗を使用してREFOUTに重負荷がかか
らないようにしてください。

バッファ付き外部リファレンスモードは、リファレンス
源がMAX1208のREFOUTからではなく外部リファレン
スから与えられること以外は、内部リファレンスモード
と実質上同じです。バッファ付き外部リファレンスモー
ドでは、REFINに安定した0.7V～2.3V電源を印加して
ください。このモードでは、VCOM = VDD/2、VREFP =
VDD/2 + VREFIN/4、VREFN = VDD/2 - VREFIN/4であり、
COM、REFP、およびREFNはローインピーダンス出力
となります。

MAX1208をバッファなし外部リファレンスモードで動
作させるためには、REFINをGNDに接続してください。
REFINをGNDに接続すると、COM、REFP、および
REFN用の内蔵リファレンスバッファが不活性になりま
す。各バッファが不活性になると、COM、REFP、およ
びREFNはハイインピーダンス入力になり、別の外部リ
ファレンス源による駆動が必要になります。VCOMを
VDD/2±5%で駆動し、VCOM = (VREFP + VREFN)/2とな
るようにREFPとREFNを駆動してください。フルスケー
ルアナログ入力範囲は、±(VREFP - VREFN)となります。

リファレンスの3つの動作モードはすべて、次のように
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T/H
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図4. T/Hアパーチャタイミング

VREFIN REFERENCE MODE

35% VREFOUT to
100% VREFOUT

Internal Reference Mode. Drive REFIN with REFOUT either through a direct short or a resistive divider.
The full-scale analog input range is ±VREFIN / 2:
VCOM = VDD / 2
VREFP = VDD / 2 + VREFIN / 4
VREFN = VDD / 2 - VREFIN / 4

0.7V to 2.3V

Buffered External Reference Mode. Apply an external 0.7V to 2.3V reference voltage to REFIN.
The full-scale analog input range is ±VREFIN / 2:
VCOM = VDD / 2
VREFP = VDD / 2 + VREFIN / 4
VREFN = VDD / 2 - VREFIN / 4

<0.4V
Unbuffered External Reference Mode. Drive REFP, REFN, and COM with external reference sources.
The full-scale analog input range is ±(VREFP - VREFN).

表1. リファレンスモード
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8 同じ組合せのバイパスコンデンサを必要とします。
COMを2.2µFのコンデンサでGNDにバイパスしてくだ
さい。REFPとREFNをおのおの0.1µFのコンデンサで
GNDにバイパスしてください。10µFのコンデンサと
並列の1µFのコンデンサでREFPをREFNにバイパスし
てください。1µFのコンデンサは、プリント基板のデバ
イスと同じ側でデバイスのできる限り近くに配置してく
ださい。REFINとREFOUTを0.1µFのコンデンサで
GNDにバイパスしてください。

詳細な回路例については、図13と14を参照してください。

クロック入力とクロック制御ライン
(CLKP、CLKN、CLKTYP)

MAX1208は、差動とシングルエンドの両方のクロッ
ク入力で動作します。シングルエンドクロック入力動
作では、CLKTYPをGNDに、CLKNをGNDに接続し、
CLKPを外部のシングルエンドクロック信号で駆動して
ください。差動クロック入力動作では、CLKTYPを
OVDDまたはVDDに接続し、CLKPとCLKNを外部の差動
クロック信号で駆動してください。クロックのジッタ
を低減するために、外部のシングルエンドクロックは
立下りエッジを急峻にする必要があります。クロック
入力はアナログ入力と考えて、配線ルートを他のアナ
ログ入力およびディジタル信号ラインから離してくだ
さい。

MAX1208がパワーダウン状態にあるとき、CLKPと
CLKNはハイインピーダンスになります(図5)。

MAX1208の規定されたSNR性能を得るためには、低
クロックジッタが求められます。アナログ入力はクロッ
ク信号の立下りエッジでサンプリングされるため、この
エッジのジッタは可能な限り小さくする必要がありま
す。ジッタは、次の関係に従ってADCの最大SNR性能
を制限します。

ここで、fINはアナログ入力周波数を表し、tJはシステム
の全クロックジッタを表します。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おいて特に重要で
す。たとえば、クロックジッタが唯一のノイズ源である
とすると、32.5MHzの入力周波数で68.2dBの規定
SNRを実現するためには、システムのクロックジッタ
を1.9ps未満にしなければなりません。

クロックデューティサイクルイコライザ(DCE)

MAX1208のクロックデューティサイクルイコライザ
をイネーブルするためには、DCEをOVDDまたはVDDに
接続してください。MAX1208のクロックデューティ

サイクルイコライザをディセーブルするためには、
DCEをGNDに接続してください。
Tクロックデューティサイクルイコライザは、デュー
ティサイクルとは無関係の内部タイミング信号を生成
するために遅延ロックループ(DLL)を使用します。この
DLLでは、MAX1208が新たなクロック周波数を獲得し
てロックするまでに約100クロックサイクルを必要と
します。

クロックデューティサイクルイコライザをディセーブ
ルすると、アナログ消費電流が1.5mAだけ減少します。

システムタイミング要件

図6は、クロック、アナログ入力、DAVインジケータ、
DORインジケータ、および変換出力データの関係を示
します。アナログ入力はクロック信号の立下りエッジ
でサンプリングされ、変換されたデータは8.5クロック
サイクル後にディジタル出力に現れます。

DAVインジケータは、ディジタル出力に同期しており、
データを後続のディジタル回路にラッチする用途に最
適化されています。また、別の方法として、後続のデ
ィジタル回路を、変換クロック(CLKP－CLKN)の立上
りエッジでラッチすることもできます。

SNR
f tIN J

    log
     

= ×
× π ×

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟20

1

2
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図5. 簡略化クロック入力回路



データ有効出力(DAV)

DAVは、入力クロック(CLKP)をシングルエンドとして
出力するものです。出力データはDAVの立下りエッジ
で変化し、DAVは出力データが有効になると立ち上が
ります(図6)。

デューティサイクルイコライザ入力(DCE)の状態によっ
て、DAVの波形が変化します。デューティサイクルイコ
ライザをディセーブルする(DCE = ロー)と、DAV信号は
CLKPが6.8nsだけ遅れた反転信号として現れます。デ
ューティサイクルイコライザをイネーブルする(DCE =
ハイ)と、DAV信号はパルス幅がCLKPと関係なく一定
になります。DCEがハイまたはローのいずれの場合も、
D11～D0およびDORの出力データはDAVの立上りエ
ッジの7.7ns前からDAVの立上りエッジの4.2ns後まで
有効で、DAVの立上りエッジはCLKPの立下りエッジか
ら6.4ns (tDAV)遅れて同期しています。

MAX1208がパワーダウン状態(PD = ハイ)にあると
き、DAVはハイインピーダンスです。DAVは、600µA
のシンク電流とソース電流を流すことができ、駆動能
力がD11～D0およびDORの3倍です。DAVは通常、
MAX1208の出力データを外部の後続ディジタル回路
にラッチするために使用されます。

大きなディジタル電流がMAX1208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が低下す
ることを防止するため、DAVの容量性負荷をできる
限り小さく(25pF未満に)抑えてください。DAVの外部
にバッファを設けると、DAVは容量性の重負荷から
分離されます。外部バッファを介して後続のディジタ
ル回路を駆動するDAVの例については、MAX1211の
評価キットの回路図を参照してください。

データ範囲外インジケータ(DOR)

DORディジタル出力は、アナログ入力電圧がレンジか
ら外れているときが示されます。DORがハイのとき、

アナログ入力はレンジから外れています。DORがロー
のとき、アナログ入力はレンジ内にあります。有効な
差動入力範囲は、(VREFP - VREFN)～(VREFN - VREFP)
です。信号がこの有効差動範囲外にある場合は、表2と
図6に示すように、DORがハイになります。

DORは、DAVに同期しており、出力データD11～D0
とともに遷移します。出力データの場合と同様に、
DORの動作には8.5クロックサイクルの待ち時間があ
ります(図6)。

MX1208がパワーダウン状態(PD = ハイ)にあるとき、
DORはハイインピーダンスです。DORは、PDの立上
りエッジ後の10ns以内にハイインピーダンス状態にな
り、PDの立下りエッジの10ns後にアクティブになり
ます。

ディジタル出力データ(D11～D0)、出力形式(G/T)

MAX1208は、12ビット、パラレル、トライステート
出力バスを備えています。D11～D0およびDORは、
DAVの立下りエッジで更新され、DAVの立上りエッジ
で有効になります。

MX1208の出力データ形式は、ロジック入力G/Tに応
じてグレイコードまたは2の補数のいずれかとなりま
す。G/Tがハイの場合は、出力データ形式はグレイコー
ドです。G/Tがローの場合は、出力データ形式は2の補
数です。バイナリからグレイ、およびグレイからバイ
ナリへのコード変換例については、図8をご覧ください。

次式、表2、図7、および図8によって、ディジタル出
力とアナログ入力の関係が定まります。

グレイコード(G/T = 1)の場合：

V V V V
CODE

INP INN REFP REFN    (   )     
  

− = − × ×
−

2
2048

4096
10
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図6. システムのタイミング図
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2の補数の場合(G/T = 0)：

ここで、CODE10は、表2に示すようにディジタル出力
コードと等価な10進値です。

MAX1208がパワーダウン状態(PD = ハイ)にあると
き、ディジタル出力D11～D0はハイインピーダンスで
す。D11～D0は、PDの立上りエッジの10ns後にハイ
に遷移し、PDの立下りエッジの10ns後にアクティブ
になります。

大きなディジタル電流がMAX1208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が低下す
ることを防止するため、MAX1208のディジタル出力
D11～D0の容量性負荷をできる限り小さく(15pF未満
に)抑えてください。ディジタル出力にディジタルバッ
ファを外付けすると、MAX1208が容量性の重負荷か
ら分離されます。MAX1208のダイナミック性能を向
上するために、MAX1208の近くで220Ωの抵抗器を
ディジタル出力と直列に接続してください。220Ωの
直列抵抗器を介してディジタルバッファを駆動するディ
ジタル出力の例については、MAX1211の評価キットの
回路図を参照してください。

パワーダウン入力(PD)

MAX1208は、パワーダウンディジタル入力(PD)によっ
て制御される2つの電力モードを備えています。

V V V V
CODE

INP INN REFP REFN    (   )     − = − × ×2
4096

10
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GRAY CODE OUTPUT CODE (G/T = 1) TWO’S-COMPLEMENT OUTPUT CODE (G/T = 0)

BINARY
D11➝D0

DOR

HEXADECIMAL
EQUIVALENT

OF
D11➝D0

DECIMAL
EQUIVALENT

OF
D11➝D0
(CODE10)

BINARY
D11➝D0

DOR

HEXADECIMAL
EQUIVALENT

OF
D11➝D0

DECIMAL
EQUIVALENT

OF
D11➝D0
(CODE10)

VINP - VINN
VREFP = 2.162V
VREFN = 1.138V

1000 0000 0000 1 0x800 +4095 0111 1111 1111 1 0x7FF +2047
>+1.0235V

(DATA OUT OF
RANGE)

1000 0000 0000 0 0x800 +4095 0111 1111 1111 0 0x7FF +2047 +1.0235V

1000 0000 0001 0 0x801 +4094 0111 1111 1110 0 0x7FE +2046 +1.0230V

1100 0000 0011 0 0xC03 +2050 0000 0000 0010 0 0x002 +2 +0.0010V

1100 0000 0001 0 0xC01 +2049 0000 0000 0001 0 0x001 +1 +0.0005V

1100 0000 0000 0 0xC00 +2048 0000 0000 0000 0 0x000 0 +0.0000V

0100 0000 0000 0 0x400 +2047 1111 1111 1111 0 0xFFF -1 -0.0005V

0100 0000 0001 0 0x401 +2046 1111 1111 1110 0 0xFFE -2 -0.0010V

0000 0000 0001 0 0x001 +1 1000 0000 0001 0 0x801 -2047 -1.0235V

0000 0000 0000 0 0x000 0 1000 0000 0000 0 0x800 -2048 -1.0240V

0000 0000 0000 1 0x000 0 1000 0000 0000 1 0x800 -2048
<-1.0240V

(DATA OUT OF
RANGE)

表2. 出力コードと入力電圧

( )



PDがローの場合、MAX1208は通常動作モードにあり
ます。PDがハイの場合、MAX1208はパワーダウン
モードにあります。

パワーダウンモードでは、MAX1208は、変換が必要
でないとき低電力状態に遷移することによって電力を
効率的に使用することができます。さらに、パワーダ
ウンモードではMAX1208のパラレル出力バスがハイ
インピーダンスであるため、バス上の他のデバイスが
アクセスされることが可能になります。

パワーダウンモードでは、すべての内部回路がオフ状
態にあり、アナログ消費電流が1μAに減少し、ディジ
タル消費電流が0.9μAに減少します。以下に、パワー
ダウンモードにおけるアナログ入力とディジタル出力
の状態を示します。

• INP、INNアナログ入力は内部入力アンプから切断さ
れる(図3)。

• REFOUTは、GNDに対して約17kΩとなる。

• REFP、COM、およびREFNは、VDDとGNDに対して
ハイインピーダンスになるが、REFPとCOMの間に
4kΩの内部抵抗器があり、REFNとCOMの間にも4kΩ
の内部抵抗器がある。

• D11～D0、DOR、およびDAVがハイインピーダンス
になる。

• CLKPとCLKNがハイインピーダンスになる(図5)。

パワー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におけるコンデンサの充電
に必要な時間によって支配されます。内部リファレンス
モードおよびバッファ付き外部リファレンスモードで
は、推奨コンデンサアレイを接続した場合のウェイク
アップ時間は10ms(typ)です(図13)。バッファなし外部
リファレンスモードで動作させる場合、ウェイクアップ
時間は外付けのリファレンスドライバに依存します。

アプリケーション情報 _________________

トランス結合の利用

一般に、MAX1208は、シングルエンド入力駆動の場合
よりも、完全差動入力信号の場合のSFDRとTHD性能が
優れています。差動入力モードでは、両入力が平衡して
おり、かつADC入力の各々がシングルエンド入力モード
に比べて1/2の信号振幅で済むため、偶数次の高調波が
少なくなります。

RFトランス(図10)は、シングルエンド入力ソース信号
を、最適性能を得るためにMAX1208が必要とする完全
差動信号に変換するための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、
入力に対してVDD/2だけDCレベルがシフトします。1：1
のトランスが記載されていますが、ステップアップ
トランスを選択して駆動要件を緩和することもできます。
オペアンプなどの入力ドライバの信号振幅を小さくする
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DIFFERENTIAL INPUT VOLTAGE (LSB)
-1-2045

4096
2 x VREF1 LSB = VREF = VREFP - VREFN

VREF VREF

0 +1-2047 +2047+2045

TW
O'

S 
CO

M
PL

EM
EN

T 
OU

TP
UT
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OD

E 
(L

SB
)

0x800
0x801
0x802
0x803

0x7FF
0x7FE
0x7FD

0xFFF
0x000
0x001

7. 2の補数の伝達関数(G/T = 0)

DIFFERENTIAL INPUT VOLTAGE (LSB)
-1-2045

4096
2 x VREF1 LSB = VREF = VREFP - VREFN

VREF VREF

0 +1-2047 +2047+2045

GR
AY

 O
UT

PU
T 

CO
DE

 (L
SB

)

0x000
0x001
0x003
0x002

0x800
0x801
0x803

0x400
0xC00
0xC01

図8. グレイコードの伝達関数(G/T = 1)
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BINARY-TO-GRAY CODE CONVERSION

1)  THE MOST SIGNIFICANT GRAY-CODE BIT IS THE SAME
AS THE MOST SIGNIFICANT BINARY BIT.

0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 BINARY

GRAY CODE0

2)  SUBSEQUENT GRAY-CODE BITS ARE FOUND ACCORDING
TO THE FOLLOWING EQUATION:

D11 D7 D3 D0

GRAYX = BINARYX + BINARYX + 1

BIT POSITION

0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 BINARY

GRAY CODE0

D11 D7 D3 D0 BIT POSITION

GRAY10 = BINARY10 BINARY11

GRAY10 = 1 0

GRAY10 = 1

1

3)  REPEAT STEP 2 UNTIL COMPLETE:

0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 BINARY

GRAY CODE0

D11 D7 D3 D0 BIT POSITION

GRAY9 = BINARY9 BINARY10

GRAY9 = 1 1

GRAY9 = 0

1 0

4)  THE FINAL GRAY CODE CONVERSION IS:

0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 BINARY

GRAY CODE0

D11 D7 D3 D0 BIT POSITION

1 0 0 1 1 01 1 0 1 0

GRAY-TO-BINARY CODE CONVERSION

1)  THE MOST SIGNIFICANT BINARY BIT IS THE SAME AS THE
MOST SIGNIFICANT GRAY-CODE BIT.

2)  SUBSEQUENT BINARY BITS ARE FOUND ACCORDING TO
THE FOLLOWING EQUATION:

D11 D7 D3 D0

BINARYX = BINARYX+1

BIT POSITION

BINARY10 = BINARY11 GRAY10

BINARY10 = 0 1

BINARY10 = 1

3)  REPEAT STEP 2 UNTIL COMPLETE:

4)  THE FINAL BINARY CONVERSION IS:

0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0

BINARY

GRAY CODE

D11 D7 D3 D0 BIT POSITION

0 BINARY

GRAY CODE0 1 0 0 1 1 01 1 0 1 0

BINARY9 = BINARY10 GRAY9

BINARY9 = 1 0

BINARY9 = 1

GRAYX

0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0

BINARY

GRAY CODE

0

D11 D7 D3 D0 BIT POSITION

1

0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0

BINARY

GRAY CODE

0

D11 D7 D3 D0 BIT POSITION

1 1

0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0

A B Y = A B

0 0
0 1
1 0
1 1

0
1
1
0

EXCLUSIVE OR TRUTH TABLE

WHERE        IS THE EXCLUSIVE OR FUNCTION (SEE TRUTH
TABLE BELOW) AND X IS THE BIT POSITION:

+ WHERE        IS THE EXCLUSIVE OR FUNCTION (SEE TRUTH
TABLE BELOW) AND X IS THE BIT POSITION:

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

図9. バイナリからグレイ、およびグレイからバイナリへのコード変換



ことによって、総合歪みを改善することもできます。
図10の構成は、ナイキスト(fCLK/2)までの周波数に適
しています。

図11の回路は、シングルエンド入力信号を図10と同じ
ように完全差動に変換します。ただし、図11ではコモン
モード除去比を改善するためにもう1個トランスを利用
しているため、ナイキスト周波数を超える高周波信号を
処理することができます。2組の終端抵抗器を使用して、
信号源に対し75Ωに等しい終端が行われています。

2番目の組の終端抵抗器を接続することによって、
COMに適切な入力コモンモード電圧を供給しています。
アナログ入力に2個の0Ω抵抗器を直列接続すると、IF
入力周波数を高くすることができます。これらの0Ω抵
抗器を値の小さい抵抗器に置き換えると入力帯域幅を
制限することができます。

シングルエンドAC結合入力信号

図12には、AC結合シングルエンド入力アプリケーション
を示します。MAX4108は、高速、広帯域幅、低ノイズ、
および低歪みの特長を備えており、入力信号の完全性を
保ちます。
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MAX1208
1

2

3

6

5

4

N.C. N.C.

T2

MINICIRCUITS
ADT1-1WT

1

2

3

6

5

4

N.C.

VIN

0.1μF

T1

MINICIRCUITS
ADT1-1WT

0Ω*

0Ω*

5.6pF

5.6pF

2.2μF

INP

COM

INN

110Ω
0.1%

110Ω
0.1%

75Ω
0.5%

75Ω
0.5%

*0Ω RESISTORS CAN BE REPLACED WITH LOW-VALUE
  RESISTORS TO LIMIT THE INPUT BANDWIDTH.

図11. ナイキストを超える入力周波数に対するトランス結合入力駆動

MAX1208
1

2

3

6

5

4

N.C.

VIN

0.1μF

T1

MINICIRCUITS
TT1-6 OR T1-1T

24.9Ω

24.9Ω

12pF

12pF

2.2μF

INP

COM

INN

図10. ナイキストまでの入力周波数に対するトランス結合入力
駆動

MAX1208

5.6pF

5.6pF

2.2μF

INP

COM

INN

24.9Ω

24.9Ω

100Ω

100Ω

0.1μF

MAX4108
VIN

図12. シングルエンドAC結合入力駆動
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複数のADCを駆動するバッファ付き
外部リファレンス

バッファ付き外部リファレンスモードを使用すると、
MAX1208のリファレンス電圧に対する、より多くの
制御が可能になり、複数のコンバータが共通のリファ
レンスを使用することができます。REFINの入力イン
ピーダンスは50MΩを超えています。

図13では、複数のコンバータに対する共通のリファレン
スとして高精度2.048VリファレンスのMAX6029EUK21
を使用しています。MAX6029の2.048V出力は、1次、
10Hzのローパスフィルタを介してMAX4230に接続さ
れています。MAX4230は2.048Vリファレンスのバッファ
として働き、その出力がMAX1208のREFIN入力に加え
られる前にさらに10Hzのローパスフィルタ処理を行っ
ています。

12ビット、80Msps、3.3V ADC
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MAX1208
NOTE:  ONE FRONT-END REFERENCE
CIRCUIT IS CAPABLE OF SOURCING 15mA
AND SINKING 30mA OF OUTPUT CURRENT.

*PLACE THE 1μF REFP-to-REFN BYPASS CAPACITOR AS CLOSE TO THE DEVICE AS POSSIBLE.

16.2kΩ

0.1μF

0.1μF

1μF

2

5

2.048V

2.048V

+3.3V

1

2

4

1

3

5
47Ω

1.47kΩ

+3.3V

10μF
6V

330μF
6V

+3.3V

2.2μF

2.2μF

0.1μF

1μF* 10μF

0.1μF

0.1μF

0.1μF

REFP

REFN

COM
3

2

1VDD

GND
REFIN

39

REFOUT38

MAX1208

+3.3V

2.2μF

2.2μF

0.1μF

1μF* 10μF

0.1μF

0.1μF

0.1μF

REFP

REFN

COM
3

2

1VDD

GND
REFIN

39

REFOUT38

MAX6029EUK21

MAX4230

図13. 複数のADCを駆動するバッファ付き外部リファレンス



複数のADCを駆動する
バッファなし外部リファレンス

バッファなし外部リファレンスモードを使用すると、
MAX1208のリファレンスに対する高精度の制御が可能
になり、複数のコンバータが共通のリファレンスを使用
することができます。REFINをGNDに接続すると、内部
リファレンスがディセーブルされて、REFP、REFN、
およびCOMを1組の外部リファレンスソースによって
直接駆動することができます。

図14では、複数のコンバータに対する共通のリファレンス
として高精度3.000VリファレンスのMAX6029EUK30
を使用しています。5個の部品からなる抵抗分圧器列が
電圧リファレンスのMAX6029の後に接続されていま
す。0.47µFのコンデンサがこの抵抗列とともに10Hz
のローパスフィルタを形成しています。3個のオペアンプ
MAX4230が、この抵抗器列に沿ったタップにバッファ
として接続され、MAX1208のREFP、COM、および
REFNのリファレンス入力にそれぞれ2.157V、1.649V、
および1.141Vを供給しています。
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MAX1208

*PLACE THE 1μF REFP-TO-REFN BYPASS CAPACITOR AS CLOSE TO THE DEVICE AS POSSIBLE.
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図14. 複数のADCを駆動するバッファなし外部リファレンス
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よって、10Hzのローパスフィルタが新たに加わります。
2.157Vと1.141Vのリファレンス電圧によって、フル
スケールアナログ入力範囲が±1.016Vに設定されます。

全能動部品の電源を共通にすることによって、電源投
入または電源切断の際の電源シーケンスに関する問題
が解消します。

グランド、バイパス、
および基板レイアウト _________________
MAX1208では、高速基板レイアウトの設計手法を適
用する必要があります。基板のレイアウトの参考とし
て、MAX1211の評価キットのデータシートを参照し
てください。インダクタンスを最小限に抑えるため、
表面実装デバイスを使って、すべてのバイパスコンデ
ンサをデバイスにできる限り近接させて(できればADC
と基板の同じ面に)配置してください。2.2µFのセラミ
ックコンデンサと並列の0.1µFのセラミックコンデンサ
でVDDをGNDにバイパスしてください。2.2µFのセラ
ミックコンデンサと並列の0.1μFのセラミックコンデ
ンサでOVDDをGNDにバイパスしてください。

グランドプレーンと電源プレーンが十分に広い多層基
板を使用すると、最高レベルの信号完全性が実現しま
す。MAX1208のすべてのGNDと裏側エクスポーズド
パッドを同じグランドプレーンに接続する必要があり
ます。MAX1208では、裏側エクスポーズドパッドを
使用して低インダクタンスグランド接続を実現します。
複数のビアを使用して上側のグランドを下側のグラン
ドに接続してください。グランドプレーンは、DSPや
出力バッファグランドなど、ノイズの多いディジタル
システムのグランドプレーンから分離してください。

高速ディジタル信号配線は、敏感なアナログ配線から
遠ざけてください。すべての信号ラインは短くし、直角
に曲げないでください。

差動アナログ入力回路のレイアウトを対称にして、すべ
ての寄生成分を均等にバランスさせてください。対称な
入力レイアウトの例については、MAX1211評価キット
のデータシートを参照してください。

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
偏差です。MAX1208の場合、この直線は、オフセッ
トおよび利得誤差をゼロにした後の伝達関数の両端点
を結んだ直線です。INL偏差は伝達関数の全ステップで
測定され、ワーストケースの偏差が｢電気的特性
(Electrical Characteristics)｣表に示されています。

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未満の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します。
MAX1208の場合、DNLの偏差は伝達関数の全ステッ
プで測定され、ワーストケースの偏差が｢電気的特性
(Electrical Characteristics)｣表に示されています。

Offset Error (オフセット誤差)

オフセット誤差は、実際の伝達関数が理想的な伝達関数
と1点で一致する度合いを示す性能指数です。理想的に
は、ミッドスケールのMAX1208の遷移がミッドスケー
ルよりも0.5LSBだけ上で起ります。オフセット誤差は、
測定されたミッドスケール遷移点と理想的なミッドス
ケール遷移点の間の偏差の大きさです。

Gain Error (利得誤差)

利得誤差は、実際の伝達関数の傾きが理想的な伝達関数
の傾きと一致する度合いを示す性能指数です。実際の伝
達関数の傾きは、2つのデータポイントの間、すなわち
正のフルスケールと負のフルスケールの間で測定されま
す。理想的には、正のフルスケールのMAX1208の遷移
が正のフルスケールよりも1.5LSBだけ下で起り、負の
フルスケール遷移が負のフルスケールよりも0.5LSBだ
け上で起ります。利得誤差は、測定された遷移点の差か
ら、理想的な遷移点の差を差し引いた値です。

Small-Signal Noise Floor (小信号ノイズフロア)
(SSNF)

小信号ノイズフロアは、小信号入力の場合のナイキスト
帯域のノイズと歪みのパワーの総合値です。DCオフセッ
トはこのノイズの計算から除外されます。このコンバー
タの場合、小信号は、-35dBFS未満の振幅を有するシン
グルトーンとして定義されます。このパラメータは、
コンバータのサーマルノイズおよび量子化ノイズ特性
を取り入れて受信チャネルの総合ノイズ指数の計算に
役立てることができます。サーマルノイズおよび量子化
ノイズフロアに関するアプリケーションノートについて
は、japan.maxim-ic.comを参照してください。

Signal-to-Noise Ratio (信号対ノイズ比) (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、
理論上の最大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)に対する比です。理
想的な理論上の最小アナログ‐ディジタル変換ノイズ
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 × N + 1.76

12ビット、80Msps、3.3V ADC
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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ノイズ源が
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求められます。RMSノイズには、
基本波、最初の6つの高調波(HD2～HD7)、およびDC
オフセットを除く、ナイキスト周波数までの全スペク
トル成分が含まれます。

Signal-to-Noise Plus Distortion 
(信号 対 ノイズ + 歪み) (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求められます。RMSノイズ + 歪み
には、基本波とDCオフセットを除くナイキスト周波数
までの全スペクトル成分が含まれます。

Effective Number of Bits (有効ビット数) (ENOB)

ENOBは、特定の入力周波数とサンプリングレートにお
けるADCのダイナミック性能を表します。理想的な
ADCの誤差は、量子化ノイズのみからなります。フル
スケール正弦波入力波形に対するENOBは次式から計算
されます：

Single-Tone Spurious-Free Dynamic Range
(シングルトーンスプリアスフリーダイナミックレンジ)
(SFDR)

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

Total Harmonic Distortion (全高調波歪み) (THD)

THDは、入力信号に含まれる最初の6つの高調波の
RMS和の、基本波そのものに対する比です。これは次
式で表されます：

ここで、V1は基本波の振幅で、V2～V7は第2から第7
までの高調波(HD2～HD7)の振幅です。

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

IMDは、相互変調積のRMS和の、2つ基本波入力トーン
のRMS和に対する比です。これは次式で表されます：

基本波入力トーンの振幅(V1とV2)は、-7dBFSにおけ
る値です。MAX1208のIMDの計算では、14個の相互
変調積(VIM_)が使用されます。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、fIN1とfIN2は基本
波入力トーン周波数です：

• 2次相互変調積：
fIN1 + fIN2、fIN2 - fIN1

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

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

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

Third-Order Intermodulation (3次相互変調) (IM3)

IM3は、ナイキスト周波数までの3次相互変調積の、2つ
の入力トーンfIN1とfIN2の全入力パワーに対する比です。
各入力トーンレベルは、-7dBFSとします。3次相互変調
積は、2 x fIN1 - fIN2、2 x fIN2 - fIN1、2 x fIN1+ fIN2、2
x fIN2 + fIN1です。

Two-Tone Spurious-Free Dynamic Range 
(2トーンスプリアスフリーダイナミックレンジ)
(SFDRTT)

SFDRTTは、どちらかの入力トーンのRMS振幅の、スペ
クトルにおける次に大きいスプリアス成分(DCオフセッ
トを除く)のRMS振幅に対する比をデシベル単位で表し
た値です。このスプリアス成分は、ナイキスト周波数ま
でのスペクトルのどこにでも発生する可能性があり、通
常は相互変調積または高調波です。

Aperture Delay (アパーチャ遅延)

MAX1208では、そのサンプリングクロックの立下り
エッジでデータがサンプリングされます。実際には、サ
ンプリングクロックの立下りエッジと実際のサンプリン
グ時点の間にわずかな遅延があります。アパーチャ遅延
(tAD)は、サンプリングクロックの立下りエッジから実際
のサンプリングが行なわれる瞬間までの時間です(図4)。

Aperture Jitter (アパーチャジッタ)

図4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。
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8 Output Noise (出力ノイズ) (nOUT)

出力ノイズ(nOUT)パラメータは、サーマルノイズ+量子
化ノイズパラメータに似ており、ADCの総合ノイズ性
能を表します。

nOUTの試験には、基本波入力トーンは使用されません。
INP、INN、およびCOMを相互に接続して、1024kの
データポイントが収集されます。nOUTは、収集された
データポイントのRMS値を求めることによって計算さ
れます。

Overdrive Recovery Time (オーバドライブ回復時間)

オーバドライブ回復時間は、ADCがフルスケールの限
界値を超える過渡入力から回復するのに要する時間で
す。MAX1208では、フルスケールの限界値を±10%
だけ超える過渡入力を使用してオーバドライブ回復時
間を規定します。
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マキシムは完全にマキシム製品に組込まれた回路以外の回路の使用について一切責任を負いかねます。回路特許ライセンスは明言されていません。
マキシムは随時予告なく回路及び仕様を変更する権利を留保します。
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