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特長 

超低消費電力の高性能トランシーバー  

周波数帯域：902MHz～958MHz 

サポートするデータ・レート：1kbps～300kbps 

電源電圧：2.2V～3.6V 

シングルエンドおよび差動パワー・アンプ（PA）  

IF帯域を 100kHz、150kHz、200kHz、300kHzに設定可能な 

低 IFレシーバー 

レシーバー感度（BER） 

1.0kbpsで−116dBm（2FSK、GFSK） 

38.4kbpsで−107.5dBm（2FSK、GFSK） 

50kbpsで−106.5dBm（2FSK、GFSK） 

100kbpsで−105dBm（2FSK、GFSK） 

150kbpsで−104dBm（GFSK、GMSK） 

200kbpsで−103dBm（GFSK、GMSK） 

300kbpsで−100.5dBm（GFSK、GMSK） 

超低消費電力 

PHY_RXモードで 12.8mA（最大フロントエンド・ゲイン） 

PHY_RXモードで 11.9mA（AGCオフ、ADCオフ） 

PHY_TXモードで 24.1mA 

（10dBm出力、シングルエンド PA） 

PHY_SLEEPモードで 0.75µA（32kHz RC発振器使用） 

PHY_SLEEPモードで 1.28µA（32kHz XTAL発振器使用） 

PHY_SLEEPモードで 0.33µA 

（ディープ・スリープ・モード 1） 

RF出力電力：−20dBm～+13.5dBm（シングルエンド PA） 

RF出力電力：−20dBm～+10dBm（差動 PA） 

特許取得の高速セトリング自動周波数制御（AFC）  

デジタル受信信号強度表示（RSSI） 

内蔵 PLLループ・フィルタと Tx/Rxスイッチ 

電圧制御発振器（VCO）の高速自動キャリブレーション 

シンセサイザ帯域幅の自動最適化 

オンチップ低消費電力カスタム 8ビット・プロセッサ  

無線制御 

パケット管理 

スマート・ウェイク・モード 

SPORTモードをサポート 

Txおよび Rxデータへの高速同期シリアル・ 

インターフェース（プロセッサおよび DSPとの 

直接インターフェース用） 

パケット管理をサポート 

広範なパケット・フォーマットに対応できる高い柔軟性 

プリアンブル／同期ワード／CRC／アドレスの挿入と検出 

マンチェスタ方式および 8b/10b方式によるデータ・ 

エンコーディングとデコーディング 

データ・ホワイトニング 

スマート・ウェイク・モード 

自律式レシーバー・ウェイクアップ、キャリア検出、 

パケット受信による省電流の低消費電力モード 

ダウンロード可能なファームウェア・モジュール 

完全自動イメージ除去キャリブレーション（特許申請中） 

ハードウェア・アクセラレータと 128ビット、192ビット、

256ビットの鍵サイズを使用する 128ビット AES暗号化

／復号 

ハードウェア・アクセラレータ使用のリードソロモン誤り訂正 

Tx/Rxデータ用 240バイト・パケット・バッファ 

ブロック読出し／書込みアクセスによる効率的な SPI制御 

インターフェース 

バッテリ・アラームと温度センサーを内蔵 

RC発振器と 32.768kHz水晶発振器を内蔵 

オンチップ 8ビット ADC 

5mm×5mm、32ピン LFCSPパッケージ 

 

アプリケーション 

スマート・メータリング 

IEEE 802.15.4g 

ホーム・オートメーション 

プロセス制御およびビル管理 

ワイヤレス・センサー・ネットワーク（WSN） 

ワイヤレス・ヘルスケア 

 

 

日本語参考資料 

最新版英語データシートはこちら 

https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/ADF7023-J.pdf
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機能ブロック図 

 

図 1. 

概要 

ADF7023-J は、902MHz～958MHz 周波数帯用に設計された超低

消費電力の高性能、高集積 2FSK/GFSK/MSK/GMSK トランシー

バーです。950MHz の ARIB 規格の T96 帯域をカバーし、デー

タ・レート 1kbps～300kbpsをサポートしています。 

送信 RFシンセサイザは VCOと低ノイズのフラクショナル Nフ

ェーズ・ロック・ループ（PLL）を内蔵しており、出力チャン

ネルの周波数分解能は 400Hzです。VCOは、スプリアス放射を

減らすために基本周波数の 2 倍の周波数で動作します。受信お

よび送信シンセサイザの帯域幅は、位相ノイズ、変調品質、セ

トリング時間を最適化できるように、自動的かつ個別に設定さ

れます。トランスミッタの出力電力は−20dBm から+13.5dBm ま

でプログラム可能で、トランジェントのスプリアスの仕様を満

たすために自動 PAランピング機能を備えています。このデバイ

スはシングルエンド PAと差動 PAの両方を処理することで、Tx

アンテナ・ダイバーシティを実現しています。 

レシーバーは極めて高い直線性を有しており、最大ゲインで

−12.2dBm、最小ゲインで−11.5dBm の IP3 仕様と、最大ゲインで

18.5dBm、最小ゲインで 27dBmの IP2仕様を実現しています。レ

シーバーは、±2MHzオフセットで 66dB、±10MHzオフセットで

74dB の干渉ブロッキング仕様を実現しています。したがってこ

のデバイスは、スペクトル・ノイズの多い環境で非常に優れた

耐干渉性を発揮します。レシーバーは新設計の高速 AFC ループ

を備えており、復元したパケット内のあらゆる RF周波数エラー

を PLL により検出し、訂正することが可能です。イメージ除去

キャリブレーション・ファームウェア・モジュールをダウンロー

ドして RAM をプログラムすれば、特許申請中のイメージ除去キ

ャリブレーション方式を利用することができます。このアルゴリ

ズムは外部の RFソースを必要とせず、一度開始すればユーザが

介在する必要がありません。キャリブレーションの結果は不揮

発性メモリに保存して、その後のトランシーバーのパワーアッ

プ時に使用することができます。 

ADF7023-Jは 2.2V～3.6Vの電源電圧範囲で動作し、Txモードで

も Rxモードでも消費電力が極めて小さいので、優れた RF性能

を維持しながら、バッテリ駆動システムを長時間にわたって動

作させることができます。このデバイスは、低消費電力のスリ

ープ・モードになった場合でも、バッテリ・バックアップ・ラ

ンダム・アクセス・メモリ（BBRAM）に構成設定を保存して

おくことができます。  

ADF7023-J は超低消費電力が特長のオンチップ通信プロセッサ

です。8ビット RISCプロセッサである通信プロセッサが、無線

制御、パケット管理、およびスマート・ウェイク・モード

（SWM）機能を実行します。この通信プロセッサは、代表的な

通信プロトコル・スタックの下層側を組み込んでいるため、コ

ンパニオン・プロセッサの処理負荷が軽減されます。また、フ

ァームウェア・モジュールをダウンロードして実行することも

可能で、使用可能なモジュールには、イメージ除去（IR）キャ

リブレーション、高度暗号化規格（AES）による暗号化、およ

びリードソロモン・コーディング用のものがあります。これら

のファームウェア・モジュールは、ftp://ftp.analog.com/pub/RFL/ 

FirmwareModulesからオンラインでダウンロードできます。 

通信プロセッサは、ホスト・プロセッサ用のシンプルなコマン

ドベースの無線制御インターフェースを備えています。1 バイ

トのコマンドによって、無線の状態遷移を行ったり無線機能を

実行したりします。 

通信プロセッサは、一般的なパケット・フォーマットをサポー

トしています。パケット・フォーマットに関しては非常に柔軟

性が高く、完全にプログラム可能なので、独自のプロファイル

を持つパケットにも対応可能です。送信モードでは、パケット

RAM に保存されたペイロード・データにプリアンブル、同期ワ

ード、CRC を追加するように通信プロセッサを設定することが

できます。また、受信モードでは、プリアンブル、同期ワード、

アドレス、および CRCの受信時に、ホスト・プロセッサを検出

して割込みをかけ、受信ペイロードをポケットRAMに保存する

ことができます。ADF7023-J は、それぞれ個別に設定可能な

MAC レベル割込みと PHY レベル割込みからなる効率的な割込

みシステムを使用しています。ペイロード・データと 16ビット

の CRCは、マンチェスタ・エンコーディングまたは 8b/10bエン

コーディングを使ってエンコード／デコードすることができま

す。また、データのホワイトニングとデホワイトニングを行う

ことも可能です。 
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SWM は、内蔵のウェイクアップ・タイマーを使用して、ホス

ト・プロセッサを介在させることなく、ADF7023-J を自律的に

スリープ・モードからウェイクアップさせることができます。

ウェイクアップ後の ADF7023-J は、通信プロセッサによって制

御されます。この機能により、ホスト・プロセッサがスリープ

状態でも、キャリア検出、パケット・スニッフィング、パケッ

ト受信を自律的に行うことが可能になるので、システム全体の

消費電流が減少します。スマート・ウェイク・モードでは、割

込み条件に基づいてホスト・プロセッサをウェイクアップさせ

ることができます。これらの割込み条件は、有効なプリアンブ

ル、同期ワード、CRC、またはアドレス・マッチの受信を含む

ように設定することができます。スリープ・モードからのウェ

イクアップは、ホスト・プロセッサによってトリガすることも

できます。極めて正確なウェイクアップ・タイミングを必要と

するシステムでは、32kHz 発振器を使用してウェイクアップ・

タイマーを駆動することができます。あるいは内部RC発振器を

使用することも可能で、この場合はスリープ時の消費電流が更

に小さくなります。 

ADF7023-J はハードウェア・アクセラレータ付きの AES エンジ

ンを備えており、128 ビット、192 ビット、256 ビットの鍵サイ

ズで 128 ビット・ブロック暗号の生成と復号を行うことが可能

で、電子コード・ブロック（ECB）と暗号ブロック・チェー

ン・モード 1（CBC モード 1）の両方をサポートしています。

AES エンジンは、パケット・データの暗号化と復号に使用する

ことができる他、ホスト・プロセッサによる暗号化／復号用の

スタンドアロン・エンジンとして使用することもできます。

ADF7023-Jの AESエンジンは、AESファームウェア・モジュー

ルをダウンロードしてRAMをプログラムすることによってイネ

ーブルします。 

オンチップの 8ビットADCは、外部アナログ入力、RSSI信号、

または内蔵温度センサーのリードバック機能を備えています。

内蔵のバッテリ電圧モニタは、バッテリ電圧がユーザ定義の閾

値を下回ると、ホスト・プロセッサに対して割込みフラグをセ

ットします。 
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仕様 
特に指定のない限り、VDD = VDDBAT1 = VDDBAT2 = 2.2V～3.6V、GND = 0V、TA = TMIN～TMAX。代表的な仕様は、VDD = 3V、TA = 25ºC

で規定された値です。  

RFおよびシンセサイザの仕様 

表 1. 

パラメータ  Min  Typ Max  単位 テスト条件／コメント 

RF CHARACTERISTICS       

Frequency Range  902  958 MHz  

PHASE-LOCKED LOOP       

Channel Frequency Resolution  396.7  Hz  

Phase Noise at Offset of     PA出力電力 = 10dBm、RF周波数 = 950MHz 

600 kHz  −116.3  dBc/Hz 130kHzクローズドループ帯域幅1 

800 kHz  −119.4  dBc/Hz 130kHzクローズドループ帯域幅 

600 kHz  −113.8  dBc/Hz 223 kHzクローズドループ帯域幅2 

800 kHz  −117.2  dBc/Hz 223 kHzクローズドループ帯域幅 

1 MHz  −126  dBc/Hz  

2 MHz  −131  dBc/Hz  

10 MHz  −142  dBc/Hz  

VCO Calibration Time  142  µs  

Synthesizer Settling Time  56  µs 周波数シンセサイザは、VCOキャリブレーション、送信、および

受信の後、この時間内にターゲット周波数の±5ppm以内にセトリ

ングします（2FSK/GFSK/MSK/GMSK） 

Integer Boundary Spurious3     N = 35または 36 

(26 MHz × N) + 0.1 MHz  −39  dBc 130kHzのシンセサイザ帯域幅、910MHz（26MHz×35）の整数境界

スプリアスを使用、シンセサイザ・ループ帯域幅内 

(26 MHz × N) + 1.0 MHz  −79  dBc 130kHzのシンセサイザ帯域幅、910MHz（26MHz×35）の整数境界

スプリアスを使用、シンセサイザ・ループ帯域幅外 

CRYSTAL OSCILLATOR      

Crystal Frequency  26  MHz 並列負荷共振発振器 

Recommended Load Capacitance 7  18 pF  

Maximum Crystal ESR  1800  Ω 18pFの負荷容量を備えた 26MHz水晶発振器 

Pin Capacitance  2.1  pF XOSC26Pおよび XOSC26N用の容量 

Start-Up Time   310  µs 7pFの負荷容量を備えた 26MHz水晶発振器 

  388  µs 18pFの負荷容量を備えた 26MHz水晶発振器 

1 T96/15.4gの 50kbpsおよび 100kbpsデータ・レートには、130kHzクローズドループ帯域幅を推奨します（表 31を参照）。 
2 T96/15.4gの 200kbpsデータ・レートには、223kHzクローズドループ帯域幅を推奨します（表 31を参照）。 
3 26MHz XTALは固定なので、整数境界スプリアスは 910MHzと 936MHz（N = 35と N = 36）で発生します。 
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トランスミッタ仕様 

表 2.  

パラメータ  Min  Typ Max  単位 テスト条件／コメント 

DATA RATE      

2FSK/GFSK/MSK/GMSK  1  300 kbps   

Data Rate Resolution  100  bps  

MODULATION ERROR RATIO (MER)1     RF周波数 = 957.2MHz、GFSK 

10 kbps to 49.5 kbps   25.4  dB 変調指数 = 1 

49.6 kbps to 129.5 kbps   25.3  dB 変調指数 = 1 

129.6 kbps to 179.1 kbps   23.9  dB 変調指数 = 0.5 

179.2 kbps to 239.9 kbps   23.3  dB 変調指数 = 0.5 

240 kbps to 300 kbps   23  dB 変調指数 = 0.5 

MODULATION ERROR RATIO 15.4 g DATA 

RATES 

    T96ルックアップ・テーブル（LUT）による2 

50 kbps   25.4  dB 変調指数 = 1 

100 kbps   28.9  dB 変調指数 = 1 

200 kbps   25.9  dB 変調指数 = 1 

100 kbps   24.3  dB 変調指数 = 0.5 

MODULATION      

2FSK/GFSK/MSK/GMSK Frequency Deviation 0.1  409.5 kHz   

Deviation Frequency Resolution  100  Hz  

Gaussian Filter Bandwidth-Time (BT) Product  0.5    

SINGLE-ENDED PA      

Maximum Power3  13.5  dBm  プログラム可能な分離 PA/LNAマッチ4 

Minimum Power  −20  dBm  

Transmit Power Variation vs. Temperature  ±0.5  dB −40ºC～+85ºC、RF周波数 = 958.0MHz 

Transmit Power Variation vs. VDD  ±1  dB  2.2V～3.6V、RF周波数 = 958.0MHz 

Transmit Power Flatness  ±1  dB 902MHz～928MHz、および 950MHz～
958MHz  

Programmable Step Size       

−20 dBm to +13.5 dBm   0.5  dB  63ステップでプログラム可能 

DIFFERENTIAL PA      

Maximum Power3  10  dBm  プログラム可能 

Minimum Power  −20  dBm  

Transmit Power Variation vs. Temperature  ±1  dB −40ºC～+85ºC、RF周波数 = 958.0MHz 

Transmit Power Variation vs. VDD  ±2  dB  2.2V～3.6V、RF周波数 = 958.0MHz 

Transmit Power Flatness  ±1  dB 902MHz～928MHz、および 950MHz～
958MHz 

Programmable Step Size       

−20 dBm to +10 dBm   0.5  dB  63ステップでプログラム可能 
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パラメータ  Min  Typ Max  単位 テスト条件／コメント 

SPURIOUS EMISSIONS     TELEC T-245に従い T96への適合性を測定、

950MHz～958MHz帯、結合出力のシングル

エンド PA。1.8845GHz～1.9196GHz周波数帯

のスプリアス放射に関する適合性について

は、7次 PA高調波フィルタを使用。このフ

ィルタの挿入損失は最大 1.5dBです。 

30 MHz to 710 MHz  −65  dBm/100 kHz  

710 MHz to 945 MHz  −63  dBm/1 MHz  

945 MHz to 950 MHz  −66  dBm/100 kHz  

958 MHz to 960 MHz  −60.7  dBm/100 kHz DR = 100kbps、MI = 1、n = 2、fC = 957.3MHz 

960 MHz to 1 GHz  −64  dBm/100 kHz  

1 GHz to 1.215 GHz  −72  dBm/1 MHz  

1.215 GHz to 1.8845 GHz  −76  dBm/1 MHz  

1.8845 GHz to 1.9196 GHz5  −69  dBm/1 MHz  

1.9196 GHz to 3 GHz  −66  dBm/1 MHz  

3 GHz to 5 GHz  −69  dBm/1 MHz  

OPTIMUM PA LOAD IMPEDANCE      

Single-Ended PA in Transmit Mode      

fRF = 915 MHz  50.8 + j10.2  Ω  

fRF = 954MHz  38.5 + j5.9  Ω  

Single-Ended PA in Receive Mode     Rxモードの PAインピーダンス 

fRF = 915 MHz  9.4 − j124  Ω  

fRF = 954 MHz  8.8 − j118.5  Ω  

Differential PA in Transmit Mode     最大出力電力を確保するための RFIO_1Pと

RFIO_1Nの間の負荷インピーダンス 

fRF = 915 MHz  20.5 + j36.4  Ω  

fRF = 954 MHz  28.1 + j17.3  Ω  

1 MERは最適アイ・サンプリング・ポイントにおける S/N比の程度を表す値。 
2 表 31に定義されたデータ・レートに対し最適化された PLL帯域幅設定。 
3 最大未変調電力として測定。 
4 結合シングルエンド PA/LNAマッチの場合は、実現可能な最大出力電力が最大で 1dB低下する可能性があります。  
5 これには 2次高調波が含まれます。 
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レシーバーの仕様 

表 3. 

パラメータ  Min  Typ Max  単位 テスト条件／コメント 

2FSK/MSK INPUT SENSITIVITY, BIT ERROR RATE (BER)     BER = 1e-3で RF周波数 = 915MHz、 

LNAと PAを個別にマッチング1 

1.0 kbps  −116  dBm 周波数偏差 = 4.8kHz、IFフィルタ帯域幅 = 

100kHz 

10 kbps  −111  dBm 周波数偏差 = 9.6kHz、IFフィルタ帯域幅 = 

100kHz 

38.4 kbps  −107.5  dBm  周波数偏差 = 20kHz、IFフィルタ帯域幅 = 

100kHz 

50 kbps  −106.5  dBm 周波数偏差 = 12.5kHz、IFフィルタ帯域幅 = 

100kHz 

100 kbps  −105  dBm 周波数偏差 = 25kHz、IFフィルタ帯域幅 = 

100kHz 

150 kbps  −104  dBm 周波数偏差 = 37.5kHz、IFフィルタ帯域幅 = 

150kHz 

200 kbps  −103  dBm 周波数偏差 = 50kHz、IFフィルタ帯域幅 = 

200kHz 

300 kbps  −100.5  dBm 周波数偏差 = 75kHz、IFフィルタ帯域幅 = 

300kHz  

GFSK/GMSK INPUT SENSITIVITY, BER     BER = 1e-3で RF周波数 = 954MHz、 

LNAと PAを個別にマッチング 1 

50 kbps  −107.4  dBm 周波数偏差 = 25kHz、IFフィルタ帯域幅 = 

100kHz 

100 kbps  −105  dBm 周波数偏差 = 50kHz、IFフィルタ帯域幅 = 

100kHz 

100 kbps  −106  dBm 周波数偏差 = 40kHz、IFフィルタ帯域幅 = 

100kHz 

200 kbps  −102  dBm 周波数偏差 = 100kHz、IFフィルタ帯域幅 = 

200kHz 

200 kbps  −103.3  dBm 周波数偏差 = 80kHz、IFフィルタ帯域幅 = 

200kHz 

2FSK/MSK INPUT SENSITIVITY, PACKET ERROR RATE 

(PER) 

    PER = 1%で RF周波数 = 915MHz、LNAと PA

を個別にマッチング 1、パケット長 = 128ビッ

ト、パケット・モード 

1.0 kbps  −115.5  dBm 周波数偏差 = 4.8kHz、IFフィルタ帯域幅 = 

100kHz 

9.6 kbps  −110.6  dBm 周波数偏差 = 9.6kHz、IFフィルタ帯域幅 = 

100kHz 

38.4 kbps  −106  dBm  周波数偏差 = 20kHz、IFフィルタ帯域幅 = 

100kHz 

50 kbps  −104.3  dBm 周波数偏差 = 12.5kHz、IFフィルタ帯域幅 = 

100kHz 

100 kbps  −102.6  dBm 周波数偏差 = 25kHz、IFフィルタ帯域幅 = 

100kHz 

150 kbps  −101  dBm 周波数偏差 = 37.5kHz、IFフィルタ帯域幅 = 

150kHz 

200 kbps  −99.1  dBm 周波数偏差 = 50kHz、IFフィルタ帯域幅 = 

200kHz 

300 kbps  −97.9  dBm 周波数偏差 = 75kHz、IFフィルタ帯域幅 = 

300kHz  
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パラメータ  Min  Typ Max  単位 テスト条件／コメント 

GFSK/GMSK INPUT SENSITIVITY, PER     PER = 1%で RF周波数 = 954MHz、LNAと PA

を個別にマッチング、パケット長 = 20ビッ

ト、パケット・モード 

50 kbps  −104.1  dBm 周波数偏差 = 25kHz、IFフィルタ帯域幅 = 

100kHz 

100 kbps  −101.1  dBm 周波数偏差 = 50kHz、IFフィルタ帯域幅 = 

100kHz 

100 kbps  −102.2  dBm 周波数偏差 = 40kHz、IFフィルタ帯域幅 = 

100kHz 

200 kbps  −98.5  dBm 周波数偏差 = 100kHz、IFフィルタ帯域幅 = 

200kHz 

200 kbps  −99.5  dBm 周波数偏差 = 80kHz、IFフィルタ帯域幅 = 

200kHz 

LNA AND MIXER, INPUT IP3     レシーバーLO周波数（fLO） = 914.8MHz、 

fSOURCE1 = fLO + 0.4MHz、fSOURCE2 = fLO + 0.7MHz 

Minimum LNA Gain   −11.5  dBm  

Maximum LNA Gain   −12.2  dBm  

LNA AND MIXER, INPUT IP2     レシーバーLO周波数（fLO） = 920.8MHz、 

fSOURCE1 = fLO + 1.1MHz、fSOURCE2 = fLO + 1.3MHz 

Maximum LNA Gain, Maximum Mixer Gain  18.5  dBm  

Minimum LNA Gain, Minimum Mixer Gain  27  dBm  

LNA AND MIXER, 1 dB COMPRESSION POINT     RF周波数 = 915MHz 

Maximum LNA Gain, Maximum Mixer Gain  −21.9  dBm  

Minimum LNA Gain, Minimum Mixer Gain  −21  dBm  

ADJACENT CHANNEL REJECTION       

CW Interferer     −87dBmでの必要信号、CW干渉源の 

電力レベルを BER = 62−6まで増加、 

イメージ補正 

±200 kHz Offset  38  dB IF BW = 100kHz、必要信号： 

fDEV = 25kHz、DR = 50kbps  

+400 kHz Offset  51  dB  

−400 kHz Offset   33/39  dB 未キャリブレーション／内部キャリブレーシ

ョン（200kHzの IFを使用、−400kHzはイメー

ジ周波数） 

CO-CHANNEL REJECTION  −6  dB −87dBmにおける必要信号、 

データ・レート = 50kbps、 

周波数偏差 = 25kHz、 

RF周波数 = 954MHz 

BLOCKING      

RF Frequency = 954 MHz     入力感度レベルより 3dB高い必要信号 

データ・レート = 50kbps、 

CW干渉源の電力レベルを BER = 10−3 

まで増加（他のオフセットおよび IF帯域幅で

のブロッキングについては、代表的な性能特

性のセクションを参照）、イメージ補正 

±2 MHz  65  dB  

±10 MHz  72  dB  

±60 MHz  76  dB  

IMAGE CHANNEL ATTENUATION     IFフィルタ出力におけるイメージ減衰として

測定、 

チャンネル周波数より 400kHz下でのキャリア

（CW）干渉源、 

100kHz IFフィルタ帯域幅 

954 MHz  36/43.8  dB 未キャリブレーション／キャリブレーション 
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パラメータ  Min  Typ Max  単位 テスト条件／コメント 

AFC       

Accuracy  1  kHz  

Maximum Pull-In Range      弁別器の帯域幅と変調に応じた実現可能なプ

ルイン・レンジ 

300 kHz IF Filter Bandwidth  ±150  kHz  

200 kHz IF Filter Bandwidth  ±100  kHz  

150 kHz IF Filter Bandwidth  ±75  kHz  

100 kHz IF Filter Bandwidth  ±50  kHz  

PREAMBLE LENGTH     全入力電力範囲を通じて最小 PERを確保する 

ためのプリアンブル・ビットの最小数 

（表 41を参照） 

AFC Off, AGC Lock on Sync Word Detection     同期ワード長 24ビット 

38.4 kbps  8  Bits 同期ワードのエラー許容値 = 0 

300 kbps  24  Bits 同期ワードのエラー許容値 = 1 

AFC On, AFC and AGC Lock on Preamble Detection       

9.6 kbps  46  Bits  

38.4 kbps  44  Bits  

50 kbps  50  Bits  

100 kbps  52  Bits  

150 kbps  54  Bits  

200 kbps  58  Bits  

300 kbps  64  Bits  

AFC On, AFC and AGC Lock on Sync Word Detection     同期ワード長 24ビット 

38.4 kbps  14  Bits 同期ワードのエラー許容値 = 0 

300 kbps  32  Bits 同期ワードのエラー許容値 = 1 

RSSI      

Range at Input  −97 to −26  dBm  

Linearity   ±2  dB  

Absolute Accuracy   ±3  dB  

SATURATION (MAXIMUM INPUT LEVEL)      

2FSK/GFSK/MSK/GMSK  12  dBm  

LNA INPUT IMPEDANCE      

Receive Mode      

fRF = 915 MHz  75.9 − j32.3   Ω  

fRF = 954 MHz  74.6 − j32.5  Ω  

Transmit Mode      

fRF = 915 MHz  7.7 + j8.6  Ω  

fRF = 954 MHz  7.7 + j8.9  Ω  

Rx SPURIOUS EMISSIONS2      

Maximum < 1 GHz  −66  dBm  アンテナ入力位置、フィルタなしの伝導スプ

リアス 

Maximum > 1 GHz  −62  dBm アンテナ入力位置、フィルタなしの伝導スプ

リアス 

1 結合マッチング回路の感度は、通常、分離マッチング回路の場合より 1dB低くなります。 
2 関連する ARIB-T96/TELEC T-245仕様を満たすには、マッチングおよびレイアウトのガイドラインに従ってください。 
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タイミング仕様とデジタル仕様 

表 4. 

パラメータ  Min  Typ Max  単位 テスト条件／コメント 

Rx AND Tx TIMING PARAMETERS     詳細については、状態遷移とコマンド・タイ

ミングのセクションを参照してください 

PHY_ON to PHY_RX (on CMD_PHY_RX)  300  µs VCOキャリブレーションとシンセサイザ・セ

トリングを含みます 

PHY_ON to PHY_TX (on CMD_PHY_TX)  296  µs VCOキャリブレーションとシンセサイザ・セ

トリングを含み、PAランプ・アップを含みま

せん 

LOGIC INPUTS       

Input High Voltage, VINH 0.7 × VDD   V  

Input Low Voltage, VINL   0.2 × V DD V  

Input Current, IINH/IINL   ±1 µA  

Input Capacitance, CIN   10 pF  

LOGIC OUTPUTS       

Output High Voltage, VOH VDD − 0.4   V IOH = 500µA 

Output Low Voltage, VOL   0.4 V IOL = 500µA 

GPIO Rise/Fall   5 ns  

GPIO Load   10 pF  

Maximum Output Current  5  mA  

ATB OUTPUTS     外部 PAおよび LNAの制御に使用 

ADCIN_ATB3 and ATB4      

Output High Voltage, VOH  1.8  V  

Output Low Voltage, VOL  0.1  V  

Maximum Output Current  0.5  mA  

XOSC32KP_GP5_ATB1 and XOSC32KN_ATB2      

Output High Voltage, VOH  VDD  V  

Output Low Voltage, VOL  0.1  V  

Maximum Output Current  5  mA  
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補助ブロック仕様 

表 5.  

パラメータ Min Typ Max 単位 テスト条件／コメント 

32 kHz RC OSCILLATOR      

Frequency  32.768  kHz キャリブレーション後 

Frequency Accuracy  1.5  % 25ºCでのキャリブレーション後 

Frequency Drift      

Temperature Coefficient  0.14  %/°C  

Voltage Coefficient  4  %/V  

Calibration Time  1.25  ms  

32 kHz XTAL OSCILLATOR      

Frequency  32.768  kHz  

Start-Up Time  630  ms 7pFの負荷容量を備えた 32.768 kHz水晶発振器 

WAKE UP CONTROLLER (WUC)      

Hardware Timer      

Wake-Up Period 61 × 10−6  1.31 × 105 sec  

Firmware Timer      

Wake-Up Period 1  216 Hardware 

periods 
ファームウェア・カウンタがカウントしたハー

ドウェア・ウェイクアップの回数、分解能 16ビ

ット 

ADC      ADCIN_ATB3における最大入力電圧は 1.8V 

Resolution  8  Bits  

DNL  ±1  LSB VDD = 2.2V～3.6V、TA = 25ºC 

INL  ±1  LSB VDD = 2.2V～3.6V、TA = 25ºC 

Conversion Time  1  µs  

Input Capacitance  12.4  pF  

BATTERY MONITOR      

Absolute Accuracy  ±45  mV  

Alarm Voltage Setpoint 1.7  2.7 V  

Alarm Voltage Step Size  62  mV 5ビット分解能 

Start-Up Time   100 µs  

Current Consumption  30  µA イネーブル時 

TEMPERATURE SENSOR      

Range −40  +85 °C  

Resolution  0.3  °C 平均算出時 

      

Accuracy of Temperature Readback  +7/−4  °C 温度範囲は−40ºC～+85ºC（+25ºCでキャリブレ

ーション） 

  ±4  °C 温度範囲は−36ºC～+84ºC（+25ºCでキャリブレ

ーション） 

  ±3  °C 温度範囲は−12ºC～+79ºC（+25ºCでキャリブレ

ーション） 
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一般仕様 

表 6.  

パラメータ Min Typ Max 単位 テスト条件／コメント 

TEMPERATURE RANGE, TA  −40   +85  °C  

VOLTAGE SUPPLY      

VDD 2.2  3.6 V VDDBAT1と VDDBAT2に印加 

TRANSMIT CURRENT CONSUMPTION     PHY_TXステートでは、シングルエンド PAは 50Ωにマッ

チングされ、差動 PAは 100Ωにマッチングされます（分離シ

ングルエンド PA/LNAマッチ、結合差動 PA/LNAマッチ） 

Single-Ended PA, 915 MHz      

−10 dBm  10.3  mA  

0 dBm  13.3  mA  

10 dBm  24.1  mA  

13.5 dBm  32.1  mA  

Differential PA, 915 MHz      

−10 dBm  9.3  mA  

0 dBm  12  mA  

5 dBm  16.7  mA  

10 dBm  28  mA  

POWER MODES      

PHY_SLEEP (Deep Sleep Mode 2)  0.18  µA スリープ・モード、ウェイクアップ設定値（BBRAM）を保

持しない 

PHY_SLEEP (Deep Sleep Mode 1)  0.33  µA スリープ・モード、ウェイクアップ設定値（BBRAM）を保

持 

PHY_SLEEP (RCO Wake Mode)  0.75  µA WUCアクティブ、RC発振器作動、ウェイクアップ設定値

を保持（BBRAM） 

PHY_SLEEP (XTO Wake Mode)  1.28  µA WUCアクティブ、32kHz水晶発振器作動、ウェイクアップ

設定を保持（BBRAM） 

PHY_OFF  1  mA PHY_OFFステートのデバイス、26MHz発振器作動、デジタ

ルおよびシンセサイザ・レギュレータがアクティブ、すべて

のレジスタ値を保持 

PHY_ON  1  mA PHY_ONステートのデバイス、26MHz発振器作動、デジタ

ル／シンセサイザ／VCO／RFレギュレータがアクティブ、

ベースバンド・フィルタのキャリブレーション実行、すべ

てのレジスタ値を保持 

PHY_RX (ADC, AGC Off)  11.9  mA PHY_Rxステートのデバイス、ADCオフ、マニュアル AGC

ゲイン 

PHY_RX (ADC, AGC On)  12.8  mA PHY_RXステートのデバイス 

SMART WAKE MODE      平均電流消費量 

  21.78  µA 1秒ごとに自律受信、受信ドウェル時間 1.25ms、RC発振器

を使用、データ・レート = 38.4kbps 

  11.75  µA 1秒ごとに自律受信、受信ドウェル時間 0.5ms、RC発振器

を使用、データ・レート = 300kbps 
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タイミング仕様 

特に指定のない限り、VDD = VDDBAT1 = VDDBAT2 = 2.2V～3.6V、VGND = GND = 0V、TA = TMIN～TMAX。  

表 7. SPIインターフェースのタイミング 

パラメータ 限界値  単位 テスト条件／コメント 

t2 85 ns min CSから SCLKまでのセットアップ時間 

t3 85 ns min SCLKハイ時間 

t4 85 ns min SCLKロー時間 

t5 170 ns min SCLK周期 

t6 10 ns max SCLK立下がりエッジから MISO遅延まで 

t7 5 ns min MOSIから SCLK立上がりエッジ・セットアップまでの時間 

t8 5 ns min MOSIから SCLK立上がりエッジ・ホールドまでの時間 

t9 85 ns min SCLK立下がりエッジからCSホールドまでの時間 

t11 270 ns min CS時間 

t12 310 µs typ CSからMISOハイ・ウェイクアップまでの時間、7pFの負荷コンデンサを使用する 26MHz水

晶発振器、TA = 25ºC 

t13 20 ns max SCLK立上がり時間 

t14 20 ns max SCLK立下がり時間 

t15 25 µs max 通信プロセッサ初期化時間。この時間内はコマンドを発行しないでください。あるいはステ

ータス・ワードをポーリングして、CMD_READYビットがハイになるまで待ってください。 

タイミング図 

 

図 2. SPIインターフェースのタイミング 

 

 

図 3. PHY_SLEEPから SPIレディ・ステートまでのタイミング（CSの立下がりエッジから T12経過後に SPIレディ） 
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絶対最大定格 
特に指定のない限り、TA = 25ºC。LFCSP パッケージの露出パド

ルをグラウンドに接続。 

表 8. 

Parameter Rating 

VDDBAT1, VDDBAT2 to GND −0.3 V to +3.96 V 

Operating Temperature Range  

Industrial  −40°C to +85°C 

Storage Temperature Range −65°C to +125°C 

Maximum Junction Temperature 150°C 

LFCSP θJA Thermal Impedance 26°C/W 

Reflow Soldering  

Peak Temperature 260°C 

Time at Peak Temperature 40 sec 

上記の絶対最大定格を超えるストレスを加えるとデバイスに恒

久的な損傷を与えることがあります。この規定はストレス定格

の規定のみを目的とするものであり、この仕様の動作のセクシ

ョンに記載する規定値以上でのデバイス動作を定めたものでは

ありません。デバイスを長時間絶対最大定格状態に置くとデバ

イスの信頼性に影響を与えます。 

このデバイスは ESD定格が 2kV未満の高性能 RF集積回路で、

ESD に対して敏感です。取扱いおよび組立て時には十分に注意

してください。 

 

ESDに関する注意 

 

ESD（静電放電）の影響を受けやすいデバイスです。 

電荷を帯びたデバイスや回路ボードは、検知されない

まま放電することがあります。本製品は当社独自の特

許技術であるESD保護回路を内蔵してはいますが、デ

バイスが高エネルギーの静電放電を被った場合、損傷

を生じる可能性があります。したがって、性能劣化や

機能低下を防止するため、ESD に対する適切な予防措

置を講じることをお勧めします。 
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ピン配置およびピン機能の説明 

 

図 4. ピン配置 

表 9. ピン機能の説明 

ピン番号  記号  説明 

1  CREGRF1 RF用レギュレータ電圧。レギュレータを安定させてノイズを除去するために、このピンとグラウンド

の間には 220nFのコンデンサを接続してください。 

2  RBIAS 外部バイアス抵抗。誤差 2%の 36kΩ抵抗を使用してください。 

3  CREGRF2 RF用レギュレータ電圧。レギュレータを安定させてノイズを除去するために、このピンとグラウンド

の間には 220nFのコンデンサを接続してください。 

4  RFIO_1P 受信モードの LNA正入力。差動 PAを使用する送信モードの PA正入力。 

5  RFIO_1N 受信モードの LNA負入力。差動 PAを使用する送信モードの PA負入力。 

6 RFO2 シングルエンド PA出力。 

7  VDDBAT2 電源ピン 2。グランド・プレーンに接続するデカップリング・コンデンサは、できるだけこのピンの近

くに配置してください。  

8  NC 接続なし。  

9  CREGVCO VCO用レギュレータ電圧。レギュレータを安定させてノイズを除去するために、このピンとグラウン

ドの間には 220nFのコンデンサを接続してください。 

10 VCOGUARD VCO用のガード／スクリーン。このピンはピン 9に接続する必要があります。 

11  CREGSYNTH シンセサイザ用レギュレータ電圧。レギュレータを安定させてノイズを除去するために、このピンと

グラウンドの間には 220nFのコンデンサを接続してください。 

12  CWAKEUP ウェイクアップ制御用の外部コンデンサ。このピンとグラウンドの間には 150nFのコンデンサを 1個

接続する必要があります。 

13  XOSC26P  このピンと XOSC26Nの間には 26MHzのリファレンス水晶発振器を接続します。XOSC26Nに外部リ

ファレンスを接続する場合、このピンはオープン・サーキットのままにしてください。 

14  XOSC26N このピンと XOSC26Pの間には 26MHzのリファレンス水晶発振器を接続します。もしくは、外部

26MHzリファレンス信号をこのピンに ACカップリングすることもできます。 

15  DGUARD デジタル回路用の内部ガード／スクリーン。このピンとグラウンドの間には 220nFのコンデンサを 1

個接続する必要があります。 

16  CREGDIG1  チップのデジタル・セクション用レギュレータ電圧。レギュレータを安定させてノイズを除去するた

めに、このピンとグラウンドの間には 220nFのコンデンサを接続してください。これは、このピンを

ピン 15に短絡させ、グラウンドとの間にあるコンデンサを共有することによって実現できます。 

17  GP0  デジタル GPIOピン 0。 

18  GP1  デジタル GPIOピン 1。 

19  GP2 デジタル GPIOピン 2。 

20  IRQ_GP3  デジタル GPIOテスト・ピン 3の割込み要求。このピンとホスト・プロセッサの間には RCフィルタを

接続する必要があります。推奨値は R = 1.1kΩ、C = 1.5nFです。 
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ピン番号  記号  説明 

21  MISO  シリアル・ポート、マスタ入力／スレーブ出力。 

22  SCLK  シリアル・ポート・クロック。  

23  MOSI  シリアル・ポート・マスタ出力／スレーブ入力。 

24 CS チップ・セレクト（アクティブ・ロー）。ホスト・プロセッサが意図せずに ADF7023-Jをスリープ状

態からウェイクアップしてしまうのを防ぐために、VDDに 100kΩのプルアップ抵抗を接続することを

推奨します。 

25  GP4  デジタル GPIOテスト・ピン 4。 

26  CREGDIG2 チップのデジタル・セクション用レギュレータ電圧。レギュレータを安定させてノイズを除去するた

めに、このピンとグラウンドの間には 220nFのコンデンサを接続してください。 

27  XOSC32KP_GP5_ATB1 デジタル GPIOテスト・ピン 5。このピンと XOSC32KN_ATB2の間には、32kHzの計時用水晶発振器

を接続することができます。アナログ・テスト・ピン 1。 

28 XOSC32KN_ATB2 このピンと XOSC32KP_GP5_ATB1の間には、32kHzの計時用水晶発振器を接続することができます。

アナログ・テスト・ピン 2。 

29 VDDBAT1 デジタル電源ピン 1。グランド・プレーンに接続するデカップリング・コンデンサは、できるだけこの

ピンの近くに配置してください。 

30 ADCIN_ATB3 A/Dコンバータ入力。外部 PAイネーブル信号として設定できます。アナログ・テスト・ピン 3。 

31 ATB4 アナログ・テスト・ピン 4。外部 LNAイネーブル信号として設定できます。 

32 ADCVREF ADCリファレンス出力。十分なノイズ除去を実現するには、このピンとグラウンドの間に 220nFのコ

ンデンサを接続する必要があります。 

 EPAD パッケージの露出パドルは GNDに接続する必要があります。 
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代表的な性能特性 

 

図 5. 915MHzでのシングルエンド PA： 

出力電力と PA_LEVEL_MCR設定、温度、VDDの関係 

（最小推奨 VDD = 2.2V、1.8V動作は信頼性確認のため表示） 

 

図 6. 915MHzでのシングルエンド PA： 

電源電流と出力電力、温度、VDDの関係 

（最小推奨 VDD = 2.2V、1.8V動作は信頼性確認のため表示） 

 

図 7. 915MHzでの差動 PA： 

出力電力と PA_LEVEL_MCR設定、温度、VDDの関係 

（最小推奨 VDD = 2.2V、1.8V動作は信頼性確認のため表示） 

 

図 8. 915MHzでの差動 PA： 

電源電流と出力電力、温度、VDDの関係 

（最小推奨 VDD = 2.2V、1.8V動作は信頼性確認のため表示） 

 

図 9. データ・レート = 38.4kbpsでの PAランプ・アップ 

（各種 PA_RAMP設定時の値、差動 PA） 

 

 

図 10. データ・レート = 38.4kbpsでの PAランプ・ダウン 

（各種 PA_RAMP設定時の値、差動 PA） 

 

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64

O
U

T
P

U
T

 P
O

W
E

R
 (

d
B

m
)

PA_LEVEL_MCR 0
9

5
5

5
-2

0
5–20

–16

–12

–8

–4

0

4

8

12

–40°C, 3.6V

–40°C, 3.0V

–40°C, 2.4V

–40°C, 1.8V

+25°C, 3.6V

+25°C, 3.0V

+25°C, 2.4V

+25°C, 1.8V

+85°C, 3.6V

+85°C, 3.0V

+85°C, 2.4V

+85°C, 1.8V

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

–
1
8

–
1
6

–
1
4

–
1
2

–
1
0

–
8

–
6

–
4

–
2 0 2 4 6 8

1
0

1
2

1
4

S
U

P
P

L
Y

 C
U

R
R

E
N

T
 (

m
A

)

OUTPUT POWER (dBm)

–40°C, 3.6V
–40°C, 1.8V
+85°C, 3.6V
+85°C, 1.8V

0
9

5
5

5
-2

0
6

–20

–18

–16

–14

–12

–10

–8

–6

–4

–2

0

2

4

6

8

10

12

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64

O
U

T
P

U
T

 P
O

W
E

R
 (

d
B

m
)

PA_LEVEL_MCR

–40°C, 3.6V
–40°C, 3.0V
–40°C, 2.4V
–40°C, 1.8V
+85°C, 3.6V
+85°C, 3.0V
+85°C, 2.4V
+85°C, 1.8V
+25°C, 3.6V
+25°C, 3.0V
+25°C, 2.4V
+25°C, 1.8V

0
9

5
5

5
-2

0
9

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

–
1
8

–
1
6

–
1
4

–
1
2

–
1
0

–
8

–
6

–
4

–
2 0 2 4 6 8

1
0

1
2

S
U

P
P

L
Y

 C
U

R
R

E
N

T
 (

m
A

)

OUTPUT POWER (dBm)

–40°C, 3.6V
–40°C, 1.8V
+85°C, 3.6V
+85°C, 1.8V

0
9

5
5

5
-2

1
0

–60

–50

–40

–30

–20

–10

0

10

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

P
A

 O
U

T
P

U
T

 P
O

W
E

R
 (

d
B

m
)

TIME (µs)

PA RAMP = 1
PA RAMP = 2
PA RAMP = 3
PA RAMP = 4
PA RAMP = 5
PA RAMP = 6
PA RAMP = 7

0
9

5
5

5
-2

1
1

–60

–50

–40

–30

–20

–10

0

10

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

P
A

 O
U

T
P

U
T

 P
O

W
E

R
 (

d
B

m
)

TIME (µs)

PA RAMP = 1
PA RAMP = 2
PA RAMP = 3
PA RAMP = 4
PA RAMP = 5
PA RAMP = 6
PA RAMP = 7

0
9

5
5

5
-2

1
2



データシート ADF7023-J 

Rev. D － 20/104 － 

 

図 11. データ・レート = 300kbpsでの PAランプ・アップ 

（各種 PA_RAMP設定時の値、差動 PA） 

 

 

図 12. データ・レート = 300kbpsでの PAランプ・ダウン 

（各種 PA_RAMP設定時の値、差動 PA） 

 

 

図 13. 928MHz、GFSK、データ・レート = 300kbps、 

周波数偏差 = 75kHzでの送信スペクトラム 

（最小推奨 VDD = 2.2V、1.8V動作は信頼性確認のため表示） 

 

図 14. LNA／ミキサーの 1dB圧縮ポイント 

（VDD = 3.0V、温度 = 25ºC、RF周波数 = 915MHz、 

LNAゲイン = ロー、ミキサー・ゲイン = ロー） 

 

図 15. LNA／ミキサーの 1dB圧縮ポイント 

（VDD = 3.0V、温度 = 25ºC、RF周波数 = 915MHz、 

LNAゲイン = ハイ、ミキサー・ゲイン = ハイ） 

 

図 16. LNA／ミキサーIの IP3（VDD = 3.0V、温度 = 25ºC、 

RF周波数 = 915MHz、LNAゲイン = ロー、 

ミキサー・ゲイン = ロー、 

ソース 1周波数 =（915 + 0.4）MHz、 

ソース 2周波数 =（915+ 0.7）MHz） 
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図 17. LNA／ミキサーの IIP3（VDD = 3.0V、温度 = 25ºC、 

RF周波数 = 915MHz、LNAゲイン = ハイ、 

ミキサー・ゲイン = ハイ、 

ソース 1周波数 =（915 + 0.4）MHz、 

ソース 2周波数 = （915+ 0.7）MHz） 

 

図 18. IFフィルタ・プロファイルと IF帯域幅の関係 

（VDD = 3.0V、温度 = 25ºC） 

 

図 19. IFフィルタ・プロファイルと VDDおよび温度の関係： 

IFフィルタ帯域幅 100kHz 

（最小推奨 VDD = 2.2V、1.8V動作は信頼性確認のため表示） 

 

図 20. 915MHzでのレシーバー広帯域ブロッキング 

（データ・レート = 38.4kbps） 

 
 
 

 

図 21. 915MHzでのレシーバー広帯域ブロッキング 

（データ・レート = 100kbps） 

 

図 22. 915MHzでのレシーバー広帯域ブロッキング 

（データ・レート = 300kbps） 
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図 23. 954MHzでのレシーバー広帯域ブロッキング 

（データ・レート = 50kbps、周波数偏差 = 25kHz、 

キャリア波（CW）干渉源、PWANTED = PSENS + 3dB） 

 

図 24. 954MHzでのレシーバー近接ブロッキング 

（データ・レート = 50kbps、IFフィルタ帯域幅 = 100kHz、 

イメージ補正、CW 干渉源、PWANTED = PSENS + 3dB） 

 

図 25. 954MHzでのレシーバー近接ブロッキング 

（データ・レート = 100kbps、IFフィルタ帯域幅 = 100kHz、 

イメージ補正、CW 干渉源、PWANTED = PSENS + 3dB） 

 

図 26. 915MHzでのレシーバー近接ブロッキング 

（データ・レート = 150kbps、IFフィルタ帯域幅 = 150kHz、 

イメージ補正） 

 

図 27. 915 MHzでのレシーバー近接ブロッキング 

（データ・レート = 200kbps、IFフィルタ帯域幅 = 200kHz、 

イメージ補正） 

 

図 28. 915MHzでのレシーバー近接ブロッキング 

（データ・レート = 300kbps、IFフィルタ帯域幅 = 300kHz、 

イメージ補正） 
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図 29. イメージ未補正時と補正時のイメージ減衰 

（915MHz、IFフィルタ帯域幅 = 100kHz、VDD = 3.0V、 

温度 = 25ºC） 

 

図 30. イメージ補正時の IFフィルタ・プロファイルと 

IFフィルタ帯域の関係（921MHz、VDD= 3.0V、温度 = 25ºC） 

 

 

図 31. レシーバー感度（ビット・エラー・レート 1e-3）と VDD、

温度、RF周波数の関係（データ・レート = 300kbps、GFSK、

周波数偏差 = 75kHz、IF帯域幅 = 300kHz） 

 

図 32. ビット・エラー・レート感度（BER = 1e-3での）および

パケット・エラー・レート感度（PER = 1%）と 

データ・レートの関係（GFSK、VDD = 3.0V、温度 = 25ºC） 

 

図 33. パケット・エラー・レートと RF入力および 

データ・レートの関係（FSK/GFSK、928MHz、 

プリアンブル長 = 64ビット、VDD = 3.0V、温度 = 25ºC） 

 

図 34. レシーバー感度（ビット・エラー・レート 1%）と VDD、

温度、RF周波数の関係（データ・レート = 300kbps、GFSK、

周波数偏差 = 75kHz、IF帯域幅 = 300kHz） 
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図 35. リードソロモン（RS）・コーディングを使用した 

レシーバーPER： RF周波数 = 928MHz、GFSK、データ・ 

レート = 100kbps、周波数偏差 = 50kHz、パケット長 = 28バイ

ト（未コーディング）。リードソロモン設定は n = 38、k = 28、

t = 5、PML = プリアンブル・マッチ・レベル・レジスタ 

 

図 36. AFCオン：レシーバー感度（PER = 1%）と 

RF周波数誤差の関係（GFSK、915MHz、AFCイネーブル 

（Ki = 7、Kp = 3）、AFCモード = Lock After Preamble 

（プリアンブル後にロック）、IF帯域幅 = 100kHz

（100kbps）、150kHz（150kbps）、200kHz（200kbps）、 

および 300kHz（300kbps）、プリアンブル長 = 64ビット） 

 

図 37. AFCオフ：パケット・エラー・レートと RF周波数誤差 

およびデータ・レート・エラーの関係（AFCオフ、 

データ・レート = 300kbps、周波数偏差 = 75kHz、GFSK、
AGC_LOCK_MODE = Lock After Preamble 

（プリアンブル後にロック）） 

 

図 38. AFCオン：パケット・エラー・レートと RF周波数誤差 

およびデータ・レート・エラーの関係（AFCオン、 

データ・レート = 300kbps、周波数偏差 = 75kHz、GFSK、
AGC_LOCK_MODE = Lock After Preamble 

（プリアンブル後にロック）） 

 

図 39. RSSI（CMD_GET_RSSIによる値）と RF入力の関係

（950 MHz、GFSK、データ・レート = 38.4kbps、 

周波数偏差 = 20kHz、IF帯域幅 = 100kHz、 

各入力レベルで 100個の RSSIを測定） 

 
 

 

図 40. RSSI（パケット RSSI測定の自動終了による値）と 

RF入力の関係（950 MHz、GFSK、 

データ・レート = 300kbps、周波数偏差 = 75kHz、 

IF帯域幅 = 300kHz、AGC_CLOCK_DIVIDE = 15、 

各入力レベルで 100個の RSSIを測定） 
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図 41. 平均 RSSI誤差（パケット RSSI測定の自動終了による

値）と RF入力およびデータ・レートの関係（RF周波数 = 

950MHz、GFSK、各入力レベルで 100個の RSSIを測定） 

 

図 42. 余弦多項式補正ありの場合となしの場合の RSSI 

（パケット RSSI測定の自動終了による値） 

（各入力レベルで 100個の RSSIを測定） 

 

図 43. 温度センサーのリードバックとダイ温度の関係 

（リードバック値は温度センサーのセクションに示す数式を 

使って ºCに変換） 

 

 

図 44. テスト DACを使用して測定したレシーバー・アイ・ 

ダイアグラム（RF周波数 = 915MHz、RF入力 = −80dBm、 

データ・レート = 100kbps、周波数偏差 = 50kHz） 

 

図 45. Rx感度と変調指数の関係（データ・レート = 50kbps、 

MOD = GFSK、FDEV = ±（MI × 25kHz）、データ = PRBS9、 

BER = 1e-3、ビット = 1e+6、VBAT = 3.0V、温度 = 25ºC） 

 

図 46. Rx感度と変調指数の関係（データ・レート = 100kbps、 

MOD = GFSK (0.5)、FDEV = ±（MI × 50kHz）、 

データ = PRBS9、BER = 1e-3、ビット = 2e+5、 

VBAT = 3.0V、温度 = 25ºC） 
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用語の定義 
ADC  

Analog-to-digital converter（A/Dコンバータ） 

AGC  

Automatic gain control（自動ゲイン制御） 

AFC 

Automatic frequency control（自動周波数制御） 

Battmon 

Battery monitor（バッテリ・モニタ） 

BBRAM  

Battery backup random access memory（バッテリ・バックアップ・

ランダム・アクセス・メモリ） 

CBC 

Cipher block chaining（暗号ブロック連鎖） 

CRC 

Cyclic redundancy check（巡回冗長検査） 

DR 

Data rate（データ・レート） 

ECB 

Electronic code book（電子コード・ブロック） 

ECC 

Error checking code（誤り検出符号） 

2FSK  

Two-level frequency shift keying（2 レベル周波数シフト・キーイ

ング） 

GFSK 

Two-level Gaussian frequency shift keying（2 レベル・ガウス型周

波数シフト・キーイング） 

GMSK 

Gaussian minimum shift keying（ガウス型最小シフト・キーイング、

変調指数が 0.5のGFSK） 

LO 

Local oscillator（ローカル発振器） 

MAC 

Media access control（メディア・アクセス制御） 

MCR 

Modem configuration random access memory（モデム設定ランダ

ム・アクセス・メモリ） 

MER 

Modulation error ratio（変調誤差比） 

MSK 

Minimum shift keying（最小シフト・キーイング、変調指数が 0.5

の 2FSK） 

NOP 

No operation（無操作）  

PA  

Power amplifier（パワー・アンプ） 

PFD 

Phase frequency detector（位相検出器） 

PHY  

Physical layer（物理層） 

RCO 

RC oscillator（RC発振器） 

RISC 

Reduced instruction set computer（縮小命令セットコンピュータ） 

RSSI 

Receive signal strength indicator（受信信号強度インジケータ） 

Rx  

Receive（受信） 

SAR 

Successive approximation register（逐次比較レジスタ） 

SWM 

Smart wake mode（スマート・ウェイク・モード） 

Tx  

Transmit（送信） 

VCO 

Voltage controlled oscillator（電圧制御発振器） 

WUC 

Wake-up controller（ウェィクアップ・コントローラ） 

XOSC 

Crystal oscillator（水晶発振器） 
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無線制御 
ADF7023-J には、PHY_SLEEP、PHY_OFF、PHY_ON、PHY_TX、

PHY_RX という 5 つの無線ステート（状態）があります。ホス

ト・プロセッサは、SPIインターフェースを介して 1バイト・コ

マンドを実行することにより、これら 5 つのステートに

ADF7023-Jを遷移させることができます。図 47に各種のコマン

ドとステートを示します。通信プロセッサは、様々な無線回路

と重要なタイミング機能のシーケンシングを行って無線操作を

簡単にし、ホスト・プロセッサの負荷を軽減します。 

無線ステート 

PHY_SLEEP 

このステートでは、デバイスは低消費電力のスリープ・モード

になります。このステートにするには、PHY_OFFステートまた

は PHY_ON ステートから CMD_PHY_SLEEP コマンドを発行し

ます。このステートから無線をウェイクするには、CSピンをロ

ーに設定するか、ウェイクアップ・コントローラ（32.768kHz RC

または 32.768kHz水晶発振器）を使用します。PHY_SLEEPステ

ートにする場合は、予めウェイクアップ・タイマーをセットア

ップしておく必要があります。BBRAM の内容を保持する必要

がない場合は、ディープ・スリープ・モード 2 を使い、

PHY_SLEEPステートの消費電流を更に少なくすることができま

す。ディープ・スリープ・モード 2 にするには、CMD_HW_ 

RESET コマンドを実行します。PHY_SLEEP ステートのオプシ

ョンの詳細を表 10 に示します。PHY_SLEEP ステートのときは

IRQ_GP3 割込みピンがロジック・ローに維持され、他の GPIO

ピンは高インピーダンス状態に維持されます。 

PHY_OFF 

PHY_OFFステートでは、26MHz水晶発振器、デジタル・レギュ

レータ、およびシンセサイザ・レギュレータがパワーアップさ

れ、すべてのメモリがアクセス可能な状態になります。このス

テートを終了する場合は、BBRAM レジスタを有効にしておく必

要があります。 

PHY_ON 

PHY_ON ステートでは、水晶発振器、デジタル・レギュレータ、

シンセサイザ・レギュレータに加えて、VCOと RFレギュレータ

がパワーアップされます。MODE_CONTROL レジスタ（アドレ

ス 0x11A）の BB_CAL ビットがセットされている場合は、

PHY_OFFステートからこのステートになった時点で、ベースバ

ンド・フィルタのキャリブレーションが行われます。デバイス

は操作可能な状態になり、PHY_TXおよび PHY_RXステートへの

遷移が可能になります。  

PHY_TX 

PHY_TX ステートでは、シンセサイザがイネーブルされてキャ

リブレーションが行われます。更にパワー・アンプがイネーブ

ルされて、CHANNEL_FREQ［23:0］（アドレス 0x109～アドレ

ス 0x10B）の設定によって定義されるチャンネル周波数で、デ

バイスが送信を行います。このステートへの遷移は、

CMD_PHY_TX コマンドを発行することによって行います。デバ

イスは、パケット RAM に保存されている送信パケットを自動的

に送信します。パケットの送信後は PAがディスエーブルされ、

デバイスは自動的に PHY_ON ステートに戻ります。また、オプ

ションで割込みを生成することもできます。 

SPORTモードのセクションに示すように、SPORTモードでは、

デバイスは GP1 ピンのデータを送信します。SPORT モードで

PHY_TX ステートを終了するには、ホスト・プロセッサが

CMD_PHY_ONコマンドを発行する必要があります。 

PHY_RX 

PHY_RX ステートでは、シンセサイザがイネーブルされてキャ

リブレーションが行われ、ADC、RSSI、IF フィルタ、ミキサー、

および LNA がイネーブルされます。無線は、CHANNEL_FREQ 

［23:0］（アドレス 0x109～アドレス 0x10B）の設定によって定

義されるチャンネル周波数で受信モードになります。 

有効なパケットを受信すると、デバイスは PHY_ON ステートに

戻ります。また、オプションで割込みを生成することもできま

す。SPORT モードでは、CMD_PHY_ON コマンドが発行される

まで、デバイスは PHY_RXステートのままになります。  

消費電流 

各ステートにおける電流消費量の代表値を表 10に示します。 

 

 

 

 

表 10. ADF7023-Jの各無線ステートにおける電流消費量 

ステート 電流（代表値） 条件 

PHY_SLEEP (Deep Sleep Mode 2) 0.18 µA ウェイクアップ・タイマーをオフ、BBRAMの内容を保持しない、CMD_HW_RESETコ

マンドにより遷移 

PHY_SLEEP (Deep Sleep Mode 1) 0.33 µA ウェイクアップ・タイマーをオフ、BBRAMの内容を保持 

PHY_SLEEP (RCO Mode ) 0.75 µA 32kHz RC発振器を使ってウェイクアップ・タイマーをオン、BBRAMの内容を保持 

PHY_SLEEP (XTO Mode ) 1.28 µA 32kHz XTAL発振器を使ってウェイクアップ・タイマーをオン、BBRAMの内容を保持 

PHY_OFF 1.0 mA  

PHY_ON 1.0 mA  

PHY_TX 24.1 mA 10dBm、シングルエンド PA、950MHz 

PHY_RX 12.8 mA  
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図 47. 無線ステート図 
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初期化 

電源投入後の初期化 

ADF7023-Jの電源を投入すると（VDDBAT1/VDDBAT2ピンを使

用）、デバイスはパワーオン・リセット（POR）イベントをレ

ジスタに保存して PHY_OFFステートへ遷移します。BBRAMの

内容は不明で、パケット RAM メモリはクリアされて 0x00 にな

り、MCR メモリはデフォルト値にリセットされます。初期化シ

ーケンスを完了するには、ホスト・プロセッサが以下の手順に

従う必要があります。 

1. SPIのCSピンをローにして、MISO出力がハイになるまで

待ちます。  

2. CMD_SYNCコマンドを発行します。  

3. ステータス・ワードの CMD_READYビットがハイになる

のを待ちます。  

4. BBRAMレジスタの 64バイトすべてに書込みを行って、デ

バイスの設定を行います。 

5. BBRAMの値を使って無線設定が更新されるように、

CMD_CONFIG_DEVコマンドを発行します。 

以上で、ADF7023-Jは PHY_OFFステートに設定されます。 

CMD_HW_RESET コマンド実行後の初期化 

CMD_HW_RESET コマンドは、すべてのハードウェアを完全に

パワーダウンして、デバイスを PHY_SLEEP ステートにします。

ハードウェア・リセットを完了させるには、ホスト・プロセッ

サが以下の手順を完了させる必要があります。 

1. 1ms待機します。 

2. SPIのCSピンをローにして、MISO出力がハイになるまで

待ちます。ADF7023-Jは、PORをレジスタに保存して

PHY_OFFステートになります。 

3. CMD_SYNCコマンドを発行します。  

4. ステータス・ワードの CMD_READYビットがハイになる

のを待ちます。  

5. BBRAMレジスタの 64バイトすべてに書込みを行って、デバ

イスの設定を行います。 

6. BBRAMの値を使って無線設定が更新されるように、

CMD_CONFIG_DEVコマンドを発行します。 

以上で、ADF7023-Jは PHY_OFFステートに設定されます。 

 

PHY_SLEEPからの送信時の初期化 

（CSがローになった後） 

ホスト・プロセッサは、いつでもCSをローにして ADF7023-J を

PHY_SLEEP ステートからウェイクさせることができます。

BBRAM の内容が有効なので、このイベントが POR イベントと

してレジスタに保存されることはありません。ホスト・プロセ

ッサは以下に示す手順に従う必要があります。 

1. SPIのCSラインをローにして、MISO出力がハイになるま

で待ちます。ADF7023-Jが PHY_OFFステートになりま

す。 

2. CMD_SYNCコマンドを発行します。  

3. ステータス・ワードの CMD_READYビットがハイになる

のを待ちます。  

4. BBRAMの値を使って無線設定が更新されるように、

CMD_CONFIG_DEVコマンドを発行します。 

以上で ADF7023-J の設定が完了し、PHY_ON ステートへ遷移で

きる状態になります。 

WUCタイムアウト後の初期化 

ADF7023-J は、ウェイクアップ・コントローラを使って

PHY_SLEEPステートから自律的にウェイクすることができます。

ADF7023-J がスマート・ウェイク・モード（SWM）で WUC タ

イムアウト後にウェイクする場合、デバイスは、BBRAM 内の

スマート・ウェイク・モード設定に基づき、SWMルーチンに従

います（低消費電力モードのセクションを参照）。SWMとファ

ームウェア・タイマーをディスエーブルした状態で ADF7023-J

を WUC タイムアウト後にウェイクさせる場合は、PHY_OFF ス

テートでウェイクします。また、ホスト・プロセッサは以下の

手順に従う必要があります。 

1. CMD_SYNCコマンドを発行します。  

2. ステータス・ワードの CMD_READYビットがハイになる

のを待ちます。  

3. BBRAMの値を使って無線設定が更新されるように、

CMD_CONFIG_DEVコマンドを発行します。 

以上で、ADF7023-Jは PHY_OFFステートに設定されます。 
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コマンド 

このセクションでは、無線コントローラがサポートしているコ

マンドについて詳しく説明します。これらのコマンドは、図 47

に示すように、各無線ステート間の遷移を実行したり各種のタ

スクを実行したりします。すべての無線ステート遷移の実行時

間については、表 11と表 12に詳細を示します。 

CMD_PHY_OFF（0xB0） 

このコマンドは、ADF7023-Jを PHY_OFFステートにします。こ

のコマンドはPHY_ONステートで発行でき、RFレギュレータと

VCOレギュレータをパワーダウンします。 

CMD_PHY_ON（0xB1） 

このコマンドは、ADF7023-Jを PHY_ONステートにします。  

PHY_OFF モードでこのコマンドを発行すると、RF レギュレー

タとVCOレギュレータがパワーアップされ、MODE_CONTROL

レジスタ（アドレス 0x11A）の BB_CAL ビットがセットされて

いる場合、IFフィルタのキャリブレーションが実行されます。  

PHY_TX ステートからコマンドを発行すると、ホスト・プロセ

ッサが以下の手順を実行します。 

1. PAをランプ・ダウン。 

2. 外部 PA信号をローに設定（イネーブルされている場

合）。 

3. デジタル送信クロックをオフ。 

4. シンセサイザをパワーダウン。 

5. FW_STATEを PHY_ONに設定。 

PHY_RX ステートからコマンドを発行すると、通信プロセッサ

が以下の手順を実行します。 

1. 測定した RSSIを RSSI_READBACKレジスタへコピー。 

2. 外部 LNA信号をローに設定（イネーブルされている場

合）。 

3. デジタル受信クロックをオフ。 

4. シンセサイザおよび受信回路（ADC、RSSI、IFフィルタ、

ミキサー、LNA）をパワーダウン。 

5. FW_STATEを PHY_ONに設定。 

CMD_PHY_SLEEP（0xBA） 

このコマンドは ADF7023-J を超低消費電力の PHY_SLEEP ステ

ートにします。このステートではWUCを使用可能で（イネーブ

ルされている場合）、BBRAM の内容も保持されます。このコ

マンドは PHY_OFFまたは PHY_ONステートで発行できます。 

CMD_PHY_RX（0xB2） 

このコマンドは、PHY_ON、PHY_RX、または PHY_TX ステー

トで発行できます。PHY_ON ステートでコマンドを発行すると、

通信プロセッサが以下の手順を実行します。 

1. シンセサイザをパワーアップ。 

2. 受信回路（ADC、RSSI、IFフィルタ、ミキサー、LNA）を

パワーアップ。 

3. BBRAMの CHANNEL_FREQ［23:0］の設定に基づいて RF

チャンネルを設定。 

4. シンセサイザの帯域幅を設定。  

5. VCOキャリブレーションを実行。 

6. シンセサイザのセトリングまで待機。 

7. デジタル・レシーバー・ブロックをイネーブル。 

8. 外部 LNAイネーブル信号をハイに設定（イネーブルされ

ている場合）。 

9. FW_STATEを PHY_RXに設定。 

PHY_RX ステートでコマンドを発行すると、通信プロセッサが

以下の手順を実行します。 

1. 外部 LNA信号をローに設定（イネーブルされている場

合）。 

2. AFCと AGCのロックを解除。 

3. 受信クロックをオフ。 

4. BBRAMの CHANNEL_FREQ［23:0］の設定に基づいて RF

チャンネルを設定。 

5. シンセサイザの帯域幅を設定。  

6. VCOキャリブレーションを実行。 

7. シンセサイザのセトリングまで待機。 

8. デジタル・レシーバー・ブロックをイネーブル。 

9. 外部 LNAイネーブル信号をハイに設定（イネーブルされ

ている場合）。 

10. FW_STATEを PHY_RXに設定。 

PHY_TX ステートでコマンドを発行すると、通信プロセッサが

以下の手順を実行します。 

1. PAをランプ・ダウン。 

2. 外部 PA信号をローに設定（イネーブルされている場

合）。 

3. デジタル送信ブロックをオフ。 

4. 受信回路（ADC、RSSI、IFフィルタ、ミキサー、LNA）を

パワーアップ。 

5. BBRAMの CHANNEL_FREQ［23:0］の設定に基づいて RF

チャンネルを設定。 

6. シンセサイザの帯域幅を設定。  

7. VCOキャリブレーションを実行。 

8. シンセサイザのセトリングまで待機。 

9. デジタル・レシーバー・ブロックをイネーブル。 

10. 外部 LNAイネーブル信号をハイに設定（イネーブルされ

ている場合）。 

11. FW_STATEを PHY_RXに設定。 

CMD_PHY_TX（0xB5） 

このコマンドは、PHY_ON、PHY_TX、または PHY_RX ステー

トで発行できます。PHY_ON ステートでコマンドを発行すると、

通信プロセッサが以下の手順を実行します。 

1. シンセサイザをパワーアップ。 

2. BBRAMの CHANNEL_FREQ［23:0］の設定に基づいて RF

チャンネルを設定。 

3. シンセサイザの帯域幅を設定。  

4. VCOキャリブレーションを実行。 

5. シンセサイザのセトリングまで待機。 

6. デジタル送信ブロックをイネーブル。 

7. 外部 PAイネーブル信号をハイに設定（イネーブルされて

いる場合）。 

8. PAをランプ・アップ。 

9. FW_STATEを PHY_TXに設定。 

10. データを送信。 
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PHY_TX ステートでコマンドを発行すると、通信プロセッサが

以下の手順を実行します。 

1. PAをランプ・ダウン。 

2. 外部 PAイネーブル信号をローに設定（イネーブルされて

いる場合）。 

3. デジタル送信ブロックをオフ。 

4. BBRAMの CHANNEL_FREQ［23:0］の設定に基づいて RF

チャンネルを設定。 

5. シンセサイザの帯域幅を設定。  

6. VCOキャリブレーションを実行。 

7. シンセサイザのセトリングまで待機。 

8. デジタル送信ブロックをイネーブル。 

9. 外部 PAイネーブル信号をハイに設定（イネーブルされて

いる場合）。 

10. PAをランプ・アップ。 

11. FW_STATEを PHY_TXに設定。 

12. データを送信。 

PHY_RX ステートでコマンドを発行すると、通信プロセッサが

以下の手順を実行します。 

1. 外部 LNA信号をローに設定（イネーブルされている場

合）。 

2. AFCと AGCのロックを解除。 

3. 受信クロックをオフ。 

4. 受信回路（ADC、RSSI、IFフィルタ、ミキサー、LNA）を

パワーダウン。 

5. BBRAMの CHANNEL_FREQ［23:0］の設定に基づいて RF

チャンネルを設定。 

6. シンセサイザの帯域幅を設定。  

7. シンセサイザのセトリングまで待機。 

8. デジタル送信ブロックをイネーブル。 

9. 外部 PAイネーブル信号をハイに設定（イネーブルされて

いる場合）。 

10. PAをランプ・アップ。 

11. FW_STATEを PHY_TXに設定。 

12. データを送信。 

CMD_CONFIG_DEV（0xBB） 

このコマンドは BBRAM の内容を解釈し、それらの内容に基づ

いてそれぞれの無線パラメータを設定します。このコマンドは

PHY_OFF または PHY_ON ステートで発行できます。このコマ

ンドで設定されない唯一のパラメータが CHANNEL_FREQ

［23:0］設定で、このパラメータの設定は CMD_PHY_TX コマ

ンドまたは CMD_PHY_RXコマンドの一部として行われます。  

CMD_CONFIG_DEVコマンドは、BBRAMを構成する 64バイト

すべてに書込みを行ってから発行する必要があります。このコ

マンドは PHY_OFFまたは PHY_ONステートで発行できます。  

CMD_GET_RSSI（0xBC） 

このコマンドはレシーバーをオンにし、現在のチャンネル上で

RSSIの測定を行って、ADF7023-Jを PHY_ONステートに戻しま

す。このコマンドは PHY_ONステートで発行できます。RSSI測

定の結果は、RSSI_READBACK レジスタ（アドレス 0x312）に

保存されます。このコマンドは PHY_ON ステートからのみ発行

可能です。 

 

CMD_BB_CAL（0xBE） 

このコマンドは IF フィルタのキャリブレーションを行い、

PHY_ONステートでのみ発行可能です。MODE_CONTROLレジ

スタ（アドレス 0x11A）が BB_CAL = 1に設定されている場合、

IFフィルタのキャリブレーションは PHY_OFFから PHY_ONへ

の遷移時に自動的に行われるので、このコマンドを使用する必

要はほとんどありません。 

CMD_SYNC（0xA2） 

このコマンドは、ホスト・プロセッサと通信プロセッサが通信

を確立できるようにするために使われます。このコマンドを使

用するには、以下に示す各シナリオにおいて CMD_SYNC コマ

ンドを発行する必要があります。 

• 電源投入後 

• WUCウェイクアップ時 

• CMD_HW_RESETの後  

• CMD_RAM_LOAD_DONEコマンド発行後 

CMD_SYNC コマンド発行後、ホスト・プロセッサは、CMD_ 

READYステータス・ビットがハイになるまで待機する必要があ

ります（初期化のセクションを参照）。このプロセスにより、

ホスト・プロセッサの発行する次のコマンドが通信プロセッサ

によって処理されるようになります。CMD_SYNCコマンドの詳

細については、初期化のセクションを参照してください。 

CMD_HW_RESET（0xC8） 

CMD_HW_RESET コマンドは、すべてのハードウェアを完全に

パワーダウンして、デバイスを PHY_SLEEP ステートにします。

このコマンドはどのステートでも発行可能で、通信プロセッサ

のステートに関係なく使用できます。CMD_HW_RESET コマン

ドの後にデバイスを初期化する詳しい手順については、初期化

のセクションを参照してください。 

CMD_RAM_LOAD_INIT（0xBF） 

このコマンドは、RAM をプログラムするために行うソフトウェ

ア・モジュールのダウンロードに備えて、通信プロセッサを準

備します。このコマンドは、ホスト・プロセッサが書込みを行

う RAMをプログラムする前にのみ使用します。  

CMD_RAM_LOAD_DONE（0xC7） 

このコマンドが必要になるのは、RAM をプログラムするための

ソフトウェア・モジュールをダウンロードした後に限られます。

このコマンドは、RAM をプログラムするためのソフトウェア・

モジュールがロードされたことを通信プロセッサに示します。

CMD_RAM_LOAD_DONE コマンドは、PHY_OFF ステートでの

み発行可能です。このコマンドは、通信プロセッサとパケット

RAM をリセットします。このコマンドの発行後は、CMD_ 

SYNCコマンドを発行する必要があります。 

CMD_IR_CAL（0xBD） 

このコマンドは、ADF7023-J のレシーバー上で完全自動のイメ

ージ除去キャリブレーションを実行します。  

このコマンドを使用するには、ADF7023-Jのプログラム RAMに

IR キャリブレーション・ファームウェア・モジュールをロード

しておく必要があります。ファームウェア・モジュールはアナ

ログ・デバイセズから入手できます。詳細については、ダウン

ロード可能なファームウェア・モジュールのセクションを参照

してください。  
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CMD_AES_ENCRYPT（0xD0）、

CMD_AES_DECRYPT（0xD2）、

CMD_AES_DECRYPT_INIT（0xD1） 

これらのコマンドは、128 ビット、192 ビット、256 ビットの鍵

サイズを使用して、送信データと受信データに対し AES 128 ビ

ット・ブロックの暗号化／復号が行えるようにします。  

AESコマンドを使用するには、ADF7023-Jのプログラム RAMに

AES ファームウェア・モジュールをロードしておく必要があり

ます。AES ファームウェア・モジュールはアナログ・デバイセ

ズから入手できます。AES 暗号化および復号モジュールの詳細

については、ダウンロード可能なファームウェア・モジュール

のセクションを参照してください。 

CMD_RS_ENCODE_INIT（0xD1）、

CMD_RS_ENCODE（0xD0）、 

CMD_RS_DECODE（0xD2） 

これらのコマンドは、送信データと受信データをリードソロモ

ン方式によってエンコードまたはデコードし、それによって受

信パケットのエラーの検出と訂正ができるようにします。 

これらのコマンドを使用するには、ADF7023-J のプログラム

RAM にリードソロモン・ファームウェア・モジュールをロード

しておく必要があります。リードソロモン・ファームウェア・

モジュールはアナログ・デバイセズから入手できます。このモ

ジュールの詳細については、ダウンロード可能なファームウェ

ア・モジュールのセクションを参照してください。 

自動ステート遷移 

特定イベントの発生時は、通信プロセッサによって ADF7023-J

の状態（ステート）を自動的に遷移させることができます。こ

れらの自動遷移は図 47に破線で示されています。以下ではこれ

らの遷移について説明します。 

TX_EOF 

通信プロセッサは、パケット送信終了時に、デバイスを

PHY_TXステートから PHY_ONステートに自動的に遷移させま

す。遷移時、通信プロセッサは以下の動作を実行します。 

1. PAをランプ・ダウン。 

2. 外部 PA信号をローに設定。 

3. デジタル・トランスミッタ・ブロックをディスエーブル。 

4. シンセサイザをパワーダウン。 

5. FW_STATEを PHY_ONに設定。 

RX_EOF 

通信プロセッサは、パケット受信終了時に、デバイスを

PHY_RXステートから PHY_ONステートに自動的に遷移させま

す。遷移時、通信プロセッサは以下の動作を実行します。 

1. 測定した RSSIを RSSI_READBACKレジスタ（アドレス

0x312）へコピー。 

2. 外部 LNA信号をローに設定。 

3. デジタル・レシーバー・ブロックをディスエーブル。 

4. シンセサイザおよび受信回路（ADC、RSSI、IFフィルタ、

ミキサー、LNA）をパワーダウン。 

5. FW_STATEを PHY_ONに設定。 

 

 

 

RX_TO_TX_AUTO_TURNAROUND 

MODE_CONTROL レジスタ（アドレス 0x11A）の RX_TO_TX_ 

AUTO_TURNAROUND ビットがイネーブルされている場合、デ

バイスは、同じ RFチャンネル周波数で有効パケットの受信を終

了すると、自動的に PHY_TX ステートへ遷移します。遷移時、

通信プロセッサは以下の動作を実行します。 

1. 外部 LNA信号をローに設定。 

2. AGCと AFCのロックを解除（有効になっている場合）。 

3. デジタル・レシーバー・ブロックをディスエーブル。 

4. 受信回路（ADC、RSSI、IFフィルタ、ミキサー、LNA）を

パワーダウン。 

5. RFチャンネル周波数を設定（前の受信チャンネル周波数と

同じ）。 

6. シンセサイザの帯域幅を設定。  

7. VCOキャリブレーションを実行。 

8. シンセサイザのセトリングまで待機。 

9. デジタル・トランスミッタ・ブロックをイネーブル。 

10. 外部 PA信号をハイに設定（イネーブルされている場

合）。 

11. PAをランプ・アップ。 

12. FW_STATEを PHY_TXに設定。 

13. データを送信。 

SPORT モードでは、RX_TO_TX_AUTO_TURNAROUND 遷移は

無効になります。  

TX_TO_RX_AUTO_TURNAROUND 

MODE_CONTROL レジスタ（アドレス 0x11A）の TX_TO_RX_ 

AUTO_TURNAROUND ビットがイネーブルされている場合、デ

バイスは、同じ RFチャンネル周波数でパケット送信を終了する

と、自動的に PHY_RX ステートへ遷移します。遷移時、通信プ

ロセッサは以下の動作を実行します。 

1. PAをランプ・ダウン。 

2. 外部 PA信号をローに設定。 

3. デジタル・トランスミッタ・ブロックをディスエーブル。 

4. 受信回路（ADC、RSSI、IF フィルタ、ミキサー、LNA）を

パワーアップ。  

5. RFチャンネルを設定（前の送信チャンネル周波数と同じ）。 

6. シンセサイザの帯域幅を設定。  

7. VCOキャリブレーションを実行。 

8. シンセサイザのセトリングまで待機。 

9. AGCと AFCをオン（有効になっている場合）。 

10. デジタル・レシーバー・ブロックをイネーブル。 

11. 外部 LNA信号をハイに設定（イネーブルされている場合）。 

12. FW_STATEを PHY_RXに設定。 

SPORT モードでは、TX_TO_RX_AUTO_TURNAROUND 遷移は

無効になります。 

WUCタイムアウト 

ADF7023-J は、WUC を使用してハードウェア・タイマーのタイ

ムアウト時にスリープからウェイクアップさせることができま

す。デバイスは、ウェイクするとPHY_OFFステートになります。

詳細についてはWUCモードのセクションを参照してください。 



データシート ADF7023-J 

Rev. D － 33/104 － 

状態遷移とコマンド・タイミング 
すべての無線ステート遷移の実行時間について、表 11 と表 12 に詳細を示します。これらの時間は代表値であり、BBRAM の設定に応じ

て変わることがあります。通常遷移時間とするには TRANSITION_CLOCK_DIV（アドレス 0x13A）を 0x04 に設定し、高速遷移時間とす

るには TRANSITION_CLOCK_DIVを 0x01に設定します。 

SPI インターフェースのセクションで説明するように、コマンドは、そのコマンドの SCLK の最後の立上がりエッジで実行されます。表

11と表 12に示す測定値では、SCLKの最後の立上がりエッジと CSの立上がりエッジの間に 200nsの差があります。 

表 11. PHY_TXや PHY_RXに関係しない ADF7023-Jのコマンド実行時間と状態遷移時間 

コマンド／ビット 

コマンド 

発行元 

現在の 

ステート 

次の 

ステート 

通常遷移 

時間（µs）、 

代表値 

高速遷移 

時間（µs）、 

代表値 条件 

CMD_HW_RESET Host  Any PHY_SLEEP 1 1  

CMD_PHY_SLEEP Host PHY_OFF PHY_SLEEP 22.3 22.3  

CMD_PHY_SLEEP Host  PHY_ON PHY_SLEEP 24.1 24.1  

CMD_PHY_OFF Host PHY_ON PHY_OFF 24 11 CSの立上がりエッジから

CMD_FINISHED割込みまで。 

CMD_PHY_ON Host  PHY_OFF PHY_ON 258/73 213/28 CSの立上がりエッジから

CMD_FINISHED割込みまで。IFフィ

ルタ・キャリブレーションを有効化／

無効化。 

CMD_GET_RSSI Host  PHY_ON PHY_ON 631/450 523/353 RSSI_WAIT_TIME（アドレス 0x138） 

= 0xA7/0x37。 

CMD_CONFIG_DEV Host PHY_OFF PHY_OFF 72 23 CSの立上がりエッジから

CMD_FINISHED割込みまで。 

CMD_CONFIG_DEV Host  PHY_ON PHY_ON 75.4 24.5 CSの立上がりエッジから

CMD_FINISHED割込みまで。 

CMD_BB_CAL Host PHY_ON PHY_ON 221 204 CSの立上がりエッジから

CMD_FINISHED割込みまで。 

Wake-Up from 

PHY_SLEEP, 

(WUC Timeout) 

Automatic  PHY_SLEEP PHY_OFF 304 304 7pF負荷容量、TA = 25ºC。 

Wake-Up from 

PHY_SLEEP,  

(CS Low) 

Host PHY_SLEEP PHY_OFF 304 304 7pF負荷容量、TA = 25ºC。 

Cold Start Application 

of power 

Not applicable PHY_OFF 304 304 7pF負荷容量、TA = 25ºC。 
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表 12. PHY_TXと PHY_RXに関係する ADF7023-Jの状態遷移時間 

モード 

コマンド／ 

ビット／ 

自動遷移 

現在の 

ステート 

次の 

ステート 

通常遷移時間

（µs）1, 2、 

代表値 

高速遷移時間

（µs）1, 2 

代表値 条件 

Packet CMD_PHY_

ON 

PHY_TX PHY_ON TEOP + 

TPARAMP_DOWN + 

TBYTE + 43 

TEOP + 

TPARAMP_DOWN + 

TBYTE + 15 

CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で。 

Packet CMD_PHY_

ON 

PHY_RX PHY_ON TBYTE + 48 TBYTE + 21 CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で。プリアンブル検出時に CMD_PHY_ONを発行。 

50.5 23 CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で。プリアンブルの評価時に CMD_PHY_ONを発

行。 

50.5 23 CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で。同期ワードの評価時に CMD_PHY_ONを発行。 

TEOP + 62.5 TEOP + 18 CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で。データ受信時に CMD_PHY_ONを発行（同期ワ

ード後）。 

Packet CMD_PHY_

TX 

PHY_ON PHY_TX 306 237 CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で。割込みの 3.4µs後に PAがランプ・アップを開

始。割込み後（1.5 × TBIT + 2.3）µsでユーザ・データ

の最初のビットを送信。 

Packet CMD_PHY_

TX 

PHY_RX PHY_TX TBYTE + 324.5 TBYTE + 248 CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で。プリアンブル検出時に CMD_PHY_TXを発行。 

割込みの 3.4µs後に PAがランプ・アップを開始。割

込み後（1.5 × TBIT + 2.3）µsでユーザ・データの最初

のビットを送信。 

322.5 245.5 CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で。プリアンブルの評価時に CMD_PHY_TXを発行。 

割込みの 3.4µs後に PAがランプ・アップを開始。割

込み後（1.5 × TBIT + 2.3）µsでユーザ・データの最初

のビットを送信。 

322.5 245.5 CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で。同期ワードの評価時に CMD_PHY_TXを発行。 

割込みの 3.4µs後に PAがランプ・アップを開始。割

込み後（1.5 × TBIT + 2.3）µsでユーザ・データの最初

のビットを送信。 

TEOP + 281 TEOP + 263 CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で。データ受信時に CMD_PHY_TXを発行（同期ワー

ド後）。 

割込みの 3.4µs後に PAがランプ・アップを開始。割

込み後（1.5 × TBIT + 2.3）µsでユーザ・データの最初

のビットを送信。 

Packet CMD_PHY_

TX 

PHY_TX PHY_TX TEOP + 

TPARAMP_DOWN + 

TBYTE + 310 

TEOP + 

TPARAMP_DOWN + 

TBYTE + 236 

CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で。 

パケット送信時に CMD_PHY_TXを発行。割込みの

3.4µs後に PAがランプ・アップを開始。割込み後

（1.5 × TBIT + 2.3）µsでユーザ・データの最初のビッ

トを送信。 

Packet RX_TO_TX_

AUTO_ 

TURNAROU

ND 

PHY_RX PHY_TX 322 234.2 INTERRUPT_CRC_CORRECTから CMD_FINISHED

割込みまで。割込みの 3.4µs後に PAがランプ・アッ

プを開始。割込み後（1.5 × TBIT + 2.3）µsでユーザ・

データの最初のビットを送信。 

Packet CMD_PHY_

RX 

PHY_ON PHY_RX 327 241 CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で。 

Packet CMD_PHY_

RX 

PHY_TX PHY_RX TEOP + 

TPARAMP_DOWN + 

TBYTE + 336 

TEOP + 

TPARAMP_DOWN + 

TBYTE + 241 

CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で。 

パケット送信時に CMD_PHY_RXを発行。 
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モード 

コマンド／ 

ビット／ 

自動遷移 

現在の 

ステート 

次の 

ステート 

通常遷移時間

（µs）1, 2、 

代表値 

高速遷移時間

（µs）1, 2 

代表値 条件 

Packet CMD_PHY_

RX 

PHY_RX PHY_RX TBYTE + 341.5 TBYTE + 249.5 CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で。 

プリアンブル検出時に CMD_PHY_RXを発行。 

339.5 249 CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で。 

プリアンブルの評価時に CMD_PHY_RXを発行。 

339.5 249 CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で。 

同期ワードの評価時に CMD_PHY_RXを発行。 

TEOP + 354 TEOP + 246 CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で。 

データ受信時に CMD_PHY_RXを発行（同期ワード

後）。 

Packet TX_TO_RX_

AUTO_ 

TURNAROU

ND 

PHY_TX PHY_RX TPARAMP_DOWN + 

TBYTE + 322 

TPARAMP_DOWN + 

TBYTE + 232 
TX_EOF割込みから CMD_FINISHED割込みまで。 

Packet TX_EOF PHY_TX PHY_ON TPARAMP_DOWN 

+TBYTE + 25 

TPARAMP_DOWN 

+TBYTE + 5 
TX_EOF割込みから CMD_FINISHED割込みまで。 

Packet RX_EOF PHY_RX PHY_ON 46 10 INTERRUPT_CRC_CORRECTから CMD_FINISHED

割込みまで。 

Sport CMD_PHY_

ON 

PHY_TX PHY_ON TPARAMP_DOWN + 

51 

TPARAMP_DOWN + 

22 
CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で。 

Sport CMD_PHY_

ON 

PHY_RX PHY_ON TBYTE + 54 TBYTE + 28 CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で、プリアンブル検出時に CMD_PHY_ONを発行。 

50.5 23 CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で、プリアンブルの評価時に CMD_PHY_ONを発

行。 

50.5 23 CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で、同期ワードの評価時に CMD_PHY_ONを発行。 

56 26 CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で、データ受信時に CMD_PHY_ONを発行（同期ワ

ード後） 

Sport CMD_PHY_

TX 

PHY_ON PHY_TX 306 237 CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で。割込みの 3.4µs後に PAがランプ・アップを開

始。 

Sport  CMD_PHY_

TX 

PHY_RX PHY_TX TBYTE + 325 TBYTE + 250 CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で、プリアンブル検出時に CMD_PHY_TXを発行。割

込みの 3.4µs後に PAがランプ・アップを開始。 

320 245 CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で、プリアンブルの評価時に CMD_PHY_TXを発行。

割込みの 3.4µs後に PAがランプ・アップを開始。 

320 245 CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で、同期ワードの評価時に CMD_PHY_TXを発行。割

込みの 3.4µs後に PAがランプ・アップを開始。 

326 249 CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で、データ受信時に CMD_PHY_TXを発行。割込みの

3.4µs後に PAがランプ・アップを開始。 

Sport CMD_PHY_

TX 

PHY_TX PHY_TX TPARAMP_DOWN + 

315 

TPARAMP_DOWN + 

243 
CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で。割込みの 3.4µs後に PAがランプ・アップを開

始。 

Sport CMD_PHY_

RX 

PHY_ON PHY_RX 327 241 CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で。 

Sport CMD_PHY_

RX 

PHY_TX PHY_RX TPARAMP_DOWN + 

345 

TPARAMP_DOWN + 

250 
CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で。  
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モード 

コマンド／ 

ビット／ 

自動遷移 

現在の 

ステート 

次の 

ステート 

通常遷移時間

（µs）1, 2、 

代表値 

高速遷移時間

（µs）1, 2 

代表値 条件 

Sport CMD_PHY_

RX 

PHY_RX PHY_RX TBYTE + 342 TBYTE + 249.5 CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で、プリアンブル検出時に CMD_PHY_RXを発行。 

339.5 249 CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で、プリアンブルの評価時に CMD_PHY_RXを発

行。 

339.5 249 CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で、同期ワードの評価時に CMD_PHY_RXを発行。 

346 252 CSの立上がりエッジから CMD_FINISHED割込みま

で、データ受信時に CMD_PHY_RXを発行（同期ワ

ード後）。 

1 TPARAMP_UP = TPARAMP_DOWN = 


−

。ここで、PA_LEVEL_MCRは最大 PA出力電力を設定し（PA_LEVEL_MCRレジスタ、アドレス

0x307）、PA_RAMPは PAランプ・レートを（RADIO_CFG_8レジスタ、アドレス 0x114）、DATA_RATEは送信データ・レートを設定します（アドレス

0x10Cの RADIO_CFG_0レジスタと、アドレス 0x10Dの RADIO_CFG_1レジスタ）。 
2 TBYTE = 1バイト分の時間（µs）、TEOP = パケット終了までの時間（µs）。 

 



データシート ADF7023-J 

Rev. D － 37/104 － 

SPORTモード 
ADF7023-J のパケット管理機能をすべてバイパスし、SPORT イ

ンターフェースを使ってデータの送受信を行うことも可能です。

SPORT インターフェースは高速同期シリアル・インターフェー

スで、プロセッサおよび DSP と直接インターフェースを取るこ

とができます。SPORTモードは、表 13に示すように、PACKET 

_LENGTH_CONTROL レジスタ（アドレス 0x126）の DATA_ 

MODE設定を使って有効化できます。SPORT モード・インター

フェースは GPIO ピン上にあります（GP0、GP1、GP2、GP4、

および XOSC32KP_GP5_ATB1）。これらの GPIO ピンの設定は、

表 14に示すように GPIO_CONFIGUREの設定（アドレス 0x3FA）

を使って行うことができます。 

SPORT モードでは、GP4 を受信割込みソースとして使用します。

この割込みソースは、プリアンブル検出時または同期ワード検

出時に割込みまたはストローブ信号を出力するように設定でき

ます。割込みのタイプは GPIO_CONFIGURE 設定を使って設定

します。 

SPORTモードでのパケット構造 

SPORTモードでは、ホスト・プロセッサがすべてのパケット構造

の制御を行います。しかし、レシーバーのセトリング（AGC、

AFC、CDR）のために十分なビットを確保できるようにするには、

やはりプリアンブル・フレームが必要です。SPORT モードでは、

ADF7023-J で必ずしも同期ワード検出を行う必要はありません

が、GP4 での同期ワード検出割込みやストローブを介してホス

ト・プロセッサ用にバイト・レベルの同期を行うために、これ

を有効化する場合もあります。SPORT モード・パケットの一般

的なフォーマットを図 48に示します。 

 

図 48. 一般的な SPORTモード・パケット 

送信時の SPORTモード 

送信時の SPORT インターフェースの動作を図 49 に示します。

SPORTモードを有効化した状態で PHY_TXステートになると、

トランスミッタのデータ入力はすべて SPORTインターフェース

（GP1 ピン）によって制御されます。送信クロックは GP2 ピン

に出力されます。ホスト・プロセッサからの送信データは、こ

のクロックに同期する必要があります。ADF7023-J が PHY_TX

ステートになってデータ送信を開始する準備ができたかどうか

は、ステータス・ワード内の FW_STATE変数（ステータス・ワ

ードのセクションを参照）または CMD_FINISHED 割込み

（SPORT モードの割込みのセクションを参照）を使って示すこ

とができます。ADF7023-J は、PHY_TX ステートを終了するコ

マンドをホスト・プロセッサが発行するまで、GP1 入力に供給

されるシリアル・データの送信を続けます。 

受信時の SPORTモード 

SPORT インターフェースは、特定の信号要件に対応できるよう

に、複数モードでの受信動作をサポートしています。受信デー

タは GP0ピンに出力され、受信同期クロックは GP2ピンに出力

されます。GP4ピンは、表 13および表 14に示すように、プリア

ンブルまたは同期ワードの検出時に専用の SPORTモード割込み

またはストローブ信号を提供します。割込み信号とストロープ

信号をイネーブルすると、これらの信号は PHY_RX ステートに

ある間、使用可能な状態のままになります。ストローブ信号の

場合は、8ビットごとに幅 1ビットのハイ・パルスが 1個生成さ

れます。ストローブ信号は同期ワードに同期されて各バイトの

最初に生成されるので、同期ワード検出と共に使用する場合は

ストローブ信号が最も有効です。 

SPORT モードでは、IRQ_GP3 は INTERRUPT_SOURCE_1 用に

そ の 通 常 割 込 み 機 能 を 維 持 し ま す が 、 INTERRUPT_ 

PREAMBLE_DETECT と INTERRUPT_SYNC_DETECT だけは、

INTERRUPT_SOURCE_0 から使用できます。詳細については、

割込み生成のセクションを参照してください。  

SPORTモードでの送信ビット遅延 
送信ビット遅延は、GP2の送信データ・クロックによるビット

のサンプリングから、そのビットがRF出力に現れるまでの時間

です。2FSK/MSK変調使用時は、送信ビット遅延はありません。

GFSK/GMSK変調使用時の遅延は2ビットです。GMSK/GFSK変

調を使用する場合、この遅延を考慮するために、データ・クロ

ックによる最終データ・ビットのサンプリング後に、ホスト・

プロセッサが2ビット分の時間だけADF7023-JをPHY_TXステー

トに維持します。

 

表 13. SPORTモードのセットアップ 

PACKET_LENGTH_ 

CONTROLレジスタ

（0x126）の

DATA_MODEビット 説明 GPIO構成 

DATA_MODE = 0 パケット・モードを有効化。パケット管理はすべて通

信プロセッサが制御。 

 

DATA_MODE = 1 SPORTモードを有効化。Rxデータと Rxクロックを

PHY_RXステートでイネーブル（GPIO_CONFIGURE 

= 0xA0、0xA3、0xA6）。Rxクロックを PHY_RXス

テートでイネーブルし、Rxデータをプリアンブル検

出時にイネーブル（GPIO_CONFIGURE = 0xA1、

0xA2、0xA4、0xA5、0xA7、0xA8）。 

GP0：Rxデータ 

 GP1：Txデータ 

 GP2：Tx/Rxクロック 

 GP4：プリアンブル検出時に割込みまたはストローブをイ

ネーブル（GPIO_CONFIGUREに依存） 

 XOSC32KP_GP5_ATB1：GPIO_CONFIGUREに依存 

DATA_MODE = 2 SPORTモードを有効化。GPIO_CONFIGURE = 

0xA0、0xA3、0xA6の場合は PHY_RXステートで Rx

データと Rxクロックをイネーブル。

GPIO_CONFIGURE = 0xA1、0xA2、0xA4、0xA5、

0xA7、0xA8の場合は PHY_RXステートで Rxクロッ

クをイネーブルし、プリアンブル検出時に Rxデータ

をイネーブル。 

GP0：Rxデータ 

 GP1：Txデータ 

 GP2：Tx/Rxクロック 

 GP4：同期ワード検出時に割込みまたはストローブをイネ

ーブル（GPIO_CONFIGUREに依存） 

 XOSC32KP_GP5_ATB1：GPIO_CONFIGUREに依存  

PREAMBLE
SYNC
WORD

PAYLOAD

0
9

5
5

5
-1

2
8
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表 14. SPORTモードでの GPIO機能  

GPIO_CONFIGURE GP0 GP1 GP2 IRQ_GP3 GP4 XOSC32KP_GP5_ATB1 

0xA0 Rx data Tx data Tx/Rx clock INTERRUPT_SOURCE_1

からの通常割込み生成。 

INTERRUPT_SOURCE_0

からの縮小セット。 

SPORTモードの割込み

のセクションを参照。 

未使用 未使用 

0xA1 Rx data Tx data Tx/Rx clock 割込み 未使用 

0xA2 Rx data Tx data Tx/Rx clock ストローブ 未使用 

0xA3 Rx data Tx data Tx/Rx clock 未使用 32.768kHz XTAL入力 

0xA4 Rx data Tx data Tx/Rx clock 割込み 32.768kHz XTAL入力 

0xA5 Rx data Tx data Tx/Rx clock ストローブ 32.768kHz XTAL入力 

0xA6 Rx data Tx data Tx/Rx clock 未使用 EXT_UC_CLK出力 

0xA7 Rx data Tx data Tx/Rx clock 割込み EXT_UC_CLK出力 

0xA8 Rx data Tx data Tx/Rx clock ストローブ EXT_UC_CLK出力 

 

 

図 49. SPORTモード送信 

 

 

図 50. SPORTモード受信（DATA_MODE = 1、2、および GPIO_CONFIGURE = 0xA0、0xA3、または 0xA6） 
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図 51. SPORTモード受信（DATA_MODE = 1、GPIO_CONFIGURE = 0xA1、0xA2、0xA4、0xA5、0xA7、0xA8） 

 

 

図 52. SPORTモード受信（DATA_MODE = 2、GPIO_CONFIGURE = 0xA1、0xA2、0xA4、0xA5、0xA7、0xA8） 
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パケット・モード 
オンチップ通信プロセッサは、2FSK/GFSK/MSK/GMSK 変調を

使用する広範なパケットベースの無線プロトコルに使用できる

よう設定することができます。通信プロセッサのパケット管理

機能を使用する際の一般的なパケット・フォーマットを表 16に

示します。パケット管理機能を使用するには、 PACKET_ 

LENGTH_CONTROL レジスタ（アドレス 0x126）の DATA_ 

MODE 設定をパケット・モードにする必要があります。この場

合、240バイトの専用パケット RAMを使用してパケットの保存、

送信、および受信を行うことができます。送信モードでは、送

信のためパケットRAMに保存されたデータに、通信プロセッサ

によってプリアンブル、同期ワード、および CRCを追加するこ

とができます。更にオプションで、同期ワード後のすべてのパ

ケット・データを送信時にホワイトニング、マンチェスタ・エ

ンコーディング、または 8b/10b エンコーディングし、受信時に

デコーディングすることができます。  

受信モードでは、通信プロセッサを使い、プリアンブル検出、

同期ワード検出、CRC 検出、またはアドレス・マッチングに基

づいて受信パケットの評価を行い、IRQ_GP3 ピンに割込みを生

成することができます。有効なパケットを受信すると、その受

信ペイロード・データがパケットRAMにロードされます。割込

みに関する詳細は、割込み生成のセクションに記載されていま

す。 

プリアンブル 

プリアンブルはパケットの必須部分で、パケット送信時に通信

プロセッサによって自動的に追加され、パケット受信後に除去

されます。プリアンブルは 0x55のシーケンスで、長さは 1バイ

トから 256 バイトの範囲でプログラム可能です。長さは

PREAMBLE_LEN レジスタ（アドレス 0x11D）に設定されます。

プリアンブルは、レシーバーの AGC、AFC、ならびにクロック

およびデータ復元回路のセトリングを同期ワード開始前に完了

させることができるように、パケットの最初の部分に置く必要

があります。必要なプリアンブル長は無線の構成設定によって

異なります。詳細については、無線ブロックのセクションを参

照してください。 

受信モードでは、ADF7023-J はプリアンブル評価回路を使って

プリアンブルを検出し、ホスト・プロセッサに割込みをかける

ことができます。プリアンブル評価回路は、スライディング・

ウィンドウとして受信フレームを追跡します。ウィンドウの長

さは 3バイトで、プリアンブル・パターンは 0x55に固定されて

います。プリアンブル・ビットの確認は 01のペアで行われます。

どちらかのビットまたは両方のビットがエラーの場合、そのペ

アはエラーと見なされます。想定されるエラー・ペアは 00、11、

および 10です。プリアンブル内で許容されるエラー・ペアは、

表 15 に示す PREAMBLE_MATCH レジスタの値（アドレス

0x11B）を使って設定できます。  

表 15. プリアンブルエラー検出許容値 

（PREAMBLE_MATCH、アドレス 0x11B） 

値  説明 

0x0C エラーは許容されない。  

0x0B 12個のビットペア中に 1個のエラー・ビットペアが

許容される。 

0x0A 12個のビットペア中に 2個のエラー・ビットペアが

許容される。 

0x09 12個のビットペア中に 3個のエラー・ビットペアが

許容される。 

0x08 12個のビットペア中に 4個のエラー・ビットペアが

許容される。 

0x00 プリアンブル検出をディスエーブル。 

 

表 16. ADF7023-Jのパケット構造の説明 

パケット・フォーマット・オプション 

パケット構造1 

  ペイロード   

プリアンブル 同期 長さ アドレス 

ペイロード・ 

データ CRC 

ポスト 

アンブル 

フィールド長 1 byte to  

256 bytes 

1 bit to 24 bits 1 byte 1 byte to  

9 bytes 

0 bytes to  

240 bytes 

2 bytes 2 bytes 

パケット構造内のオプション・フィールド X X Yes Yes Yes Yes X 

通信プロセッサが Tx時に追加、Rx時に除去 Yes Yes X X X Yes Yes 

ホストがこれらのフィールドをパケット RAM

に書込み 

X X Yes Yes Yes X X 

ホワイトニング／デホワイトニング 

（オプション）  

X X Yes Yes Yes Yes X 

マンチェスタ・エンコーディング／ 

デコーディング（オプション） 

X X Yes Yes Yes Yes X 

8b/10bエンコーディング／デコーディング 

（オプション） 

X X Yes Yes Yes Yes X 

パラメータの設定が可能 Yes Yes Yes Yes Yes Yes X 

有効フィールド検出時に割込みを受信 Yes Yes X Yes X Yes X 

フィールド・エラー許容値をプログラム可能 Yes Yes X X X X X 

フィールド・オフセットをプログラム可能

（図 55を参照） 

X X X Yes X X X 

1 「Yes」は、そのパケット・フォーマット・オプションがサポートされていることを示し、「X」はパケット・フォーマット・オプションがサポートされ

ていないことを示します。 



データシート ADF7023-J 

Rev. D － 41/104 － 

PREAMBLE_MATCH が 0x0C に設定されている場合、有効なプ

リアンブルが検出されたことを確認するには、ADF7023-J が 01

ペアを 12 個（3 バイト）連続して受け取る必要があります。ユ

ーザは、有効なプリアンブルが検出された時点で、AFC または

AGC、もしくはその両方を自動的にロックするオプションを選

択することができます。プリアンブル検出時の AFC ロックは、

RADIO_CFG_10 レジスタ（アドレス 0x116）の AFC_LOCK_ 

MODE を 3 に設定することによって有効にできます。プリアン

ブル検出時の AGCロックは、RADIO_CFG_7 レジスタ（アドレ

ス 0x113）の AGC_LOCK_MODE を 3 に設定する.ことによって

イネーブルできます。  

プリアンブル検出後にそのプリアンブルの最後に達すると、通

信プロセッサは同期ワードを探します。同期ワードの検出は、

プログラムされた同期ワードのビット数とプリアンブル・マッ

チング許容値（ビット数）の合計に、更に 16ビットを加えた値

に等しい時間だけ続きます。この時間内に同期ワード・ルーチ

ンが検出されると、通信プロセッサが受信ペイロードをパケッ

ト RAM にロードして、CRC を計算します（CRC が有効化され

ている場合）。この時間内に同期ワード・ルーチンが検出され

ない場合、通信プロセッサはプリアンブルの検出を続けます。 

プリアンブルの検出は、PREAMBLE_MATCH レジスタを 0x00

に設定することによってディスエーブルできます。プリアンブ

ル検出時の割込みをイネーブルするには、INTERRUPT_MASK 

_0 レジスタ（アドレス 0x100）の INTERRUPT_PREAMBLE_ 

DETECTを 1に設定する必要があります。 

同期ワード 

同期ワードは、バイト・レベルで同期を取ると共にオプション

の検出時割込みを生成するために、レシーバーが使用します。

これは、送信モードにおいて通信プロセッサにより自動的にパ

ケットに追加され、パケット受信時に除去されます。  

同期ワードの値は、SYNC_BYTE_0、SYNC_BYTE_1、および

SYNC_BYTE_2 レジスタ（それぞれアドレス 0x121、アドレス

0x122、アドレス 0x123）に設定されます。同期ワードは、
SYNC_BYTE_0 から始まって最上位ビット側から順に送信され

ます。同期ワードのマッチング長は、SYNC_CONTROL レジス

タ（アドレス 0x120）の SYNC_WORD_LENGTH を使って設定

し、長さは 1ビットから 24ビットまでの範囲とすることができ

ます。送信される同期ワードは 8 ビットの倍数です。したがっ

て、バイト長になっていない同期ワードは、図 53 と表 18 に示

すようにプリアンブル・パターンを送信同期パターンに追加す

る必要があります。 

受信モードでは、ADF7023-J は、 SYNC_BYTE_0、 SYNC_ 

BYTE_1、および SYNC_BYTE_2 レジスタにプログラムされた

同期ワード・シーケンス受信時に、割込みを生成することがで

きます。この機能は、有効な同期ワードが検出されたことを知

らせるアラートをホスト・プロセッサに送信するために使用で

きます。同期ワード・シーケンスに誤ったビットが含まれてい

ても、それが 3 ビット以内であれば有効なマッチングと見なす

ようなエラー許容値パラメータをプログラムすることも可能で

す。エラー許容値は、表 17に示すように、SYNC_CONTROLレ

ジスタ（アドレス 0x120）の SYNC_ERROR_TOL 設定を使って

設定します。 

表 17. 同期ワード検出エラー許容値 

（SYNC_ERROR_TOL、アドレス 0x120のビット［7:6］） 

値  説明 

00 ビット・エラーを許容しない。  

01 1ビットまでエラーを許容。 

10 2ビットまでエラーを許容。 

11 3ビットまでエラーを許容。 

 

 

図 53. 送信同期ワードの構成 

SYNC_BYTE_2SYNC_BYTE_1SYNC_BYTE_024 BITS ≥ SYNC_WORD_LENGTH > 16 BITS

APPEND UNUSED BITS
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SYNC_BYTE_2SYNC_BYTE_116 BITS ≥ SYNC_WORD_LENGTH > 8 BITS
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WITH PREAMBLE (0101..)

MSB LSB

SYNC_BYTE_2SYNC_WORD_LENGTH ≤ 8 BITS
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表 18. 同期ワードのプログラム例 

Required Sync Word (Binary, 
First Bit Being First in Time) 

SYNC_WORD_ 
LENGTH Bits in 
SYNC_CONTROL 
Register (0x120) 

SYNC_ 
BYTE_01 

SYNC_ 
BYTE_11 

SYNC_ 
BYTE_2 

Transmitted Sync Word (Binary, 
First Bit Being First in Time) 

Receiver Sync 
Word Match  
Length (Bits) 

000100100011010001010110 24 0x12 0x34 0x56 0001_0010_0011_0100_0101_0110 24 

111010011100101000100 21 0x5D 0x39 0x44 0101_1101_0011_1001_0100_0100 21 

0001001000110100 16 0xXX 0x12 0x34 0001_0010_0011_0100 16 

011100001110 12 0xXX 0x57 0x0E 0101_0111_0000_1110 12 

00010010 8 0xXX 0xXX 0x12 0001_0010 8 

011100 6 0xXX 0xXX 0x5C 0101_1100 6 

1 X = ドント・ケア。 

同期ワードの選択 

同期ワードは、プリアンブルとの関連性が低く、良好な自己相

関特性を有するものを選ぶ必要があります。同期ワード検出時

にロックされるように AFCが設定されている場合（AFC_LOCK 

_MODE = 3、PREAMBLE_MATCH = 0）、同期ワードは DCフリ

ーで（DC 成分が含まれていない）、ラン・レングスの上限が 4

ビット以下のものを選ぶ必要があります。  

ペイロード  

送信データ・ペイロードは、ホスト・プロセッサによってパケ

ット RAMに書き込まれます。パケット RAM内の送信データ位

置は、TX_BASE_ADR レジスタ（アドレス 0x124）の値によっ

て決定されます。TX_BASE_ADR の値は、パケット RAM 内の

送信ペイロード・データの第 1 バイトの位置です。有効な同期

ワードを受け取ると、通信プロセッサが自動的に受信ペイロー

ドをパケット RAM にロードします。RX_BASE_ADR レジスタ

（アドレス 0x125）の値は、パケット RAM内の受信ペイロード

の第 1バイトの位置を設定します。パケット RAMの詳細につい

ては、ADF7023-J のメモリ・マップのセクションを参照してく

ださい。 

エンディアン 

パケット RAM内にある各送信バイトの送信時配列は、PACKET 

_LENGTH_CONTROL レジスタ（アドレス 0x126）の DATA_ 

BYTE設定を使って、MSBファーストまたは LSBファーストに

設定することができます。エンディアン設定は、RF リンクの送

信側と受信側で同じ設定とする必要があります。 

パケット長モード 

ADF7023-J は、固定長パケット・システムと可変長パケット・

システムの両方で使用できます。固定長および可変長パケッ

ト・モードは、PACKET_LENGTH_CONTROL レジスタ（アド

レス 0x126）内の PACKET_LEN変数を使って設定します。  

固定パケット長システムでは、PACKET_LENGTH_MAX レジス

タ（アドレス 0x127）によって送信および受信ペイロードの長

さを設定します。ペイロード長は、同期ワードの終了位置から

CRCの開始位置までのバイト数として定義されます。  

可変長パケット・モードでは、通信プロセッサが受信ペイロー

ド・データから長さフィールドを取り出します。送信モードで

は、長さフィールドが送信ペイロードの第 1 バイトになってい

る必要があります。 

 

通信プロセッサは、実際の受信ペイロード長を次式によって計

算します。 

RxPayload Length = Length + LENGTH_OFFSET − 4 

ここで、 

Lengthは長さフィールド（受信ペイロードの第 1バイト）、 

LENGTH_OFFSETはプログラマブル・オフセットです

（PACKET_LENGTH_CONTROLレジスタ（アドレス 0x126）で

設定）。  

LENGTH_OFFSET 値によって、固有フォーマットを持つパケッ

トの長さフィールドに CRCや同期ワードの長さも含まれるよう

なシステムとの互換性を確保できます。ADF7023-J では、同期

ワード終了位置から CRC開始位置までのバイト数をペイロード

長として定義します。可変パケット長モードでは、図 54に示す

ように、PACKET_LENGTH_MAX の値によって受信可能な最大

パケット長を定義します。 

 

図 54. 固定長および可変長パケット・モードでのペイロード長 

アドレス指定 

ADF7023-J は、極めて柔軟なアドレス・マッチング方式を採用

しており、単一アドレス、複数アドレス、およびブロードキャ

スト・アドレスなどのマッチングを行うことができ、最長 32ビ

ットまでのアドレスに対応可能です。アドレス情報は、送信ペ

イロードの任意のセクションに含めることができます。  

受信ペイロード内のアドレス・データの開始バイト位置は、図

55 に示すように、ADDRESS_MATCH_OFFSET レジスタ（アド

レス 0x129）で設定されます。第 1アドレス・フィールド内のバ

イト数は、ADDRESS_LENGTH レジスタ（アドレス 0x12A）で

設定します。これらの設定によって、通信プロセッサが受信パ

ケットからアドレス情報を取り出すことが可能になります。  
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更にこのアドレス・データは、BBRAM（アドレス 0x12B～アド

レス 0x137）に保存されている既知のアドレスのリストと比較

されます。保存されているそれぞれのアドレス・バイトにはマ

スク・バイトが関連付けられており、それによってアドレス・

バイトの部分的なマッチングを行うことができます。これは、

ブロードキャスト・アドレスや、アドレス・シーケンスに固有

識別子を含む一連のアドレスをチェックする際に便利です。ペ

イロード・データ内のアドレス情報のフォーマットと配置は、

正確なアドレスの検出と評価を行うことができるように、レシ

ーバーのアドレス・チェック設定と一致している必要がありま

す。表 19 に、アドレス・チェックのセットアップに使用する

BBRAM内のレジスタ位置を示します。レジスタ 0x12A（第 1ア

ドレス・フィールドのバイト数）を 0x00に設定すると、アドレ

ス・チェックは無効になります。静的レジスタ固定を使用する

と（表 90参照）、アドレス・マッチングのためのスペースが減

ります。 

 

図 55. アドレス・マッチ・オフセット 

表 19. アドレス・チェック・レジスタのセットアップ  

アドレス（BBRAM） 説明 1 

0x129, ADDRESS_MATCH_ 

OFFSET 
受信パケット内の第 1アドレス・バ

イトの位置（同期ワード後の最初の

バイト = 0） 

0x12A, ADDRESS_LENGTH 第 1アドレス・フィールド内のバイ

ト数（NADR_1） 

0x12B アドレス 1マッチ・バイト 0 

0x12C アドレス 1マスク・バイト 0 

0x12D アドレス 1マッチ・バイト 1 

0x12E アドレス 1マスク・バイト 1 

… … 

 アドレス 1マッチ・バイト NADR_1 − 

1 

 アドレス 1マスク・バイト NADR_1 − 

1 

 別のアドレス・チェック・シーケン

スについては、0x00から終了位置

または NADR_2まで 

1 NADR_1 = 第 1アドレス・フィールド内のバイト数、NADR_2 = 第 2アドレ

ス・フィールド内のバイト数。 

IRQ_GP3 ピンに割込みが必要な場合は、ホスト・プロセッサに

よって INTERRUPT_SOURCE_0 レジスタ（アドレス 0x336）内

の INTERRUPT_ADDRESS_MATCH ビットをセットする必要が

あります。割込みに関する詳細は、割込み生成のセクションに

記載されています。 

アドレス・チェックの例 

アドレス長が 16ビットで、その第 1バイトが受信ペイロード・

データの 10番目のバイトに置かれているシステムを考えます。

このシステムはブロードキャスト・アドレスも使用しており、

その第 1バイトは 0xAAに固定されています。0xABCDという形

式のアドレス、または 0xAAXX という形式のブロードキャス

ト・アドレスについて正確なアドレス・マッチングを行うには、

ADF7023-Jを表 20に示すように設定する必要があります。 

表 20. アドレス・チェック設定例 

BBRAM 

アドレス  値  説明 

0x129 0x09 第 1アドレス・バイトのペイロード内位置 

0x12A 0x02 第 1アドレス・フィールド内のバイト

数、NADR_1 = 2 

0x12B 0xAB アドレス 1マッチ・バイト 0 

0x12C 0xFF アドレス 1マスク・バイト 0 

0x12D 0xCD アドレス 1マッチ・バイト 1 

0x12E 0xFF アドレス 1マスク・バイト 1 

0x12F 0x02 第 2アドレス・フィールド内のバイト

数、NADR_2 = 2 

0x130 0xAA アドレス 2マッチ・バイト 0 

0x131 0xFF アドレス 2マスク・バイト 0 

0x132 0x00 アドレス 2マッチ・バイト 1 

0x133 0x00 アドレス 2マスク・バイト 1 

0x134 0x00 アドレスの終了（0x00で示す） 

0x135 0xXX ドント・ケア 

0x136 0xXX ドント・ケア 

0x137 0xXX ドント・ケア 

CRC 

PACKET_LENGTH_CONTROL レジスタ（アドレス 0x126）の

CRC_ENを 1に設定することによって、オプションの CRC-16を

追加することができます。受信モードでは、このビットが受信

パケットの CRC 検出を有効にします。SYMBOL_MODE レジス

タ（アドレス 0x11C）の PROG_CRC_ENが 0の場合は、デフォ

ルトの多項式が使われます。デフォルトの CRC多項式は次のと

おりです。 

g(x) = x16 + x12 + x5 + 1 

PROG_CRC_EN = 1の場合は他の任意の 16ビット多項式を使用

でき、その多項式は CRC_POLY_0（アドレス 0x11E）と CRC_ 

POLY_1（アドレス 0x11F）に設定されます。CRCのセットアッ

プを表 21に示します。CRCは 0x0000に初期化されます。 

表 21. CRCセットアップ 

PACKET_LENGTH 

CONTROLレジスタ

の CRC_ENビット 

SYMBOL_MODEレジスタ

の PROG_CRC_ENビット 説明 

0 X1 送信時に CRCが無効化され、受信時に CRC検出が無効化されます。 

1 0 送信時に CRCが有効化され、受信時に CRC検出が有効化されます。デフォルト CRC

多項式を使用します。 

1 1 送信時に CRCが有効化され、受信時に CRC検出が有効化されます。CRC_POLY_0と

CRC_POLY_1によって定義される CRC多項式を使用します。 

1 X = ドント・ケア。 
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ユーザ定義多項式を 2 バイト値に変換するには、多項式をバイ

ナリ形式で書き込む必要があります。係数 x16は 1 に等しいと見

なされるので、消去されます。残りの 16ビットが CRC_POLY_0

（上位バイト）と CRC_POLY_1（下位バイト）を構成します。

一般的な 2つの 16ビット CRC設定例を表 22に示します。 

表 22. CRC_POLY_0と CRC_POLY_1の設定例 

Polynomial Binary Format CRC_POLY_0 CRC_POLY_1 

x16 + x15 + x2 

+ 1 

(CRC-16-

IBM) 

1_1000_0000_ 

0000_0101 

0x80 0x05 

x16 + x13 + 

x12 + 

x11 x10 + x8 +  
x6 + x5 + x2 + 

1 

(CRC-16-

DNP) 

1_0011_1101_ 

0110_0101 

0x3D 0x65 

デフォルトの CRCまたはユーザ定義の 16ビット CRCを使って

レシーバーの CRC 検出を有効にするには、PACKET_LENGTH 

_CONTROLレジスタ（アドレス 0x126）の CRC_ENを 1に設定

します。検証済み CRCパケットの受信時には、割込みを生成で

きます（割込み生成のセクションを参照）。 

 

 

 

ポストアンブル 

通信プロセッサは、トランスミッタ・パケットの末尾に 2 バイ

トのポストアンブルを自動的に追加します。このポストアンブ

ルの各バイトは 0x55 です。第 1 バイトは CRC の直後に送信さ

れ、最初のポストアンブル・バイトの直後に PAのランプ・ダウ

ンが始まります。第 2バイトは PAのランプ・ダウン中に送信さ

れます。 

レシーバーでは、受信パケットが有効な場合は最初のポストア

ンブル・バイトで RSSIが自動的に測定され、その結果が RSSI_ 

READBACKレジスタ（アドレス 0x312）に保存されます。RSSI

は、通信プロセッサにより最終CRCビットの 17µs後に測定され

ます。  

送信パケット・タイミング 

送信パケット・データに関係する PA ランプ・タイミングを図

56に示します。CMD_PHY_TXコマンドの発行後に VCOキャリ

ブレーションが行われ、その後にシンセサイザ・セトリングの

ための遅延が続きます。更に、シンセサイザのセトリング後に

PA ランプが続きます。プログラムされたレートで PA がラン

プ・アップを開始してから変調が開始されるまでには、1 バイ

トの遅延があります（プリアンブル）。ポストアンブルの第 2

バイト開始時には、PA がランプ・ダウンします。その後、通信

プロセッサは PHY_ONステートまたは PHY_RXステートに遷移

します（TX_TO_RX_AUTO_TURNAROUND がイネーブルされ

るか、CMD_PHY_RXコマンドが発行された場合）。 

 

 

図 56. 送信パケット・タイミング 
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データ・ホワイトニング 

送信データ・ストリーム内で 1 または 0 が長く連続するのを避

けるために、データ・ホワイトニングを行うことができます。

この場合はエンコーディングによって送信パケット内の 1や 0の

長い連続が分割されるので、パケット内の十分なビット遷移が

確保され、更にそれによってレシーバーのクロック＆データ再

生が容易になります。プリアンブルと同期ワードを除くデータ

は、8 ビット疑似ランダム・シーケンスとの XOR を取ることに

よって、送信前に自動的にホワイトニングされます。レシーバ

ーでは、このデータと同じ疑似ランダム・シーケンスの XORを

取って、デホワイトニングを行います。使用する線形帰還シフ

ト・レジスタの多項式は x7 + x1 + 1です。データのホワイトニン

グとデホワイトニングは、SYMBOL_MODE レジスタ（アドレ

ス 0x11C）の DATA_WHITENINGを 1に設定することによって

有効にします。 

マンチェスタ・エンコーディング 

マンチェスタ・エンコーディングは、DCフリー（ゼロ平均）送

信を実現するために使用できます。エンコードされた送信ビッ

ト・レート（チップ・レート）は、DATA_RATE 変数（アドレ

ス 0x10C とアドレス 0x10D）によって設定されるレートの 2 倍

です。バイナリ 0は 10にマップされ、バイナリ 1は 01にマップ

されます。マンチェスタ・エンコーディングとデコーディング

はペイロード・データと CRC に適用され、SYMBOL_MODE レ

ジスタ（アドレス 0x11C）の MANCHESTER_ENCを 1に設定す

ることによって有効にします。 

8b/10bエンコーディング 

8b/10b エンコーディングはバイト指向のエンコーディング方式

で、8 ビットのバイトを 10 ビットのデータ・ブロックにマップ

します。これは、送信された任意の 10ビット・シンボル内の連

続する 1または 0の最大数（つまりラン・レングス）が 5になる

ようにするものです。このエンコーディング方式の利点は、DC

バランシングが採用されていて、マンチェスタ・エンコーディ

ングの効率低下がないことです。8b/10b エンコーディングのレ

ート損失は 0.8ですが、マンチェスタ・エンコーディングの場合

は 0.5です。8b/10bエンコーディングとデコーディングはペイロ

ード・データと CRC に適用され、SYMBOL_MODE レジスタ

（アドレス 0x11C）の EIGHT_TEN_ENCを 1に設定することに

よって有効にします。 
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割込み生成 
ADF7023-J は柔軟性の高い強力な割込みシステムを使用してお

り、MAC レベル割込みと PHY レベル割込みをサポートしてい

ます。割込みソースをイネーブルするには、対応するマスク・

ビットを設定する必要があります。イネーブルされた割込みが

発生すると、IRQ_GP3 ピンがハイになって、ステータス・ワー

ドの割込みビットがロジック 1 に設定されます。ホスト・プロ

セッサは、IRQ_GP3 ピンかステータス・ワードのどちらかを使

って割込みをチェックすることができます。ホスト・プロセッ

サによって特別な命令が出されない限り、割込みのアサート後

も ADF7023-J は影響を受けることなく動作を続けます。割込み

ソースとマスク・システムの概要を表 23に示します。 

MAC割込みは INTERRUPT_MASK_0レジスタ（アドレス 0x100）

の該当ビットにロジック 1 を書き込むことによってイネーブル

でき、PHYレベル割込みは INTERRUPT_MASK_1レジスタ（ア

ドレス 0x101）の該当ビットにロジック 1を書き込むことによっ

てイネーブルできます。これらのメモリ位置の構造を表 23に示

します。 

割込み条件の場合、割込みソースは INTERRUPT_SOURCE_0 レ

ジスタ（アドレス 0x336）と INTERRUPT_SOURCE_1 レジスタ

（アドレス 0x337）を読み出すことによって決定できます。該

当割込み条件に対応するビットはハイです。これらのレジスタ

の構成を表 24に示します。  

割込み条件に続いて、ホスト・プロセッサは、その後の割込み

が IRQ_GP3 ピンをアサートできるように、関連割込みフラグを

クリアする必要があります。これは、INTERRUPT_SOURCE_0

レジスタまたは INTERRUPT_SOURCE_1 レジスタ内のハイにな

っているビットに、ロジック 1 を書き込むことによって行いま

す。割込みソース・レジスタ内の複数のビットがハイになって

いる場合は、それらのビットにロジック 1 を書き込むことによ

って、個別に、あるいは一度にクリアすることができます。す

べての割込みソース・ビットをクリアすると、IRQ_GP3 ピンが

ローになります。 

一例として、（INTERRUPT_SOURCE_1 レジスタ内で）バッテ

リ・アラーム割込みが発生する場合を考えます。ホスト・プロ

セッサは以下の処理を行う必要があります。 

1. 割込みソース・レジスタを読み出します。この例では、

INTERRUPT_SOURCE_0内の割込みフラグがイネーブルさ

れていない場合は INTERRUPT_SOURCE_1だけを読み出し

ます。 

2. INTERRUPT_SOURCE_1に 0x80（または 0xFF）を書き込

んで割込みをクリアします。 

3. 割込み条件に応答します。 

表 23. 割込みマスク・レジスタの構造 

レジスタ ビット ビット名 説明 

INTERRUPT_MASK_0, 

Address 0x100 

7 INTERRUPT_NUM_WAKEUPS WUCウェイクアップの回数（NUMBER_OF_WAKEUPS［15:0］）が閾

値（NUMBER_OF_WAKEUPS_IRQ_THRESHOLD［15:0］）に達したと

きに割込み 

   1：割込みイネーブル、0：割込みディスエーブル 

 6 INTERRUPT_SWM_RSSI_DET スマート・ウェイク・モード中に測定した RSSIが、RSSI閾値

（SWM_RSSI_THRESH、アドレス 0x108）を超えたときに割込み 

   1：割込みイネーブル、0：割込みディスエーブル 

 5 INTERRUPT_AES_DONE AES暗号化コマンドまたは復号コマンドが完了したときに割込み。AES

ファームウェア・モジュールが ADF7023-Jのプログラム RAMにダウン

ロードされている場合のみ使用可能  

   1：割込みイネーブル、0：割込みディスエーブル 

 4 INTERRUPT_TX_EOF パケットの送信が完了したときに割込み  

   1：割込みイネーブル、0：割込みディスエーブル 

 3 INTERRUPT_ADDRESS_MAT

CH  
受信パケットのアドレス・マッチが有効なものであるときに割込み  

   1：割込みイネーブル、0：割込みディスエーブル 

 2 INTERRUPT_CRC_CORRECT  受信パケットの CRCが正しいものであるときに割込み  

   1：割込みイネーブル、0：割込みディスエーブル 

 1 INTERRUPT_SYNC_DETECT  受信パケット内に有効な同期ワードが検出されたときに割込み 

   1：割込みイネーブル、0：割込みディスエーブル 

 0 INTERRUPT_PREAMBLE_DE

TECT  
受信パケット内に有効なプリアンブルが検出されたときに割込み 

   1：割込みイネーブル、0：割込みディスエーブル 
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レジスタ ビット ビット名 説明 

INTERRUPT_MASK_1, 

Address 0x101 

7 BATTERY_ALARM バッテリ電圧が閾値（BATTERY_MONITOR_THRESHOLD_VOLTAGE、

アドレス 0x32D）を下回ったときに割込み 

   1：割込みイネーブル、0：割込みディスエーブル 

 6 CMD_READY 通信プロセッサが新しいコマンドをロードできる状態になったときに割

込み。ステータス・ワードの CMD_READYビットをミラー 

   1：割込みイネーブル、0：割込みディスエーブル 

 5 Reserved  

 4 WUC_TIMEOUT WUCがタイムアウトしたときに割込み 

   1：割込みイネーブル、0：割込みディスエーブル 

 3 Reserved  

 2 Reserved  

 1 SPI_READY SPIがアクセス準備を完了したときに割込み 

   1：割込みイネーブル、0：割込みディスエーブル 

 0 CMD_FINISHED 通信プロセッサがコマンドの実行を完了したときに割込み 

   1：割込みイネーブル、0：割込みディスエーブル 

表 24. 割込みソース・レジスタの構造 

レジスタ ビット ビット名 割込みの説明 

INTERRUPT_SOURCE_0,  

Address: 0x336 

7 INTERRUPT_NUM_WAKEUPS WUCウェイクアップの回数（NUMBER_OF_WAKEUPS［15:0］）が閾

値（NUMBER_OF_WAKEUPS_IRQ_THRESHOLD［15:0］）に達したと

きにアサート 

 6 INTERRUPT_SWM_RSSI_DET スマート・ウェイク・モード中の測定 RSSIが、RSSI閾値

（SWM_RSSI_THRESH、アドレス 0x108）を超えたときにアサート 

 5 INTERRUPT_AES_DONE AES暗号化コマンドまたは復号コマンドが完了したときにアサート。

AESファームウェア・モジュールが ADF7023-Jのプログラム RAMにダ

ウンロードされている場合のみ使用可能 

 4 INTERRUPT_TX_EOF パケットの送信を完了したときにアサート（パケット・モードのみ） 

 3 INTERRUPT_ADDRESS_MAT

CH  
受信パケットのアドレス・マッチが有効なものであるときにアサート

（パケット・モードのみ） 

 2 INTERRUPT_CRC_CORRECT  受信パケットの CRCが正しいものであるときにアサート（パケット・モ

ードのみ） 

 1 INTERRUPT_SYNC_DETECT  受信パケット内に有効な同期ワードが検出されたときにアサート 

 0 INTERRUPT_PREAMBLE_DE

TECT  
受信パケット内に有効なプリアンブルが検出されたときにアサート 

INTERRUPT_SOURCE_1,  

Address: 0x337 

7 BATTERY_ALARM バッテリ電圧が閾値（BATTERY_MONITOR_THRESHOLD_VOLTAGE、

アドレス 0x32D）を下回ったときにアサート 

 6 CMD_READY 通信プロセッサが新しいコマンドをロードできる状態になったときにア

サート。ステータス・ワードの CMD_READYビットをミラー 

 5 Reserved  

 4 WUC_TIMEOUT WUCがタイムアウトしたときにアサート 

 3 Reserved  

 2 Reserved  

 1 SPI_READY SPIがアクセス準備を完了したときにアサート 

 0 CMD_FINISHED 通信プロセッサがコマンドの実行を完了したときにアサート 
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SPORTモードの割込み

SPORTモードでは、INTERRUPT_SOURCE_1からの割込みをすべ

て使用できます。ただし、INTERRUPT_NUM_WAKEUPS、

INTERRUPT_SWM_RSSI_DET、INTERRUPT_PREAMBLE_ 

DETECT、および INTERRUPT_SYNC_DETECTだけは

INTERRUPT_SOURCE_0から使用できます。GP4は 2番目の割

込みピンとして使用でき、プリアンブルまたは同期ワードの検

出時に SPORTモード割込み専用に割り当てることができます。

詳細については、SPORTモードのセクションを参照してくださ

い。  

SPORT モードでパケットを受信した後は、次のパケットの割込

みを再びイネーブルするために PHY_RX コマンドを再発行して

ください。  
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ADF7023-Jのメモリ・マップ 

 

図 57. ADF7023-Jのメモリ・マップ 

 

ここでは、ADF7023-J が使用する様々なメモリ位置について説

明します。このデバイスの無線制御、パケット管理、およびス

マート・ウェイク・モードの各機能は、組込みプログラム ROM

に保存された命令を実行する内蔵 RISCプロセッサを使って実現

されています。更に、3 つのセクションに分割されているロー

カルRAMがあり、これは送受信両方のデータ用のデータ・パケ

ット・バッファとして使われる他（パケット RAM）、無線およ

びパケット管理設定の保存用に使われます（BBRAM と MCR）。

これらのメモリ・バンクの RAM アドレスの長さは 11 ビットで

す。  

BBRAM 

バッテリ・バックアップRAMには、無線を設定するために使わ

れるメイン無線およびパケット管理用のレジスタが含まれてい

ます。ADF7023-J に初めてバッテリ電源を供給するにあたって

は、ホスト・プロセッサにより、適切な設定で BBRAM 全体を

初期化する必要があります。また、BBRAM への書込み後は、

CMD_CONFIG_DEV コマンドを発行して、最新の BBRAM 設定

で無線と通信プロセッサを更新する必要があります。CMD_ 

CONFIG_DEV コマンドは、PHY_OFF ステートまたは PHY_ON

ステートでのみ発行できます。 

BBRAM は、ウェイクアップ・コントローラによるスリープ・

モードからのウェイクアップ時に、必要な設定を維持するため

に使われます。スマート・ウェイク・モードでスリープからウ

ェイクアップするときは、オンチップ・プロセッサが BBRAM

の内容を読み出して、パケット管理パラメータと無線パラメー

タを復元します。  

 

 

 

モデム設定 RAM（MCR） 

256バイトのモデム設定 RAM（MCR）には、ADF7023-Jの物理

層無線ブロックの直接制御や監視に使われる様々なレジスタが

含まれています。PHY_SLEEP ステートでは MCR の内容は保持

されません。  

プログラム ROM 

プログラムROMは 4kBの不揮発性メモリで構成されており、無

線制御、パケット管理、およびスマート・ウェイク・モード用

のファームウェア・コードが格納されています。 

プログラム RAM 

プログラムRAMは 2kBの揮発性メモリで構成されています。こ

のメモリ・スペースは、アナログ・デバイセズから入手できる

AES 暗号化、IR キャリブレーション、リードソロモン・エンコ

ーディングなどのソフトウェア・モジュール用に使われます。

ソフトウェア・モジュールは、ホスト・プロセッサにより、SPI

を介してプログラムRAMのメモリ・スペースにダウンロードさ

れます。プログラムRAMへのファームウェア・モジュールのロ

ードについての詳細は、ダウンロード可能なファームウェア・

モジュールのセクションを参照してください。 
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パケット RAM 
パケット RAMは 256バイトのメモリ・スペースで構成されてい

ます。このメモリ・スペースの最初の 16 バイトは、オンチッ

プ・プロセッサ用に割り当てられています。残りの 240 バイト

は、有効な受信パケットのデータと送信パケット・データの保

存用に割り当てられています。通信プロセッサは、受信したペ

イロード・データを、受信アドレス・ポインタであるRX_BASE 

_ADRレジスタ（アドレス 0x125）の値によって示されたメモリ

位置に保存します。送信アドレス・ポインタである TX_BASE_ 

ADR レジスタ（アドレス 0x124）の値は、通信プロセッサが送

信するデータの開始アドレスを決定します。このメモリは、1

つまたは複数の送信または受信パケットを保存するために任意

に割り当てることができます。オーバーラップはあってもなく

ても構いません。RX_BASE_ADR の値は、最大受信ペイロード

長に見合う十分なパケットRAMスペースを割り当てられるよう

に選ぶ必要があります。 

 

 

図 58. Txパケット・アドレス・ポインタと Rxパケット・アドレス・ポインタを使用したパケット RAM構成の例 
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SPIインターフェース 
一般的な特性  

ADF7023-J には、SCLK、MISO、MOSI、およびCSピンを使用

する 4線式 SPIインターフェースがあります。ADF7023-Jは、ホ

スト・プロセッサに対して常にスレーブとして動作します。プ

ロセッサと ADF7023-Jの接続例を図 59に示します。この図には、

各ピンの信号フローの方向も示されています。SPIインターフェ

ースがアクティブになって MISO 出力がイネーブルされるのは、

CS入力がローの場合に限られます。このインターフェースは 8

ビットのワード長を使用しますが、これはほとんどのプロセッ

サの SPIハードウェアと互換性があります。SPIインターフェー

スを介したデータ転送は、MSB ファーストで行われます。

MOSI入力は SCLKの立上がりエッジでサンプリングされます。

コマンドまたはデータは MOSI 入力から SCLK の立上がりエッ

ジでシフト・インされるので、ステータス・ワードまたはデー

タは、SCLKクロックの立下がりエッジに同期してMISOピンで

シフト・アウトされます。CSがローになると、ステータス・ワ

ードの最上位ビットがMISO出力に出力されます。SCLK入力に

クロックの立上がりエッジを加える必要はありません。  

 

図 59. SPIインターフェースの接続 

コマンド・アクセス 

ADF7023-J はコマンドを通じて制御されます。コマンド・ワー

ドは、通信プロセッサの状態遷移と、レジスタおよびパケット

RAM へのアクセスを制御するシングル・オクテット命令です。

有効なすべてのコマンドを網羅したリストは、コマンド・リフ

ァレンスのセクションに記載されています。CMD プレフィック

スを持つコマンドは、通信プロセッサによって処理されます。

メモリ・アクセス・コマンドには SPI プレフィックスがあり、

これは独立したコントローラによって処理されます。したがっ

て、SPIコマンドは通信プロセッサのステートに関係なく発行で

きます。  

図 60 に示すように、コマンドは、CSをローにし、SPI 経由でコ

マンド・ワードをシフト・インすることによって開始されます。

すべてのコマンドは、SCLK 入力の最後の立上がりエッジで実

行されます。CS入力は、後に続くコマンド・ワードを認識でき

るようにするために、コマンドを ADF7023-J 内にシフトした後

で再びハイにする必要があります。これは、CSがローになって

いる間しかシングル・コマンドを発行できないからです（ダブ

ル NOPコマンドを除く）。 

 

図 60. コマンド書込み（パラメータなし） 

ステータス・ワード 

ADF7023-Jのステータス・ワードは、MOSIを介して 1バイトが

転送されるごとにMISO経由で自動的に返されます。ダブル SPI 

_NOPコマンド（表 27参照）をシフト・インすると、図 61に示

すようにステータス・ワードがシフト・アウトされます。様々

なビット・フィールドの意味を表 25に示します。FW_STATE変

数は、通信プロセッサの現在のステートを読み出すために使用

できます。表 26を参照してください。何らかの動作や状態遷移

でビジーの場合は、FW_STATE がビジーになります。FW_ 

STATE変数は無線の現在の状態も示します。  

SPI_READY 変数は、SPI のアクセス準備が整ったことを示すた

めに使われます。CMD_READY 変数は、通信プロセッサが新し

いコマンドを受け取れる状態になったことを示すために使われ

ます。コマンドを発行する前に、通信プロセッサが新しいコマ

ンドを受け取れる状態であることを確認するために、ステータ

ス・ワードに対してポーリングを行い、CMD_READY ビットを

調べる必要があります。SPIメモリ・アクセス・コマンドの発行

前に CMD_READYビットをチェックする必要はありません。通

信プロセッサがビジーの場合は、1 つのコマンドをキューに入

れることができます。これについては、コマンド・キューのセ

クションで説明します。 

ADF7023-J の割込みハンドラは、通信プロセッサが新しいコマ

ンドを受け取れる状態になったときや（INTERRUPT_SOURCE_ 

1 レジスタ［アドレス 0x337］の CMD_READY）、コマンドの

処理を終了したときに（INTERRUPT_SOURCE_1 レジスタ［ア

ドレス 0x337］の CMD_FINISHED）、IRQ_GP3に割込み信号を

生成するように設定することもできます。  

 

図 61. ダブル SPI_NOPコマンドによる 

ステータス・ワードの読出し 

表 25. ステータス・ワード 

ビット ビット名 説明 

[7] SPI_READY 0：SPIはアクセスの準備ができてい

ません。 

  1：SPIはアクセスの準備ができてい

ます。 

[6] IRQ_STATUS 0：保留中の割込みはありません。 

  1：割込みを保留中（IRQ_GP3ピン

をミラー）。 

[5] CMD_READY 0：無線コントローラは無線コントロ

ーラ・コマンドを受け取る準備がで

きていません。 

  1：無線コントローラは無線コントロ

ーラ・コマンドを受け取る準備がで

きています。 

[4:0] FW_STATE ADF7023-Jのステートを示します

（表 26）。 
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表 26. FW_STATEの説明 

Value  State 

0x0F Initializing 

0x00 Busy, performing a state transition  

0x11 PHY_OFF 

0x12 PHY_ON 

0x13 PHY_RX 

0x14 PHY_TX 

0x06 PHY_SLEEP 

0x05 Performing CMD_GET_RSSI 

0x08 Performing CMD_AES_DECRYPT_INIT 

0x09 Performing CMD_AES_DECRYPT 

0x0A Performing CMD_AES_ENCRYPT 

 

 

 

 

 

 

コマンド・キュー 

CMD_READY ステータス・ビットは、通信プロセッサの使用す

るコマンド・キューが空であることを示すために使用します。

キューに入れられるコマンドは 1 つです。FW_STATE ビットは、

通信プロセッサのステートを示すために使われます。図 62に、

PHY_OFFステートで CMD_PHY_ONコマンドを発行したときの

ステータス・ワードと、これらのビットの動作を示します。  

PHY_OFFステートで CMD_PHY_ONコマンドを発行し、その直

後に CMD_PHY_RX コマンドを発行したときに、コマンドがキ

ューに入れられた場合のステータス・ワードの動作を図 63に示

します。CMD_PHY_RX コマンドは、FW_STATE がビジー（つ

まり PHY_OFF ステートから PHY_ON ステート、またはその逆

の遷移中）でも、CMD_READY ビットがハイである（コマン

ド・キューが空であることを示す）ときには発行されます。

CMD_PHY_RXコマンドの発行後は CMD_READYビットがロジ

ック・ローに遷移し、コマンド・キューがふさがっていること

を示します。PHY_OFF から PHY_ON への遷移が完了すると、

通信プロセッサによって直ちに PHY_RX コマンドが処理されて

CMD_READY ビットがハイになり、コマンド・キューが空いて

別のコマンドを発行できるようになったことを示します。 

 

 

図 62.ADF7023-Jが PHY_OFFステートから PHY_ONステートへ遷移する際の CMD_READYビットと FW_STATEビットの動作 

 

図 63. ADF7023-Jが PHY_OFFステートから PHY_ONステート、更に PHY_RXステートへ遷移する際のコマンド・キューと 

CMD_READYビットおよび FW_STATEビットの動作 
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メモリ・アクセス 

各メモリ位置へのアクセスは、関連する SPI コマンドを呼び出

すことによって行われます。メモリ・スペース内のレジスタや

位置の識別には、11 ビットのアドレスを使用します。このアド

レスの最上位 3ビットが SPIコマンドに組み込まれますが、これ

は、この 3 ビットをコマンド・ワードの LSB として末尾に追加

することによって行います。コマンド、アドレス、およびデー

タのパーティショニングを図 64 に示します。SPI メモリ・アク

セス・コマンドには様々なものがあり、これらはアクセスする

メモリ位置によって異なります（表 27を参照）。 

SPIコマンドを発行できるのは、ステータス・ワードの、

INTERRUPT_SOURCE_1レジスタ（アドレス0x337）内にある

SPI_READYビットがハイの場合に限られます。ADF7023-Jの割

込みハンドラは、SPI_READYビットがハイになったときにIRQ 

_GP3に割込み信号を生成するよう設定することもできます。  

通信プロセッサの初期化中は（FW_STATE = 0x0F）、SPIコマン

ドを発行しないようにする必要があります。それ以外であれば、

SPIコマンドは、通信プロセッサがビジー・ステート（FW_ 

STATE = 0x00）を含むどのステートにあっても発行できます。

つまり、無線が状態遷移中であってもADF7023-Jのメモリへは

アクセス可能です。 

ブロック書込み 

MCR、BBRAM、およびパケット RAMのメモリ位置へは、SPI_ 

MEM_WR コマンドを使ってブロック形式で書込みを行うこと

ができます。SPI_MEM_WRコマンドのコードは 00011xxxbで、

xxxbは最初の 11ビット・アドレスのビット［10:8］を表します。

1 データ・バイト以上の書込みを行う場合の書込みアドレスは、

CSがハイにセットされるまで、1 バイト送信されるごとに自動

的にインクリメントされます。これがハイになると、メモリ・

アクセス・コマンドは終了します（詳細については図 65 を参

照）。最大ブロック書込み長は、MCRが 256バイト、パケット

RAMが 256バイト、BBRAMが 64バイトです。これらの最大ブ

ロック書込み長を超えないようにしてください。 

例 

ADC_CONFIG_HIGH レジスタ（アドレス 0x35A）に 0x00 を書

き込みます。 

• SPI_MEM_WRコマンドの最初の 5ビットは 00011です。 

• ADC_CONFIG_HIGHの 11ビット・アドレスは

01101011010です。 

• 最初に送られるバイトは 00011011、つまり 0x1Bです。 

• 2番目に送られるバイトは 01011010、つまり 0x5Aです。 

• 3番目に送られるバイトは 0x00です。 

したがって、デバイスには 0x1B、0x5A、0x00 が書き込まれま

す。 

 

 

図 64. SPIメモリ・アクセス・コマンド／アドレス形式 

表 27. SPIメモリ・アクセス・コマンドの概要 

SPIコマンド コマンド値 説明 

SPI_MEM_WR 0x18 (packet RAM), 

0x19 (BBRAM), 

0x1B (MCR), 

0x1E (program RAM) 

BBRAM、MCR、またはパケット RAMへシーケンシャルにデータを書き込みます。メモ

リ位置の識別には 11ビットのアドレスが使われます。コマンドには、このアドレスの最

上位 3ビットが組み込まれます（xxxb）。このコマンドの後にはアドレスの残り 8ビッ

トが続きます。 

SPI_MEM_RD 0x38 (packet RAM), 

0x39 (BBRAM), 

0x3B (MCR) 

BBRAM、MCR、またはパケット RAMからシーケンシャルにデータを読み出します。メ

モリ位置の識別には 11ビットのアドレスが使われます。コマンドには、このアドレスの

最上位 3ビットが組み込まれます（xxxb）。このコマンドの後にはアドレスの残り 8ビ

ットが続き、更にその後には必要数の SPI_NOPコマンドが続きます。 

SPI_MEMR_WR 0x08 (packet RAM), 

0x09 (BBRAM), 

0x0B (MCR) 

BBRAM、MCR、またはパケット RAMへ非シーケンシャルにデータを書き込みます。 

SPI_MEMR_RD 0x28 (packet RAM), 

0x29 (BBRAM), 

0x2B (MCR) 

BBRAM、MCR、またはパケット RAMから非シーケンシャルにデータを読み出します。 

SPI_NOP 0xFF 無操作。ステータス・ワードにポーリングを行う際のダミー書込みに使用します。メモ

リ読出し時の MOSIラインのダミー・データとしても使用します。 
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ランダム・アドレス書込み 

MCR、BBRAM、およびパケット RAMの各メモリ位置への書込

みは、SPI_MEMR_WR コマンドを使って非シーケンシャルに行

うことができます。 SPI_MEMR_WR コマンドのコードは

00001xxxb で、xxxb は 11 ビット・アドレスのビット［10:8］を

表します。このコマンドの後にはアドレスの下位 8 ビットを続

け、その後には、そのアドレスに書き込むデータ・バイトを続

けます。更に、図 66に示すように次のアドレスの下位 8ビット

を入力してその後にアドレスに書き込むデータを続け、そのブ

ロック内のすべての必要アドレスへの書込みが完了するまでこ

れを繰り返します。 

プログラム RAMへの書込み 

プログラム RAMへの書込みは、図 65 に示すように、メモリ・

ブロック書込みを使用することによってのみ行うことができま

す。SPI_MEM_WR は 0x1E に設定する必要があります。プログ

ラムRAMへのファームウェア・モジュールのロードについての

詳細は、ダウンロード可能なファームウェア・モジュールのセ

クションを参照してください。 

ブロック読出し 

MCR、BBRAM、およびパケット RAMの各メモリ位置からの読

出しは、SPI_MEM_RD コマンドを使ってブロック形式で行うこ

とができます。SPI_MEM_RDコマンドのコードは 00111xxxbで、

xxxbは最初の 11ビット・アドレスのビット［10:8］を表します。

このコマンドの後には読み出すアドレスの残り 8 ビットが続き、

更にその後に 2つの SPI_NOPコマンド（ダミー・バイト）が続

きます。アドレス書込み後の最初のバイトは無視してください。

2 番目のバイトが有効なデータです。複数のデータ・バイトを

読み出す場合は、その後に送信される SPI_NOP コマンドに合わ

せて書込みアドレスが自動的にインクリメントされます。詳細

については、図 67を参照してください。 

ランダム・アドレス読出し 

MCR、BBRAM、およびパケット RAMの各メモリ位置からの読

出しは、SPI_MEMR_RD コマンドを使って非シーケンシャルに

行うことができます。SPI_MEMR_RD コマンドのコードは

00101xxxb で、xxxb は 11 ビット・アドレスのビット［10:8］を

表します。このコマンドの後には、書き込むアドレスの残り 8

ビットが続きます。更にその後のアドレス・バイトが書き込ま

れます。図 68に示すように、最終書込みアドレス・バイトの後

には SPI_NOPコマンドを 2回続ける必要があります。最初のア

ドレス位置から始まるメモリのデータ・バイトは、2 番目のス

テータス・バイトの後にあるものから使用できます。  

例 

ADC_CONFIG_HIGHレジスタ内に保存された値を読み出します。 

• SPI_MEM_RDコマンドの最初の 5ビットは 00111です。 

• ADC_CONFIG_HIGHの 11ビット・アドレスは

01101011010です。 

• 最初に送られるバイトは 00111011、つまり 0x3Bです。 

• 2番目に送られるバイトは 01011010、つまり 0x5Aです。 

• 3番目に送られるバイトは 0xFF（SPI_NOP）です。 

• 4番目に送られるバイトは 0xFFです。 

したがって、デバイスには 0x3B5AFFFFが書き込まれます。 

4つめのバイトが送られたときにMISOライン上でシフト・アウ

トされる値が、ADC_CONFIG_HIGHレジスタに保存されていた

値です。 

 

図 65. メモリ（MCR、BBRAM、またはパケット RAM）のブロック書込み 

 

 

図 66. メモリ（MCR、BBRAM、またはパケット RAM）のランダム・アドレス書込み 
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図 67. メモリ（MCR、BBRAM、またはパケット RAM）のブロック読出し 

 

 

図 68. メモリ（MCR、BBRAM、またはパケット RAM）のランダム・アドレス読出し 
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低消費電力モード 
バッテリ寿命が極めて重要な要素となるアプリケーションでは

消費電力が重視されますが、ADF7023-J は、このようなアプリ

ケーションに幅広く使用できるように設定できます。これには、

ADF7023-J を完全自律モードで使用することが求められるアプ

リケーションや、低消費電力動作時にホスト・プロセッサがト

ランシーバーを制御するようなアプリケーションに対するサポ

ートも含まれます。これらの低消費電力モードは、ハードウェ

ア・ウェイクアップ・コントローラ（WUC）やファームウェ

ア・タイマー、そしてオンチップ通信プロセッサのスマート・

ウェイク・モード機能を使って実現されます。ハードウェア

WUC は低消費電力の WUC で、プログラマブル・プリスケーラ

を持つ 16ビットのウェイクアップ・タイマーで構成されていま

す。32.768kHz RCOSCまたは XOSCが、このタイマーのクロッ

ク・ソースを提供します。  

ファームウェア・タイマーは ADF7023-Jに備わっているソフトウ

ェア・タイマーで、WUC タイムアウトの回数のカウントに使用

され、ADF7023-J のウェイクアップ回数のカウントにも使用でき

ます。したがって、WUC とファームウェア・タイマーは、リア

ルタイム・クロック機能を提供します。 

低消費電力WUCとファームウェア・タイマーを使用することで、

SWMファームウェアは、ホスト・プロセッサが介在することな

く、ADF7023-J がスリープ状態から自律的にウェイクアップす

ることを可能にします。このウェイクアップの際、ADF7023-J

は通信プロセッサによって制御されます。この機能により、ホ

スト・プロセッサがスリープ状態でもキャリア検出、パケッ

ト・スニッフィング、パケット受信を自律的に行うことが可能

になるので、システム全体の消費電流が劇的に減少します。更

にスマート・ウェイク・モードは、割込み条件に基づいてホス

ト・プロセッサをウェイクさせることができます。低消費電力

モードの概要を図 69に、様々な低消費電力モードに使用するレ

ジスタ設定についての説明を表 28に示します。 
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表 28. 電力モードの設定 

低消費電力

モード  

メモリ・

アドレス レジスタ  ビット ビット名 説明 

Deep Sleep 
Modes 

0x30D1 WUC_CONFIG_LOW 3 WUC_BBRAM_EN 0：PHY_SLEEPで BBRAMの内容は保

持されません。 

1：PHY_SLEEPで BBRAMの内容が保

持されます。 

WUC 0x30C1 WUC_CONFIG_HIGH [2:0] WUC_PRESCALER[2:0] 分周器の値が 32.768kHzになるように

WUCのプリスケーラ値を設定します

（表 29を参照）。 

WUC 0x30D1 WUC_CONFIG_LOW 6 WUC_RCOSC_EN 32.768kHz RC OSCをイネーブルしま

す。 

WUC 0x30D1 WUC_CONFIG_LOW 5 WUC_XOSC32K_EN 32.768kHz外部 OSCをイネーブルしま

す。 

WUC 0x30D1 WUC_CONFIG_LOW 4 WUC_CLKSEL WUCクロック・ソースを設定します。 

1：RC OSCを選択。 

2：XOSCを選択。 

WUC 0x30D1 WUC_CONFIG_LOW 0 WUC_ARM WUCタイムアウト時にデバイスが

PHY_SLEEPステートからウェイクする

ようにするには、イネーブルします。 

WUC 0x30E2, WUC_VALUE_HIGH [7:0] WUC_TIMER_VALUE[15:8] WUCタイマーの値。 

 0x30F2 WUC_VALUE_LOW [7:0] WUC_TIMER_VALUE[7:0] WUC間隔（s） = WUC_TIMER_VALUE 

×  

768,32

768.32 DividerkHz  

WUC 0x101 INTERRUPT_MASK_1 4 WUC_TIMEOUT WUCタイムアウト時の割込みをイネー

ブルします。 

Firmware 
Timer 

0x100 INTERRUPT_MASK_0 7 INTERRUPT_NUM_WAKEUPS この割込みをイネーブルすると、ファー

ムウェア・タイマーがイネーブルされま

す。NUMBER_OF_WAKEUPSの値が閾

値を超えると割込みがセットされます。 

Firmware 

Timer 

0x102 NUMBER_OF_WAKEUPS_0 [7:0] NUMBER_OF_WAKEUPS[7:0] ADF7023-Jのウェイクアップ回数。 

0x103 NUMBER_OF_WAKEUPS_1 [7:0] NUMBER_OF_WAKEUPS[15:8] 

Firmware 
Timer 

0x104  NUMBER_OF_WAKEUPS_IRQ_ 
THRESHOLD_0  

[7:0] NUMBER_OF_WAKEUPS_IRQ_ 
THRESHOLD[7:0] 

ADF7023-Jのウェイクアップ回数の閾

値。閾値を超えると、ADF7023-Jは低消

費電力モードを終了します。 0x105 NUMBER_OF_WAKEUPS_IRQ_ 

THRESHOLD_1 

[7:0] NUMBER_OF_WAKEUPS_IRQ_ 

THRESHOLD[15:8] 

SWM 0x11A MODE_CONTROL 7 SWM_EN スマート・ウェイク・モードを有効にし

ます。 

SWM 0x11A MODE_CONTROL 5 SWM_RSSI_QUAL スマート・ウェイク・モードの RSSI事

前評価をイネーブルします。 

SWM 0x108 SWM_RSSI_THRESH [7:0] SWM_RSSI_THRESH[7:0] RSSI事前評価の RSSI閾値。 

RSSI閾値（dBm） = 

SWM_RSSI_THRESH − 107 

SWM 0x107 PARMTIME_DIVIDER [7:0] PARMTIME_DIVIDER[7:0] Rxドウェル・タイマーのチック・レー

ト。 

SWM 0x106 RX_DWELL_TIME [7:0] RX_DWELL_TIME[7:0] SWMにおいて ADF7023-Jがウェイクし

た状態を維持する時間。 

受信ドウェル時間 = RX_DWELL_TIME ×  


 

SWM 0x100 INTERRUPT_MASK_0 6 INTERRUPT_SWM_RSSI_DET SWMで使用できる様々な割込み。 

0 INTERRUPT_PREAMBLE_DETECT 

1 INTERRUPT_SYNC_DETECT 

3 INTERRUPT_ADDRESS_MATCH 

1 0x30Cレジスタと 0x30Dレジスタへの書込みは以下の順番で行う必要があります：WUC_CONFIG_HIGH（アドレス 0x30C）、その直後に

WUC_CONFIG_LOW（アドレス 0x30D）へ書込み。 
2 0x30Eレジスタと 0x30Fレジスタへの書込みは以下の順番で行う必要があります：WUC_VALUE_HIGH（アドレス 0x30E）、その直後に

WUC_VALUE_LOW（アドレス 0x30F）へ書込み。 
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図 69. 低消費電力モード動作 
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低消費電力モードの例 

ディープ・スリープ・モード 2 

ディープ・スリープ・モード 2 は、ホスト・プロセッサが低消

費電力モードのタイミングを制御し、ADF7023-J で実現可能な

最小限のスリープ電流を必要とするようなアプリケーションに

適しています。 

この低消費電力モードでは、ADF7023-JはPHY_SLEEPステート

になります。BBRAM の内容は保持されません。この低消費電

力モードへの遷移は、CMD_HW_RESET コマンドを発行するこ

とによって、任意の無線ステートから実行できます。PHY_ 

SLEEP ステートのデバイスをウェイクさせるには、CSピンをロ

ーにセットします。無線制御のセクションに詳細を示すように、

CMD_HW_RESET コマンドの後には初期化ルーチンを続ける必

要があります。 

ディープ・スリープ・モード 1 

ディープ・スリープ・モード 1 は、ホスト・プロセッサが低消

費電力モードのタイミングを制御し、PHY_SLEEPステートでも

ADF7023-J の設定が保持されるようなアプリケーションに適し

ています。 

この低消費電力モードでは、ADF7023-JがPHY_SLEEPステート

になり、BBRAM の内容が保持されます。このモードでは、

PHY_SLEEP ステートにする前に、BBRAM の内容が保持される

よう、WUC_BBRAM_ENビット（アドレス 0x30D）を 1に設定

する必要があります。この低消費電力モードへの遷移は、CMD 

_PHY_SLEEPコマンドを発行することによって、PHY_OFFステ

ートまたは PHY_ON ステートから実行できます。PHY_SLEEP

ステートを終了するには、CSピンをローにセットします。更に、

無線制御のセクションに詳細を示すように、CSロー初期化ルー

チンを後に続ける必要があります。 

WUCモード 

この低消費電力モードでは、ハードウェアWUCを使って、ユー

ザが設定した時間の経過後に ADF7023-J を PHY_SLEEP ステー

トからウェイクします。ADF7023-J は、この時間の終了時にホ

スト・プロセッサに対して割込みを生成することができます。

ADF7023-Jが PHY_SLEEPステートにある間は、消費電力を少な

くするために、オプションでホスト・プロセッサをディープ・

スリープ・ステートにしておくことができます。 

ホスト・プロセッサは、CMD_PHY_SLEEP コマンドを発行する

前に、WUCの構成設定を行うと共にファームウェア・タイマー

の閾値をゼロに設定しておく必要があります（NUMBER_OF_ 

WAKEUPS_IRQ_THRESHOLD_x = 0、アドレス 0x104 とアドレ

ス 0x105）。BBRAM の内容を保持するには、WUC_BBRAM_ 

ENビット（アドレス 0x30D）を 1に設定する必要があります。

CMD_PHY_SLEEP コマンドを発行すると、デバイスはハードウ

ェア・タイマーのタイムアウトまでスリープ状態になります。

タイムアウトした時点でデバイスはウェイクアップし、

WUC_TIMEOUTビット（アドレス 0x101）または INTERRUPT_ 

NUM_WAKEUPSビット（アドレス 0x100）による割込みがイネ

ーブルされている場合、デバイスは IRQ_GP3ピンをアサートし

ます。 

この低消費電力モードの動作を図 70に示します。 

ファームウェア・タイマーによる WUCモード 

この低消費電力モードでは、WUC を使用して ADF7023-J を

PHY_SLEEPステートから周期的にウェイクさせ、ファームウェ

ア・タイマーを使ってWUCタイムアウトの回数をカウントしま

す。このWUCとファームウェア・タイマーの組み合わせは、リ

アルタイム・クロック（RTC）機能を提供します。 

ホスト・プロセッサは、PHY_SLEEP ステートに入る前に WUC

とファームウェア・タイマーをセットアップする必要がありま

す。BBRAM の内容が保持されるようにするには、WUC_ 

BBRAM_ENビット（アドレス 0x30D）を 1に設定してください。

WUCは、標準的な時間（例えば 1秒、60秒など）でタイムアウ

トするように設定できます。CMD_PHY_SLEEP コマンドを発行

すると、デバイスは、ハードウェア・タイマーがタイムアウト

するまで PHY_SLEEP ステートになります。タイムアウトした

時点でデバイスがウェイクアップして 16ビット・ファームウェ

ア・タイマー（NUMBER_OF_WAKEUPS_x、アドレス 0x102 と

アドレス 0x103）をインクリメントし、WUC_TIMEOUT ビット

（アドレス 0x101）がイネーブルされている場合は IRQ_GP3 ピ

ンをアサートします。16 ビット・ファームウェア・カウントが

ユーザ設定閾値（NUMBER_OF_WAKEUPS_IRQ_THRESHOLD 

_x、アドレス 0x104とアドレス 0x105）以下の場合、デバイスは

PHY_SLEEPステートに戻ります。この方法では、ファームウェ

ア・カウント（NUMBER_OF_WAKEUPS_x）とリアルタイム間

隔が一致します。 

ファームウェア・カウントがユーザ設定閾値（NUMBER_OF_ 

WAKEUPS_IRQ_THRESHOLD_x）を超えると、 INTERRUPT_ 

NUM_WAKEUPSビット（アドレス 0x100）がセットされている

場合、ADF7023-J は IRQ_GP3 ピンをアサートして PHY_OFF ス

テートになります。この低消費電力モードの動作を図 71に示し

ます。 

スマート・ウェイク・モード（キャリア検出のみ） 

この低消費電力モードでは、WUC、ファームウェア・タイマー、

およびスマート・ウェイク・モードを使って、特定チャンネル

で周期的に RSSI測定が行われます（つまりキャリア検出）。こ

のモードを有効にするには、PHY_SLEEP ステートに入る前に

WUCとファームウェア・タイマーを設定する必要があります。

BBRAM の内容を保持するには、WUC_BBRAM_EN ビット（ア

ドレス 0x30D）を 1 に設定する必要があります。RSSI 測定は、

SWM_RSSI_QUALビット = 1、SWM_ENビット = 1（アドレス

0x11A）に設定することによって有効にします。INTERRUPT_ 

SWM_RSSI_DET ビット（アドレス 0x100）もイネーブルしてく

ださい。測定した RSSI 値が、SWM_RSSI_THRESH レジスタ

（アドレス 0x108）に設定されたユーザ定義閾値未満の場合、

デバイスは PHY_SLEEP ステートに戻ります。RSSI の測定値が

SWM_RSSI_THRESH 値 よ り 大 き い 場 合 、 デ バ イ ス は

INTERRUPT_SWM_RSSI_DET割込みを設定してホスト・プロセ

ッサにアラートを送出し、PHY_RX ステートを維持してプリア

ンブルを探すか、ホスト・コマンドを待ちます。この低消費電

力モードの動作を図 72に示します。 
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スマート・ウェイク・モード  

この低消費電力モードでは、WUC、ファームウェア・タイマー、

およびスマート・ウェイク・モードを使って周期的にパケット

のリスニングが行われます。このモードを有効にするには、
PHY_ 

SLEEPモードに入る前に、WUCとファームウェア・タイマーを

設定してスマート・ウェイク・モード（SWM）を有効にする

（SWM_EN ビット、アドレス 0x11A）必要があります。

BBRAM の内容を保持するには、WUC_BBRAM_EN ビット（ア

ドレス 0x30D）を 1 に設定する必要があります。また、オプシ

ョンで RSSI 事前評価を有効にすることができます（SWM_ 

RSSI_QUAL = 1、アドレス 0x11A）。RSSI事前評価を有効にす

ると、ADF7023-J は、RSSI 測定値がユーザ定義閾値より大きい

場合にのみプリアンブルの検索を開始します。 

ADF7023-J は、RX_DWELL_TIME 設定（アドレス 0x106）によ

って決定される時間だけ PHY_RX ステートになります。

ADF7023-J は、受信ドウェル時間内にプリアンブルを検出する

と、更に同期ワードを探します。同期ワード・ルーチンが検出

されると、ADF7023-Jは受信データをパケット RAMにロードし

て、CRC とアドレス・マッチをチェックします（これらが有効

になっている場合）。何らかの受信パケット割込みが設定され

ている場合、ADF7023-J は PHY_ON ステートに戻ってホスト・

コマンドを待ちます。 

ADF7023-J がプリアンブル検出を受信ドウェル時間内に受信し

ても、残りの受信パケットをドウェル時間内に受信できなかっ

た場合、ADF7023-J はすべてのパケットが受信されるまで、あ

るいはそのパケットが無効（例えば正しくない同期ワードが存

在する）と確認されるまで、ドウェル時間を延長します。 

この低消費電力モードは、有効なパケット割込みが受信された

時点で終了します。あるいは、ファームウェア・タイマーのタ

イムアウトによって終了することもできます。これは、低消費

電力モードの間に一定の無線タスク（例えば IRキャリブレーシ

ョン）やプロセッサ・タスクを周期的に実行する必要がある場

合に有効です。 

この低消費電力モードの動作を図 73に示します。 

低消費電力モードの終了 

図 69に示すように、低消費電力モードのいずれかの終了条件が

満たされると、ADF7023-J はホスト・コマンドを待ちます。ま

た、以下の手順を使い、低消費電力モードを非同期終了させる

ことも可能です。 

1. SPIのCSピンをローにして、MISO出力がハイになるまで

待ちます。  

2. CMD_HW_RESETコマンドを発行します。 

更にホスト・プロセッサは、初期化のセクションに示す内容に

従い、CMD_HW_RESET コマンドの発行後に初期化手順を実行

する必要があります。  
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低消費電力モードのタイミング図 

 

図 70. WUC使用時の低消費電力モード・タイミング 

 

 

図 71. WUCおよびファームウェア・タイマー使用時の低消費電力モード・タイミング 

 

 

図 72. WUC、ファームウェア・タイマー、およびキャリア検出 SWM使用時の低消費電力モード・タイミング 

 

t

 

図 73. WUC、ファームウェア・タイマー、および SWM使用時の低消費電力モード・タイミング 
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WUCのセットアップ 

回路の説明 

ADF7023-J は低消費電力のウェイクアップ・コントローラを備

えており、このコントローラは、図 74に示すように 3ビット・

プログラマブル・プリスケーラ付きの 16ビット・ウェイクアッ

プ・タイマーで構成されています。プリスケーラのクロック・

ソースは、 32.76kHz の内部 RC 発振器（RCOSC）または

32.76kHz の外部発振器（XOSC）を使用するように設定できま

す。このプログラマブル・プリスケーラと 16ビット・ダウン・

カウンタの組み合わせにより、ハードウェア・タイマーの合計

範囲は 30.52µs～36.4時間となります。 

設定と動作 

ハードウェア WUCは以下のレジスタを介して設定します。 

• WUC_CONFIG_HIGH（アドレス 0x30C） 

• WUC_CONFIG_LOW（アドレス 0x30D） 

• WUC_VALUE_HIGH（アドレス 0x30E） 

• WUC_VALUE_LOW（アドレス 0x30F） 

各レジスタの関連フィールドの詳細を表 29に示します。これら

4つのレジスタは、すべて書込み専用です。  

WUCは以下のように設定する必要があります。 

1. すべての割込みをクリアします。 

2. 必要な割込みを設定します。 

3. WUC_CONFIG_HIGHと WUC_CONFIG_LOWに書込みを

行います。WUC_ARMビット = 1、WUC_BBRAM_ENビッ

ト = 1（PHY_SLEEPのときに BBRAMを保持）としてくだ

さい。これらのレジスタへの書込みは、いずれも次の順番

で行う必要があります。すなわち、WUC_CONFIG_HIGH

への書込みの直後に WUC_CONFIG_LOWへの書込みを行

います。 

4. WUC_VALUE_HIGHと WUC_VALUE_LOWに書込みを行

います。これは WUC_TIMER_VALUE［15:0］、つまり

WUCのタイムアウト時間を設定します。これらのレジス

タへの書込みを行うと、その後タイマーはこの設定値から

カウントを開始します。これらのレジスタへの書込みは、

いずれも次の順番で行う必要があります。すなわち、

WUC_VALUE_HIGHへの書込み直後に WUC_VALUE_LOW

への書込みを行います。 

 

 

図 74. ハードウェア・ウェイクアップ・コントローラ（WUC） 

 

表 29. WUCレジスタの設定 

WUCの設定 レジスタ名 説明 

WUC_VALUE_HIGH [7:0] WUC_TIMER_VALUE[15:8] WUCタイマーの値。 

WUC間隔（s） = WUC_TIMER_VALUE × 

768,32

768.32 DividerkHz  

WUC_VALUE_LOW[7:0] WUC_TIMER_VALUE[7:0] WUCタイマーの値。 

WUC_CONFIG_HIGH[7] Reserved 0に設定。 

WUC_CONFIG_HIGH[6:3] RCOSC_COARSE_CAL_VALUE RCOSC_COARSE_ 
CAL_VALUE 

RC発振器周波数の

変化 粗調整ステート 

0000 +83% ステート 10 

0001 +66% ステート 9 

1000 +50% ステート 8 

1001 +33% ステート 7 

1100 +16% ステート 6 

1101 0% ステート 5 

1110 −16% ステート 4 

1111 −33% ステート 3 

0110 −50% ステート 2 

0111 −66% ステート 1 
 

ADF7023-J
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WUCの設定 レジスタ名 説明 

WUC_CONFIG_HIGH[2:0] WUC_PRESCALER WUC_PRESCALER 32.768kHz分周器 チック周期 

  000 1 30.52 µs 

  001 4 122.1 µs 

  010 8 244.1 µs 

  011 16 488.3 µs 

  100 128 3.91 ms 

  101 1024 31.25 ms 

  110 8192 250 ms 

  111 65,536 2000 ms 

WUC_CONFIG_LOW[7] Reserved 0に設定。 

WUC_CONFIG_LOW[6] WUC_RCOSC_EN 1：イネーブル。 

  0：RCOSC32Kをディスエーブル。 

WUC_CONFIG_LOW[5] WUC_XOSC32K_EN 1：イネーブル。 

  0：XOSC32Kをディスエーブル。 

WUC_CONFIG_LOW[4] WUC_CLKSEL 1：RC 32.768kHz発振器 

  0：外部水晶発振器。 

WUC_CONFIG_LOW [3] WUC_BBRAM_EN 1：PHY_SLEEPステートで BBRAMの電源をイネーブル。 

  0：PHY_SLEEPステートで BBRAMの電源をディスエーブル。 

WUC_CONFIG_LOW[2:1] Reserved 0に設定。 

WUC_CONFIG_LOW[0] WUC_ARM 1：WUCタイムアウト・イベントでウェイクアップを有効化。 

  0：WUCタイムアウト・イベントでウェイクアップを無効化。 

 

ファームウェア・タイマーのセットアップ 

ADF7023-Jは、WUCの設定するレートで PHY_SLEEPステート

からウェイクアップします。ハードウェア・ウェイクアップの

回数カウントとホスト・プロセッサへの割込みは、オンチッ

プ・プロセッサにより実装されたファームウェア・タイマーを

使用して行うことができます。したがって、ホスト・プロセッ

サのウェイクアップ・タイミングの処理に ADF7023-J を使用す

ることができ、システム全体の消費電力が減少します。  

ファームウェア・タイマーをセットアップするには、ホスト・

プ ロ セ ッ サ に よ っ て NUMBER_OF_WAKEUPS_IRQ_ 

THRESHOLD［15:0］レジスタ（アドレス 0x104 とアドレス

0x105）の値を設定する必要があります。この 16 ビット値は、

ホスト・プロセッサに割込みをかけるまでのデバイスのウェイ

クアップ回数を表します。ADF7023-J は、ウェイクアップする

ごとに NUMBER_OF_WAKEUPS［15:0］レジスタ（アドレス

0x102とアドレス 0x103）の値をインクリメントします。この値

が NUMBER_OF_WAKEUPS_IRQ_THRESHOLD［15:0］レジス

タによる設定値を超えると、NUMBER_OF_WAKEUPS［15:0］

の値がクリアされて 0 になります。INTERRUPT_MASK_0 レジ

スタ（アドレス 0x100）の INTERRUPT_NUM_WAKEUPSビット

がセットされている場合、デバイスはこの時点で IRQ_GP3ピン

をアサートし、PHY_OFFステートになります。 

RC発振器のキャリブレーション 

RC発振器のキャリブレーションには、精密キャリブレーション

と粗キャリブレーションの 2タイプがあります。RC発振器の精

密キャリブレーションは、PHY_SLEEPからのウェイクアップ時

とコールド・スタート時に自動的に行われます。精密キャリブ

レーションは手動で開始することもできます。  

仕様のセクションに示されているRC発振器の周波数精度を実現

するには、RC発振器の粗キャリブレーションを行う必要があり

ます。  

RC発振器の精密キャリブレーション 

これは以下の要領で行います。 

1. WUC_CONFIG_HIGHレジスタと WUC_CONFIG_LOWレ

ジスタへ書込みを行って、WUC_RCOSC_ENビットをハイ

に設定します。 

2. WUC_FLAG_RESETレジスタの WUC_RCOSC_CAL_ENに

0を書き込みます。 

3. WUC_FLAG_RESETレジスタの WUC_RCOSC_CAL_ENに

1を書き込みます。 

キャリブレーションの間も、ホスト・マイクロプロセッサは各

メモリ位置の書込みや読出しを行い、ADF7023-J へコマンドを

発行することができます。RC発振器のキャリブレーション・ス

テータスは、WUC_STATUSレジスタ（アドレス 0x311）で知る

ことができます。 

通常、精密キャリブレーションに要する時間は 1.5ms です。精

密キャリブレーションの結果は、以下の 2 つのレジスタからリ

ードバックできます：RCOSC_CAL_READBACK_HIGH（アド

レス 0x34F）および RCOSC_CAL_READBACK_LOW（アドレス

0x350）。 

RC発振器の粗キャリブレーション 

このキャリブレーションを行うには、WUC_CONFIG_HIGH（ア

ドレス 0x30C［6:3］）に書き込む最適値を決定するために、

様々な RCOSC_COARSE_CAL_VALUEの値で RC発振器の精密

キャリブレーションを行う必要があります。  
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粗キャリブレーションの手順の概要を図 75に示します。一般に、

最適な粗調整ステートはステート 5 なので、繰返し回数を最小

限に抑えるために、アルゴリズムはこのステートから開始され

ます。 

通常、最適な RCOSC_COARSE_CAL_VALUE は 25ºC で一度決

定され、その結果がホスト・マイクロプロセッサに保存されま

す。この結果は、RC発振器の精密キャリブレーションを行う前

に、WUC_CONFIG_HIGH へ書き込む値に組み込むことができ

ます。 

 

 

図 75. RC発振器の粗調整アルゴリズム 
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ダウンロード可能なファームウェア・モジュール 
ADF7023-Jのプログラム RAMには、通信プロセッサ用のファー

ムウェア・モジュールを保存することができ、このモジュール

によって ADF7023-J に追加機能を提供できます。これらのファ

ームウェア・モジュールのバイナリ・コードとその機能の詳細

は、アナログ・デバイセズから入手できます。これらのファー

ムウェア・モジュールは、ftp://ftp.analog.com/pub/RFL/Firmware

Modules/ADF7023/からダウンロードできます。ここでは、イメ

ージ除去キャリブレーション、AES 暗号化／復号、およびリー

ドソロモン・コーディング用の 3 つのモジュールについて、そ

の概要を説明します。 

プログラム RAMへのモジュールの書込み 

プログラムRAMへのファームウェア・モジュールの書込みは、

以下の手順で行います。 

1. ADF7023-Jを PHY_OFFステートにします。 

2. CMD_RAM_LOAD_INITコマンドを発行します。 

3. SPIメモリ・ブロック書込みを使ってプログラム RAMにモ

ジュールを書き込みます（SPIインターフェースのセクシ

ョンを参照）。 

4. CMD_RAM_LOAD_DONEコマンドを発行します。 

5. CMD_SYNCコマンドを発行します。 

以上で、プログラムRAMにファームウェア・モジュールが書き

込まれます。  

イメージ除去キャリブレーション・モジュール 

キャリブレーション・システムは、最初に ADF7023-J のレシー

バーをディスエーブルして、イメージ周波数で内部 RFソースを

RF 入力に供給します。その後、アルゴリズムが多相フィルタの

直交ゲインと位相誤差を繰り返し最小化することによって、レ

シーバーのイメージ除去性能を最大限まで高めます。  

キャリブレーション・アルゴリズムは、その直交位相補正（ア

ドレス 0x118）と直交ゲイン補正（アドレス 0x119）の最初の予

測値を、BBRAM から取り込みます。キャリブレーション後は、

位相とゲインの新しい最適値がこれらの位置に新たにロードさ

れます。これらのキャリブレーション値はスリープ・モード中

も BBRAM 内に保持され、ウェイクアップ・イベント後に自動

的に再適用されて、必要とされるキャリブレーション回数を最

小限に抑えます。 

直交ゲインおよび位相補正の初期値に応じて、キャリブレーシ

ョン・アルゴリズムが最適イメージ除去性能を決定するまでに

約 20msを要することがあります。しかし、ゲインおよび位相補

正に使用するシード値が最適値に近い場合、キャリブレーショ

ン時間はこれよりはるかに短くなります。 

イメージ除去性能は、温度にも左右されます。最適除去性能を維

持するには、10ºC を超える温度変化が生じた場合は常にキャリ

ブレーションをアクティブにする必要があります。ADF7023-J

のオンチップ温度センサーを使用すれば、温度が上記の限界値

を超えたかどうかを知ることができます。 

IRキャリブレーションを実行するには、CMD_IR_CAL（レジスタ

0xBD）を発行します。これを正常に機能させるには、

MODE_CONTROL レジスタ（アドレス 0x11A）の BB フィル

タ・キャリブレーションをイネーブルする必要があります。 

AES暗号化および復号モジュール 

AESファームウェア・モジュールはダウンロード可能で、128ビ

ット、192ビット、256ビットの鍵サイズで 128ビットのブロッ

ク暗号の生成と復号をサポートします。このモジュールは 2 つ

のモード、つまり ECBモードと CBCモード 1で使用できます。

ECBモードでは 1個の秘密鍵を使い、128ビット・ブロック単位

で単純に暗号化と復号を行います。CBC モード 1 では、ユーザ

が提供する 128 ビットの初期化ベクトルを最初に加えてから

（モジュロ 2加算）、暗号化を行います。図 78に示すように、

これによって得られる暗号文が次のブロックの初期化ベクトル

として使われ、以下同様に処理が行われます。復号はこの逆の

手順で行われます。このファームウェアにはオンチップ・ハー

ドウェア・アクセラレータ・モジュールの利点も生かされてお

り、AES 処理のスループットを向上させると共に、遅延が最小

限に抑えられています。 

リードソロモン・コーディング・モジュール 

このコーディング・モジュールは、リードソロモン・ブロッ

ク・コーディングを使って、受信パケットのエラーの検出と訂

正を行います。図 76に示すように、長さ kバイトの送信メッセ

ージの末尾には長さ（n – k）バイトのエラー・チェッキング・

コード（ECC）が追加され、メッセージの合計長さは n バイト

になります。  

 

図 76. リードソロモン ECCが追加されたパケットの構造 

レシーバーは、ECC をデコードして t バイトまでのエラーの検

出と訂正を行います。ここで、t = （n – k）/2です。ファームウ

ェアは、nバイト・フィールドで最大 5バイトまでの訂正をサポ

ートしています。tバイトのエラーを訂正するには長さ 2tバイト

の ECCが必要で、バイト・エラーはペイロードおよび ECCフィ

ールド内の任意の位置に分散することができます。 

リードソロモン・コーディングは優れたバースト誤り訂正機能

を備えており、主に、過渡的干渉が存在する無線リンクの信頼

性を向上させるために使われたり、信号の急激なフェージング

状態のためにメッセージ・ペイロードの一部が破損するおそれ

があるような場合に使われたりします。 

リードソロモン・コーディングを使用すれば、低 S/N 比条件下

でランダム・エラーが支配的になる傾向がある場合で、なおか

つレシーバーのパケット・エラー・レート性能が熱ノイズによ

って制限されるような場合に、レシーバーの感度性能を数 dB向

上させることもできます。 

100%訂正することのできる連続ビット・エラーの数は、{（t − 1）

× 8 + 1}です。エラー・パターンがバイト境界で始まって同じく

バイト境界で終わる場合は、これより長い最大 tバイトのランダ

ム・ビットエラー・パターンを訂正することも可能です 

このファームウェアにはオンチップ・ハードウェア・アクセラ

レータ・モジュールの利点も生かされており、リードソロモン

処理のスループットを向上させると共に、遅延が最小限に抑え

られています。 
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図 77. ECBモード 

 

 

図 78. CBCモード 1 
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無線ブロック 
周波数シンセサイザ 

送信信号とレシーバーのローカル発振器（LO）信号の生成には、

共に内蔵 RF周波数シンセサイザが使われます。周波数シンセサ

イザのアーキテクチャを図 79に示します。 

レシーバーは、200kHz または 300kHz の中間周波数（IF）への

ダウン・コンバージョンのために、フラクショナル N シンセサ

イザを使ってミキサーのLO信号を生成します。送信モードでは、

FSKデータを送信するときに、高分解能のシグマデルタ（Σ-Δ）

変調器を使って必要な周波数偏差を RF出力に生成します。占有

FSK 帯域幅を減らすため、送信ビット・ストリームにはデジタ

ル・ガウス・フィルタを使ってフィルタリングを行うことがで

きます。このフィルタは RADIO_CFG_9（アドレス 0x115）レジ

スタを介してイネーブルできます。ガウス・フィルタは 0.5の帯

域幅時間（BT）を使用します 

ADF7023-Jの VCOと PLLループ・フィルタは完全内蔵型です。

PA のパワーアップによる VCO のプリングの影響を軽減し、ス

プリアス放射を最小限に抑えるために、VCOはRF周波数の 2倍

の周波数で動作します。その後 VCO信号は 1/2に分周されて、

トランスミッタの必要周波数と、レシーバーに必要なLO周波数

が生成されます。 

温度、電源電圧、およびプロセスに変動があっても VCOの周波

数特性と振幅特性が一定に保たれるようにするために、高速の

完全自動キャリブレーション方式が使われます。  

CMD_PHY_RX コマンドまたは CMD_PHY_TX コマンドが発行

されると、キャリブレーションが自動的に行われます。キャリ

ブレーション時間は 142µs で、必要な場合は、VCO セルフ・キ

ャリブレーションの結果を知るために、 CALIBRATION_ 

STATUSレジスタ（アドレス 0x339）にポーリングを行うことが

できます。VCO のキャリブレーション完了後、周波数シンセサ

イザは 56µs以内にターゲット周波数の±5ppm以内にセトリング

します。 

 

図 79. RF周波数シンセサイザの構造 

 

 

 

 

 

シンセサイザの帯域幅 

シンセサイザ・ループ・フィルタはチップに完全に内蔵されて

おり、帯域幅をプログラムできます。通信プロセッサは、デバ

イスが PHY_TXまたは PHY_RXステートになると、シンセサイ

ザの帯域幅を自動的に設定します。PHY_TX ステートになると、

通信プロセッサは、プログラムされた変調方式（2FSK または

GFSK）とデータ・レートに基づいて帯域幅を選択します。これ

により、各データ・レートに応じて最適な変調品質が確保され

ます。PHY_RX ステートになると、最良のレシーバー除去比が

得られるように通信プロセッサが狭帯域幅を設定します。帯域

幅設定は全部で 8種類です。それぞれのシンセサイザ帯域幅設定

を表 30に示します。 

表 30. 自動シンセサイザ帯域幅選択 

Description 
Data Rate 
(kbps) 

Closed-Loop 
Synthesizer  
Bandwidth (kHz) 

Rx 

2FSK/GFSK/MSK/GMSK 

All 92 

Tx 

2FSK/GFSK/MSK/GMSK 

1 to 49.5 130 

Tx 

2FSK/GFSK/MSK/GMSK 

49.6 to 99.1 174 

Tx 

2FSK/GFSK/MSK/GMSK 

99.2 to 129.5 174 

Tx 

2FSK/GFSK/MSK/GMSK 

129.6 to 179.1 226 

Tx 

2FSK/GFSK/MSK/GMSK 

179.2 to 239.9 305 

Tx 

2FSK/GFSK/MSK/GMSK 

240 to 300 382 

T96仕様の限界値に対する性能マージンを得るために、PLLクロ

ーズドループ帯域幅はデータ・レートに応じて最適化されます。 

送信動作時に PLL 帯域幅設定が最適化されるようにデバイスを

プログラムするには、以下の手順に従う必要があります。 

BBRAMの初期設定の一部として、以下を実行してください。 

• SPI_MEM_WRコマンドを発行して、レジスタ 0x113

（RADIO_CFG_7）のビット［5:4］に 0x2を書き込みま

す。 

• CMD_CONFIG_DEVコマンドを発行します。 

カスタム送信 LUTは、パケット RAMのアドレス 0x010～0x018

に書き込む必要があります。これは、メモリ・アクセスのセク

ションに示すように、SPI_MEM_WRコマンドとブロック書込み

を使って行います。LUTの値は表 31に示します。 

これらの値は、VDDBAT が有効であれば、PHY_SLEEP が入力

されない限りメモリに保存されます。PHY_SLEEPが入力された

場合は、値をプログラムし直す必要があります。 

表 31. T96カスタム送信ルックアップ・テーブル（LUT） 

Register 
Data Rate = 50 kbps or 
100 kbps (CLBW = 130 kHz) 

Data Rate = 200 kbps 
(CLBW = 223 kHz) 

0x010 0x10 0x20 

0x011 0x10 0x20 

0x012 0x0F 0x0F 

0x013 0x0F 0x0F 

0x014 0x1F 0x1F 

0x015 0x0F 0x05 

0x016 0x1F 0x1F 

0x017 0x33 0x33 

0x018 0x22 0x22 
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シンセサイザのセトリング 

VCO のキャリブレーション後は、シンセサイザのセトリングま

で 56µs の遅延が許容されています。この遅延は、どのデフォル

ト・シンセサイザ帯域幅を使用した場合でもシンセサイザが完

全にセトリングするように、デフォルトで 56µs に固定されてい

ます。  

ただし場合によっては、カスタム・シンセサイザ・セトリング

遅延を使用しなければならないことがあります。カスタム遅延

を使用するには、MODE_CONTROL レジスタ（アドレス 0x11A）

のCUSTOM_TRX_SYNTH_LOCK_TIME_ENビットを1に設定し

ます。PHY_RXステート遷移と PHY_TXステート遷移のシンセ

サイザ・セトリング遅延は、RX_SYNTH_LOCK_TIMEレジスタ

（アドレス 0x13E）と TX_SYNTH_LOCK_TIMEレジスタ（アド

レス 0x13F）で個別に設定できます。セトリング時間は、2µs～

512µsの範囲で 2µs刻みに設定可能です。  

VCOキャリブレーションのバイパス 

VCO キャリブレーションは、送信時または受信時の超高速周波

数ホッピングのためにバイパスすることができます。各 RFチャ

ンネルのキャリブレーション・データは、ホスト・プロセッサ

のメモリに保存する必要があります。キャリブレーション・デ

ータは、VCO帯域選択値とVCO振幅レベルの 2つの値で構成さ

れます。  

キャリブレーション・データの読出しと保存 

1. VCOキャリブレーションをバイパスせずに、PHY_TXステ

ートまたは PHY_RXステートへ移行します。  

2. 以下の MCRレジスタを読み出して、キャリブレーション

したデータをホスト・プロセッサのメモリに保存します。 

a. VCO_BAND_READBACK（アドレス 0x3DA） 

b. VCO_AMPL_READBACK（アドレス 0x3DB） 

CMD_PHY_TX または CMD_PHY_RX での VCO キャ

リブレーションのバイパス 

1. BBRAMの設定を完了させます。 

2. VCO_OVRW_EN（アドレス 0x3CD）を 0x3に設定しま

す。 

3. VCO_CAL_CFG（アドレス 0x3D0）を 0x0Fに設定しま

す。 

4. VCO_BAND_OVRW_VAL（アドレス 0x3CB）を、そのチャ

ンネル用に保存された VCO_BAND_READBACK（アドレ

ス 0x3DA）に設定します。 

5. VCO_AMPL_OVRW_VAL（アドレス 0x3CC）を、そのチャ

ンネル用に保存された VCO_AMPL_READBACK（アドレ

ス 0x3DB）に設定します。 

6. SYNTH_CAL_ENを 0に設定します

（CALIBRATION_CONTROLレジスタ、アドレス

0x338）。 

7. SYNTH_CAL_ENを 1に設定します

（CALIBRATION_CONTROLレジスタ、アドレス

0x338）。 

8. CMD_PHY_TXまたは CMD_PHY_RXを発行して、VCOキ

ャリブレーションなしで PHY_TXまたは PHY_RXステー

トへ移行します。 

水晶発振器 

パラレル・モードで使用する 26MHz 水晶発振器は、XOSC26P

ピンと XOSC26N ピンの間に接続する必要があります。また、

これを正しい周波数で作動させるには、2 個の並列負荷コンデ

ンサが必要です。コンデンサの値は水晶発振器の仕様によって

異なります。これらのコンデンサは、コンデンサのシャント値

を PCBのパターン容量と ADF7023-Jの入力ピン容量に加えた値

が水晶発振器の指定負荷容量と等しくなるように選ぶ必要があ

ります（通常は 10pF～20pF）。パターン容量の値は、ボード・

レイアウトに応じて 2pF～5pFの範囲で変化します。合計負荷容

量は次式で表されます。 

CLOAD = ++

+

 

ここで、 

CLOADは合計負荷容量、 

C1と C2は外部水晶発振器の負荷コンデンサ、 

CPINは ADF7023-Jの XOSC26Pピンと XOSC26Nピンの入力容量

（2.1pF）、 

CPCBは PCBのパターン容量です。  

可能であれば、あらゆる条件下で安定した周波数動作を実現で

きるように、温度係数ができるだけ小さいコンデンサを選んで

ください。  

水晶発振器の周波数誤差は、内蔵のデジタル・チューニング・

バラクタを使って補正できます。水晶発振器の負荷容量の代表

値が 10pFの場合、表 32に従って 3ビット DACをプログラムす

ることにより、0～+15ppm のチューニング範囲を使用すること

ができます。この 3 ビット値は、OSC_CONFIG レジスタ（アド

レス 0x3D2）の XOSC_CAP_DAC ビットに書き込む必要があり

ます。 

あるいは、BBRAM 内の RF チャンネル周波数設定を使って RF

チャンネル周波数をオフセットすることにより、水晶発振器の

誤差による RF周波数誤差を調整することができます。 

表 32. 水晶発振器周波数プリングをプログラム 

XOSC_CAP_DAC Pulling (ppm) 

000 +15 

001 +11.25 

010 +7.5 

011 +3.75 

100 0 

変調 

ADF7023-J は、バイナリ周波数シフト・キーイング（2FSK）、

最小シフト・キーイング（MSK）、バイナリ・レベル・ガウ

ス・フィルタ 2FSK（GFSK）、およびガウス・フィルタ MSK

（GMSK）をサポートしています。必要な送信および受信変調

形式は、RADIO_CFG_9レジスタ（アドレス0X115）で設定され

ます。  

2FSK/GFSK/MSK/GMSK 変調を使用する場合、周波数偏差は、

RADIO_CFG_1レジスタ（アドレス 0x10D）とRADIO_CFG_2レ

ジスタ（アドレス 0x10E）の FREQ_DEVIATION［11:0］ビット

を使って設定できます。データ・レートは、RADIO_CFG_0 レ

ジスタ（アドレス 0x10C）と RADIO_CFG_1 レジスタ（アドレ

ス 0x10D）の DATA_RATE［11:0］パラメータを使い、1kbps～

300kbpsの範囲に設定できます。GFSK/GMSK変調の場合、ガウ

ス・フィルタは 0.5の固定 BTを使用します。 
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RF出力段 

パワー・アンプ（PA） 

ADF7023-J の PAは、RADIO_CFG_8 レジスタ（アドレス 0x114）

の PA_SINGLE_DIFF_SELビットを使い、シングルエンド出力動

作および差動出力動作に設定できます。PA レベルは、RADIO_ 

CFG_8レジスタの PA_LEVELビットによって設定します。範囲

は 0～15です。出力レベルをより精密に制御したい場合は、PA_ 

LEVEL_MCR レジスタ（アドレス 0x307）を使用できます。こ

のレジスタの設定範囲は 2～63 で、より高い分解能を備えてい

ます。PA_LEVEL 設定と PA_LEVEL_MCR 設定の関係は次式で

表されます。 

PA_LEVEL_MCR = 4 × PA_LEVEL + 3 

シングルエンド設定では 13.5dBmの出力が得られます。差動 PA

使用時の出力は 10dBm で、ダイポール・アンテナへのインター

フェースを簡単なものにすることができます。これら 2つの PA

設定では、Tx アンテナ・ダイバーシティ能力を利用できます。

2つの PAを同時にイネーブルすることはできません。 

自動 PAランプ 

ADF7023-J には、シングルエンド PA と差動 PA の両方にラン

プ・アップおよびランプ・ダウン機能が組み込まれています。

ランプ・レートの設定は 8 種類あり、ランプ・レートは、デー

タ・ビット周期あたりの特定数値の PA電力レベル設定として定

義されます。図 80 に示すように、RADIO_CFG_8 レジスタ（ア

ドレス 0x114）の PA_RAMP変数が、この PAランプ・レートを

設定します。  

 

図 80. 様々な PA_RAMP設定での PAランプ 

PAは、PA_LEVELまたは PA_LEVEL_MCRの設定によって設定

されたレベルまでランプします。PA ランプをイネーブルすると

スペクトル・スプラッタが減少し、PA の過渡スプリアス放射を

制限する無線規則への適合の助けとなります。最適性能を実現

するには、データ・レートと PAの出力設定に基づいて PAラン

プ・レートを適切な長さにする必要があります。したがって、

PA_RAMPは次の条件を満たすように設定します。 

ランプ・レート（コード数/ビット） < 10000 × 

 

ここで、PA_LEVEL_MCR の設定と PA_LEVEL の設定の関係は

PA_LEVEL_MCR = 4 × PA_LEVEL + 3で表されます。 

PA/LNAインターフェース 

ADF7023-Jは、シングルエンド PA出力と差動 PA出力の両方を

サポートしています。2つの PAを同時にアクティブにすること

はできません。差動 PA と LNA は同じピン（RFIO_1P と

RFIO_1N）を共有しているので、アンテナ・インターフェース

を単純化することができます。シングルエンド PA出力は RFO2

ピンに出力されます。PA/LNA のアンテナ・マッチングは複数

のオプションから選ぶことができますが、これらについては

PA/LNAマッチングのセクションで説明します。 

受信チャンネル・フィルタ  

レシーバーのチャンネル・フィルタは 4 次アクティブ多相バタ

ーワース・フィルタで、帯域幅は 100kHz、150kHz、200kHz、

および 300kHz にプログラムすることができます。4次フィルタ

は隣接チャンネルに関して非常に良好な干渉抑制機能を備えて

おり、イメージ・チャンネルについても、100kHz IF 帯域幅と

915MHzの RF周波数に対して約 36dBの抑制を実現します。 

100kHz～200kHzのチャンネル帯域幅については 200kHzの IF周

波数が使われ、この場合のイメージ周波数の位置は、必要とさ

れる RF周波数より 400kHz下になります。300kHzの帯域幅を選

んだ場合は 300kHz の IF 周波数が使われ、イメージ周波数の位

置は必要周波数より 600kHz下になります。 

MODE_CONTROLレジスタ（アドレス 0x11A）の BB_CALビッ

トがセットされている場合、IF フィルタの帯域幅と中心周波数

のキャリブレーションは、PHY_ON ステートになった後に自動

的に行われます。フィルタのキャリブレーションに要する時間

は 100µsです。  

IF 帯域幅は、RADIO_CFG_9 レジスタ（アドレス 0x115）の

IFBW フィールドを設定することによってプログラムされます。

300kHzの IF帯域幅使用時に、使用帯域幅が 100kHz～200kHzで

中心が 300kHz の場合、フィルタのパス・バンドの中心は IF 周

波数 200kHzの位置に置かれます。 

イメージ・チャンネル除去 

ADF7023-J では、オンチップ通信プロセッサの制御下で完全内

蔵型のイメージ除去キャリブレーション・システムを使用する

ことによって、受信イメージ除去性能を向上させることができ

ます。キャリブレーション・システムを使用するには、オンチ

ップ・プログラムRAMにファームウェア・モジュールをダウン

ロードします。ダウンロードするファームウェアはアナログ・

デバイセズが提供しており、説明はダウンロード可能なファー

ムウェア・モジュールのセクションに記載されています。  

仕様のセクションに代表値として示されているイメージ減衰値

を実現するには、 IMAGE_REJECT_CAL_PHASE（アドレス

0x118）と IMAGE_REJECT_CAL_AMPLITUDE（アドレス 0x119）

に推奨デフォルト値を使用する必要があります。  

915MHz におけるこれらの推奨デフォルト値は、 IMAGE_ 

REJECT_CAL_AMPLITUDE = 0x07 および IMAGE_REJECT_ 

CAL_PHASE = 0x16です。 
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自動ゲイン制御（AGC） 

AGC はデフォルトで有効化され、測定した RSSI レベルに基づ

いて LNA、ミキサー、およびフィルタのゲイン設定を選ぶこと

により、レシーバー・ゲインを正しいレベルに維持します。設

定できるゲイン・レベルは LNA が 3、ミキサーが 2、フィルタ

が 3です。AGC段は合計 6個で、それぞれ表 33のように定義さ

れています。 

表 33. AGCのゲイン・モード 

Gain Mode LNA Gain Mixer Gain Filter Gain 

1 High High High 

2 High Low High 

3 Medium Low High 

4 Low Low High 

5 Low Low Medium 

6 Low Low Low 

AGCは、AGC_CLK_DIVIDEレジスタ（アドレス0x32F）によっ

て定義される時間だけ各ゲイン段で機能します。AGC_CLK 

_DIVIDE のデフォルト値は 0x28 で、この場合の AGC 遅延は

25µs です。RSSI が AGC_HIGH_THRESHOLD（アドレス 0x35F）

より大きい場合は、ゲインが小さくなります。RSSI が AGC_ 

LOW_THRESHOLD（アドレス 0x35E）より小さい場合は、ゲイ

ンが大きくなります。  

AGC は、PHY_RX ステートにある間はアクティブのままになる

ように設定できる他、プリアンブル検出によってロックできま

す。AGC はマニュアル・モードに設定することもでき、この場

合は、ホスト・プロセッサで AGC_MODE レジスタ（アドレス

0x35D）への書込みを行うことにより、LNA、フィルタ、およ

びミキサーのゲインを設定する必要があります。AGC の動作は、

RADIO_CFG_7 レジスタ（アドレス 0x113）の AGC_LOCK 

_MODE を設定することによって設定します。表 34 を参照して

ください。  

LNA、フィルタ、およびミキサーのゲインは、AGC_GAIN_ 

STATUSレジスタ（アドレス 0x360）を通じてリードバックでき

ます。  

表 34. AGCの動作 

RADIO_CFG_7レジスタの 

AGC_LOCK_MODEビット 説明 

0 AGCはフリー・ランニング状

態です。 

1 AGCは無効になります。ゲイ

ンをマニュアル設定する必要

があります。 

2 AGCは現在のゲイン・レベルに

維持されます。 

3 AGCはプリアンブルが検出され

るとロックされます。 

RSSI 

RSSI は、アナログ・チャンネル・フィルタの後段に設けられた

連続圧縮方式によるログ・アンプ・アーキテクチャです。アナ

ログRSSIレベルは、ユーザ・リードバックおよびデジタルAGC

コントローラでの使用のために、8ビット SAR ADCによってデ

ジタル化されます。  

ADF7023-J は、幅広いアプリケーションをサポートする 3 つの

RSSI 測定機能を備えています。これらの機能は、キャリア検出

（CS）やクリア・チャンネル・アセスメント（CCA）の実装に

使用できます。パケット・モードでは RSSI が自動的に MCR に

記録され、パケット受信後のユーザ・リードバックに使用でき

ます。 

3つの RSSI測定方法の詳細を表 36に示します。 

RSSI測定方法 1 

パケット・モードで有効なパケットを受信すると、ポストアン

ブルの間の RSSI レベルが、通信プロセッサによって自動的に

RSSI_READBACK レジスタ（アドレス 0x312）にロードされま

す。RSSI_READBACK レジスタには 2 の補数で値が格納されま

すが、次式を使って dBm単位の入力電力に変換できます。 

RSSI(dBm) = RSSI_READBACK − 107 

RSSI測定の直線範囲を–110dBmの入力電力まで延長するために

（図 42参照）、次式を使って余弦調整を行うことができます。 

RSSI(dBm) =  

COS  × RSSI_READBACK − 106 

ここで、COS（X）は角度 X（ラジアン）の余弦です。 

RSSI測定方法 2 

CMD_GET_RSSI コマンドを PHY_ON ステートから使用して、

RSSI を読み出すことができます。この RSSI 測定方法には追加

的なローパス・フィルタリングを使用するので、結果として、

より正確な RSSI 指示値が得られます。RSSI 測定の結果は、通

信プロセッサによって RSSI_READBACK レジスタ（アドレス

0x312）にロードされます。 

RSSI_READBACK レジスタには値が 2 の補数で格納されますが、

次式を使って dBm単位の入力電力に変換できます。 

RSSI(dBm) = RSSI_READBACK 107 

CMD_GET_RSSIの実行時間は、表 11に指定されています。 

RSSI測定方法 3  

この方法はホスト・プロセッサによる RSSIの測定をサポートし

ており、PHY_RX ステートの間はいつでも測定が可能です。レ

シーバーの入力電力は以下の手順で計算できます。 

1. AGC_MODEレジスタ（アドレス 0x35D）を 0x40に設定す

ることによって、AGCがホールドされるようにします（プ

リアンブルまたは同期ワードで AGCがロックされていな

い場合のみ必要）。 

2. AGCのゲイン設定をリードバックします

（AGC_GAIN_STATUSレジスタ、アドレス 0x360）。 

3. ADC_READBACK［7:0］ビットの値を読み出します（アド

レス 0x327とアドレス 0x328、A/Dコンバータのセクショ

ンを参照）。 

4. AGC_MODEレジスタ（アドレス 0x35D）を 0x00に設定す

ることによって、AGCを再度有効にします（まだプリアン

ブルまたは同期ワードで AGCがロックされていない場合

のみ必要）。 

5. 次式により、RSSIを dBm単位で計算します。  

RSSI(dBm) = 

 

ここで、Gain_Correction は、表 35 に示すように AGC_ 

GAIN_STATUS レジスタ（アドレス 0x360）の値によって

決まります。 
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表 35. 2FSK/GFSK/MSK/GMSK RSSIのゲイン・モード補正 

AGC_GAIN_STATUS 
(Address 0x360) GAIN_CORRECTION 

0x00 44 

0x01 35 

0x02 26 

0x0A 17 

0x12 10 

0x16 0 

RSSI の計算を簡略化するために、ホスト・プロセッサでは以下

の近似を使用することができます。 

7

1  ≈ 

8

1








++

64

1

8

1
1  

 

 

表 36. RSSI測定方法の概要 

RSSI 

測定方法 RSSIタイプ 変調 

パケット・

モードでの 

使用可否 

SPORT 

モードでの 

使用可否 説明 

1 Automatic end 

of 

packet RSSI 

2FSK/GFSK/ 

MSK/GMSK 

Yes No パケット・モードでポストアンブル受信中の自動 RSSI測定。RSSI

測定の結果は、RSSI_READBACKレジスタ（アドレス 0x312）に格

納されます。 

2 CMD_GET_R

SSI 

command from 

PHY_ON 

2FSK/GFSK/ 

MSK/GMSK 

Yes Yes CMD_GET_RSSIを使用する PHY_ONからの自動 RSSI測定。RSSI

測定の結果は、RSSI_READBACKレジスタ（アドレス 0x312）に格

納されます。 

3 RSSI via ADC 

and 

AGC readback, 

FSK 

2FSK/GFSK/ 

MSK/GMSK 

Yes Yes ADCおよび AGCゲイン・リードバックに基づく RSSI測定。ホス

ト・プロセッサが dBm単位で RSSIを計算します。 

 
図 81. 2FSK/GFSK/MSK/GMSK復調と AFCアーキテクチャ 
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2FSK/GFSK/MSK/GMSK復調 
2FSK、GFSK、MSK、および GMSK 復調には、相関復調器を使

用します。IF フィルタの直交出力は、最初に振幅制限されてか

ら、2FSK/GFSK/MSK/GMSK スペクトラムのフィルタリングと

周波数弁別を行うデジタル周波数相関器へ送られます。データ

は、2 つの相関器の出力レベルを比較することによって復元さ

れます。この周波数弁別器の性能はマッチングされたフィルタ

検出器の性能とほぼ同じで、加算性白色ガウス・ノイズ

（AWGN）が存在する中で最大限の検出性能を実現できること

が知られています。この方法による 2FSK/GFSK/MSK/GMSK 復

調では、線形周波数弁別器よりも感度が3dB～4dB向上します。

2FSK/GFSK/MSK/GMSK復調器のアーキテクチャを図 81に示し

ます。2FSK/GFSK/MSK/GMSK 復調用に ADF7023-J を設定する

場合は、RADIO_CFG_9レジスタ（アドレス 0x115）の DEMOD 

_SCHEMEを 0に設定します。 

レシーバーの感度を最適化するには、相関器の帯域幅と位相を、

特定の周波数偏差、データ・レート、およびトランスミッタと

レシーバーの間で予想される最大周波数誤差に合わせて最適化

する必要があります。弁別器の帯域幅と位相は、RADIO_ 

CFG_3レジスタ（アドレス 0x10F）の DISCRIM_BWビットと、

RADIO_CFG_6レジスタ（アドレス 0x112）の DISCRIM_PHASE

［1:0］ビットを使って設定する必要があります。弁別器のセッ

トアップは 3ステップで行います。 

ステップ 1: 弁別器帯域幅係数 Kの計算 
弁別器の帯域幅係数 K は変調指数（MI）に依存し、更にこの指

数は次式で決定されます。 


=  

ここで、 

FSK_Devは 2FSK/GFSK/MSK/GMSKの周波数偏差（Hz）で、+1

シンボル周波数に対するキャリア（正の周波数偏差）または−1

シンボル周波数に対するキャリア（負の周波数偏差）から測定

します。 

Data Rateは、1秒あたりのビット数（bps）で表したデータ・レ

ートです。  

Kの値は、以下の式で求められます。 

MI 1、AFCオフ：K = Floor  

MI < 1、AFCオフ：K = Floor  

MI 1、AFCオン：K = Floor 

 

MI < 1、AFCオン：K = Floor

 

ここで、 

MIは変調指数、 

Kは弁別器係数、 

Floor［x］直近の整数へ切り下げるための関数、 

IF_Freqはヘルツ単位で表した IF周波数（200kHz～300kHz）、 

FSK_Devはヘルツ単位で表した 2FSK/GFSK/MSK/GMSKの周波

数偏差、 

Freq_Error_Maxは、ヘルツ単位で表した Txと Rx間の予想最大

周波数誤差です。  

ステップ 2: DISCRIM_BW設定の計算 
弁別器の帯域幅設定は、弁別器係数 Kと IF周波数に基づいて計

算されます。帯域幅は DISCRIM_BW［7:0］の設定（アドレス

0x10F）を使って設定され、これは次式で計算されます。 

DISCRIM_BW［7:0］ = Round  

ステップ 3: DISCRIM_PHASE設定の計算 
弁別器の位相設定は、表 37に示すように弁別器係数Kに基づい

て計算されます。位相は、RADIO_CFG_6 レジスタ（アドレス

0x112）の DISCRIM_PHASE［1:0］の値を使って設定されます。 

表 37. Kに基づくDISCRIM_PHASE［1:0］値の設定 

K K/2 (K + 1)/2 DISCRIM_PHASE[1:0] 

Even Odd  0 

Odd  Even 1 

Even Even  2 

Odd  Odd 3 

AFC 

ADF7023-J は、内部リアルタイム自動周波数制御ループを備え

ています。受信モードでは、この制御ループがパケット・プリ

アンブル・シーケンス中の周波数誤差を自動的にモニタし、比

例積分（PI）制御を使ってレシーバー・シンセサイザのローカ

ル発振器を調整します。AFC 周波数誤差測定帯域幅は、特にパ

ケット・プリアンブル・シーケンス（DCフリー）がターゲット

とされます。AFC は、2FSK/GFSK/MSK/GMSK 復調時にサポー

トされます。 

AFC は、有効なプリアンブルの検出時、または有効な同期ワー

ドの検出時にロックするように設定できます。有効プリアンブ

ル検出時に AFCをロックするには、AFC_LOCK_MODE = 3（ア

ドレス 0x116）に設定して、PREAMBLE_MATCH レジスタ（ア

ドレス 0x11B）でプリアンブル検出を有効にします。プリアン

ブル終了直後に同期ワードが検出されない場合、AFC ロックは

解除されます。パケット・モードでは、有効なプリアンブルの

後に有効な同期ワードが続くと、そのパケットが終了するまで

AFCのロックが維持されます。SPORTモードでは、PHY_ONス

テートに戻るとき、または PHY_RX ステートで CMD_PHY_RX

が発行されたときに AFCロックが解除されます。  

有効同期ワード検出時に AFC をロックするには、AFC_LOCK_ 

MODE = 3に設定して、PREAMBLE_MATCHレジスタ（アドレ

ス 0x11B）でプリアンブル検出を無効にします。このモードを

選択するときは、同期ワードの選択に注意が必要です。同期ワ

ードは DC フリーでラン・レングスが短く、更にプリアンブ

ル・シーケンスとの相関性が低くなければなりません。詳細に

ついては、パケット・モードのセクションの同期ワードに関す

る説明を参照してください。有効同期ワードの検出によるロッ

ク後、AFC のロックはそのパケットが終了するまで維持されま

す。SPORT モードでは、PHY_ON ステートに戻るとき、または

PHY_RXステートで CMD_PHY_RXが発行されたときに AFCロ

ックが解除されます。 
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AFC は、RADIO_CFG_10 レジスタ（アドレス 0x116）の AFC_ 

LOCK_MODEビットを表 38に示すように設定することによって

有効になります。 

表 38. AFCモード 

AFC_LOCK_MODE [1:0] モード 

0 フリー・ランニング：AFCはフリ

ー・ランニング状態です。 

1 ディスエーブル：AFCは無効にな

ります。 

2 ホールド：AFCは一時停止状態に

なります。 

3 ロック：AFCはプリアンブルまた

は同期ワード後にロックされま

す。 

AFC ループの帯域幅は、RADIO_CFG_11 レジスタ（アドレス

0x117）の AFC_KIビットと AFC_KPビットによって制御できま

す。  

最大 AFCプルイン・レンジは、プログラムされた IFフィルタ帯

域幅（RADIO_CFG_9レジスタ（アドレス 0x115）の IFBWビッ

ト）に基づいて自動的に設定されます。  

表 39.最 大 AFCプルイン・レンジ 

IF Bandwidth 
(kHz) 

 Max AFC Pull-In 
Range (kHz) 

100   ±50  

150   ±75  

200   ±100  

300   ±150  

AFCとプリアンブル長 

AFC は、トランスミッタとレシーバー間の周波数誤差を訂正す

るために、一定数の受信プリアンブル・ビットを必要とします。

必要なプリアンブル・ビットの数は、データ・レートと、有効

プリアンブルまたは有効同期ワードの検出時に AFC がロックさ

れるかどうかによって異なります。これについては、2FSK/ 

GFSK/MSK/GMSK の推奨レシーバー設定のセクションで詳しく

説明します。 

AFCリードバック 

受信キャリアとレシーバーのローカル発振器間の周波数誤差は、

AFC が有効になっているときに測定できます。エラー値は

FREQUENCY_ERROR_READBACKレジスタ（アドレス0x372）

から読み出すことができ、各 LSB が 1kHz に相当します。この

値は 2 の補数です。FREQUENCY_ERROR_READBACK の値は、

AFCロック後の PHY_RXステートで有効になります。値はパケ

ット復元と PHY_ON ステートへの復帰後に、FREQUENCY_ 

ERROR_READBACKレジスタに保存されます。 

ポスト復調器フィルタ  

2 次デジタル・ローパス・フィルタは、弁別器出力における復調

後のビット・ストリームから過度なノイズを除去します。このポ

スト復調器フィルタの帯域幅はプログラム可能で、データ・レ

ートと受信変調タイプに合わせて最適化する必要があります。

帯域幅が狭すぎると、シンボル間干渉（ISI）のために性能が低

下します。逆に帯域幅が広すぎるとノイズが多くなり、レシー

バーの性能はやはり低下します。最適な性能を得るには、ポス

ト復調器フィルタの帯域幅をデータ・レートの 0.75 倍付近に設

定する必要があります（FSK/GFSK/MSK/GMSK変調使用時）。

ポスト復調器フィルタの実際の帯域幅は次式で与えられます。 

ポスト復調器フィルタ帯域幅（kHz） = POST_DEMOD_BW 

× 2 

ここで、POST_DEMOD_BWは RADIO_CFG_4レジスタ（アドレ

ス 0x110）で設定します。 

クロック再生 

オーバーサンプリング型デジタル・クロック＆データ再生

（CDR）PLL は、すべての変調モードで、受信ビット・ストリ

ームをローカル・クロックに再同期させるために使われます。

CDR PLL の最大シンボル・レート許容差は、送信されたビッ

ト・ストリーム内のビット遷移数によって決定されます。例え

ば 010101 プリアンブルの受信時、CDR は±3.0%の最大データ・

レート誤差を実現します。しかしパケットの残り部分では、ペ

イロード・データの持続中に規則的な間隔でシンボル遷移が発

生するとは限らないので、この許容差は小さくなります。レシ

ーバーの CDRのデータ・レート許容差を最大にするには、送信

ビット・ストリーム内で最大限の隣接ビット数が確保される、

8b/10b エンコーディングまたはマンチェスタ・エンコーディン

グを有効にする必要があります。ADF7023-J 上では、隣接デー

タ・ビット・パターンの長い連続を分割するために、データ・

ホワイトニングを有効にすることもできます。 

データ・レート許容差とパケット長が共に制約されている場合

は、2FSK/GFSK/MSK/GMSK 変調を使用して、コーディングさ

れていないペイロード・データ・フィールドや、長いラン・レ

ングスが制約されたペイロード・データ・フィールドを許容す

ることも可能です。未コーディングのパケット・フォーマット

を使用する CDR 動作の詳細は、AN-915 アプリケーション・ノ

ートで説明されています。 

ADF7023-Jの CDR PLLは、再生されたシンボルをプリアンブル

内で迅速に取得できるように最適化されており、通常はプリア

ンブルのシンボル遷移 5回以内でビット同期を実現します。  

2FSK/GFSK/MSK/GMSK用の 

推奨レシーバー設定 

ADF7023-J のレシーバー性能を最適化してパケット・エラー・

レートをできるだけ低くするには、以下の設定を使用すること

を推奨します。 

• AGC下限および上限閾値と AGCクロック分周を推奨値に

設定する。 

• AFCの Kiおよび Kpパラメータを推奨値に設定する。 

• プリアンブル長を最小推奨プリアンブル長以上にする。 

• 200kbpsを超えるデータ・レートで同期ワードが検出され

たときに AGCがロックされるよう設定した場合は、同期

ワードのエラー許容値を 1ビットに設定する。 

AGC、AFC、プリアンブル長、および同期ワードに関する推奨

設定の概要を表 41に示します。 
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推奨 AGC設定 

堅牢なパケット・エラー・レート性能が得られるようにレシー

バーを最適化するには、全入力電力範囲にわたって最小プリア

ンブル長を使用する際に、MCR 内のデフォルトの AGC 設定を

上書きすることを推奨します。推奨される設定は次のとおりで

す。 

• AGC_HIGH_THRESHOLD（アドレス 0x35F）= 0x78  

• AGC_LOW_THRESHOLD（アドレス 0x35E）= 0x46  

• AGC_CLK_DIVIDE（アドレス 0x32F）= 0x0Fまたは 0x19

（データ・レートによる、表 41参照） 

PHY_SLEEP では MCR は保持されないので、低消費電力アプリ

ケーションでこれらの最適な AGC設定を使用できるようにする

には、静的レジスタ固定を使用できます。MCR 内の AGC 設定

へ書き込む静的レジスタ固定の例を表 40に示します。 

ただし、これらの設定変更を行うと RSSIリードバックの精度が

低下します。 

表 40. AGC設定用の静的レジスタ固定例 

BBRAMレジスタ データ  説明 

0x128 

(STATIC_REG_FIX) 

0x2B BBRAMアドレス 0x12Bへのポ

インタ 

0x12B 0x5E MCRアドレス 0x35E 

0x12C 0x46  MCRアドレス 0x35Eに書き込

むデータ（AGCの下限閾値を

設定） 

0x12D 0x5F  MCRアドレス 0x35F 

0x12E 0x78  MCRアドレス 0x35Fに書き込

むデータ（AGCの上限閾値を

設定） 

0x12F 0x2F MCRアドレス 0x32F 

0x130  0x0F MCRアドレス 0x32Fに書き込

むデータ（AGCクロックの分

周を設定） 

0x131 0x00 静的MCRレジスタ固定を終了 

推奨 AFC設定 

AFC ループの帯域幅は、RADIO_CFG_11 レジスタ（アドレス

0x117）の AFC_KIビットと AFC_KPビットによって制御します。

AFC のセトリング時間（およびこの時間に対して必要なプリア

ンブル長）を最小限に抑えながら最大限の AFC 精度を実現する

には、表 41に示す概要に従って AFC_KIビットと AFC_KPビッ

トを設定する必要があります。 

推奨プリアンブル長 

プリアンブル検出時に AFC をロックする場合、最小プリアンブ

ル長は、データ・レートに応じて 40 ビットから 60 ビットの範

囲になります。また、同期ワード検出時に AFC をロックする場

合、最小プリアンブル長は、データ・レートに応じて 14ビット

から 32ビットの範囲になります。AFCとプリアンブル検出を無

効にした場合、最小プリアンブル長は AGCのセトリング時間と

CDR 取得時間に依存し、データ・レートに応じて 8 ビットから

24 ビットの範囲になります。様々なデータ・レートとレシーバ

ー設定に対する必要プリアンブル長の概要を表 41に示します。 

推奨同期ワード許容差 

データ・レートが 200kbps より大きく、AGC が同期ワード検出

時にロックされるように設定されている場合は、同期ワードの

エラー許容値を 1ビット（SYNC_ERROR_TOL = 1）に設定する

ことを推奨します。これは、受信同期ワードに 1 ビットの誤差

を許容することにより、同期ワード受信時に AGCのゲインが変

化してパケットが失われるのを防ぎます。 
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表 41. 2FSK/GFSK/MSK/GMSKにおける AGC、AFC、プリアンブル長、同期ワードエラー許容値設定の概要 

Data 
Rate 
(kbps) 

Frequency 
Deviation 
(kHz) 

IF 
BW 
(kHz) 

AFC 
Pull-In  
Range 
(kHz) Setup1 

AGC2 AFC3 
Minimum 
Preamble  
Length  
(Bits)4 

Sync Word 
Error 
Tolerance 
(Bits)5 

High 
Threshold 

Low 
Threshold 

Clock 
Divide On/Off Ki Kp 

300 75 300 ±150 1 0x78 0x46 0x0F On 7 3 64 0 

2 0x78 0x46 0x19 On 8 3 32 1 

3 0x78 0x46 0x19 Off   24 1 

200 50 200 ±100 1 0x78 0x46 0x19 On 7 3 58 0 

150 37.5 150 ±75 1 0x78 0x46 0x19 On 7 3 54 0 

100 25 100 ±50 1 0x78 0x46 0x19 On 7 3 52 0 

50 12.5 100 ±50 1 0x78 0x46 0x19 On 7 3 50 0 

38.4 20 100 ±50 1 0x78 0x46 0x19 On 7 3 44 0 

2 0x78 0x46 0x19 On 7 3 14 0 

3 0x78 0x46 0x19 Off   8 0 

9.6 10 100 ±50 1 0x78 0x46 0x19 Off   8 0 

1 0x78 0x46 0x19 On 7 3 46 0 

1 10 100 ±50 1 0x78 0x46 0x19 Off   8 0 

1 0x78 0x46 0x19 On 7 3 40 0 

1 セットアップ 1：AFC_LOCK_MODE = 3および AGC_LOCK_MODE = 3に設定することによって、プリアンブル検出時に AFCと AGCがロックされるよう

に設定。 

セットアップ 2：AFC_LOCK_MODE = 3、AGC_LOCK_MODE = 3、および PREAMBLE_MATCH = 0に設定することによって、同期ワード検出時に AFC

と AGCがロックされるように設定。 

セットアップ 3：AFC_LOCK_MODE = 1、AGC_LOCK_MODE = 3、および PREAMBLE_MATCH = 0に設定することによって、AFCを無効にし、同期ワー

ド検出時に AGCがロックされるように設定。セットアップ 2とセットアップ 3の同期ワード長は 24ビットです。同期ワード検出長は最小プリアンブル長

に影響します。 
2 AGC上限閾値は、AGC_HIGH_THRESHOLDレジスタ（アドレス 0x35F）への書込みによって設定します。AGC下限閾値は、AGC_LOW_THRESHOLDレ

ジスタ（アドレス 0x35E）への書込みによって設定します。AGCクロック分周は、AGC_CLK_DIVIDEレジスタ（アドレス 0x32F）への書込みによって設

定します。ただし、これらの AGC閾値設定を変更すると、RSSIリードバックの精度が低下します。 
3 AFCの有効化と無効化は、レジスタ RADIO_CFG_10（アドレス 0x116）に AFC_LOCK_MODE設定を書き込むことによって行います。AFCの Kiパラメー

タと Kpパラメータは、RADIO_CFG_11レジスタ（アドレス 0x117）に AFC_KP設定と AFC_KI設定を書き込むことによって設定します。 
4 送信プリアンブル長（バイト数）は、PREAMBLE_LENレジスタ（アドレス 0x11D）の書込みによって設定します。 
5 同期ワードのエラー許容値（ビット数）は、SYNC_CONTROLレジスタ（アドレス 0x120）に SYNC_ERROR_TOL設定を書き込むことによって設定しま

す。 
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周辺機能 
A/Dコンバータ 

ADF7023-Jは、アナログ温度センサー、アナログ RSSIレベル、

および外部アナログ入力信号（ピン 30）を含むアナログ信号を

デジタル化するために、内蔵 SAR ADCをサポートしています。

変換時間は代表値で 1µsです。変換の結果は、ADC_READBACK 

_HIGH レジスタ（アドレス 0x327）と ADC_READBACK_LOW

レジスタ（アドレス 0x328）から読み出すことができます。

ADCリードバックは 8ビット値です。 

ADC入力の信号源は、ADC_CONFIG_LOWレジスタ（アドレス

0x359）を介して選択します。PHY_RXステートでは、信号源は

自動的にアナログ RSSIに設定されます。PHY_RX では ADC が

自動的にイネーブルされます。他の無線ステートでは、ホス

ト・プロセッサが POWERDOWN_RX（アドレス 0x324）を 0x10

に設定することによって、ADC をイネーブルする必要がありま

す。  

ADC のリードバックを行うには、以下の手順を完了する必要が

あります。 

1. ADC_READBACK_HIGHを読み出します。これによって

ADCのリードバックが初期化されます。 

2. ADC_READBACK_LOWを読み出します。これによって、

ADCサンプルの ADC_READBACK［1:0］が返されます。 

3. ADC_READBACK_HIGHを読み出します。これによって、

ADCサンプルの ADC_READBACK［7:2］が返されます。 

温度センサー 

内蔵温度センサーの動作範囲は−40ºC～+85ºCです。PHY_OFF、

PHY_ON、または PHY_TX で温度センサーのリードバックを有

効にするには、以下のレジスタを設定する必要があります。 

1. POWERDOWN_RX（アドレス 0x324）を 0x10に設定。こ

れによって ADCがイネーブルされます。 

2. POWERDOWN_AUX（アドレス 0x325）を 0x02に設定。こ

れによって温度センサーがイネーブルされます。  

3. ADC_CONFIG_LOW（アドレス 0x359）を 0x08に設定。こ

れによって温度センサーへの ADC入力が設定されます。 

温度は、次式を使って ADCのリードバック値から決定されます。 

温度（ºC） = 0.9474 × (ADC_READBACK[7:0] 

CalibrationValue[7:0]) + TCalibration 

CalibrationValue［7:0］は、既知の温度 TCalibrationにおける ADCの

リードバックから決定されます。  

テスト DAC 

テスト DACは、ポスト復調器フィルタの出力を外部に出力する

ことを可能にします。この DAC は 16 ビットのフィルタ出力を

取り込み、2次 Σ-Δコンバータを使って高周波数の 1ビット出力

に変換します。結果は GP0 ピンに出力できます。この信号は、

適切なフィルタリングを行えば以下の目的に使用できます。 

• ポスト復調器フィルタ出力での信号モニタ 

• 復調器出力 S/N比の測定 

• 受信信号品質測定用の受信ビット・ストリームのアイ・ダ

イアグラム作成 

• アナログ FM復調の実行 

テスト DAC をイネーブルするには、GPIO_CONFIGURE 設定

（アドレス 0x3FA）を 0xC9に設定する必要があります。TEST_ 

DAC_GAIN 設定（アドレス 0x3FD）は 0x00 に設定してくださ

い。GP0ピンのテスト DAC信号には、復調信号を再生するため

に 3段ローパス RCフィルタをかけることができます。詳細につ

いては、AN-852 アプリケーション・ノートを参照してください。 

送信テスト・モード 

送信テスト・モードは 2 種類あり、表 42 に示すように、VAR_ 

TX_MODEパラメータ（パケット RAMのアドレス 0x00D）を設

定することによって有効化できます。VAR_TX_MODEは、PHY 

_TXステートに入る前に設定する必要があります。 

表 42. 送信テスト・モード 

VAR_TX_MODE モード 

0 デフォルト。送信テスト・モードは無効。 

1 ランダム・データを連続して送信。 

2 プリアンブルを連続して送信。 

3 キャリアを連続して送信。 

4 to 255 予備 

シリコン・リビジョン・リードバック 

製品コードとシリコン・リビジョン・コードは、表 43に示すよ

うにパケット RAM から読み出すことができます。PHY_ON ス

テートからの遷移時には通信プロセッサが製品コードとシリコ

ン・リビジョン・コードを上書きするので、これらの値が有効

なのは、パワーアップ時または PHY_SLEEP ステートからのウ

ェイクアップ時に限られます。 

表 43. 製品コードとシリコン・リビジョン・コード 

パケット RAMの 

アドレス 説明 

0x001 製品コード、最上位バイト = 0x70 

0x002 製品コード、最下位バイト = 0x23 

0x003 シリコン・リビジョン・コード、最上位バ

イト 

0x004 シリコン・リビジョン・コード、最下位バ

イト 
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アプリケーション情報 
アプリケーション回路 

ADF7023-Jの代表的なアプリケーション回路を図 84に示します。

図には、電源デカップリング・コンデンサを除いて、デバイス

を作動させるために必要なすべての外付け部品が示されていま

す。この回路例では、結合シングルエンド PA/LNA マッチを使

用しています。マッチング・トポロジと様々なホスト・プロセ

ッサ・インターフェースの詳細については、ホスト・プロセッ

サ・インターフェースのセクションと PA/LNA マッチングのセ

クションを参照してください。  

ホスト・プロセッサ・インターフェース 

パケット・モード使用時の ADF7023-J とホスト・プロセッサ間

のインターフェースを図 82に示します。パケット・モードでは、

ホスト・プロセッサと ADF7023-J 間のすべての通信が SPI イン

ターフェースと IRQ_GP3ピンを介して行われます。SPORTモー

ドでの ADF7023-J とホスト・プロセッサ間のインターフェース

を図 83 に示します。SPORT モードでは、GP0、GP1、および

GP2 ピンで送信および受信データ・インターフェースが構成さ

れ、GP4 では個別の割込みを使用することができます。一方、

SPIインターフェースはメモリ・アクセスとコマンドの発行に使

われます。 

 

図 82. パケット・モードのプロセッサ・インターフェース 

 

 

図 83. SPORTモードのプロセッサ・インターフェース 

 

 

図 84. 代表的な ADF7023-Jアプリケーション回路図 
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PA/LNAマッチング 

ADF7023-J には、差動 LNA、シングルエンド PA、および差動

PA が組み込まれています。この柔軟性が、ADF7023-J とアンテ

ナ間のインターフェースに関する様々な可能性を提供します。  

結合シングルエンド PA/LNAマッチ 

結合シングルエンド PA/LNA マッチは、外部送受信スイッチを

使用することなく送信パスと受信パスを結合することを可能に

します。マッチング回路の構造を図86に示します。差動LNAマ

ッチは 5 個の要素からなるディスクリート・バランで、シング

ルエンド入力を生成します。シングルエンド PA 出力は、

CREGRF2安定化電源に対するチョーク・インダクタ、および直

列に接続されたインダクタとコンデンサで構成される 3 要素の

マッチです。  

LNAパスと PAパスは結合され、7次高調波フィルタが送信高調

波を減衰させます。結合マッチ内では、PA と LNA のオフ・イ

ンピーダンスを考慮する必要があります。これは、分離シング

ルエンド PA/LNA マッチと比較して、送信電力の損失とレシー

バー感度が多少低下するという結果を招く可能性があります。

しかし、最適なマッチングを行えば、分離 PA/LNA マッチン

グ・トポロジと比較した場合でも、標準的な送信電力の損失は

1dB未満、感度の低下も 1dB未満となります。 

 

 

 

分離シングルエンド PA/LNAマッチ 

分離シングルエンド PA/LNAマッチング構成を図 85に示します。

回路は、送信パスと受信パスが分離している点を除いて、図 86

に示す結合マッチング回路と同じです。アンテナに接続できる

ようにするために、外付けの送信／受信アンテナ・スイッチを

使って送信パスと受信パスを結合することができます。このマ

ッチング回路の設計では PAと LNAのオフ・インピーダンスを

考える必要がないので、結合シングルエンド PA/LNA マッチよ

り単純な構造で最適なマッチングを実現することができます。 

 

図 85. 分離シングルエンド PA/LNAマッチ 

結合差動 PA/LNAマッチ 

このマッチング・トポロジでは、シングルエンド PAは使用しま

せん。差動 PA/LNA マッチは 5 個の要素からなるディスクリー

ト・バランで、図 87に示すようにシングルエンド入力を生成し

ます。差動 PAからの RF高調波を最小限に抑えるために、高調

波フィルタを使用します。 

 

 

図 86. 結合シングルエンド PA/LNAマッチ 

 

 

図 87. 結合差動 PA/LNAマッチ 
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図 88. 送信アンテナ・ダイバーシティのマッチング・トポロジ 

 

送信アンテナ・ダイバーシティ 

送信アンテナ・ダイバーシティは、差動 PA とシングルエンド

PA を使って実現できます。必要なマッチング回路を図 88 に示

します。 

外部 PAおよび LNAの制御 

ADF7023-J では、外部 PAまたは LNA 用の独立した制御信号を

使用できます。MODE_CONTROL レジスタ（アドレス 0x11A）

の EXT_PA_ENビットを 1に設定すると、ADF7023-Jが PHY_TX

ステートにあるときは外部 PA制御信号がロジック・ハイになり、

他のステートにあるときはロジック・ローになります。

MODE_CONTROLレジスタ（アドレス0x11A）のEXT_LNA_EN

ビットを 1 に設定すると、ADF7023-J が PHY_RX ステートにあ

るときは外部 LNA制御信号がロジック・ハイになり、他のステ

ートにあるときはロジック・ローになります。  

外部 PAおよび LNA制御信号は、表 44に示すように EXT_PA_ 

LNA_ATB_CONFIG設定（アドレス 0x139）を使って設定できま

す。 

表 44. 外部 PAおよび LNA制御信号の設定  

EXT_PA_LNA_ATB
_CONFIG 設定 

1 ADCIN_ATB3の外部 PA信号と ATB4の

外部 LNA信号（1.8Vロジック出力） 

0 XOSC32KP_GP5_ATB1の外部 PA信号と

XOSC32KN_ATB2の外部 LNA信号（VDD

ロジック出力） 
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コマンド・リファレンス 

表 45. 無線コントローラ・コマンド 

コマンド コード  説明 

CMD_SYNC 0xA2 リセット後に通信プロセッサをホスト・プロセッサに同期します。 

CMD_PHY_OFF 0xB0 デバイスを PHY_OFFステートに遷移させます。 

CMD_PHY_ON 0xB1 デバイスを PHY_ONステートに遷移させます。 

CMD_PHY_RX 0xB2 デバイスを PHY_RXステートに遷移させます。 

CMD_PHY_TX 0xB5 デバイスを PHY_TXステートに遷移させます。 

CMD_PHY_SLEEP 0xBA デバイスを PHY_SLEEPステートに遷移させます。 

CMD_CONFIG_DEV 0xBB BBRAMの値に基づいて無線パラメータを設定します。  

CMD_GET_RSSI 0xBC RSSIの測定を行います。  

CMD_BB_CAL 0xBE IFフィルタのキャリブレーションを行います。 

CMD_HW_RESET 0xC8 すべてのハードウェアをリセットします。デバイスが PHY_SLEEPステートになります。 

CMD_RAM_LOAD_INIT 0xBF ファームウェア・モジュールをダウンロードできるようにプログラム RAMを準備します。 

CMD_RAM_LOAD_DONE 0xC7 ファームウェア・モジュールをプログラム RAMへダウンロードした後に、通信プロセッサをリセッ

トします。 

CMD_IR_CAL1 0xBD イメージ除去キャリブレーション・ルーチンを開始します。 

CMD_AES_ENCRYPT2 0xD0 パケット RAMに保存された送信ペイロード・データを AESで暗号化します。 

CMD_AES_DECRYPT2 0xD2 パケット RAMに保存された受信ペイロード・データを AESで復号します。 

CMD_AES_DECRYPT_INIT2 0xD1 AES復号に必要な内部変数を初期化します。 

CMD_RS_ENCODE_INIT3 0xD1 リードソロモン・エンコーディングに必要な内部変数を初期化します。  

CMD_RS_ENCODE3 0xD0 リードソロモン・チェック・バイトを計算して、パケット RAMに保存された送信ペイロード・デー

タにそのバイトを追加します。 

CMD_RS_DECODE3 0xD2 パケット RAMに保存された受信ペイロード・データのリードソロモン・エラー訂正を行います。 

1 このコマンドを使用するには、プログラム RAMにイメージ除去キャリブレーション・ファームウェア・モジュールをロードする必要があります。 
2 このコマンドを使用するには、プログラム RAMに AESファームウェア・モジュールをロードする必要があります。 
3 このコマンドを使用するには、プログラム RAMにリードソロモン・コーディング・ファームウェア・モジュールをロードする必要があります。 

 

表 46. SPIコマンド 

コマンド コード  説明 

SPI_MEM_WR 00011xxxb = 

0x18 (packet RAM), 

0x19 (BBRAM), 

0x1B (MCR), 

0x1E (program RAM) 

BBRAM、MCR、またはパケット RAMへシーケンシャルにデータを書き込みます。

メモリ位置の識別には 11ビットのアドレスが使われます。コマンドには、このアド

レスの最上位 3ビットが組み込まれます（xxxb）。このコマンドの後にはアドレス

の残り 8ビットが続き、更にその後には書き込むデータ・バイトが続きます。 

SPI_MEM_RD 00111xxxb =  

0x38 (packet RAM), 

0x39 (BBRAM), 

0x3B (MCR) 

BBRAM、MCR、またはパケット RAMからシーケンシャルにデータを読み出しま

す。メモリ位置の識別には 11ビットのアドレスが使われます。コマンドには、この

アドレスの最上位 3ビットが組み込まれます（xxxb）。このコマンドの後にはアド

レスの残り 8ビットが続き、更にその後には該当する数の SPI_NOPコマンドが続き

ます。  

SPI_MEMR_WR 00001xxxb =  

0x08 (packet RAM), 
0x09 (BBRAM), 

0x0B (MCR) 

BBRAM、MCR、またはパケット RAMへ非シーケンシャルにデータを書き込みま

す。  

SPI_MEMR_RD 00101xxxb =  

0x28 (packet RAM), 

0x29 (BBRAM), 

0x2B (MCR)  

BBRAM、MCR、またはパケット RAMから非シーケンシャルにデータを読み出しま

す。  

SPI_NOP 0xFF 無操作。ステータス・ワードをポーリングするときのダミー書込みに使用します。

メモリ読出し時のダミー・データとしても使用します。  
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レジスタ・マップ 
表 47. バッテリ・バックアップ・メモリ（BBRAM） 

Address (Hex) Register Retained in PHY_SLEEP R/W Group 

0x100 INTERRUPT_MASK_0 Yes R/W MAC 

0x101 INTERRUPT_MASK_1 Yes R/W MAC 

0x102 NUMBER_OF_WAKEUPS_0 Yes R/W MAC 

0x103 NUMBER_OF_WAKEUPS_1 Yes R/W MAC 

0x104 NUMBER_OF_WAKEUPS_IRQ_THRESHOLD_0 Yes R/W MAC 

0x105 NUMBER_OF_WAKEUPS_IRQ_THRESHOLD_1 Yes R/W MAC 

0x106 RX_DWELL_TIME Yes R/W MAC 

0x107 PARMTIME_DIVIDER Yes R/W MAC 

0x108 SWM_RSSI_THRESH Yes R/W PHY 

0x109 CHANNEL_FREQ_0 Yes R/W PHY 

0x10A CHANNEL_FREQ_1 Yes R/W PHY 

0x10B CHANNEL_FREQ_2 Yes R/W PHY 

0x10C RADIO_CFG_0 Yes R/W PHY 

0x10D RADIO_CFG_1 Yes R/W PHY 

0x10E RADIO_CFG_2 Yes R/W PHY 

0x10F RADIO_CFG_3 Yes R/W PHY 

0x110 RADIO_CFG_4 Yes R/W PHY 

0x111 RADIO_CFG_5 Yes R/W PHY 

0x112 RADIO_CFG_6 Yes R/W PHY 

0x113 RADIO_CFG_7 Yes R/W PHY 

0x114 RADIO_CFG_8 Yes R/W PHY 

0x115 RADIO_CFG_9 Yes R/W PHY 

0x116 RADIO_CFG_10 Yes R/W PHY 

0x117 RADIO_CFG_11 Yes R/W PHY 

0x118 IMAGE_REJECT_CAL_PHASE Yes R/W PHY 

0x119 IMAGE_REJECT_CAL_AMPLITUDE Yes R/W PHY 

0x11A MODE_CONTROL Yes R/W PHY 

0x11B PREAMBLE_MATCH Yes R/W Packet 

0x11C SYMBOL_MODE Yes R/W Packet 

0x11D PREAMBLE_LEN Yes R/W Packet 

0x11E CRC_POLY_0 Yes R/W Packet 

0x11F CRC_POLY_1 Yes R/W Packet 

0x120 SYNC_CONTROL Yes R/W Packet 

0x121 SYNC_BYTE_0 Yes R/W Packet 

0x122 SYNC_BYTE_1 Yes R/W Packet 

0x123 SYNC_BYTE_2 Yes R/W Packet 

0x124 TX_BASE_ADR Yes R/W Packet 

0x125 RX_BASE_ADR Yes R/W Packet 

0x126 PACKET_LENGTH_CONTROL Yes R/W Packet 

0x127 PACKET_LENGTH_MAX Yes R/W Packet 

0x128 STATIC_REG_FIX Yes R/W PHY 

0x129 ADDRESS_MATCH_OFFSET Yes R/W Packet 

0x12A ADDRESS_LENGTH Yes R/W Packet 

0x12B to 0x137 Address matching  Yes R/W Packet 

0x138 RSSI_WAIT_TIME Yes R/W PHY 

0x139 TESTMODES Yes R/W MAC 

0x13A TRANSITION_CLOCK_DIV Yes R/W PHY 

0x13B to 0x13D Reserved–set to 0x00 N/A R/W N/A 

0x13E RX_SYNTH_LOCK_TIME Yes R/W PHY 

0x13F TX_SYNTH_LOCK_TIME Yes R/W PHY 
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表 48. モデム設定メモリ（MCR） 

Address (Hex) Register Retained in PHY_SLEEP R/W 

0x307 PA_LEVEL_MCR No R/W 

0x30C WUC_CONFIG_HIGH No W 

0x30D WUC_CONFIG_LOW No W 

0x30E WUC_VALUE_HIGH No W 

0x30F WUC_VALUE_LOW No W 

0x310 WUC_FLAG_RESET No R/W 

0x311 WUC_STATUS No R 

0x312 RSSI_READBACK No R 

0x315 MAX_AFC_RANGE No R/W 

0x319 IMAGE_REJECT_CAL_CONFIG No R/W 

0x322 CHIP_SHUTDOWN No R/W 

0x324 POWERDOWN_RX No R/W 

0x325 POWERDOWN_AUX No R/W 

0x327 ADC_READBACK_HIGH No R 

0x328 ADC_READBACK_LOW No R 

0x32D BATTERY_MONITOR_THRESHOLD_VOLTAGE No R/W 

0x32E EXT_UC_CLK_DIVIDE No R/W 

0x32F AGC_CLK_DIVIDE No R/W 

0x336 INTERRUPT_SOURCE_0 No R/W 

0x337 INTERRUPT_SOURCE_1 No R/W 

0x338 CALIBRATION_CONTROL No R/W 

0x339 CALIBRATION_STATUS No R 

0x345 RXBB_CAL_CALWRD_READBACK No R 

0x346 RXBB_CAL_CALWRD_OVERWRITE No RW 

0x34F RCOSC_CAL_READBACK_HIGH No R 

0x350 RCOSC_CAL_READBACK_LOW No R 

0x359 ADC_CONFIG_LOW No R/W 

0x35A ADC_CONFIG_HIGH No R/W 

0x35B Reserved No R/W 

0x35C AGC_CONFIG No R/W 

0x35D AGC_MODE No R/W 

0x35E AGC_LOW_THRESHOLD No R/W 

0x35F AGC_HIGH_THRESHOLD No R/W 

0x360 AGC_GAIN_STATUS No R 

0x372 FREQUENCY_ERROR_READBACK No R 

0x3CB VCO_BAND_OVRW_VAL No R/W 

0x3CC VCO_AMPL_OVRW_VAL No R/W 

0x3CD VCO_OVRW_EN No R/W 

0x3D0 VCO_CAL_CFG No R/W 

0x3D2 OSC_CONFIG No R/W 

0x3DA VCO_BAND_READBACK No R 

0x3DB VCO_AMPL_READBACK No R 

0x3F8 ANALOG_TEST_BUS No R/W 

0x3F9 RSSI_TSTMUX_SEL No R/W 

0x3FA GPIO_CONFIGURE No R/W 

0x3FD TEST_DAC_GAIN No R/W 
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表 49. パケット RAMメモリ 

アドレス  レジスタ R/W 

0x000 VAR_COMMAND R/W 

0x0011 製品コード、最上位バイト = 0x70 R 

0x0021 製品コード、最下位バイト = 0x23 R 

0x0031 シリコン・リビジョン・コード、最上位バイト R 

0x0041 シリコン・リビジョン・コード、最下位バイト R 

0x005 to 0x00B 予備 R 

0x00D VAR_TX_MODE R/W 

0x00E to 0x00F 予備 R 

0x010 to 0x018 カスタム PLLループ・フィルタのルックアップ・テーブル R/W 

1 PHY_ONステートの終了時には通信プロセッサがこれらの値を上書きするので、パワーアップ時または PHY_SLEEPステートからのウェイクアップ時のみ

有効です。 

BBRAMレジスタの説明 

表 50. 0x100：INTERRUPT_MASK_0 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7] INTERRUPT_NUM_WAKEUPS R/W WUCウェイクアップの回数（NUMBER_OF_WAKEUPS［15:0］）が閾値

（NUMBER_OF_WAKEUPS_IRQ_THRESHOLD［15:0］）に達したときに割込み 

   1：割込みイネーブル、0：割込みディスエーブル 

[6] INTERRUPT_SWM_RSSI_DET R/W スマート・ウェイク・モード中に測定した RSSIが、RSSI閾値

（SWM_RSSI_THRESH、アドレス 0x108）を超えたときに割込み 

   1：割込みイネーブル、0：割込みディスエーブル 

[5] INTERRUPT_AES_DONE R/W AES暗号化コマンドまたは復号コマンドが完了したときに割込み。AESファームウ

ェア・モジュールが ADF7023-Jのプログラム RAMにダウンロードされている場合

のみ使用可能 

   1：割込みイネーブル、0：割込みディスエーブル 

[4] INTERRUPT_TX_EOF R/W パケットの送信が完了したときに割込み  

   1：割込みイネーブル、0：割込みディスエーブル 

[3] INTERRUPT_ADDRESS_MATCH R/W 受信パケットのアドレス・マッチが有効であるときに割込み  

   1：割込みイネーブル、0：割込みディスエーブル 

[2] INTERRUPT_CRC_CORRECT R/W 受信パケットの CRCが正しいものであるときに割込み  

   1：割込みイネーブル、0：割込みディスエーブル 

[1] INTERRUPT_SYNC_DETECT R/W 受信パケット内に有効な同期ワードが検出されたときに割込み 

   1：割込みイネーブル、0：割込みディスエーブル 

[0] INTERRUPT_PREAMBLE_DETECT R/W 受信パケット内に有効なプリアンブルが検出されたときに割込み 

   1：割込みイネーブル、0：割込みディスエーブル 

表 51. 0x101：INTERRUPT_MASK_1 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7] BATTERY_ALARM R/W バッテリ電圧が閾値（BATTERY_MONITOR_THRESHOLD_VOLTAGE、アドレス

0x32D）を下回ったときに割込み 

   1：割込みイネーブル、0：割込みディスエーブル 

[6] CMD_READY R/W 通信プロセッサが新しいコマンドをロードできる状態になったときに割込み。ステ

ータス・ワードの CMD_READYビットをミラー 

   1：割込みイネーブル、0：割込みディスエーブル 

[5] Reserved R/W  

[4] WUC_TIMEOUT R/W WUCがタイムアウトしたときに割込み 

   1：割込みイネーブル、0：割込みディスエーブル 

[3] Reserved R/W  

[2] Reserved R/W  

[1] SPI_READY R/W SPIがアクセス準備を完了したときに割込み 

   1：割込みイネーブル、0：割込みディスエーブル 

[0] CMD_FINISHED R/W 通信プロセッサがコマンドの実行を完了したときに割込み 

   1：割込みイネーブル、0：割込みディスエーブル 
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表 52. 0x102：NUMBER_OF_WAKEUPS_0 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:0] NUMBER_OF_WAKEUPS[7:0] R/W そのデバイスで発生したウェイクアップ（WUCタイムアウト）の回数を示

す、内部 16ビット・カウントのビット［15:0］のうちの［7:0］。0x0000に

初期化できます。表 53を参照。 

表 53. 0x103：NUMBER_OF_WAKEUPS_1 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:0] NUMBER_OF_WAKEUPS[15:8] R/W そのデバイスで発生した WUCのウェイクアップ回数を示す、内部 16ビッ

ト・カウントのビット［15:0］のうちの［15:8］。0x0000に初期化できま

す。表 52を参照。 

表 54. 0x104：NUMBER_OF_WAKEUPS_IRQ_THRESHOLD_0 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:0] NUMBER_OF_WAKEUPS_IRQ_THRESHOLD 

[7:0] 

R/W ビット［15:0］のうちの［7:0］（表 55を参照）。ウェイクアップ（WUC

タイムアウト）回数の閾値。これは、NUMBER_OF_WAKEUPSビットとの

比較に使用する 16ビットのカウント閾値です。この閾値を超えると、デバ

イスは PHY_OFFステートからウェイクアップし、オプションで

INTERRUPT_NUM_WAKEUPSを生成します。 

表 55. 0x105：NUMBER_OF_WAKEUPS_IRQ_THRESHOLD_1 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:0] NUMBER_OF_WAKEUPS_IRQ_THRESHOL

D 

[15:8] 

R/W ビット［15:0］のうちの［15:8］（表 54参照）。 

表 56. 0x106：RX_DWELL_TIME 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:0] RX_DWELL_TIME R/W WUCが使用され SWMが有効になっているときは、無線がパワーアップす

ると、BBRAMによって定義されたチャンネルのレシーバーがイネーブルさ

れ、この時間だけリスニングを行います。この間にプリアンブル・パター

ンが検出されなかった場合、デバイスはスリープ状態に戻ります。 

受信ドウェル時間（s） = RX_DWELL_TIME × 


 

表 57. 0x107：PARMTIME_DIVIDER 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:0] PARMTIME_DIVIDER R/W RX_DWELL_TIMEで表される時間を定義するために使われる時間単位。  

タイマー・チック・レート = 


 

値が 0x33の場合、クロックは 995.7Hzになります（周期 1.004ms）。 

表 58. 0x108：SWM_RSSI_THRESH 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:0] SWM_RSSI_THRESH R/W これは、スマート・ウェイク・モードで RSSI検出をイネーブルした場合の

RSSI閾値を設定します。  

閾値（dBm） = SWM_RSSI_THRESH − 107 

表 59. 0x109：CHANNEL_FREQ_0 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:0] CHANNEL_FREQ[7:0] R/W RFチャンネル周波数（Hz）は次式に従って設定されます。 

=  

ここで fPFDは PFD周波数で、値は 26MHzです。 
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表 60. 0x10A：CHANNEL_FREQ_1 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:0] CHANNEL_FREQ[15:8] R/W 表 59の CHANNEL_FREQ_0の説明を参照してください。 

表 61. 0x10B：CHANNEL_FREQ_2 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:0] CHANNEL_FREQ[23:16] R/W 表 59の CHANNEL_FREQ_0の説明を参照してください。 

表 62. 0x10C：RADIO_CFG_0 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:0] DATA_RATE[7:0]  R/W データ・レート（bps）は次式に従って設定されます：データ・レート（bps） = 

DATA_RATE[11:0] × 100。 

表 63. 0x10D：RADIO_CFG_1 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:4] FREQ_DEVIATION[11:8] R/W RADIO_CFG_2の FREQ_DEVIATIONの説明を参照してください（表 64参

照）。 

[3:0] DATA_RATE[11:8] R/W RADIO_CFG_0の DATA_RATEの説明を参照してください（表 62参照）。 

表 64. 0x10E：RADIO_CFG_2 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:0] FREQ_DEVIATION[7:0] R/W ヘルツ単位のバイナリ・レベル 2FSK/GFSK/MSK/GMSK周波数偏差（キャリア周

波数と 1/0トーンの周波数差として定義される）は、次式に従って設定されま

す：周波数偏差（Hz） = FREQ_DEVIATION[11:0] × 100。 

表 65. 0x10F：RADIO_CFG_3 

表 66. 0x110：RADIO_CFG_4 

表 67. 0x111：RADIO_CFG_5 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:0] Reserved R/W ゼロに設定します。 

表 68. 0x112：RADIO_CFG_6 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:2] SYNTH_LUT_CONFIG_0 R/W SYNTH_LUT_CONTROL（アドレス 0x113、表 69） = 0または 2の場合は、

SYNTH_LUT_CONFIG_0 = 0に設定します。SYNTH_LUT_CONTROL = 1または

3の場合は、この設定により、レシーバーPLLループ帯域幅を変更してレシーバ

ー用ローカル発振器の位相ノイズを最適化することができます。 

[1:0] DISCRIM_PHASE[1:0] R/W DISCRIM_PHASE値は、相関復調器の位相を設定します。DISCRIM_PHASE値の

設定に必要な手順については、2FSK/GFSK/MSK/GMSK復調のセクションを参照

してください。 

 

 

 

 

 

  

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:0] DISCRIM_BW[7:0] R/W DISCRIM_BWの値は相関復調器の帯域幅を設定します。DISCRIM_BW値の設定

に必要な手順については、2FSK/GFSK/MSK/GMSK復調のセクションを参照して

ください。 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:0] POST_DEMOD_BW[7:0] R/W 最適な性能を得るには、ポスト復調器フィルタの帯域幅をデータ・レートの 0.75

倍付近に設定する必要があります。ポスト復調器フィルタの実際の帯域幅は次式

で与えられます：ポスト復調器フィルタ帯域幅（kHz）= POST_DEMOD_BW × 

2POST_DEMOD_BWの範囲は 1～255です。 
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表 69. 0x113：RADIO_CFG_7 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:6] AGC_LOCK_MODE R/W 以下の値に設定します： 

   0： フリー・ランニング 

   1： マニュアル 

   2： ホールド 

   3： プリアンブル／同期ワード後にロック（PREAMBLE_MATCH = 0の場合

は同期ワードのみをロック） 

[5:4] SYNTH_LUT_CONTROL R/W デフォルトでは、シンセサイザ・ループ帯域幅は ROM内のルックアップ・

テーブル（LUT）から自動的に選択されます。受信時は最大限の干渉除去効

果が得られるように狭帯域が選択されますが、送信時にはデータ・レートと

変調設定に基づいて帯域幅が選ばれます。多くのアプリケーションでは、こ

れらの自動的に選択された PLLループ帯域幅が最適な選択肢となります。た

だし、一部のアプリケーションではカスタム送信／受信帯域幅が必要になる

ことがあり、その場合は以下に示すように様々なオプションが存在します。 

   SYNTH_LUT_CONTROL 説明 

   0 予め定義された送信および受信 LUTを使用し

ます。LUTは、PHY_TXステートまたは

PHY_RXステートへの遷移時に ROMから自動

的に選択されます。 

   1 SYNTH_ LUT_CONFIG_0と

SYNTH_LUT_CONFIG_1に基づいて、カスタム

受信 LUTを使用します。送信時には、予め

ROMに定義された LUTを使用します。 

   2 カスタム送信 LUTを使用します。カスタム送

信 LUTは、パケット RAMのアドレス 0x010～

0x018に書き込む必要があります。受信時に

は、予め ROMに定義された LUTを使用しま

す。 

   3 SYNTH_ LUT_CONFIG_0と

SYNTH_LUT_CONFIG_1に基づくカスタム受信

LUTと、カスタム送信 LUTを使用します。カ

スタム送信 LUTは、パケット RAMのアドレス

0x010～0x018に書き込む必要があります。 

   PHY_SLEEPステートではパケット RAMの内容が失われるので、

PHY_SLEEPステートからのウェイクアップ後は、送信用カスタム LUTを

RAMにロードし直す必要があります。 

[3:0] SYNTH_LUT_CONFIG_1 R/W SYNTH_LUT_CONTROL = 0または 2の場合は、SYNTH_LUT_CONFIG_1を

0に設定します。SYNTH_LUT_CONTROL = 1または 3の場合は、この設定

により、レシーバーPLLループ帯域幅を変更してレシーバー用ローカル発振

器の位相ノイズを最適化することができます。 

表 70. 0x114：RADIO_CFG_8 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7] PA_SINGLE_DIFF_SEL R/W PA_SINGLE_DIFF_S
EL PA 

   0 シングルエンド PAをイネーブル。 

   1 差動 PAをイネーブル。 

[6:3] PA_LEVEL R/W PAの出力電力を設定します。値をゼロにすると PA出力電力が最小になり、15にすると PA出力

電力が最大になります。PAレベルは、PA_LEVEL_MCR設定（アドレス 0x307）を使用して、よ

り小さい分解能で設定することもできます。PA_LEVEL設定と PA_LEVEL_MCR設定の関係は

PA_LEVEL_MCR = 4 × PA_LEVEL + 3で表されます。 

   PA_LEVEL PAレベル（PA_LEVEL_MCR） 

   0 設定値 3 

   1 設定値 7 

   2 設定値 11 

   …. … 

   15 設定値 63 
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ビット  ビット名 R/W 説明 

[2:0] PA_RAMP R/W PAランプ・レートを設定します。PAは、PA_LEVEL_MCR（アドレス 0x307）設定によって示さ

れるレベルに達するまで、プログラムされたレートでランプします。ランプ・レートは、プログ

ラムされたデータ・レートに依存します。 

   PA_RAMP ランプ・レート 

   0 予備 

   1 1データ・ビットあたり 256コード  

   2 1データ・ビットあたり 128コード  

   3 1データ・ビットあたり 64コード  

   4 1データ・ビットあたり 32コード  

   5 1データ・ビットあたり 16コード 

   6 1データ・ビットあたり 8コード 

   7 1データ・ビットあたり 4コード 

   PAのランプ・アップとランプ・ダウンが正しいタイミングで行われるようにするために、PAラ

ンプ・レートには、データ・レートと PA_LEVELまたは PA_LEVEL_MCR設定に基づき、最小値

が設定されます。この最小値は次式で表されます。 

  

ここで、PA_LEVEL_MCRの設定と PA_LEVELの設定の関係は PA_LEVEL_MCR = 4 × PA_LEVEL 

+ 3で表されます。 

表 71. 0x115：RADIO_CFG_9 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:6] IFBW R/W レシーバーIFフィルタの帯域幅を設定します。IFフィルタの帯域幅を 300kHzに設定すると、レ

シーバーの IF周波数は自動的に 200kHzから 300kHzに変更されます。 

   IFBW IF帯域幅（kHz） 

   0 100 

   1 150  

   2 200  

   3 300  

[5:3] MOD_SCHEME R/W トランスミッタの変調方式を設定します。 

   MOD_SCHEME 変調方式 

   0 2レベル 2FSK/MSK 

   1 2レベル GFSK/GMSK 

   2 予備 

   3 キャリアのみ 

   4 to 7 予備 

[2:0] DEMOD_SCHEME R/W レシーバーの復調方式を設定します。 

   DEMOD_SCHEME 復調方式 

   0 2FSK/GFSK/MSK/GMSK 

   1 予備 

   2 予備 

   3 to 7 予備 

表 72. 0x116：RADIO_CFG_10 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:5] Reserved R/W 0に設定。 

[4] AFC_POLARITY R/W 0に設定。 

[3:2] AFC_SCHEME R/W 2に設定。 

[1:0] AFC_LOCK_MODE R/W AFCモードを設定。 

   AFC_LOCK_MODE モード 

   0 フリー・ランニング：AFCはフリー・ランニング状態です。 

   1 ディスエーブル：AFCは無効化されます。 

   2 AFCをホールド：AFCは一時停止状態になります。 

   3 ロック：プリアンブルまたは同期ワード後に AFCをロックします

（PREAMBLE_MATCH = 0の場合は同期ワードのみをロック）。 
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表 73. 0x117：RADIO_CFG_11 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:4] AFC_KP R/W 2FSK/GFSK/MSK/GMSKにおける AFC PIコントローラの比例ゲインを設定

します。推奨値は 0x3です。 

   AFC_KP 比例ゲイン 

   0 20 

   1 21 

   2 22 

   … … 

   15 215 

[3:0] AFC_KI R/W 2FSK/GFSK/MSK/GMSKにおける AFC PIコントローラの積分ゲインを設定

します。推奨値は 0x7です。 

   AFC_KI 積分ゲイン 

   0 20 

   1 21 

   2 22 

   … … 

   15 215 

表 74. 0x118：IMAGE_REJECT_CAL_PHASE 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7] Reserved R/W 0に設定 

[6:0] IMAGE_REJECT_CAL_PHASE R/W I/Q位相調整を設定 

表 75. 0x119：IMAGE_REJECT_CAL_AMPLITUDE 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7] Reserved R/W 0に設定 

[6:0] IMAGE_REJECT_CAL_AMPLITUDE R/W I/Q振幅調整を設定 

表 76. 0x11A：MODE_CONTROL 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7] SWM_EN R/W 1： スマート・ウェイク・モードを有効化。 

   0： スマート・ウェイク・モードを無効化。 

[6] BB_CAL R/W 1：IFフィルタ・キャリブレーションを有効化。 

   0：IFフィルタ・キャリブレーションを無効化。  

   このビットを設定すると、PHY_OFFステートから PHY_ONステートへの遷移時に自動的

に IFフィルタ・キャリブレーションが実行されます。 

[5] SWM_RSSI_QUAL R/W 1：低消費電力モードでの RSSI評価を有効化。 

   0：低消費電力モードでの RSSI評価を無効化。 

[4] TX_TO_RX_AUTO_ 

TURNAROUND 

R/W TX_TO_RX_AUTO_TURNAROUND = 1の場合、デバイスは、同じ RFチャンネル周波数で

のパケット送信が終了すると、自動的に PHY_RXステートへ遷移します。

TX_TO_RX_AUTO_TURNAROUND = 0の場合、この動作は無効になります。

TX_TO_RX_AUTO_TURNAROUNDはパケット・モードでのみ使用できます。 

[3] RX_TO_TX_AUTO_ 

TURNAROUND 

R/W RX_TO_TX_AUTO_TURNAROUND = 1の場合、デバイスは、同じ RFチャンネル周波数で

のパケット受信が終了すると、自動的に PHY_TXステートへ遷移します。

RX_TO_TX_AUTO_TURNAROUND = 0の場合、この動作は無効になります。

RX_TO_TX_AUTO_TURNAROUNDはパケット・モードでのみ使用できます。 
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ビット  ビット名 R/W 説明 

[2] CUSTOM_TRX_SYNTH_L

OCK_TIME_EN 

R/W 1： レジスタ 0x13Eとレジスタ 0x13Fで定義されるカスタム・シンセサイザ・ロック時間を使

用します。 

   0： デフォルトのシンセサイザ・ロック時間。 

[1] EXT_LNA_EN R/W 1： ATB2または ATB4の外部 LNAイネーブル信号をイネーブルします。ADF7023-Jが

PHY_RXステートでは信号がロジック・ハイになり、スリープ以外のその他のステートで

はロジック・ローになります。 

   0： ATB2または ATB4の外部 LNAイネーブル信号をディスエーブルします。 

[0] EXT_PA_EN R/W 1： ATB1または ATB3の外部 PAイネーブル信号をイネーブルします。ADF7023-Jが

PHY_TXステートでは信号がロジック・ハイになり、スリープ以外のその他のステートで

はロジック・ローになります。 

   0： ATB1または ATB3の外部 PAイネーブル信号をディスエーブルします。 

[3:0] AFC_KI R/W 2FSK/GFSK/MSK/GMSKにおける AFC PIコントローラの積分ゲインを設定します。推奨値

は 0x7です。 

表 77. 0x11B：PREAMBLE_MATCH 

ビッ

ト  ビット名 R/W 説明 

[7:4] Reserved R/W 0に設定 

[3:0] PREAMBLE_MATCH R/W PREAMBLE_MATCH 説明 

   15 to 13 予備 

   12 エラーは許容されません。 

   11 12個のビットペア中に 1個のエラー・ビットペアが許容されます。 

   10 12個のビットペア中に 2個のエラー・ビットペアが許容されます。 

   9 12個のビットペア中に 3個のエラー・ビットペアが許容されます。 

   8 12個のビットペア中に 4個のエラー・ビットペアが許容されます。 

   7 to 1 推奨しません。 

   0 プリアンブル検出を無効にします。 

表 78. 0x11C：SYMBOL_MODE 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7] Reserved R/W 0に設定 

[6] MANCHESTER_ENC R/W 1：マンチェスタ・エンコーディング／デコーディングを有効化 

   0：マンチェスタ・エンコーディング／デコーディングを無効化 

[5] PROG_CRC_EN R/W 1： プログラマブル CRCを選択 

   0： デフォルト CRCを選択 

[4] EIGHT_TEN_ENC R/W 1：8b/10bエンコーディング／デコーディングを有効化 

   0：8b/10bエンコーディング／デコーディングを無効化 

[3] DATA_WHITENING R/W 1： データのホワイトニングとデホワイトニングを有効化 

   0： データのホワイトニングとデホワイトニングを無効化 

[2:0] SYMBOL_LENGTH R/W SYMBOL_LENGTH 説明 

   0 8ビット（8b/10bエンコーディング使用時以外に推奨） 

   1 10ビット（8b/10bエンコーディング用） 

   2 to 7 予備 

表 79. 0x11D：PREAMBLE_LEN 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:0] PREAMBLE_LEN R/W プリアンブルの長さ（バイト数）。例：値を 10進数の 3にするとプリアンブル

は 24ビットになります。 

表 80. 0x11E：CRC_POLY_0 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:0] CRC_POLY[7:0] R/W CRC多項式を設定するCRC_POLY［15:0］の下位バイト。表 81を参照。 

表 81. 0x11F：CRC_POLY_1 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:0] CRC_POLY[15:8] R/W CRC多項式を設定する CRC_POLY［15:0］の上位バイト。CRC多項式設定の詳

細については、パケット・モードのセクションを参照してください。 
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表 82. 0x120：SYNC_CONTROL 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:6] SYNC_ERROR_TOL R/W 同期ワードのエラー許容値をビット数で設定します。 

   SYNC_ERROR_TOL ビット・エラー許容値 

   0 ビット・エラーを許容しない。 

   1 1ビットまでエラーを許容。 

   2 2ビットまでエラーを許容。 

   3 3ビットまでエラーを許容。 

[5] Reserved R/W 0に設定。 

[4:0] SYNC_WORD_LENGTH R/W 同期ワード長をビット数で設定。最大長は 24ビットです。同期ワードのマッ

チング長は 24ビット以下の任意の値とすることができますが、送信される同

期ワード・パターンは 8ビットの倍数です。したがって、バイト長になって

いない同期ワードは、プリアンブル・パターンを使って不足分を埋める必要

があります。 

   SYNC_WORD_LENGTH 長さ（ビット数） 

   0 0 

   1 1  

   … … 

   24 24 

表 83. 0x121：SYNC_BYTE_0 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:0] SYNC_BYTE[23:16] R/W 同期ワード・パターンの上位バイト。同期ワード・パターンは、

SYNC_BYTE_0から開始して最上位ビット側から順に送信されます。バイト

長になっていない同期ワードについては、下位バイトの残り部分をプリアン

ブルで埋める必要があります。SYNC_WORD_LENGTH >16ビットの場合

は、SYNC_BYTE_0、SYNC_BYTE_1、および SYNC_BYTE_2のすべてが合

計 24ビットで送信されます。SYNC_WORD_LENGTHが 8～15の場合は、

SYNC_BYTE_1と SYNC_BYTE_2が送信されます。SYNC_WORD_LENGTH

が 1～7の場合は、SYNC_BYTE_2が合計 8ビットで送信されます。

SYNC_WORD_LENGTHが 0の場合、同期バイトは送信されません。 

表 84. 0x122：SYNC_BYTE_1 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:0] SYNC_BYTE[15:8] R/W 同期ワード・パターンの中間バイト。 

表 85. 0x123：SYNC_BYTE_2 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:0] SYNC_BYTE[7:0] R/W 同期ワード・パターンの下位バイト。 

表 86. 0x124：TX_BASE_ADR 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:0] TX_BASE_ADR R/W パケット RAM内にある送信パケットのアドレス。このアドレスは、送信パ

ケットの第 1バイトの位置を通信プロセッサに示します。 

表 87. 0x125：RX_BASE_ADR 

ビット ビット名 R/W 説明 

[7:0] RX_BASE_ADR R/W パケット RAM内にある受信パケットのアドレス。通信プロセッサは、このメ

モリ位置を開始位置として有効受信パケットをパケット RAMに書き込みま

す。 
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表 88. 0x126：PACKET_LENGTH_CONTROL 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7] DATA_BYTE R/W 送信する各パケット RAMバイトの送信時配置。バイトは、MSBファースト

または LSBファーストで送信されます。リンクの送信側と受信側で同じ設定

を使う必要があります。 

   1： MSBファーストのデータ・バイト。 

   0： LSBファーストのデータ・バイト。 

[6] PACKET_LEN R/W 1： 固定パケット長モード。PACKET_LENGTH_MAXで与えられる Txモード

と Rxモードの固定パケット長。 

   0： 可変パケット長モード。パケット長は、パケット RAM内の第 1バイトに

よって与えられます。  

[5] CRC_EN R/W 1： 送信モードで CRCを追加します。受信モードで CRCをチェックします。 

   0： 送信モードで CRCを追加しません。受信モードで CRCをチェックしませ

ん。 

[4:3] DATA_MODE R/W データの送受信用に ADF7023-Jをパケット・モードまたは SPORTモードに設

定します。 

   DATA_MODE 説明 

   0 ダイレクト・モードを有効化。 

   1 SPORTモードを有効化。プリアンブル検出時に GP4割込み

をイネーブル。プリアンブル検出時に Rxデータをイネーブ

ル。 

   2 SPORTモードを有効化。同期ワード検出時に GP4割込みを

イネーブル。プリアンブル検出時に Rxデータをイネーブ

ル。 

   3 使用しません。 

[2:0] LENGTH_OFFSET R/W 読み出すデータの正しいバイト長を通信プロセッサに示すために、パケット

長の値に追加されるオフセット値（バイト数）です。通信プロセッサは次式

を使って実際のペイロード長を計算します：ペイロード長 = Length + 

LENGTH_OFFSET − 4。ここで、Lengthは可変パケット長モードにおける長さ

フィールド（ペイロードの最初のバイト）、または固定パケット長モードに

おける PACKET_LENGTH_MAXです。 

表 89. 0x127：PACKET_LENGTH_MAX 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:0] PACKET_LENGTH_MAX R/W 可変パケット長モードを使用する場合（PACKET_LENGTH_CONTROL = 

0）、PACKET_LENGTH_MAXは最大パケット長をバイト数で設定します。 

固定パケット長モードを使用する場合（PACKET_LENGTH_CONTROL = 

1）、PACKET_LENGTH_MAXは固定送受信パケットの長さをバイト数で設

定します。パケット長は、同期ワード終了位置から CRC開始位置までのバイ

ト数として定義されます。  
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表 90. 0x128：STATIC_REG_FIX 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:0] STATIC_REG_FIX R/W ADF7023-Jは、BBRAMからMCRへの自動静的レジスタ固定を実装すること

ができます。この機能を使用すれば、BBRAMを介して最大 9個のMCRレジ

スタをプログラムできます。この機能は、低消費電力モードにおけるレシー

バー性能を最適化するために MCRレジスタを設定する必要がある場合に有効

です。STATIC_REG_FIXは、0x12A～0x13Dまでの BBRAMメモリ・アドレ

スへのアドレス・ポインタです。例えば、BBRAMアドレス 0x12Bをポイント

するには、STATIC_REG_FIX = 0x2Bに設定します。 

• STATIC_REG_FIX = 0x00にすると、静的レジスタ固定は無効になりま

す。 

• STATIC_REG_FIXの値がゼロ以外の場合、通信プロセッサは、MCRア

ドレスと、BBRAM内のアドレス STATIC_REG_FIXから始まる対応デー

タを探します。 

例：MCRレジスタ 0x35Eに 0x46、MCRレジスタ 0x35Fに 0x78を書き込ん

で、STATIC_REG_FIX = 0x2Bに設定します。 

   BBRAMレジスタ データ  説明 

   0x128 

(STATIC_REG_FIX) 

0x2B BBRAMアドレス 0x12Bへのポイン

タ 

   0x12B 0x5E MCRアドレス 1 

   0x12C 0x46  MCRアドレス 1に書き込むデータ 

   0x12D 0x5F  MCRアドレス 2 

   0x12E 0x78  MCRアドレス 2に書き込むデータ 

   0x12F 0x00 静的 MCRレジスタ固定を終了 

表 91. 0x129：ADDRESS_MATCH_OFFSET 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:0] ADDRESS_MATCH_OFFSET R/W パケット RAM内にあるアドレス情報の第 1バイト位置 

表 92. 0x12A：ADDRESS_LENGTH  

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:0] ADDRESS_LENGTH R/W 第 1アドレス・フィールド内のバイト数（NADR_1）。アドレス・マッチングを

使わない場合はゼロに設定してください。 

表 93. 0x12B～0x137：アドレス・マッチング（または静的レジスタ固定） 

アドレス ビット  R/W 説明 

0x12B [7:0] R/W アドレス 1マッチ・バイト 0。 

0x12C [7:0] R/W アドレス 1マスク・バイト 0。 

0x12D [7:0] R/W アドレス 1マッチ・バイト 1。 

0x12E [7:0] R/W アドレス 1マスク・バイト 1。 

…   … 

 [7:0] R/W アドレス 1マッチ・バイト NADR_1。 

 [7:0] R/W アドレス 1マスク・バイト NADR_1。 

 [7:0] R/W 0x00から最終位置まで、または第 2アドレス・フィールド内のバイト数

（NADR_2）。 

表 94. 0x138：RSSI_WAIT_TIME 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:0] RSSI_WAIT_TIME R/W RSSI測定を行う前のセトリング時間。 

SWMで RSSI測定を行う場合、または CMD_GET_RSSIを使用する場合は、

デフォルト値の 0xA7を使用する必要があります。 

他の RSSI測定については、この値を減らすことができます。 
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表 95. 0x139：TESTMODES 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7] EXT_PA_LNA_ATB_CONFIG R/W EXT_PA_LNA_ATB_CONFIG 説明 

   1 ADCIN_ATB3の外部 PA信号と、ATB4の

外部 LNA信号（1.8Vロジック出力） 

   0 XOSC32KP_GP5_ATB1の外部 PA信号と、

XOSC32KN_ATB2の外部 LNA信号（VDDロ

ジック出力） 

   レジスタ 0x11Aで外部 PA/LNAもイネーブルする必要があります。 

[6:2] Reserved R/W 0に設定。 

[1] CONTINUOUS_TX R/W 1：パケット送信後に TXを再開 

0：TXの通常終了 

[0] CONTINUOUS_RX R/W 1：パケット受信後に RXを再開 

0：RXの通常終了 

 
表 96. 0x13A：TRANSITION_CLOCK_DIV 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:3] Reserved R/W 0に設定 

[2:0] FAST_TRANSITION R/W 7：予備 

   6：予備 

   5：予備 

   4：通常遷移時間 

   3：予備 

   2：予備 

   1：高速遷移時間を有効化 

   0：通常遷移時間 

 

表 97. 0x13E：RX_SYNTH_LOCK_TIME 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:0] RX_SYNTH_LOCK_TIME R/W MODE_CONTROLレジスタの CUSTOM_TRX_SYNTH_LOCK_TIME_EN設定

と共に、受信モードでカスタム・シンセサイザ・ロック時間カウンタを使用

できるようにします。これは VCOキャリブレーションの完了後に適用されま

す。1ビットごとに 2µsがインクリメントされます。 

表 98. 0x13F：TX_SYNTH_LOCK_TIME 

ビット  ビット名 R/W 説明 

[7:0] TX_SYNTH_LOCK_TIME R/W MODE_CONTROLレジスタの CUSTOM_TRX_SYNTH_LOCK_TIME_EN設定

と共に、送信モードでカスタム・シンセサイザ・ロック時間カウンタを使用

できるようにします。これは VCOキャリブレーションの完了後に適用されま

す。1ビットごとに 2µsがインクリメントされます。 
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MCRレジスタの説明 

デバイスが PHY_SLEEPモードになったときは、MCRレジスタの設定は保持されません。  

表 99. 0x307：PA_LEVEL_MCR 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[5:0] PA_LEVEL_MCR R/W 0 パワー・アンプ・レベル。PAランプが有効にされている場合、PAはこ

のレベルまでランプします。PAレベルは 2～63の範囲で設定できます。

（より低分解能の）PAレベルは BBRAMを介して設定することもできる

ので、MCR設定は、より高い分解能が必要な場合だけ使用するようにし

てください。 

表 100. 0x30C：WUC_CONFIG_HIGH 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7] Reserved W 0 0に設定 

[6:3] RCOSC_COARSE_CAL_VALUE W 0 RCOSC_COARSE_
CAL_VALUE RC発振器周波数の変化 粗調整ステート 

    0000 +83% ステート 10 

    0001 +66% ステート 9 

    1000 +50% ステート 8 

    1001 +33% ステート 7 

    1100 +16% ステート 6 

    1101 0% ステート 5 

    1110 −16% ステート 4 

    1111 −33% ステート 3 

    0110 −50% ステート 2 

    0111 −66% ステート 1 

[2:0] WUC_PRESCALER W 0 WUC_PRESCALER 32.768kHz分周器 チック周期 

    0 1 30.52µs 

    1 4 122.1µs 

    2 8 244.1µs 

    3 16 488.3µs 

    4 128 3.91ms 

    5 1024 31.25ms 

    6 8192 250ms 

    7 65,536 2000ms 

レジスタ WUC_CONFIG_LOWへの書込みは、必ず WUC_CONFIG_HIGHを更新してから行ってください。  

表 101. 0x30D：WUC_CONFIG_LOW 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7] Reserved W 0 0に設定 

[6] WUC_RCOSC_EN W 0 1：RCOSC32Kをイネーブル。 

    0：RCOSC32Kをディスエーブル。 

[5] WUC_XOSC32K_EN W 0 1：XOSC32Kをイネーブル。 

    0：XOSC32Kをディスエーブル。 

[4] WUC_CLKSEL W 0 WUCタイマー・クロック・ソースを選択します。 

    1：RC 32.768kHz発振器 

    0：外部水晶発振器。 

[3] WUC_BBRAM_EN W 0 1：PHY_SLEEPステートで BBRAMの電源をイネーブル。 

    0：PHY_SLEEPステートで BBRAMの電源をディスエーブル。 

[2:1] Reserved W 0 0に設定 

[0] WUC_ARM W 0 1：WUCタイムアウト・イベントでウェイクアップを有効化。 

    0：WUCタイムアウト・イベントでウェイクアップを無効化。 

レジスタ WUC_VALUE_HIGHへの更新が有効になるのは、WUC_VALUE_LOWレジスタへの書込み後に限られます。  
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表 102. 0x30E：WUC_VALUE_HIGH 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:0] WUC_TIMER_VALUE[15:8] W 0 WUCタイマーのリロード値、ビット［15:0］の［15:8］。イネーブルさ

れてタイマーが 0までカウント・ダウンされると、ウェイクアップ・イ

ベントがトリガされます。タイマーはプリスケーラの出力レートでクロ

ックされます。このレジスタへの更新が有効になるのは、

WUC_VALUE_LOWへの書込み後に限られます。表 103を参照してくだ

さい。 

レジスタ WUC_VALUE_LOWへの書込みは、必ず WUC_VALUE_HIGHを更新してから行ってください。  

表 103. 0x30F：WUC_VALUE_LOW 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:0] WUC_TIMER_VALUE[7:0] W 0 WUCタイマーのリロード値、ビット［7:0］の［15:0］。イネーブルされ

てタイマーが 0までカウント・ダウンされると、ウェイクアップ・イベ

ントがトリガされます。タイマーはプリスケーラの出力レートでクロッ

クされます。表 100を参照してください。 

表 104. 0x310：WUC_FLAG_RESET 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[1] WUC_RCOSC_CAL_EN R/W 0 1：イネーブル 

    0：RCOSC32Kのキャリブレーションを無効化。 

[0] WUC_FLAG_RESET R/W  1：WUC_TMR_PRIM_TOFLAGビットとWUC_PORFLAGビット（アド

レス 0x311、表 105を参照）をリセット。 

    0：通常動作 

表 105. 0x311：WUC_STATUS 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7] Reserved R 0 予備 

[6] WUC_RCOSC_CAL_ERROR R 0 1：RCOSC32Kキャリブレーションが終了しましたが、エラーが発生しま

した  

    0：エラーは発生しませんでした（WUC_RCOSC_CAL_EN = 1の場合のみ

有効） 

[5] WUC_RCOSC_CAL_READY R 0 1：RCOSC32Kのキャリブレーションが終了しました 

    0：進行中（WUC_RCOSC_CAL_EN = 1の場合のみ有効） 

[4] XOSC32K_RDY R 0 1：XOSC32K発振器がセトリングしました  

    0：セトリングしていません（WUC_XOSC32K_EN = 1の場合のみ有効） 

[3] XOSC32K_OUT R 0 XOSC32K発振器の出力信号（瞬時） 

[2] WUC_PORFLAG R 0 1：チップのコールド・スタート・イベントがレジスタに保存されました 

    0：レジスタに保存されていません 

[1] WUC_TMR_PRIM_TOFLAG R 0 1：WUCタイムアウト・イベントがレジスタに保存されました  

    0：レジスタに保存されていません（タイムアウト・イベントによりラッ

チの出力がトリガされました） 

[0] WUC_TMR_PRIM_TOEVENT R 0 1：WUCタイムアウト・イベントが発生しました 

    0：発生していません（カウンタが 0になるとこのビットがセットされま

す。これはラッチされません） 

表 106. 0x312：RSSI_READBACK 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:0] RSSI_READBACK R 0 受信入力電力。パケット受信後、RSSI_READBACKの値が有効になりま

す。RSSI(dBm) = RSSI_READBACK – 107 

表 107. 0x315：MAX_AFC_RANGE 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:0] MAX_AFC_RANGE R 50 AFCのプルイン・レンジを制限します。PHY_RXステートへの遷移時に

通信プロセッサによって自動的に設定されます。レンジは IF帯域幅の半

分に設定されます。例：IF帯域幅 = 200kHz、AFCプルイン・レンジ = 

±100kHz（MAX_AFC_RANGE = 100）。 



データシート ADF7023-J 

Rev. D － 96/104 － 

表 108. 0x319：IMAGE_REJECT_CAL_CONFIG 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:6] Reserved R/W 0  

[5] IMAGE_REJECT_CAL_OVWRT_

EN 

R/W 0 イメージ除去キャリブレーション結果の制御を上書きします。 

[4:3] IMAGE_REJECT_FREQUENCY R/W 0 IRキャリブレーション信号源の基本周波数を設定します。この周波数の高

調波は、イメージ除去キャリブレーションの内部 RF信号源として使用でき

ます。 

    0：XTAL分周器の IRキャリブレーション信号源をディスエーブル 

    1：IRキャリブレーション信号源基本周波数 = XTAL/4 

    2：IRキャリブレーション信号源基本周波数 = XTAL/8 

    3：IRキャリブレーション信号源基本周波数 = XTAL/16 

[2:0] IMAGE_REJECT_POWER R/W 0 IRキャリブレーション信号源の電力レベルを設定します。  

    0：ミキサー入力の IRキャリブレーション信号源をディスエーブル 

    1：電力レベル = min 

    2：電力レベル = min 

    3：電力レベル = min×2 

    4：電力レベル = min×2 

    5：電力レベル = min×3 

    6：電力レベル = min×3 

    7：電力レベル = min×4 

表 109. 0x322：CHIP_SHUTDOWN 

ビット  ビット名 R/W リセット 説明 

[7:1] Reserved R/W 0  

[0] CHIP_SHTDN_REQ R/W 0 WUCチップステート制御フラグ 

    0：アクティブ・ステートを維持 

    1：チップ・シャットダウンを開始。シャットダウンを開始するにはCSもハ

イでなければなりません。 

表 110. 0x324：POWERDOWN_RX 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:5] Reserved R/W 0  

[4] ADC_PD_N R/W 0 1：ADCをイネーブル 

    0：ADCをディスエーブル 

[3] RSSI_PD_N R/W 0 1：RSSIを有効化 

    0：RSSIを無効化 

[2] RXBBFILT_PD_N R/W 0 1：IFフィルタをイネーブル 

    0：IFフィルタをディスエーブル 

[1] RXMIXER_PD_N R/W 0 1：ミキサーをイネーブル。 

    0：ミキサーをディスエーブル。 

[0] LNA_PD_N R/W 0 1：LNAをイネーブル 

    0：LNAをディスエーブル 

表 111. 0x325：POWERDOWN_AUX 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:2] Reserved R/W 0  

[1] TEMPMON_PD_EN R/W 0 1：イネーブル 

    0：温度モニタをディスエーブル 

[0] BATTMON_PD_EN R/W 0 1：イネーブル 

    0：バッテリ・モニタをディスエーブル 

表 112. 0x327：ADC_READBACK_HIGH 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:6] Reserved R 0  

[5:0] ADC_READBACK[7:2] R 0 MSBの ADCリードバック 
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表 113. 0x328：ADC_READBACK_LOW 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:6] ADC_READBACK[1:0] R 0 LSBの ADCリードバック 

[5:0] Reserved R 0  

表 114. 0x32D：BATTERY_MONITOR_THRESHOLD_VOLTAGE 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:5] Reserved R/W 0  

[4:0] BATTMON_VOLTAGE R/W 0 バッテリ・モニタのバッテリ・モニタ閾値電圧はアラーム・レベルを設

定します。アラームは割込みによってセットされます。バッテリ・モニ

タ・トリップ電圧、VTRIP = 1.7V + 62mV × (BATTMON_VOLTAGE + 1).  

表 115. 0x32E：EXT_UC_CLK_DIVIDE 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:4] Reserved R/W 0  

[3:0] EXT_UC_CLK_DIVIDE R/W 4 XOSC32KP_GP5_ATB1のオプション出力クロック周波数。 

出力周波数 = XTAL/EXT_UC_CLK_DIVIDE。ディスエーブルするには

EXT_UC_CLK_DIVIDE = 0に設定します。 

表 116. 0x32F：AGC_CLK_DIVIDE 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:0] AGC_CLOCK_DIVIDE R/W 40 2FSK/GFSK/MSK/GMSKモードの AGCクロック分周器。AGCレートは

26MHz/（16 × AGC_CLK_DIVIDE）です。 

表 117. 0x336：INTERRUPT_SOURCE_0 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7] INTERRUPT_NUM_WAKEUPS R/W 0 WUCウェイクアップの回数（NUMBER_OF_WAKEUPS[15:0]）が閾値

（NUMBER_OF_WAKEUPS_IRQ_THRESHOLD[15:0]）に達したときに

アサート 

[6] INTERRUPT_SWM_RSSI_DET R/W 0 スマート・ウェイク・モード時に測定した RSSIが RSSI閾値

（SWM_RSSI_THRESH、アドレス 0x108）を超えたときにアサート 

[5] INTERRUPT_AES_DONE R/W 0 AES暗号化コマンドまたは復号コマンドが完了したときにアサート。

AESファームウェア・モジュールが ADF7023-Jのプログラム RAMにダ

ウンロードされている場合のみ使用可能 

[4] INTERRUPT_TX_EOF R/W 0 パケットの送信を完了したときにアサート（パケット・モードのみ） 

[3] INTERRUPT_ADDRESS_MATCH R/W 0 受信パケットのアドレス・マッチが有効であるときにアサート（パケッ

ト・モードのみ） 

[2] INTERRUPT_CRC_CORRECT R/W 0 受信パケットの CRCが正しいものであるときにアサート（パケット・

モードのみ） 

[1] INTERRUPT_SYNC_DETECT R/W 0 受信パケット内に有効な同期ワードが検出されたときにアサート 

[0] INTERRUPT_PREAMBLE_DETECT R/W 0 受信パケット内に有効なプリアンブルが検出されたときにアサート 

表 118. 0x337：INTERRUPT_SOURCE_1 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7] BATTERY_ALARM R/W 0 バッテリ電圧がユーザ設定閾値未満に低下 

[6] CMD_READY R/W 0 通信プロセッサが新しいコマンドを受信可能な状態 

[5] Unused R/W 0  

[4] WUC_TIMEOUT R/W 0 ウェイクアップ・タイマーがタイムアウト 

[3] Unused R/W 0  

[2] Unused R/W 0  

[1] SPI_READY R/W 0 SPIにアクセス可能 

[0] CMD_FINISHED R/W 0 コマンドが終了 
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表 119. 0x338：CALIBRATION_CONTROL 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:2] Reserved R/W 0  

[1] SYNTH_CAL_EN R/W 0 1：シンセサイザ・キャリブレーション・ステート・マシンをイネーブ

ル 

    0：シンセサイザ・キャリブレーション・ステート・マシンをディスエ

ーブル 

[0] RXBB_CAL_EN R/W 0 1：レシーバー・ベースバンド・フィルタ（RXBB）のキャリブレーシ

ョンを有効化 

    0：レシーバー・ベースバンド・フィルタ（RXBB）のキャリブレーシ

ョンを無効化 

表 120. 0x339：CALIBRATION_STATUS 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:3] Reserved R 0  

[2] PA_RAMP_FINISHED R 0  

[1] SYNTH_CAL_READY R 0 1：シンセサイザのキャリブレーションが正常に終了 

    0：シンセサイザのキャリブレーションが進行中 

[0] RXBB_CAL_READY R 0 レシーバーIFフィルタのキャリブレーション 

    1：完了 

    0：進行中（RXBB_CAL_EN = 1のときに有効） 

表 121. 0x345：RXBB_CAL_CALWRD_READBACK 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[5:0] RXBB_CAL_CALWRD R 0 RXBBリファレンス発振器のキャリブレーション・ワード。RXBBキャ

リブレーション・サイクル完了後に有効。 

表 122. 0x346：RXBB_CAL_CALWRD_OVERWRITE 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[6:1] RXBB_CAL_DCALWRD_OVWRT_

IN 

RW 0 RXBBリファレンス発振器のキャリブレーション上書きワード 

[0] RXBB_CAL_DCALWRD_OVWRT_

EN 

RW 0 1：RXBBリファレンス発振器キャリブレーション・ワードの上書きモ

ードを有効化 

    0：RXBBリファレンス発振器キャリブレーション・ワードの上書きモ

ードを無効化 

表 123. 0x34F：RCOSC_CAL_READBACK_HIGH 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:0] RCOSC_CAL_READBACK [15:8] R 0x0 RC発振器精密キャリブレーション結果ビット［15:8］ 

表 124. 0x350：RCOSC_CAL_READBACK_LOW 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:0] RCOSC_CAL_READBACK [7:0] R 0x0 RC発振器精密キャリブレーション結果ビット［7:0］ 

表 125. 0x359：ADC_CONFIG_LOW 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:4] Reserved R/W 0 0に設定 

[3:2] ADC_REF_CHSEL R/W 0 0：RSSI（デフォルト） 

    1：外部 AIN 

    2：温度センサー 

    3：未使用 

[1:0] ADC_REFERENCE_CONTROL R/W 0 3V電源では以下のリファレンス値が有効です。 

    0：1.85V（デフォルト） 

    1：1.95V 

    2：1.75V 

    3：1.65V 
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表 126. 0x35A：ADC_CONFIG_HIGH 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7] Reserved R/W 0  

[6:5] FILTERED_ADC_MODE R/W 0 フィルタリング・モード 

    00：通常動作（フィルタなし） 

    01：フィルタなし AGCループ、フィルタありリードバック（MCR呼出

し時に更新） 

    10：フィルタなし AGCループ、フィルタありリードバック（AGCクロッ

ク・レートで更新） 

    11：フィルタあり AGCループ、フィルタありリードバック 

[4] ADC_EXT_REF_ENB R/W 1 ADCリファレンスをパワーダウンするにはローにします 

[3:0] Reserved R/W 1 1に設定 

表 127. 0x35C：AGC_CONFIG 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:6] LNA_GAIN_CHANGE_ORDER R/W 2 LNAゲイン変更順 

[5:4] MIXER_GAIN_CHANGE_ORDER R/W 1 ミキサー・ゲイン変更順 

[3:2] FILTER_GAIN_CHANGE_ORDER R/W 3 フィルタ・ゲイン変更順 

[1] ALLOW_EXTRA_LO_LNA_GAIN R/W 0 超低 LNAゲイン設定を許可 

[0] DISALLOW_MAX_GAIN R/W 0 最大 AGCゲイン設定を不許可 

表 128. 0x35D：AGC_MODE 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7] Reserved R/W 0  

[6:5] AGC_OPERATION_MCR R/W 0 0：フリー・ランニング AGC 

    1： マニュアル AGC 

    2： AGCをホールド 

    3：プリアンブル後に AGCをロック 

[4:3] LNA_GAIN R/W 0 0：低 

    1：中 

    2：高 

    3：予備 

[2] MIXER_GAIN R/W 0 0：低 

    1：高 

[1:0] FILTER_GAIN R/W 0 0：低 

    1：中 

    2：高 

    3：予備 

表 129. 0x35E：AGC_LOW_THRESHOLD 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:0] AGC_LOW_THRESHOLD R/W 55 AGC下限閾値 

表 130. 0x35F：AGC_HIGH_THRESHOLD 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:0] AGC_HIGH_THRESHOLD R/W 105 AGC上限閾値 
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表 131. 0x360：AGC_GAIN_STATUS 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:5] Reserved R 0  

[4:3] LNA_GAIN_READBACK R 0 0：低 

    1：中 

    2：高 

    3：予備 

[2] MIXER_GAIN_READBACK R 0 0：低 

    1：高 

[1:0] FILTER_GAIN_READBACK R 0 0：低 

    1：中 

    2：高 

    3：予備 

表 132. 0x372：FREQUENCY_ERROR_READBACK 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:0] FREQUENCY_ERROR_READBACK R 0 受信信号周波数と受信チャンネル周波数間の周波数誤差 = 

FREQUENCY_ERROR_READBACK × 1kHz。

FREQUENCY_ERROR_READBACKの値は 2の補数フォーマット

です。 

表 133. 0x3CB：VCO_BAND_OVRW_VAL 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:0] VCO_BAND_OVRW_VAL R/W 0 VCO周波数帯の値を上書き。VCO_BAND_OVRW_EN = 1のとき

にアクティブ。 

表 134. 0x3CC：VCO_AMPL_OVRW_VAL 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:0] VCO_AMPL_OVRW_VAL R/W 0 VCOバイアス電流 DACの値を上書き。VCO_AMPL_OVRW_EN= 

1のときにアクティブ。 

表 135. 0x3CD：VCO_OVRW_EN 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:6] Reserved R/W 0 予備 

[5:2] VCO_Q_AMP_REF R/W 0 Qフェーズでの VCO振幅レベル制御リファレンス DAC 

[1] VCO_AMPL_OVRW_EN R/W 0 1：VCOバイアス電流 DACの上書きを有効化 

    0：VCOバイアス電流 DACの上書きを無効化 

[0] VCO_BAND_OVRW_EN R/W 0 1：VCO周波数帯の上書きを有効化 

    0：VCO周波数帯の上書きを無効化 

表 136. 0x3D0：VCO_CAL_CFG 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:4] Reserved R/W 0 予備。 

[3:0] VCO_CAL_CFG R/W 1 VCOキャリブレーション・ステート・マシンの設定。PHY_TXおよ

び PHY_RX遷移時に VCOキャリブレーションをバイパスするに

は、VCO_CAL_CFG = 0xFに設定します。遷移時に VCOキャリブ

レーションを有効にするには、VCO_CAL_CFG = 0x1に設定しま

す。 

表 137. 0x3D2：OSC_CONFIG 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:6] Reserved R/W 0 0を書込み 

[5:3] XOSC_CAP_DAC R/W 4 26MHz水晶発振器（XOSC26N）チューニング・コンデンサの制御ワード 

[2:0] Reserved R/W 0 0を書込み 
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表 138. 0x3DA：VCO_BAND_READBACK 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:0] VCO_BAND_READBACK R 0 キャリブレーション後に VCOバイアス電流 DACをリードバックします 

表 139. 0x3DB：VCO_AMPL_READBACK 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:0] VCO_AMPL_READBACK R 0 キャリブレーション後に VCOバイアス電流 DACをリードバックします 

表 140. 0x3F8：ANALOG_TEST_BUS 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:0] ANALOG_TEST_BUS R/W 0 ATB3のアナログ RSSIを有効にするには、ANALOG_TEST_BUS = 0x64および

RSSI_TSTMUX_SEL = 0x3に設定します。 

表 141. 0x3F9：RSSI_TSTMUX_SEL 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7] Reserved R/W 0  

[6:2] Reserved R/W 0  

[1:0] RSSI_TSTMUX_SEL R/W 0 ATB3のアナログ RSSIを有効にするには、RSSI_TSTMUX_SEL = 0x3および

ANALOG_TEST_BUS = 0x64に設定します。 

表 142. 0x3FA：GPIO_CONFIGURE 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:0] GPIO_CONFIGURE R/W 0 0x00：デフォルト 

    0x21：GP5のスライサ出力（つまり CDRをバイパス） 

    0x40：GP0（Q）と GP1（I）のリミッタ出力 

    0x41：GP0（Q）と GP1（I）のフィルタありリミッタ出力、および GP2（Q）

と IRQ_GP3（I）のフィルタなしリミッタ出力。 

    0x50：GP0の通信プロセッサからのパケット送信データ 

    0x53：GP0の PAランプが終了 

    0xA0：SPORTモード 0 

    0xA1：SPORTモード 1 

    0xA2：SPORTモード 2 

    0xA3：SPORTモード 3 

    0xA4：SPORTモード 4 

    0xA5：SPORTモード 5 

    0xA6：SPORTモード 6 

    0xA7：SPORTモード 7 

    0xA8：SPORTモード 8 

    0xC9：GP0のテスト DAC出力（TEST_DAC_GAINも設定要） 

表 143. 0x3FD：TEST_DAC_GAIN 

ビット  ビット名 R/W リセット  説明 

[7:4] Reserved R/W 0 予備 

[3:0] TEST_DAC_GAIN R/W 4 テスト DAC使用時に TEST_DAC_GAIN = 0に設定 

パケット RAMレジスタの説明 

表 144. 0x00D：VAR_TX_MODE 

VAR_TX_MODE モード 

0 デフォルト。送信テスト・モードは無効。 

1 ランダム・データを連続して送信。 

2 プリアンブルを連続して送信。 

3 キャリアを連続して送信。 

4 to 255 予備 
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外形寸法 
 

 

図 89. 32ピン・リードフレーム・チップ・スケール・パッケージ［LFCSP_WQ］ 

5 mm × 5 mmボディ、極薄、クワッド 

（CP-32-13） 

寸法：mm 

 

オーダー・ガイド 
Model1 Temperature Range Package Description Package Option 

ADF7023-JBCPZ −40°C to +85°C 32-Lead Lead Frame Chip Scale Package [LFCSP_WQ] CP-32-13 

ADF7023-JBCPZ-RL −40°C to +85°C 32-Lead Lead Frame Chip Scale Package [LFCSP_WQ] CP-32-13 

EVAL-ADF7XXXMB3Z  Evaluation Board (USB Motherboard)  

EVAL-ADF7023-JDB1Z  Evaluation Board (RF Daughterboard, 950 MHz, Separate Match)  

EVAL-ADF7023-JDB2Z  Evaluation Board (RF Daughterboard, 950 MHz, Combined Match)  

1 Z = RoHS準拠製品 
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