
ADC14155,ADC14155QML,LMH6515,LMH6518,
LMH6522

Application Note 1718 Differential Amplifier Applications Up to 400 MHz

Literature Number: ZHCA328



在高达400 MHz频率下应用的

差分放大器
A

N
-1718

www.national.com© 2007 National Semiconductor Corporation        300381

美国国家半导体公司
应用注释1718
Loren Siebert
2007年11月14日

LMH6515是一款为高达400 MHz的信号路径应用而优化

设计的全差分放大器，具有200Ω的输入阻抗。绝对增益与负

载相关；然而增益步长总是为1 dB。LMH6515的输出级是A

类放大器。这种A类放大器工作可提供卓越的低失真性能和

线性，使LMH6515成为电压放大器的理想选择，也是需要高

线性度应用的理想ADC驱动器。
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图 1.  具有输出上拉电感的LMH6515

应仔细设定LMH6515的输出共模状态；推荐的一种方

法是采用电感，可得到最大输出摆幅。建议输出采用交流耦

合。上面提到的电感将空闲的输出共模转移到正电源上。也

就是说，在使用电感的情况下输出电压会超过电源电压。设

定输出共模的其它选择是要求电源电压大于5V。当采用高

于5V的电源时，应确保输出共模不会超过额定的5.25V电源

电压。

需要重视的是，限制OUT+和OUT-引脚的最高电压为

6.4V。当使用电感时，这些引脚上的电压摆幅将超过电源电

压。5V输出共模工作点可产生有效的最大差分电压摆幅为5.6 

VPP，所以应定制系统校准和自动增益控制算法以避免超过这

种限制。

输入特性
通过内置电阻将L M H 6 5 1 5的输入阻抗设为标称值

200Ω。工艺变化会使数值在一定范围内变化（如LMH6515

数据手册中的5V电气特性表所示）。寄生效应会在较高频率

处开始影响阻抗值。这种特性也取决于电路板布局，所以应

在客户的系统电路板上进行验证。

在最大增益处数字衰减器被设定为0 dB，输入信号比输

出小很多。在最小增益时的输出为12 dB或者小于输入。在这

种结构中的输入信号大小会限制放大器的输出幅度，主要与

输出结构和所需的输出信号电压有关。输入信号的摆幅不会

超过负电源电压（通常为0V）以下0.5V，亦不会超过正电源
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的范围。如果摆幅太大，输入信号会被钳位，将造成严重失

真。因为输入级本身偏置到约1.4V，较低的电源电压会限制

输入电压摆幅。为了驱动更大的输入信号，强制输入共模高

于1.4V以获得更大的摆幅。2.0V的输入共模电压允许8 VPP的

最大输入信号。输入信号摆幅的折衷是随着输入共模电压偏

移1.4V内部偏置点，失真性能会受到轻微影响。

输出特性

LMH6515是一个集电极开路结构，提供两种不同的输出

结构选项。每个输出端都有片上200Ω上拉电阻。此外在两个

输出端之间有内置的400Ω电阻。这会产生200Ω或者400Ω差

分负载，与外部负载并联。400Ω的选项是高增益选项，而

200Ω则提供了较低的增益，除非需要更高的增益，一般推荐

200Ω选项。

LMH6515的输出共模电压必须由外部器件来设定。大多

数应用都会从输出级的电感应用中获益，特别是400Ω选项要

用到电感，以便能提升输出电压。由于片上200Ω电阻的压降

会使输出晶体管饱和，200Ω选项对电感也有要求。尽管有可

能应用电阻和高压电源来设定输出共模电压，但不建议采取

这种做法，除非有必要将直流耦合到输出端。如果要求直流

耦合，则必须考虑输入共模电压和输出共模电压。

采用低增益、低阻抗输出选项以及低负载阻抗可以实

现LMH6515的最大带宽。采用67Ω的有效负载可实现将近1 

GHz的带宽。因为输出级上的有效阻抗上升，电路板的布线

电容和放大器输出会以接近线性的方式限制带宽。在100Ω输

出阻抗时，带宽降低至600 MHz，在200Ω输出阻抗时，带宽

降低至260 MHz。

正因如此不建议驱动非常高的阻抗负载。尽管带宽会随

着负载阻抗的提高而下降，失真性能会得到改善，增益也会

提高。LMH6515是共发射极A类输出级，将输出器件上的电

流摆幅量降到最低也可显著改善失真性能。

通过输出晶体管的集电极来为LMH6515输出级供电。利

用电感为输出级供电，电感的电抗会提高输出电压。图1中采

用的电感为44.4 nH。根据不同的应用而采用不同的电感值。

选择图1中的电感与ADC一起谐振，负载电容可提供较弱的

带通滤波器效果。对于宽带应用较大的电感值能进行更好的

低频操作。然而，较大的电感会降低高频性能，特别是对于

0603或物理尺寸更小的电感。

即使是窄带应用，较大尺寸的电感值也会比数值相同尺

寸较小的电感性能更加出色。这是因为大尺寸电感具有较低

的直流阻抗以及较低的内部绕线电容，因此能得到更高的Q

值和更高的固有频率。固有频率应高于任何期望的信号频率

至少两倍。其它考虑是需要将功率电感和滤波器电感放在电
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路板上，使其磁场不会造成耦合效应。电感之间的互相耦合

会降低滤波器的特性，从而导致多余的失真信号。

数字控制

LMH6515有32个增益设定值，覆盖的范围达到31 dB。

为了避免多余的信号瞬态，LMH6515应在最小增益状态下

通电启动（所有的逻辑输入引脚都为0V）。LMH6515具有

5位增益控制总线以及一个闭锁引脚。当闭锁引脚为低电平

时，来自增益控制引脚的数据立即传送到增益电路（例如增

益立即改变）。当闭锁引脚转换为高电平时，保持电流增益

状态，可以忽略增益设定引脚上的后继变化。为了使增益变

化引起的突波最小，当闭锁引脚为低电平时多增益控制引脚

不应发生变化。为了实现5ns的超快速增益步长切换时间，内

置的增益变化电路也要非常快。增益设定位之间的时序偏差

也会造成增益突波。特别是当小增益变化时，要求三个或更

多增益控制引脚的状态也要发生改变。如果期望连续增益控

制，则将闭锁引脚连到接地端。这种状态称之为透明模式，

增益引脚总是处于激活状态。在这种状态下应该仔细规划增

益引脚逻辑转换的时序，以避免不需要的瞬态信号。

LMH6515设计为可以与3.3V CMOS逻辑电路接口。如

果需要与5V逻辑电压工作，可通过在每个逻辑引脚设置简

单的分压器来实现。为了正确终接100Ω传输线，对地66.5Ω

的分压器和33.2Ω的串联电阻可正确终接线路，并提供3.3V

逻辑电平。应小心不要超过逻辑引脚的额定的最大绝对电压

3.6V。

外露焊盘的LLP封装

LMH6515采用散热增强封装。外露的焊盘连到GND引

脚。建议但不是必须规定将外露焊盘连到电源接地层。在任

何情况下，器件的热耗散主要取决于附在焊盘上的散热部

件。外露焊盘应尽可能附着电路板上的更多铜箔，采用外部

铜片较适合。然而，设计系统电路板时保持良好的高速布局

也非常重要。请参考LMH6515评估板，以获得推荐的布局

技巧。

与ADC进行接口
设计LMH6515与高速ADC一起应用，如ADC14155/

V155。交流耦合提供最佳的灵活性，尤其是对于中频欠采样

应用。因为输出信号在输出电阻上产生，输出端的任何电阻

网络也会造成增益损耗。最大增益与外置负载的表格显示了

当添加外置负载时增益产生的变化。

LMH6515的输入会朝正常工作的最佳电压进行自适应偏

置。输入的内部偏置电压约为1.4V。在大多数应用中需要将

LMH6515的输入作交流耦合。

输出共模电压不是自适应偏置的，需要通过外置电感

上拉到正电源轨上，如图1所示。从图中可看出LMH6515

在单独5V电源上有极低失真的大信号摆幅能力。内置负载

电阻提供给LMH6515非常一致的增益。独特的内置结构

允许LMH6515可被差分或者单端信号源驱动。如果驱动

LMH6515，应采用0.01 μF电容将单端未用的输入对地终

接。直接将未用的输入对地短路会损坏内部的偏置电路，并

导致欠佳的性能。

30038102

图2. 内置的负载电阻

30038103

图3. 使用高增益模式（400Ω负载）
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图4. 采用低增益模式（200Ω负载）

30038105

图5. 低增益模式的选用连接（200Ω负载）

电源
如图2所示，LMH6515为输出引脚上的电源连接提供了

很多选择。引脚3（VCC）总是处于连接状态。输出级连接

如图3、图4和图5所示。电源电压VCC的范围是4V到5.25V。

5V电源提供了最佳性能，而电源越低功耗也会随之降低。建

议采用2.5%或更好的电源稳压。

需特别注意的是，数字电路通过3.3V的内部电源供电。

逻辑引脚的驱动不应超过3.6V的绝对最大值。详细内容请参

见数字控制章节。从在线的产品文件夹和数据手册中可找到

关于LMH6515的更多信息。
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对于上述任何电路的使用，美国国家半导体公司不承担任何责任且不默示任何电路专利许可。美国国家半导体公司保留随时更改上述电
路和规格的权利，恕不另行通知。
想了解最新的产品信息，请访问我们的网址：www.national.com。
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注释

欲知更多的美国国家半导体产品信息和验证的设计工具，请访问下列网址：

产品 设计支持

放大器 www.national.com/amplifi ers WEBENCH www.national.com/webench

音频 www.national.com/audio 模拟技术大学 www.national.com/AU

时钟调节器 www.national.com/timing 应用注释 www.national.com/appnotes

数据转换器 www.national.com/adc 分销商 www.national.com/contacts

显示 www.national.com/displays 符合绿色环保要求 www.national.com/quality/green

以太网 www.national.com/ethernet 封装 www.national.com/packaging

接口 www.national.com/interface 品质和可靠性 www.national.com/quality

LVDS www.national.com/lvds 参考设计 www.national.com/refdesigns

电源管理 www.national.com/power 反馈信息 www.national.com/feedback

  开关稳压器 www.national.com/switchers

  LDO www.national.com/ldo

  LED 照明 www.national.com/led

PowerWise www.national.com/powerwise

串行数字接口（SDI） www.national.com/sdi

温度传感器 www.national.com/tempsensors

无线产品（PLL/VCO） www.national.com/wireless
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