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________________________________________________________________ Maxim Integrated Products 1

概要 ___________________________________
MAX2720/MAX2721は、ワイドバンドCDMA及び
無線加入回線(WLL)システム用に設計された低コスト、
高性能のダイレクトI/Q変調器です。ダイレクトアップ
コンバージョンアーキテクチャは、デュアル変換アーキ
テクチャのデバイスと比較してシステムコスト、部品
点数及びボードスペースを節約します。

MAX2720/MAX2721はI/Q変調器、可変利得アンプ
(VGA)及び電力アンプ(PA)ドライバを備えています。
直交変調器は差動ベースバンドI/Q信号を受け入れ、RF
搬送波を1.7GHz～2.1GHzの範囲(MAX2720)又は
2.1GHz～2.5GHzの範囲(MAX2721)で直接変調します。
VGAは35dBの出力電力制御を提供します。変調器の
振幅及び位相バランスは、35dBcのサイドバンド抑圧
及び30dBcの搬送波抑圧をもたらします。これらの
デバイスはLO周波数ダブラを備えており、外部LOソース
が半周波数またはディセーブル時に全周波数で動作
できるようにします。

MAX2720/MAX2721は単一の+2.7V～+3.3V電源で
動作し、消費電流は僅か77mA(MAX2720)又は86mA
(MAX2721)です。スタンドアロンのPAドライバを
ディセーブルにすると、さらに20mAの消費電流を節約
できます。さらに、低電力のシャットダウンモードは
消費電流を0.1µA未満にまで削減します。この製品は、
RF性能の向上を目的とした露出パドル付の小型20ピン
TSSOP-EPパッケージで提供されています。

アプリケーション _______________________
無線加入回線(WLL)

ワイドバンドCDMAシステム

LMDS/MMDS

2.4GHz広帯域ISM無線

DCS/PCSベースステーション

特長 ___________________________________
◆ RF周波数範囲:

1.7GHz～2.1GHz(MAX2720)
2.1GHz～2.5GHz(MAX2721)

◆ 統合されたI/Q変調器、LOダブラ、VGA及び
PAドライバ

◆ VGA利得制御範囲：3.5dB

◆ サイドバンド抑圧：35dBc

◆ 搬送波抑圧：30dBc

◆ 低消費電力
77mA(MAX2720)、86mA(MAX2721)
PAドライバのディセーブル時は20mAの減少

◆ シャットダウンモードの消費電流：0.1µA

◆ 電源：単一+2.7V～+3.3V
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ファンクションダイアグラム _____________

19-1606; Rev 0; 1/00

PART

MAX2720EUP

MAX2721EUP -40°C to +85°C

-40°C to +85°C

TEMP. RANGE PIN-PACKAGE

20 TSSOP-EP*

20 TSSOP-EP*

ピン配置はデータシートの最後に記載されています。

*Exposed paddle.

型番 ___________________________________
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2 _______________________________________________________________________________________

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VCC = +2.7V to +3.3V; SHDN = VCC; ENX2 = GND; VPC = 0.5V; no input AC signals applied to I+, I-, Q+, Q-, LO, DRIN. MODOUT
and DROUT = VCC, TA = -40°C to +85°C. Typical values are at VCC. = +3V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(MAX2720/MAX2721 EV Kit, VCC = +3.0V, SHDN = VCC, ENX2 = GND, VPC = 2.5V, input I/Q signals driven in quadrature, from a 1kΩ
source impedance, single-ended, fI+ = fQ+ = 500kHz, VI+ = VQ+ = 200mVp-p, PLO = -13dBm, fLO = 950MHz (MAX2720), fLO =
1157.5MHz (MAX2721), PDRIN = -12dBm, fDRIN = 1900MHz (MAX2720), fDRIN = 2315MHz (MAX2721), MODOUT and DROUT ports
are matched to a 50Ω load, TA = +25°C, unless otherwise noted.) (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.

VCC to GND..............................................................-0.3V to +6V
ENX2, SHDN, PC, I+, I-, Q+, Q-, LO,

DRIN to GND........................................-0.3V to (VCC + 0.3V)
ENX2, SHDN Continuous Current.....................................±10mA
PC Continuous Current.....................................................±10mA
I+ to I-, Q+ to Q- ....................................................................±2V
MODOUT, DROUT to GND Short-Circuit Duration .................10s

Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)
20-Pin TSSOP-EP (derate 21.7mW/°C above +70°C) ......1.74W

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

MAX2721

MAX2720

0.5V < VPC < 2.5V, SHDN = GND

0.5V < VPC < 2.5V

MAX2720, DRIN = GND

MAX2721, DRIN = GND

SHDN = GND

CONDITIONS

86 129
mA

77 119

V2.7 3.3Supply Voltage

Supply Current

2.5
µA

-5 5
PC Input Bias Current

µA-1 1Logic Input Bias Current

V0.5Logic Input Low Voltage

mA
59 86Supply Current with PA Driver

Disabled 67 96

µA0.1 10Shutdown Supply Current

V2.0Logic Input High Voltage

UNITSMIN TYP MAXPARAMETER

100kHz < fI = fQ < 2MHz

100kHz < fI+ = fQ+ < 2MHz

fI = fQ < BW-1dB

fI = fQ < BW-1dB

fI = fQ < BW-3dB, 0.5V < VPC < 2.5V

fI = fQ < BW-3dB, 0.5V < VPC < 2.5V

fI = fQ < BW-1dB

CONDITIONS

MHz40I/Q Input -3dB Bandwidth (Note 2)

MHz14 20

I/Q BASEBAND INPUTS

I/Q Input -1dB Bandwidth (Note 2)

ns1Group Delay Mismatch

ns1Group Delay Ripple

pF5I/Q Input Capacitance

Ω18I/Q Input Resistance Mismatch

mVp-p200 630I/Q Differential Input Level

dB±0.2I/Q Gain Imbalance

degrees±1.0I/Q Phase Imbalance

kΩ1.6 2.0I/Q Input Resistance

UNITSMIN TYP MAXPARAMETER
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_______________________________________________________________________________________ 3

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(MAX2720/MAX2721 EV Kit, VCC = +3.0V, SHDN = VCC, ENX2 = GND, VPC = 2.5V, input I/Q signals driven in quadrature, from a 1kΩ
source impedance, single-ended, fI+ = fQ+ = 500kHz, VI+ = VQ+ = 200mVp-p, PLO = -13dBm, fLO = 950MHz (MAX2720), fLO =
1157.5MHz (MAX2721), PDRIN = -12dBm, fDRIN = 1900MHz (MAX2720), fDRIN = 2315MHz (MAX2721), MODOUT and DROUT ports
are matched to a 50Ω load, TA = +25°C, unless otherwise noted.) (Note 1)

VPC = 2.5V

MAX2721

ENX2 = GND

MAX2721

MAX2720

ENX2 = VCC

VPC = 2.5V

0.5V < VPC < 2.5V

VPC = 2.5V, I/Q terminated in 50Ω

Slope between VPC = 1V and VPC = 2V

dBm
+8 +14

MAX2721, VPC = 2.5V, ENX2 = VCC or GND, 
TA = +25°C (Note 3)

Output Third-Order Intercept Point
(Note 4)

MAX2720

CONDITIONS

+3 +6

MAX2721

MAX2721

ENX2 = GND

30 40

ENX2 = VCC

20 25

ENX2 = GND

ENX2 = VCC

24 31

ENX2 = GND

ENX2 = VCC

MAX2720, 0.5V < VPC < 2.5V

+9 +14

2:1Output VSWR

dBm/Hz-141 -137Out-of-Band Noise Density

26 33

MAX2720

MAX2721

VCC = +3.0V + 100mVp-p at 10kHz/300kHz

MAX2720

0.5V < VPC < 2.5V

50 45MODOUT to LO Input Isolation

1.8:1

1.9:1

LO Input VSWR

2100 2500

MAX2720, VPC = 2.5V, ENX2 = VCC or GND, 
TA = +25°C (Note 3)

MHz
1700 2100

2100 2500

1050 1250

1.8:1

Frequency Range (Note 3)

dBm
+1 +5

Output 1dB Compression Point

dB/V19 23

dBc

PC Slope

VPC = 2.5V

41

VPC = 0.5V

Power-Supply Ripple Rejection
(Note 5)

dBm

-12.5 -8.5 -6.0

Output Power, High

MAX2720

-10.5 -5.0 -2.5

MAX2721

MHz

UNITSMIN TYP MAX

850 1050

PARAMETER

LO Frequency Range (Note 3)
1700 2100

28 35

1.6:1

MODULATOR OUTPUT

dBcCarrier Suppression

Sideband Suppression dBc

dB

VPC = 2.5V, 
TA = -40°C to +85°C

dB
±1.0 ±1.8Output Power Variation Over

Temperature ±0.8 ±1.5

MAX2720

MAX2721

MAX2720

MAX2721

dBm-16 -10LO Input Power (Note 3)

VPC = 0.5V, 
ENX2 = VCC or GND

dB
29 35

Power Control Range
28 32

MAX2720

MAX2721

LO BUFFER, LO FREQUENCY DOUBLER, QUADRATURE GENERATOR
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4 _______________________________________________________________________________________

Note 1: Min/max limits are guaranteed by design and characterization and are not production tested.
Note 2: I/Q input bandwith is determined by the baseband source impedance and the I/Q input capacitance. The bandwith can be

increased by lowering the baseband source impedance.
Note 3: MODOUT output power specifications are met over this frequency range for VPC = 2.5V and TA = +25°C.
Note 4 IP3 measured with two tones, f1 = 500kHz and f2 = 600kHz, at 100mVp-p each.
Note 5: Measured relative to desired upconverted signal level.
Note 6 DROUT gain specifications are met over this frequency range at TA = +25°C.
Note 7: IP3 measured with two tones, f1 = 1900MHz and f2 = 1901MHz, at -18dBm each.
Note 8: IP3 measured with two tones, f1 = 2315MHz and f2 = 2316MHz, at -18dBm each.

CONDITIONS

MAX2720

MAX2721

MAX2720

MAX2721

UNITSMIN TYP MAXPARAMETER

MAX2720

MAX2720

MAX2721

MAX2720

MAX2721

TA = -40°C to +85°C

MHz
1700 2100

Frequency Range (Note 6)

dBm
+9.5 +12.5

Output 1dB Compression Point

2.6
dB

2.4
Noise Figure

±0.3 ±0.8

2100 2500

dB

11 13.5 15.5

Gain Variation Over Temperature

8.5 11.5 15.5

±0.4 ±0.8

MAX2721 (Note 8)

MAX2720 (Note 7)

MAX2721

dB19Reverse Isolation

+20 +24

dB65DROUT to LO Input Isolation

1.5:1Input VSWR

1.5:1Output VSWR

dBm
+22 +24

Output Third-Order Intercept Point

+8 +11

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(MAX2720/MAX2721 EV Kit, VCC = +3.0V, SHDN = VCC, ENX2 = GND, VPC = 2.5V, input I/Q signals driven in quadrature, from a 1kΩ
source impedance, single-ended, fI+ = fQ+ = 500kHz, VI+ = VQ+ = 200mVp-p, PLO = -13dBm, fLO = 950MHz (MAX2720), fLO =
1157.5MHz (MAX2721), PDRIN = -12dBm, fDRIN = 1900MHz (MAX2720), fDRIN = 2315MHz (MAX2721), MODOUT and DROUT ports
are matched to a 50Ω load, TA = +25°C, unless otherwise noted.) (Note 1)

Gain (Note 6) dB

PA DRIVER
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標準動作特性 ______________________________________________________________________
(MAX2720/MAX2721 EV Kit, VCC = +3.0V, SHDN = VCC, ENX2 = GND, VPC = 2.5V, input I/Q signals driven in quadrature, from a
1kΩ source impedance, single-ended, fI+ = fQ+ = 500kHz, VI+ = VQ+ = 200mVp-p, PLO = -13dBm, fLO = 950MHz (MAX2720), fLO =
1157.5MHz (MAX2721), PDRIN = -12dBm, fDRIN = 1900MHz (MAX2720), fDRIN = 2315MHz (MAX2721), MODOUT and DROUT ports
are matched to a 50Ω load, TA = +25°C, unless otherwise noted.) (Note 1)

MAX2720
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標準動作特性(続き)_________________________________________________________________
(MAX2720/MAX2721 EV Kit, VCC = +3.0V, SHDN = VCC, ENX2 = GND, VPC = 2.5V, input I/Q signals driven in quadrature, from a
1kΩ source impedance, single-ended, fI+ = fQ+ = 500kHz, VI+ = VQ+ = 200mVp-p, PLO = -13dBm, fLO = 950MHz (MAX2720), fLO =
1157.5MHz (MAX2721), PDRIN = -12dBm, fDRIN = 1900MHz (MAX2720), fDRIN = 2315MHz (MAX2721), MODOUT and DROUT ports
are matched to a 50Ω load, TA = +25°C, unless otherwise noted.) (Note 1)
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標準動作特性(続き)_________________________________________________________________
(MAX2720/MAX2721 EV Kit, VCC = +3.0V, SHDN = VCC, ENX2 = GND, VPC = 2.5V, input I/Q signals driven in quadrature, from a
1kΩ source impedance, single-ended, fI+ = fQ+ = 500kHz, VI+ = VQ+ = 200mVp-p, PLO = -13dBm, fLO = 950MHz (MAX2720), fLO =
1157.5MHz (MAX2721), PDRIN = -12dBm, fDRIN = 1900MHz (MAX2720), fDRIN = 2315MHz (MAX2721), MODOUT and DROUT ports
are matched to a 50Ω load, TA = +25°C, unless otherwise noted.) (Note 1)
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標準動作特性(続き)_________________________________________________________________
(MAX2720/MAX2721 EV Kit, VCC = +3.0V, SHDN = VCC, ENX2 = GND, VPC = 2.5V, input I/Q signals driven in quadrature, from a
1kΩ source impedance, single-ended, fI+ = fQ+ = 500kHz, VI+ = VQ+ = 200mVp-p, PLO = -13dBm, fLO = 950MHz (MAX2720), fLO =
1157.5MHz (MAX2721), PDRIN = -12dBm, fDRIN = 1900MHz (MAX2720), fDRIN = 2315MHz (MAX2721), MODOUT and DROUT ports
are matched to a 50Ω load, TA = +25°C, unless otherwise noted.) (Note 1)
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標準動作特性(続き)_________________________________________________________________
(MAX2720/MAX2721 EV Kit, VCC = +3.0V, SHDN = VCC, ENX2 = GND, VPC = 2.5V, input I/Q signals driven in quadrature, from a
1kΩ source impedance, single-ended, fI+ = fQ+ = 500kHz, VI+ = VQ+ = 200mVp-p, PLO = -13dBm, fLO = 950MHz (MAX2720), fLO =
1157.5MHz (MAX2721), PDRIN = -12dBm, fDRIN = 1900MHz (MAX2720), fDRIN = 2315MHz (MAX2721), MODOUT and DROUT ports
are matched to a 50Ω load, TA = +25°C, unless otherwise noted.) (Note 1)
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標準動作特性(続き)_________________________________________________________________
(MAX2720/MAX2721 EV Kit, VCC = +3.0V, SHDN = VCC, ENX2 = GND, VPC = 2.5V, input I/Q signals driven in quadrature, from a
1kΩ source impedance, single-ended, fI+ = fQ+ = 500kHz, VI+ = VQ+ = 200mVp-p, PLO = -13dBm, fLO = 950MHz (MAX2720), fLO =
1157.5MHz (MAX2721), PDRIN = -12dBm, fDRIN = 1900MHz (MAX2720), fDRIN = 2315MHz (MAX2721), MODOUT and DROUT ports
are matched to a 50Ω load, TA = +25°C, unless otherwise noted.) (Note 1)
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標準動作特性(続き)_________________________________________________________________
(MAX2720/MAX2721 EV Kit, VCC = +3.0V, SHDN = VCC, ENX2 = GND, VPC = 2.5V, input I/Q signals driven in quadrature, from a
1kΩ source impedance, single-ended, fI+ = fQ+ = 500kHz, VI+ = VQ+ = 200mVp-p, PLO = -13dBm, fLO = 950MHz (MAX2720), fLO =
1157.5MHz (MAX2721), PDRIN = -12dBm, fDRIN = 1900MHz (MAX2720), fDRIN = 2315MHz (MAX2721), MODOUT and DROUT ports
are matched to a 50Ω load, TA = +25°C, unless otherwise noted.) (Note 1)
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標準動作特性(続き)_________________________________________________________________
(MAX2720/MAX2721 EV Kit, VCC = +3.0V, SHDN = VCC, ENX2 = GND, VPC = 2.5V, input I/Q signals driven in quadrature, from a
1kΩ source impedance, single-ended, fI+ = fQ+ = 500kHz, VI+ = VQ+ = 200mVp-p, PLO = -13dBm, fLO = 950MHz (MAX2720), fLO =
1157.5MHz (MAX2721), PDRIN = -12dBm, fDRIN = 1900MHz (MAX2720), fDRIN = 2315MHz (MAX2721), MODOUT and DROUT ports
are matched to a 50Ω load, TA = +25°C, unless otherwise noted.) (Note 1)
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標準動作特性(続き)_________________________________________________________________
(MAX2720/MAX2721 EV Kit, VCC = +3.0V, SHDN = VCC, ENX2 = GND, VPC = 2.5V, input I/Q signals driven in quadrature, from a
1kΩ source impedance, single-ended, fI+ = fQ+ = 500kHz, VI+ = VQ+ = 200mVp-p, PLO = -13dBm, fLO = 950MHz (MAX2720), fLO =
1157.5MHz (MAX2721), PDRIN = -12dBm, fDRIN = 1900MHz (MAX2720), fDRIN = 2315MHz (MAX2721), MODOUT and DROUT ports
are matched to a 50Ω load, TA = +25°C, unless otherwise noted.) (Note 1)
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標準動作特性(続き)_________________________________________________________________
(MAX2720/MAX2721 EV Kit, VCC = +3.0V, SHDN = VCC, ENX2 = GND, VPC = 2.5V, input I/Q signals driven in quadrature, from a
1kΩ source impedance, single-ended, fI+ = fQ+ = 500kHz, VI+ = VQ+ = 200mVp-p, PLO = -13dBm, fLO = 950MHz (MAX2720), fLO =
1157.5MHz (MAX2721), PDRIN = -12dBm, fDRIN = 1900MHz (MAX2720), fDRIN = 2315MHz (MAX2721), MODOUT and DROUT ports
are matched to a 50Ω load, TA = +25°C, unless otherwise noted.) (Note 1)
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標準動作特性(続き)_________________________________________________________________
(MAX2720/MAX2721 EV Kit, VCC = +3.0V, SHDN = VCC, ENX2 = GND, VPC = 2.5V, input I/Q signals driven in quadrature, from a
1kΩ source impedance, single-ended, fI+ = fQ+ = 500kHz, VI+ = VQ+ = 200mVp-p, PLO = -13dBm, fLO = 950MHz (MAX2720), fLO =
1157.5MHz (MAX2721), PDRIN = -12dBm, fDRIN = 1900MHz (MAX2720), fDRIN = 2315MHz (MAX2721), MODOUT and DROUT ports
are matched to a 50Ω load, TA = +25°C, unless otherwise noted.) (Note 1)
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標準動作特性(続き)_________________________________________________________________
(MAX2720/MAX2721 EV Kit, VCC = +3.0V, SHDN = VCC, ENX2 = GND, VPC = 2.5V, input I/Q signals driven in quadrature, from a
1kΩ source impedance, single-ended, fI+ = fQ+ = 500kHz, VI+ = VQ+ = 200mVp-p, PLO = -13dBm, fLO = 950MHz (MAX2720), fLO =
1157.5MHz (MAX2721), PDRIN = -12dBm, fDRIN = 1900MHz (MAX2720), fDRIN = 2315MHz (MAX2721), MODOUT and DROUT ports
are matched to a 50Ω load, TA = +25°C, unless otherwise noted.) (Note 1)
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詳細 ___________________________________
MAX2720/MAX2721は、同相(I)及び直交(Q)ベース
バンド信号を1700MHz～2100MHz(MAX2720)又は
2100MHz～2500MHz(MAX2721)のRF周波数に直接
アップコンバートします。これらの製品はワイドバンド
CDMA及びWLLシステム用に設計されており、デュアル
変換アーキテクチャと比較すると、RF搬送波の直接I/Q
変調によってシステムコスト、部品点数及びボード
スペースを削減できます。

MAX2720/MAX2721は、I/Q変調器、可変利得アンプ
(VGA)及びPAドライバが内蔵されています。個別の
変調器出力ポート及びPAドライバ入力ポートを持って
いるため、変調器及びPAドライバの間に帯域フィルタを
挿入し、更にノイズを除去できます。スタンドアロンの
PAドライバをディセーブルすると、消費電流が低減し
ます。低電力シャットダウンモードでは、消費電流が
更に0.1µA未満にまで低減します。また、ロジック
レベル制御は内部周波数ダブラをディセーブルまたは
イネーブルに切り替えて、外部LOが全周波数又は半周
波数で動作できるようにします。

名称 機　能

1, 5, 10, 19, EP GND グランド。最小のインダクタンス経路を使用してグランドプレーンに接続して下さい。露出
パドルはボードのグランドプレーンに均一にハンダ付けして下さい。

2 DROUT
PAドライバオープンコレクタ出力ポート。適切なバイアスを行うには、外部マッチング
ネットワーク及びVCCへのプルアップインダクタが必要です。部品の推奨値については、
「標準アプリケーション回路」を参照して下さい。

端子

3 SHDN
シャットダウン制御入力。ロジックレベルハイで駆動するとデバイスがイネーブルされ、ロジックレベルローで
駆動するとデバイスがディセーブルされます。1000pFのコンデンサを使用してグランドにバイパスして下さい。
この時ピンにできるだけ近づけて、制御ラインに結合される外部ノイズ量を最小限に抑えて下さい。

4, 6, 9, 12, 15 VCC
電源電圧入力。ピンのできるだけ近くで指定のコンデンサを使用してグランドに
バイパスして下さい(「標準アプリケーション回路」参照)。

16 ENX2

LOダブラ用ロジックレベルイネーブル入力。ロジックレベルローで駆動するとダブラが
イネーブルされ、外部LOが半周波数、fLO = fOUT/2で動作します。ロジックレベルハイで
駆動するとダブラがディセーブルされ、外部LOを全周波数、fLO = fOUTで作動できます。
1000pFのコンデンサを使用してグランドにバイパスして下さい。この時、ピンにできる
だけ近づけて、制御ラインに結合される外部ノイズ量を最小限に抑えて下さい。

13, 14 Q+, Q- 直交差動入力ポート。DCブロッキングコンデンサを必要とします。部品の推奨値については、
「標準アプリケーション回路」を参照して下さい。

11 LO
局部発振器入力。動作周波数帯域において、内部で50Ωにマッチングされます。
DCブロッキングコンデンサを必要とします。部品の推奨値については、
「標準アプリケーション回路」を参照して下さい。

7, 8 I-, I+ 同相差動入力ポート。DCブロッキングコンデンサを必要とします。部品の推奨値については、
「標準アプリケーション回路」を参照して下さい。

20 DRIN

PAドライバアンプ入力ポート。外部マッチングネットワーク及びマッチングネットワーク
の一部にできるDCブロッキングコンデンサが必要です。部品の推奨値については、
「標準アプリケーション回路」を参照して下さい。PAドライバをディセーブルにし、
消費電流を削減するには、グランドに接続して下さい。

18 PC
変調器電力制御入力。0.5V～2.5Vの範囲の電圧を印可すると、30dBの範囲でI/Q変調器の
出力電力が変化します。1000pFのコンデンサを使用してグランドにバイパスして下さい。
この時、ピンにできるだけ近づけて、制御ラインのノイズを最小限に抑えるようにします。

17 MODOUT
変調器オープンコレクタ出力ポート。適切にバイアスを行うには、外部マッチングネット
ワーク及びVCCへのプルアップインダクタが必要です。部品の推奨値については、
「標準アプリケーション回路」を参照して下さい。

端子説明 __________________________________________________________________________
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I/Q変調器

MAX2720/MAX2721変調器は、一組のマッチング
されたダブルバランスドミキサ、アクティブLO直交
ジェネレータ及び加算アンプを備えています。一組の
ミキサは、I/Qミキサに印可される内部の0°及び90°の
LO信号を直接変調する差動I/Qベースバンド信号を受け
入れます。外部のLOソースは内部のLO直交ジェネレータ
を駆動します。このジェネレータは、Qミキサに印可
されたLO信号の位相を、Iチャネルミキサに印可された
LO信号に相対して90°シフトさせます。変調されたI/Q
ミキサの出力は加算され、好ましくないサイドバンド
は抑圧されます。

I+、I-、Q+及びQ-の入力ポートは20MHzの-1dB帯域幅
及び38MHzの-3dB帯域幅(1kΩ I/Qソースインピー
ダンス)を持つ高直線性バッファアンプを備えており、
最高630mVp-pの差動入力電圧を受け入れます。入力
帯域幅はI/Qソースインピーダンスを減少させることに
より、100MHz以上に拡張することができます。ポートは
内部でバイアスされるため、DCブロッキングコンデンサ
が必要となります。シングルエンド動作の場合は、
コンデンサを使用してI-ポート及びQ-ポートをグランド
にバイパスして下さい。この時、値がI+ポート及びQ+
ポートに使用されているDCブロッキングコンデンサと
等しくなるようにして下さい。部品の推奨値について
は、「標準アプリケーション回路」を参照して下さい。

可変利得アンプ(VGA)

VGAはI/Q変調器の加算アンプの後に続きます。0.5V～
2.5Vの電圧をPCに印可して、変調器の出力電力を32dB
の範囲において可変できます。

オープンコレクタMODOUT出力は、適切なバイアスを
行うためのVCCへのプルアップインダクタ、最適な電力
転送を行うための外部マッチングネットワーク及びDC

ブロッキングコンデンサを必要とします。MAX2720/
MAX2721は異なる周波数範囲に対して最適化される
ため、異なる出力マッチングネットワークが必要に
なります。部品の推奨値については、MAX2720及び
MAX2721の「標準アプリケーション回路」を参照して
下さい。他の周波数とのマッチングについては、表1を
参照して下さい。

LOバッファ及びLO周波数ダブラ

MAX2720/MAX2721は、外部LOソースが全周波数又は
半周波数(表2)で動作できるようにする内部LO周波数
ダブラを備えています。LOを半周波数で動作させると、
PAからの電圧制御発振器(VCO)のインジェクション
プリングが減少し、高周波数VCOの設計における複雑度
が緩和されます。内部二極バンドパスフィルタはLO位相
シフトネットワークの前段に集積化されており、LOの
高調波及びスプリアスミキシングの削減に貢献します。

LO周波数ダブラをイネーブルするには、ENX2をロジック
レベルローに駆動し、外部LOソースをRF搬送波周波数
の半分で動作させます。LO周波数ダブラをディセーブル
するには、ENX2をロジックレベルハイに駆動し、外部
LOソースをRF搬送波周波数で作動させます。LOの入力
周波数範囲については、表2を参照して下さい。

LOポートはシングルエンドの入力で、指定のLO入力
周波数範囲において2:1以下のVSWRを達成します。
ポートは50Ωで内部終端されているため、DCブロッ
キングコンデンサを必要とします。部品の推奨値に
ついては、「標準アプリケーション回路」を参照して
下さい。最適な動作には、-16dBm～-10dBmの入力
電力でLOポートを駆動して下さい。より低い入力電力
レベルでLOポートを駆動すると、直交性能に影響が
及ぶ場合があり、より高い入力電力はLOのリークを
増加させる場合があります。

-71.0

-68.9

-93.80.8320.896

-91.3

-66.6

0.861

S22 PHASE
(degrees)

0.9091750

1800

-77.1

75.4

-97.10.8660.878

-94.8

-74.6

0.834

-73.0

0.8681950

2000

-94.70.8070.871

-94.40.8110.8841850

1900

-86.50.8610.914
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FREQUENCY

(MHz)

1700

2200

2150

2100

FREQUENCY
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2400
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表1.  VGA MODOUT S22パラメータ(VCC = 3.0V、VPC = 2.5V、TA = +25℃)
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PAドライバアンプ

PAドライバは、MAX2720の場合13.5dBの利得、
MAX2721の場合は11.5dBの利得を提供します。DRIN
入力ポートは、外部マッチングネットワーク及びマッ
チングネットワークの一部にできるDCブロッキング
コンデンサを必要とします。DROUTオープンコレクタ
出力ポートは、外部マッチングネットワーク、及び適切
にバイアスを行うためのVCCへのプルアップインダクタ
を必要とします。プルアップインダクタはマッチング
ネットワークの一部として組み込まれています。部品の
推奨値については、MAX2720及びMAX2721の「標準
アプリケーション回路」を参照して下さい。他の周波数
とのマッチングについては、表3を参照して下さい。

PAドライバの追加利得が必要でない場合は、PAドライバ
をディセーブルして消費電流を節約して下さい。PA
ドライバをディセーブルするには、ピン20(DRIN)を
グランドに短絡させ、ピン2を未接続にしておきます。

シャットダウン

ロジックレベルハイをSHDNピンに印可して、MAX2720/
MAX2721をイネーブルにします。デバイスをディセー
ブルして消費電流を0.1µA以下にするには、ロジック
レベルロー電圧を印可します。

アプリケーション情報 ___________________

レイアウト上の考慮

適切に設計されたPCボードはRF回路に不可欠な要素
です。グランドプレーンは重要です。RF信号ラインは
できるだけ短く保ち、損失、放射及びインダクタンスを
最小限に抑えて下さい。各ピンには、グランドプレーン
につながる個別の低インダクタンスビアを使用して
下さい。最良の性能を得るには、デバイスのパッケージ
の底にある、エクスポーズドパッドをボードのグランド
プレーンに均一にハンダ付けして下さい。外部VCO及び

帯域フィルタの下のグランドプレーンは取り除き、寄生
容量の影響を削減するようにして下さい。ダイレクト
I/Q変調器のアプリケーションでは、PAから放射された
電力がVCOタンクに結合されることがあります。PA
インジェクションプリングを削減するには、できるだけ
外部VCOを個別のシールドされたコンパートメントに
収めるようにします。

電源、ロジック及びPC入力バイパス

適切な電圧電源バイパスは、高周波回路の安定性を保つ
ために大切です。ピン6以外は、470pFコンデンサを
使用して、VCCピンにできるだけ近づけてVCCピンを
すべてバイパスさせて下さい。ピン6のデカップリング
コンデンサは内蔵マッチングネットワークの一部として
の役割も果たすため、これを使用してボード上の直列
インダクタンスを共振させるようにします。実験的な
調整により、出力電力が増加することがあります。
奨励される値については、MAX2720及びMAX2721の
「標準アプリケーション回路」を参照して下さい。

1000pFコンデンサを使用して、ENX2、SHDN及び
PCの入力をグランドにバイパスし、デバイスにへの
ノイズを最小限に留めて下さい。高周波数信号がデバ
イスに結合されるのをさらに削減するために、直列抵抗
(10kΩ typ)を使用して下さい。

電圧電源レイアウトも、最適な性能を達成するために
重要です。ICには様々なVCCピンを使用する複数のRF
処理段があります。これらにはオンチップデカップ
リングが備わっていますが、これらの間におけるオフ
チップ相互作用により、利得、直線性、搬送波抑圧及び
出力電力制御範囲が低下することがあります。ピン2、
6、15(MAX2721のみ)、及び17に関連付けられている
電源は直接RF信号経路に配置されています。ピン4、12
及び15はLO信号電流を送るため、これらがRF信号経路
にかかわるのを避けて、搬送波が適切に抑圧されるよう
にします。VGAは不要な信号電流をピン4上に発生させる
ため、ピン4も信号経路の電源から隔離する必要があり
ます。最初のRF段の後にはかなりの利得があるため、
ピン2、4、15、及び17がピン6に結合しないように
することも重要です。過剰な結合は安定性を低下させる
ことがあります。

2100 to 2500

1050 to 1250

1700 to 2100

MAX2721

850 to 1050Low

High

MAX2720

LO INPUT FREQUENCY RANGE (MHz)EENNXX22
LOGIC LEVEL

表2.  LO入力周波数範囲
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表3.  PAドライバSパラメータ(VCC = 3.0V、TA = +25℃)

0.125

0.110

0.117

0.118

0.123

0.106

0.106

2.848

3.176

3.087

3.013

2.929

3.360

3.268

-97.8

-133.9

-153.1

-141.0

-144.9

-142.7

47.02500 0.425 40.9 0.015130.3

-138.9

80.4

71.7

63.5

55.4

96.2

2350

2300 0.456 75.9 0.051

0.462 67.9 0.042

87.4

2450

2400 0.447

135.8

59.7

135.3

0.031

0.437 51.6 0.026

132.9

132.2

2250

2200 0.475 88.0 0.055

0.473 84.2 0.046

139.0

136.9

0.1023.492 -138.0104.22150 0.470 97.2 0.066141.3

0.100

FREQUENCY
(MHz)

S11 MAG S21 PHASE S22 MAG

0.105

0.093

0.093

0.091

0.096

S12 MAG

0.092

0.097

3.690

3.567

4.370

4.160

3.946

3.801

S21 MAG

4.708

4.389

S22 PHASE

-120.3

-128.8

-109.2

-118.4

-100.8

-111.0

-82.4

120.4

112.32100

2050 0.440 112.8 0.083

0.452 104.9 0.082

142.8

-99.5

153.5

144.3

135.2

128.4

S21 PHASE

178.1

142.9

1900

1850 0.418 138.2 0.123

0.449 129.7 0.095

161.7

2000

1950 0.421

149.4

128.7

145.3

0.082

0.425 121.2 0.091

140.1

142.8

1800

1700 0.321

S11 PHASE

164.7 0.162

0.383 147.2 0.142

151.6

152.0

0.0944.588 -90.3171.51750 0.347 154.2 0.158152.7
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標準アプリケーション回路 __________________________________________________________

20

19

18

17

16

15

14

13

1

2

3

4

5

6

7

8

12

11

9

10

VCC

DROUT

GND

I+

I-

VCC

GND

GND

VCC

SHDN

DRIN

GND

PC

MODOUT

VCC

Q-

Q+

VCC

LO

ENX2

MAX2720
MAX2721

0.1µF

VCC

470pF

0.1µF

8pF (5pF*)
VCC

470pF
VCC1000pF

100k

2.0pF

470pF

3.9nH

VCC

PA DRIVER
OUTPUT

PA DRIVER
INPUT

SHUTDOWN
CONTROL

LO DOUBLER
ENABLE

VGA POWER
CONTROL

I MODULATION Q MODULATION

LO INPUT

47pF

VCC

470pF

0.1µF

3pF

0.1µF

470pF
VCC

1.0pF (27pF*)

470pF

1.5nH
(1.2nH*)

0nH
(3.3nH*)

VCC

MODOUT
OUTPUT

10k

1000pF

100k

1000pF

*COMPONENT VALUE FOR MAX2721 0NLY.
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マキシム社では全体がマキシム社製品で実現されている回路以外の回路の使用については責任を持ちません。回路特許ライセンスは明言されていません。
マキシム社は随時予告なしに回路及び仕様を変更する権利を保留します。
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