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ご注意：この日本語データシートは参考資料として提供しており、内容が最新でない
場合があります。製品のご検討およびご採用に際しては、必ず最新の英文デー
タシートをご確認ください。
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概要

LMH6555は 750MHzで 53dBというSFDR 性能を備えた超高
速差動ライン・ドライバです。LMH6555のゲインは 13.7dB固定
です。差動入力の高速 A/Dコンバータと直接インタフェースでき
るように、出力コモンモード電圧を入力コモンモード電圧とは独立
して設定する入力ピンを備えています。独自のアーキテクチャを採
用しているので、完全な差動ドライバとして動作させることができ
るほか、シングルエンド信号を差動信号に変換する回路として使
用することもできます。

卓越したリニアリティとドライブ能力 (100Ω差動負荷 )を備えたこ
のデバイスは、高速アナログ・デジタル・コンバータの駆動に最適
です。超高速の A/D コンバータ (ADC081000/ADC08D1000/
ADC081500/ADC08D1500など )と組み合わせた場合、750MHz
を超えるアナログ帯域を備えた優れた 8ビット・データ・アクイジショ
ン・システムを構築することができます。

LMH6555は小型の 16ピンLLPパッケージで供給されます。

特長

特記のない限り代表値。

■ － 3dB帯域幅 (VOUT＝ 0.80VPP) 1.2 GHz

■ ± 0.5dB帯域幅 (VOUT＝ 0.80VPP) 330 MHz

■ スルーレート 1300 V/μs

■ 2次 /3次高調波歪み (750MHz) － 53/－ 54dBc

■ 固定ゲイン 13.7dB

■ 消費電流 120 mA

■ 単一電源動作 3.3V± 10%

■ コモンモード出力電圧を設定可能

アプリケーション
■ 差動 A/Dコンバータ用ドライバ

■ ナショナル セミコンダクターの超高速 A/Dコンバータ
(ADC081000/ADC08D1000/ADC081500/ADC08D1500など)
の差動ドライバ

■ シングルエンド入力差動出力コンバータ

■ 中間周波数 (IF)アンプ

■ 通信機器

■ オシロスコープ・フロント・エンド

代表的なアプリケーション

Single Ended to Differential Conversion
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55 絶対最大定格 (Note 1)

本データシートには軍用・航空宇宙用の規格は記載されていません。
関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照ください。

動作定格 (Note 1)

3.3V電気的特性 (Note 2)

特記のない限り、すべてのリミット値は、TA＝ 25℃、VCM_REF＝ 1.2V、両方の入力をそれぞれ 50Ω抵抗 (RS1とRS2)を介して 0.3V
に接続（Note 11)、VS＝ 3.3V、RL＝ 100Ω差動、VOUT＝ 0.8VPPの各条件で保証されています。データシートで使用されている用
語の定義については「用語と仕様項目の定義」セクションを参照してください。太字は温度範囲に対するリミット値です。

ESD耐圧 (Note 5)

人体モデル 2000V

マシン・モデル 200V

VS 4.2V

出力短絡時間
(1本のピンをグラウンドへ ) 無制限

コモンモード入力電圧範囲 － 0.4V～ 3V

最大接合部温度 ＋ 150℃

保存周囲温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

ハンダ付け情報

赤外線または対流方式 (20秒 ) 235℃

流動ハンダ付け (10秒 ) 260℃

温度範囲 (Note 4) － 40℃～＋ 85℃

電源電圧範囲 ＋ 3.3V± 10%

パッケージ熱抵抗 (θJA) (Note 4)

16ピンLLP 65℃ /W
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3.3V電気的特性 (Note 2) (つづき)

特記のない限り、すべてのリミット値は、TA＝ 25℃、VCM_REF＝ 1.2V、両方の入力をそれぞれ 50Ω抵抗 (RS1とRS2)を介して 0.3V
に接続（Note 11)、VS＝ 3.3V、RL＝ 100Ω差動、VOUT＝ 0.8VPPの各条件で保証されています。データシートで使用されている用
語の定義については「用語と仕様項目の定義」セクションを参照してください。太字は温度範囲に対するリミット値です。
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55 Note 1: 絶対最大定格とは、デバイスに破壊が発生する可能性のあるリミット値をいいます。動作定格とはデバイスが機能する条件を示しますが、特定の性能リ
ミット値を保証するものではありません。仕様および試験条件の保証値に関して「電気的特性」を参照してください。

Note 2: 「電気的特性」の値は、記載温度の工場出荷試験条件にのみ適用されます。工場試験条件で生じる自己発熱は、TJ＝TAとなる程度にきわめてわず
かです。「電気的特性」には、自己発熱によりTJ＞ TAとなる条件下で保証されるパラメータ性能値は記載されていません。

Note 3: 総消費電流は RS1とRS2を介して与えられる入力電圧の影響を受けます。消費電流は入力電圧がない状態で測定しています。

Note 4: 最大消費電力は、最大接合部温度 TJ(MAX)、接合部・周囲温度間熱抵抗θJA、および周囲温度 TAにより決まります。任意の周囲温度での最大許
容電力損失は、PD＝ (TJ (MAX)－TA)/θJAです。すべての値は、パッケージが 2層 PCボードに直接ハンダ付けされ、エアフローがゼロの状態に適用
されます。パッケージはパッケージ図の「推奨ランド・パターン」に示した 6.8mm2の銅箔領域にハンダ付けしなければなりません。

Note 5: 人体モデル適用規格 MIL-STD-883、Method 3015.7 、マシン・モデル適用規格 JESD22-A115-A (ESD MM std. of JEDEC)、電場 (界 )誘導帯電モ
デル適用規格 JESD22-C101-C (ESD FICDM std. of JEDEC)

Note 6: スルーレートは立ち上がり/立ち下がりエッジの平均値です。

Note 7: 代表 (typ)値は特性評価時におけるパラメータの標準値 (norm)を表します。実際の代表値は、経時的に変化するとともに、アプリケーションや構成にも
依存します。この代表値はテストされた値ではなく、出荷済みの製品材料に対する保証値ではありません。

Note 8: リミット値は 25℃において全数試験を行っています。動作温度範囲全域にわたるリミット値は統計的品質管理 (SQC)法を用いた相関によって保証されま
す。

Note 9: ドリフトは、2点の温度間で生じたパラメータの変化量を、2点の温度間の温度差で除算したものです。

Note 10: 正の電流値は、デバイスへ流れ込む電流に対応します。

Note 11: 待機時のデバイスのコモンモード入力電圧は 0.3Vです。

Note 12: 歪みデータはシングルエンド入力条件で取得しています。

Note 13: 0dBmは 100Ω差動負荷の両端で 894mVPPに相当します。

製品情報

ピン配置図

16-Pin LLP
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用語と仕様項目の定義 (アルファベット順 )
特記のない限りVCM_REF＝ 1.2V

1. AV_CM (dB) 入力コモンモード電圧の変化 (ΔVI_CM)に対する差動出力電圧の変
化 (ΔVOUT )

2. AV_DIFF (dB) シングルエンド50Ω (または差動 100Ω)ソースから差動出力 (ΔVOUT)
に至る挿入ゲイン

3. ΔAV_DIFF (dB) 挿入ゲイン (AV_DIFF)のばらつき

4. BAL_ERR_DC & BAL_ERR_AC

5. CM コモンモード

6. CMRR (dB) AV_DIFF (dB)－ AV_CM (dB)として定義されるコモンモード除去 

7. CMVR (V) 入力コモンモード電圧 (VI_CM)の範囲

8. Gain_VCM_REF (V/V) 差動出力が最大のとき、VCM_REF入力の変化 (ΔVCM_REF)に対す
る出力コモンモード電圧の変動 (ΔVO_CM)

9. PSRR (dB) 差動出力が公称値のとき、電源電圧の変化 (ΔVS)に対する差動出
力の変化 (ΔVOUT)

10. PSRR_CM (dB) 電源電圧の変化 (ΔVS) に対する出力コモンモード電圧の変化
(ΔVO_CM)

11. RIN (Ω) グラウンドから見たシングルエンド入力インピーダンス

12. RIN_DIFF (Ω) 差動入力インピーダンス

13. RL (Ω) 差動出力負荷

14. RO (Ω) RT1とRT2に等価なデバイス出力インピーダンス

15. RS1、RS2 (Ω) VIN＋とVIN－それぞれから見たソース・インピーダンス

16. RT1、RT2 (Ω) 各出力から見た出力インピーダンス

17. VCM_REF (V) 出力コモンモードを制御する入力ピン

18. ΔVCM_REF (V) VCM_REF入力の変化

19. VI_CM (V) 入力 (VIN＋、VIN－ )における平均DCレベルまたはコモンモード信号

20. ΔVI_CM (V) 入力コモンモード電圧の変動幅 (VI_CM) 

21. VIN＋、VIN－ (V) デバイス入力ピン電圧

22. ΔVIN (V) 終端 (シングルエンドで 50Ω、差動で 100Ω)されたジェネレータ電圧

23. VO_CM (V) 出力コモンモード電圧 (VOUT＋とVOUT－の DC平均 )

24. ΔVO_CM (V) 出力コモンモード電圧 (VO_CM)のばらつき

25. 平衡誤差。VOUT＋とVOUT－の出力振幅平衡度で、出力コモンモー
ド電圧 (VO_CM)に反映され、差動出力振幅 (VOUT)との比で表す。
出力コモンモード電圧の変化 (ΔVO_CM)を出力差動電圧変化 ( 公
称で 800mVPPとなるΔVOUT)で除して求めた値。

26.

27. VOOS (V) DC オフセット電圧。両方の入力を 50Ωを介してグラウンドに接続し
た状態で測定した差動出力電圧

28. VOS_CM (V) 許容 VCM_REF 範囲における、出力コモンモード電圧 (VO_CM) と
VCM_REF入力電圧との差

29. VOUT (V) 差動出力電圧 (VOUT＋－VOUT－ )(DCオフセット(VOOS)で補正 )

30. ΔVOUT (V) 差動出力電圧の変動幅 (DCオフセット(VOOS)で補正 )

31. VOUT＋ , VOUT－ (V) デバイス出力ピン電圧

32. VS 電源電圧 (V＋ － V－ )

33. ΔVS (V) VCC電源電圧の変動
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55 代表的な性能特性
特記のない限り、VS1＝RS2＝ 50Ω、VS＝＋ 3.3V、RL＝ 100Ω、差動 VOUT＝ 0.8VPP。本データシートで使用している用語の定義
については「用語と仕様項目の定義」セクションを参照してください。

Frequency Response

Linear Phase Deviation & Group Delay

－ 1 dB Compression vs. Frequency

± 0.5 dB Gain Flatness

Bal_Error vs. Frequency

Step Response (VOUT
+)
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VS1＝RS2＝ 50Ω、VS＝＋ 3.3V、RL＝ 100Ω、差動 VOUT＝ 0.8VPP。本データシートで使用している用語の定義
については「用語と仕様項目の定義」セクションを参照してください。

Step Response Settling Time

3rd Order Intermodulation Distortion

Insertion Gain Distribution

Harmonic Distortion vs. Frequency

AV_DIFF & RIN_DIFF vs. VI_CM

Insertion Gain Variation vs. Input Amplitude
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55 代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VS1＝RS2＝ 50Ω、VS＝＋ 3.3V、RL＝ 100Ω、差動 VOUT＝ 0.8VPP。本データシートで使用している用語の定義
については「用語と仕様項目の定義」セクションを参照してください。

PSRR & PSRR_CM vs. Frequency

CMRR vs. Frequency

S_Parameters vs. Frequency

CMRR vs. VI_CM

Noise Density & Noise Figure

Differential Output Offset Variation for
3 Representative Units
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VS1＝RS2＝ 50Ω、VS＝＋ 3.3V、RL＝ 100Ω、差動 VOUT＝ 0.8VPP。本データシートで使用している用語の定義
については「用語と仕様項目の定義」セクションを参照してください。

Common Mode Offset Voltage Variation vs. VCM_REF Supply Current vs. Temperature
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55 アプリケーション情報
本データシートで使用している用語の定義については「用語と仕
様項目の定義」セクションを参照してください。

概要

LMH6555は、VOUT＋ドライバ、VOUT－ ドライバ、およびコモン
モード・アンプからなる、3 個の独立したアンプで構成されていま
す。LMH6555は差動アンプなので、入力がコモンモード範囲に
ある限り、コモンモード電圧には反応しません。その代わり出力コ
モンモード電圧は、VCM_REF を入力とする内蔵コモンモード・ア

ンプによって強制的に与えられます。下の Figure 1に示すように、
差動入力高速 A/Dコンバータのほとんどが備える VCMO 出力を
LMH6555 の VCM_REF 入力に接続して、出力コモンモードを直
接制御することができます。A/Dコンバータの VCMO出力の駆動
能力が不足する場合は、図に示すように、外付けバッファを用い
て VCM_REF ピンの駆動に必要な電流を確保する必要がありま
す。LMH6555の「電気的特性」の表に、VCM_REF入力から
デバイス出力コモンモードに至るゲイン(Gain_VCM_REF)とオフセッ
ト電圧 (VOS_CM)を示します。

FIGURE 1.   Single Ended to Differential Conversion

LMH6555 の入出力ピンのシングルエンド入力と出力インピーダン
スは、「電気的特性」の表に規定されているとおり、それぞれ約
50Ωです (RINとRO)。差動入力で使用した場合の差動入力イ
ンピーダンスは約 78Ωです (RIN_DIFF)。

デバイスの公称入力コモンモード電圧 (VI_CM)は、Figure 1に示
した RS1とRS2が開放の場合、約 0.3Vです。ゆえに、入力が
0Vの場合に、入力ソースには DC電流が流れます。このため、
差動出力オフセット電圧は RS1とRS2の整合度に影響されます。
したがって、入力がシングルエンドのとき、一方の入力に信号ソー
スを AC 結合で接続した場合は、出力オフセット電圧 (VOOS)を
打ち消すために、駆動していない入力も AC 結合する必要があ
ります。

低出力オフセットを必要とするアプリケーションでは、LMH6555の
出力オフセット電圧をトリミングする効果的な方法として、適当な入
力 (VIN ＋か VIN － ) にある程度の電流を注入する方法もありま
す。詳細は後述します。RS1 と RS2 の公称値も挿入ゲイン
(AV_DIFF)に影響を与えます。LMH6555 は、VIN＋と VIN－に
等しい容量の DCブロッキング・コンデンサを直列に接続すること
で、入力 AC 結合としても使えます。この場合、低周波成分を
ブロックしないように十分な結合容量が必要です。下側のカットオ
フ周波数は
REQ＝RS1＋ RS2 ＋ RIN_DIFFとして 1/(πREQC) Hzです。ここ
でRIN_DIFFはおよそ 78Ωです。

LMH6555をシングルエンドで見ると出力インピーダンスは 50Ωで
す。LMH6555 の「電気的特性」は、超高速 A/Dコンバータ
(ADC081000/ADC08D1000/ADC081500/ADC08D1500)などを
ドライブした場合を想定して、100Ω差動負荷でのデバイス性能を
示しています。
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アプリケーション情報 (つづき)

回路の解析

LMH6555のブロック図を Figure 2に示します。

RG1 = RG2 = RG = 39Ω

RE1 = RE2 = RE = 25Ω

RF1 = RF2 = RF = 430Ω

ICQ1 = ICQ2 = 12.6 mA

FIGURE 2.   Block Diagram

差動入力段はクロス結合されたベース・コモンのバイポーラNPN
段、Q1とQ2で構成されています。この回路段がデバイスの差
動入力特性を決めています。内部ノードVXとVY (Q1とQ2の
エミッタ )から出力に至る内部ループ・ゲインは、それらノードが仮
想グラウンドとして作用するほど大きな値を示します。クロス結合
によって、アンプが通常範囲で動作している限りにおいて、これら
のノードは同一電圧になることが保証されます。出力コモンモード

電圧は "ACM"の働きによって "VCM_REF" 入力電圧になるように
制御されます。

以下のセクションで、シングルエンド・アプリケーションおよび差
動入力アプリケーションの解析に必要な式を説明します。導出過
程など詳細な説明については、データシート末尾の「付録」セ
クションを参照してください。
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55 アプリケーション情報 (つづき)

シングルエンド入力

シングルエンド・アプリケーションのデバイス動作条件を求める手
順を以下に示します。この例では Figure 3 に示す回路を用いま
す。

FIGURE 3.   Single-Ended Input Drive

以上の概略手順で求めた値を Figure 4に示します。

FIGURE 4.   Input Voltage for FIGURE   Schematic

1. グラウンドに対する各入力コモンモード・インピーダンス (RIN)
を 50Ωとして、駆動される入力 (VIN＋か VIN－ )の振幅を
求めます。

VIN＋ (またはVIN－ ) = VIN · RIN/(RIN ＋ RS)

Figure 3の場合

VIN＋ = 0.3 VPP · 50/(50+50) = 0.15 VPP

2. 挿入ゲイン (AV_DIFF)からVOUTを計算します。

VOUT = (VIN/2) · AV_DIFF

AV_DIFF = 2 · RF/ (2RS + RIN_DIFF)

ここでRF = 430Ω 、RIN_DIFF = 78Ω

Figure 3の場合

RS = 50Ω→ ΑV_DIFF = 4.83 V/V

VOUT = (0.3 VPP/2) · 4.83 V/V= 724.5 mVPP

3. ステップ 2 の VOUT 計算で求めたデバイスの差動入力イン
ピーダンス (RIN_DIFF)を流れる差動電流 (IIN_DIFF) のピー
ク・ツー・ピーク値を求めます。

IIN_DIFF = VOUT/ RF

Figure 3の場合

IIN_DIFF = 724.5 mVPP/ 430Ω = 1.685 mAPP

4. 上のステップ 3で計算した IIN_DIFFを生む入力端子間の振
幅 (VIN_DIFF)を求めます。

VIN_DIFF = IIN_DIFF · RIN_DIFF

Figure 3の場合

VIN_DIFF = 1.685 mAPP · 78Ω = 131.4 mVPP

5. 駆動されていない側の入力の振幅を、ステップ 4で求めた
VIN_DIFFとステップ 1で求めたVIN＋から計算します。

VIN－ = VIN＋ － VIN_DIFF

Figure 3の場合

VIN－ = 150 mVPP － 131.4 mVPP = 18.6 mVPP

6. 2つの入力のDC平均レベル (VI_CM)を次の式を用いて計
算します。

VI_CM = 12.6 mA · RE · RS / (RS + RG + RE) 

ここでRE = 25Ω、RG = 39Ω (両方ともLMH6555内蔵 )。

Figure 3の場合

RS = 50Ω→ VI_CM = 15.75 / (RS + 64)

VI_CM = 15.75/ (50+64) = 138.2 mV



13 www.national.com/jpn/

L
M

H
6555

アプリケーション情報 (つづき)

差動入力

差動入力アプリケーションののデバイス動作条件を決定する手順
を、Figure 5の回路を例として以下に説明します。

トランスの二次側と仮定するとVIN、300 mVPP

FIGURE 5.   Differential Input Drive

以上の概略手順で求めた値を Figure 6に示します。

FIGURE 6.   Input Voltage for FIGURE   Schematic

ソース・インピーダンスと、ゲインおよびオフセットに対するそ
の影響

Figure 3および Figure 5に示すソース・インピーダンスRS1とRS2
は、ゲインと出力オフセットに影響を与えます。データシートの「電
気的特性」表と「代表的な性能グラフ」は、特記のない限り、
等しい値のソース・インピーダンスRS1とRS2を用いて作成されて
います。これらの 2つのインピーダンス間に不整合があると、ゲイ
ンとオフセット電圧が変化することがあります。

出力オフセットの制御と調整

アプリケーションによってはLMH6555の差動出力電圧をユーザー
が設定しなければならない場合があります。例えば、ユニポーラ
信号をLMH6555で差動出力に変換するアプリケーションが該当
します。A/D コンバータの入力範囲全域を活用するには、最小
信号条件時において、LMH6555 の出力を A/Dコンバータのア
ナログ入力範囲の下限にシフトをすると効果的です。すなわち、
LMH6555の一方の出力がA/Dコンバータのアナログ負入力のリ
ミットに近くなるように、もう一方の出力が A/Dコンバータのアナロ
グ正入力の正のリミットに近くなるようにシフトします。次に、最大
信号に対して適切なゲインを与え、A/D コンバータの入力フルス
ケールの全域を使うようにすれば、A/Dコンバータの入力ダイナミッ
クレンジを十分に活用することができます。オフセットを強制的に与
えなければ、A/Dコンバータが出力するコードはA/Dコンバータが
本来生成できるコードの一部にとどまり、ENOBは大きく劣化する
でしょう。シフトの方向は必要な信号の極性によって決まります。

規定されている出力オフセット電圧 (差動モード ) "VOOS"を改善
しなければならないアプリケーションでも、LMH6555 の出力オフ
セット電圧のシフトが必要となります。ADC081000/ADC08D1000/
ADC081500 /ADC08D1500など一部の A/Dコンバータは、ドラ
イバ (この場合 LMH6555)のVOOSを補正する内部レジスタを内
蔵しています。LMH6555の VOOS 定格がこれらのレジスタに書
き込める許容最大値を超える場合、A/Dコンバータ性能を引き出
すために出力のシフトが必要となります。

一方の入力抵抗値をもう一方に対して操作して、出力オフセット
電圧を調整することも可能です (例えば RS2に対するRS1、ある
いはその逆 )。しかしこの方法ではゲインも変化してしまいます。
VIN ＋に RS1 を介してソース信号が印加されると仮定した場合、
RS1の変化によって全体ゲインと出力オフセット電圧が変わる様子
をFigure 7 (A)に示します。Figure 7 (B)も同様の変化を示して
いますが、これは駆動していない側のインピーダンスRS2を変えた
場合です。

1. 差動ソース(VIN)から差動入力インピーダンスがRIN_DIFFの
LMH6555入力端子に至る分圧を考慮しながら、入力端子
間の振幅 (VIN_DIFF)を計算します。

VIN_DIFF = VIN · RIN_DIFF/ (2RS + RIN_DIFF)

Figure 5の場合、

VIN_DIFF = 300 mVPP · 78 / (100 + 78) = 131.5 mVPP 

2. それぞれの入力ピンの振幅をステップ 1で求めた振幅の
1/2として計算します。

VIN＋ = VIN－ = VIN_DIFF/ 2

Figure 5の場合、

VIN＋ = VIN－ = 131.5 mVPP/ 2 = 65.7 mVPP

3. 2つの入力のDC平均レベル (VI_CM)を次の式を用いて求
めます。

VI_CM = 12.6 mA · RE · RS / (RS + RG + RE) 

ここでRE = 25Ω、RG = 39Ω(両方ともLMH6555内蔵 )。

Figure 5の場合、

RS = 50Ω→ VI_CM = 15.75 / (RS+ 64)

VI_CM = 15.75/ (50+64) = 138.2 mV

4. 挿入ゲイン (AV_DIFF)からVOUTを計算します。

VOUT = (VIN · / 2) · AV_DIFF

AV_DIFF = 2 · RF/ (2RS + RIN_DIFF)

ここでRF= 430Ω & RIN_DIFF = 78Ω

Figure 5の場合、

RS = 50Ω→ ΑV_DIFF = 4.83 V/V

VOUT = (0.3 VPP/2) · 4.83 V/V= 724.5 mVPP
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FIGURE 7.   Gain & Output Offset Voltage vs. Source 
Impedance Shift for Single Ended Input Drive

Figure 7から、駆動される入力側のソース・インピーダンスのほう
が、駆動されていないソース・インピーダンスに比べて、ゲインに
対する影響度合いが大きいことがわかります。RS1とRS2は出力
オフセットに反対に作用します。RS2でオフセットを調整すると、RS1
で調整したときとは違って、入力終端に影響が及ばないというメ
リットがあります。伝送線路を介して信号が LMH6555 に印加さ
れるアプリケーションでは、反射を抑えるために特性インピーダンス
で終端する必要があることから、特に重要です。

参考のために、ソース・インピーダンスの不整合が差動入力駆動
の場合に全体ゲインと出力オフセットに影響を与える様子を、
Figure 8に示します。

FIGURE 8.   Gain & Output Offset Voltage vs. Source 
Impedance Shift for Differential Input Drive

出力オフセットを、ソース抵抗の平衡度、ゲイン、あるいはケーブ
ル終端に影響をほとんど、あるいはまったく与えずに、調整する方
法もあります。

(a)

(b)

FIGURE 9.   Differential Output Shift Circuits

Figure 9(a)とFigure 9(b)ではRxを介して入力に電流を注入し必
要な出力シフトを得ています。正のシフトが必要な場合はVIN

+端
子に正の電流を注入し (Figure 9(a))、負のシフトが必要な場合は
VIN-に注入します (Figure 9(b))。Figure 10に、VX = 3.3Vまた
は 5Vで、RS1 = RS2 = 50Ωの場合の出力に対するRXの作用を
示します。



15 www.national.com/jpn/

L
M

H
6555

アプリケーション情報 (つづき)

FIGURE 10.   LMH6555 Differential Output Shift Due to 
RX in FIGURE  

LMH6555差動出力をおよそ 100mV負にシフトするには、Figure
10のグラフから、RXは Figure 9(b)の回路でおよそ 3.9kΩと選択
されます (VX = VS = 3.3Vを使用 )。

VIN の内蔵オフセットがゼロではないアプリケーション、あるいは
RS1とRS2が 50Ωではない場合、Figure 10のグラフは RXに必
要な値を推定する目的には使えません。

より一般的なオフセット補正アプリケーションを Figure 11 に示しま
す。ここでRS1 = RS2 = 75Ωで、VINの内蔵オフセットは－ 50mV
です。LMH6555の差動出力オフセット電圧を 0mVにシフトしな
ければなりません。Figure 11(b)は RX＞＞ RS2と仮定したときの
テブナン等価回路です。

(a)

(b)

FIGURE 11.   Offset Correction Example (RS = 75Ω)

式 4 (付録参照 )のゲイン式から (VTHが VIN－に印加されてい
るため極性は逆 ): 

式 1の VOUTをゼロに設定して RXについて解くとRX = 4.95kΩ
が得られます。差動出力オフセット電圧 VOOS も既知の場合、
VOUT を－ VOOS に等しく設定してもかまいません。例えば、
LMH6555のある個体の VOOSが＋ 30mVとした場合、次の式
によって差動出力はゼロになります。

RX＞＞ RS2となって導出での仮定が正しいことを示しています。
Figure 9(b)の構成に基づいて得られた式 2は、以下が成立した
場合にのみ、正しい答えを導出します。

ここでVIN_OFFSETは、Figure 11(a)で－50mVとして示されるソー
ス・オフセットです。

式 3が満足されない場合、代わりに RXが VIN＋側に接続される
Figure 9(a)のオフセット補正を採用します。

または、VXとRXの組み合わせを、ディスクリートの電流ソースま
たは電流シンクに置き換えます。電流ソースは出力インピーダンス
が高いため、ゲインの不整合はわずかです。ただし、電流ソー
スは大きな出力容量を持つ傾向があるため、高周波性能が悪化
する恐れがあります。

インタフェース回路の例

下の Figure 12に示すように、LMH6555は、オープンコレクタ出
力デバイス (U1)を高速 A/Dコンバータにインタフェースする目的
にも使えます。このアプリケーションで LMH6555は、信号増幅と
100Ω差動入力インピーダンスを駆動する役割を担います。

VCM_REF バッファは示されていません。

FIGURE 12.   Differential Amplification and ADC Drive

(1)

(2)

(3)
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Figure 12と同様のアプリケーションでは以下の条件を満たさなけ
ればなりません。

1. LMH6555 差動出力電圧が A/Dコンバータのフルスケール電
圧 (この場合は 800mVPP)に適合していなければなりません。

2. LMH6555の入力コモンモード電圧範囲を観測します。「電気
的特性」の表に規定されているとおり、"CMVR"は、規定さ
れた CMRRで－ 0.3Vから2.0Vの範囲です。

3. U1出力トランジスタが飽和していないことを確認するため、U1
コレクタ電圧振幅を観測します。出力トランジスタの見込まれる
動作範囲は、U1 の仕様および動作条件によって定義されて
います。

数値例を検討してください (RLは RL1とRL2を指し、RSは RS1
とRS2を指します )。

仮定 : 

VCC = 10V、U1ピーク・ツー・ピーク・コレクタ電流 (IPP) = 15mAPP
で待機時電流 (IcQ)は 10mA、最小動作 U1コレクタ電圧＝ 6V。

この回路を設計する一連の手順を以下に示します。

FIGURE 13.   Norton Equivalent of the Input Circuitry 
Tied to Q1 within the LMH6555 in FIGURE  

a. U1コレクタ電圧 (この例では 6V)に LMH6555負荷を 1V
のマージンとして加えて、この電圧に適合するRL値を選択
します。

RL = [10 - (6+1)] V / (10+ 7.5) mA = 171Ω

169Ωの 1%抵抗をRLに選択します。

b. 出力に適切な振幅 (800mVPP)を得るRS値を求めます。そ
のために入力段を Figure 13に示すようにノートン等価回路
に変換します。

IN = IN (コモンモード ) + IN (差動 )

IN (コモンモード ) = (VCC – IcQ * RL) / (RL + RS + RG)

IN (差動 ) = IPP * RL / (RL + RS + RG)

ノートンの差動ソース成分全体が LMH6555内部の帰還抵
抗を流れて出力を生成します。すなわち、

IN (差動 ) * RF = 800 mVPP
→ RS = (RL* IPP * RF/ 0.8) – RG – RLここでRF = 430Ω、
RG = 39Ω (RFとRGは LMH6555内蔵抵抗 )。

したがって、この場合は、

RS = (169 * 15 mAPP * 430/ 0.8) – 39 – 169 = 1154Ω

1.15kΩの 1%抵抗をRSに選択します。

c. RLとRSが定義されたら、RSを介した LMH6555の負荷の
影響によってU1の最低コレクタ電圧が仕様違反となってい
ないか確認してください。また、LMH6555の CMVRも仕
様違反となっていないか確認してください。

LMH6555 内部の "Vx"ノード電圧 (Figure 13)を計算しま
す。上のノートン等価回路のコモンモード成分を使い、Vx
の KCLを次のように書き下します。

Vx / RE + Vx / RN = 12.6 mA + IN (コモンモード );RE = 25Ω

Vx / RE + Vx / RN = 12.6 mA + (VCC – IcQ RL )/ (RL + RS +
RG)

→ Vx = 0.4595V

Vxを計算したら、入力電圧範囲 (高い側と低い側 )および
U1コレクタ電圧 (VC)の下側を、許容範囲内になるように求
めます。必要に応じてステップ "a"からステップ "c"を繰り返
して、これらの値を調整してください。

VC = VX RL / RN + IN (RS + RG)

IN_High = 7.05 mA、IN_Low = 5.19 mA (得られた値に基
づく)

→ VC_High = 0.4595 * 169 / 1358 + 7.05 mA (1150 + 39)
= 8.44V

→ VC_Low = 0.4595 * 169 / 1358 + 5.19 mA (1150 + 39) =
6.22V

VIN = VX (RN – RG) / RN + IN RG

→ VIN_High = 0.4595 * (1358- 39) / 1358 + 7.05 mA * 39
= 0.721V

→ VIN_Low = 0.4595 * (1358- 39) / 1358 + 5.19 mA * 39
= 0.649V
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Figure 14に、参考のためにノード電圧と合わせて、上記で得た
値で構成した回路を示します。

FIGURE 14.   Implementation #1 of FIGURE  
Design Example

LMH6555の入力側それぞれの抵抗の整合 (RS1とRS2、RL1と
RL2) は、出力オフセット電圧とゲイン平衡にきわめて重要です。
特に RS が公称値の 50Ωよりも高いときに顕著です。そのため、
この例では 1%以上の精度の抵抗を規定しています。

LMH6555の負荷の影響によって U1コレクタ電圧が低くなりすぎ
た場合は RLを小さくします。RLを下げるとRSも下げることにな
り、結果として VCC によるプルアップ動作が強くなるため、
LMH6555のVI_CMが大きくなります。VI_CMの上限は 2Vです。
同じアプリケーションで RLとRSを小さくした実装例を Figure 15
に示します。U1のコレクタ電圧の低い側とLMH6555の VI_CM
の高い側が、1番目の実装に比べて両方とも電圧が高くなってい
る点に注意してください。

FIGURE 15.   Implementation #2 of FIGURE   Design 
Example 

LM6555入力に AC結合を行う方法もあります。設計のステップ
は概要を示した方法と同様ですが、LMH6555とU1の間でのコ
モンモードの作用がなく、またいくつかの制約が生じます。

Vx / RE = 12.6 mA→ Vx = 0.3150V

Figure 15に示す部品定数の場合、次を使います。

Figure 15 の回路を AC 結合で実装した回路を、LMH6555 の
VI_CMが下がりU1コレクタ最低電圧が上昇している様子を示す
ためにノード電圧と合わせて、Figure 16に示します。

FIGURE 16.   AC Coupled Version of FIGURE  

下側カットオフ周波数は次のようになります。

f_cut-off = 1 / (πReqCS)ここでReq = RS1+ RS2 + RIN_DIFF
ここでRIN_DIFF ≒ 78Ω

したがって、図の部品定数 (CS = 0.01μF、RS1 = RS2 = 523Ω)
の場合、

f_cut-off = 28.2 kHz

データ・アクイジション・アプリケーション

1.5G サンプル毎秒で動作しているナショナル セミコンダクターの
ADC081500 の差動ドライバとして LMH6555 を使用した例を
Figure 17に示します。

FIGURE 17.   Schematic of the LMH6555 Interfaced to 
the ADC081500

Figure 17の回路図で LMH6555は、シングルエンド入力をA/D
コンバータの100Ω差動入力に直接インタフェースできる差動出力
に変換しています。信号変換の目的に LMH6555 を使う代わり
に、Figure 18に示すように、バラン・トランスを使う方法もあります。

VC_High = VCC – RL (IcQ + IPP / 2 - IN (差動 ) /2)

VC_Low = VCC – RL (IcQ - IPP / 2 + IN (差動 ) /2)

IN (差動 ) = IPP * RL / (RL + RS + RG) = 1.88 mA (使用した値
に基づく)

→ VC_High = 10 – 80.6 (10 + 15 / 2 － 1.88 /2) mA = 8.67V

→ VC_Low = 10 – 80.6 (10 － 15 / 2 + 1.88 /2) mA = 9.72V

VIN = VX ±RG. IN (差動 ) /2

→ VIN_High = 0.3150 + 39 * 1.88 mA /2 = 0.3517V

→ VIN_Low = 0.3150 - 39 * 1.88 mA /2 = 0.2783V
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FIGURE 18.   Single Ended to Differential Conversion
(AC only) with a Balun Transformer

Figure 18の回路でVINが 1.6VPPのとき、A/Dコンバータからは、
必要な 800mVPPで振幅する100Ω差動ドライバとして見えます。
ソース (VIN) からは、トランスの動作が規定されている周波数範
囲で、200Ω の総インピーダンスが見えます。この方法ではトラン
スの最低動作周波数で DC 結合ができないため、A/Dコンバー
タへはAC結合で信号を与えなければなりません。記載したトラン
スの下側動作周波数はおよそ 4.5MHzです。また、入力ハイパ
ス・フィルタの－ 3dB 帯域は、図の部品定数の場合におよそ
340kHzになります (または (1/πREQC)Hz、ここでREQ=200Ω)。

LMH6555を使ったソリューション (Figure 17)とバラン・トランス結
合によるソリューションを代表的な観点で比較した結果を Table 1
に示します。

TABLE 1.   ADC Input Coupling Schemes Compared 

ゲイン平坦性

LMH6555 が持つ 1.2GHz 帯域のすべてを必要としないアプリ
ケーションでは、帯域に代えてゲイン平坦周波数を広く確保する
ことができます。Figure 19の回路では、LMH6555の出力端子
に CO を配置し周波数応答のゲイン・ピーキングを抑えることで、
± 0.5dBゲイン平坦性周波数を広げています。

FIGURE 19.   Increasing ± 0.5 dB Gain Flatness using 
External Output Capacitance, CO

Figure 20、Figure 21、Figure 22 に、Figure 17 に示す手順の
FFT解析結果を示します。

FIGURE 20.   LMH6555 FFT Result When Used as the 
Differential Driver to ADC081500

FIGURE 21.   LMH6555 FFT Result When Used as the 
Differential Driver to ADC081500
(Lower Fs/2 Region Magnified)
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FIGURE 22.   LMH6555 FFT Result When Used as the 
Differential Driver to ADC081500
(Upper Fs/2 Region Magnified)

Figure 20、Figure 21、Figure 22のまとめ :

LMH6555 はナショナル セミコンダクターのさまざまなアナログ・デ
ジタル・コンバータの駆動に適します。このアンプとA/Dコンバー
タとの組み合わせを網羅したリストをTable 2に示します。A/Dコ
ンバータの駆動に LMH6555を使用すべきかどうかは、アプリケー
ションと必要なサンプリング動作から決定します ( ナイキスト動作、
サブサンプリング、あるいはオーバー・サンプリング )。詳細は、
サンプリング動作に関するアプリケーション・ノートAN-236と、「高
速差動アンプによる A/Dコンバータの駆動」に関するアプリケー
ション・ノートAN-1393を参照してください。特定の A/Dコンバー
タに関する詳細はそれぞれの A/D コンバータのデータシートを参
照してください。

TABLE 2.   Differential Input ADC’s Compatible with 
the LMH6555 Driver

露出パッドLLPパッケージ

LMH6555は放熱性能の高いパッケージに封止されています。露
出パッド (デバイス下面 )はGNDピンに接続されています。必須
ではありませんが、露出パッドを電源グラウンド層に接続することを
推奨します。デバイスの放熱性能はこのパッドの接続に大きく依
存します。露出パッドをプリント回路板のできるだけ広い銅箔に、
できれば外層に実装してください。ただし、システム基板の設計
では高速レイアウトのガイドラインに従うことが重要です。

ナショナル セミコンダクターの16ピンLLPパッケージの詳細につい
ては次のリンクをアクセスしてください。

http://www.national.com/packaging/folders/sqa16a.html

評価ボード

ナショナル セミコンダクターは、高周波レイアウトのガイドラインとし
て、また、デバイスのテストと特性評価を目的として、以下の評価
ボードを提供しています。

この評価ボードはデバイスのサンプルの要求とともに注文してくだ
さい。

•基本テスト周波数 744 MHz

• LMH6555出力 0.8 VPP

•サンプリング・レート: 1.5Gサンプリング毎秒

• 2次高調波 － 59dBc@～ 12MHzまたは
|1.5 GHz*1－ 744 MHz*2|

• 3次高調波 － 57 dBc@～ 732MHzまたは
|1.5 GHz*1－ 744 MHz *3|

• 4次高調波 － 71dBc@～ 24MHzまたは
|1.5 GHz*2－ 744 MHz *4|

• 5次高調波 － 68dBc@～ 720MHzまたは
|1.5 GHz*2－ 744 MHz*5|

• 6次高調波 － 68dBc@～ 36MHzまたは
|1.5 GHz*3－ 744 MHz*6|

• THD － 51.8dBc

• SNR 43.4dB

•スプリアス・フリー・ダイナミック

レンジ (SFDR): 57dB

• SINAD 42.8dB

• ENOB 6.8ビット

デバイス パッケージ 評価ボード製品型番

LMH6555 16-Pin LLP LMH6555EVAL
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このセクションでは、アプリケーション情報で使用した式の導出を
含む、LMH6555のより詳しい解析を説明します。

入力段

入力ノード電圧 (VIN＋とVIN－ )および電流値の概算値を求める
場合、入力段がクロス結合されていることから、各入力 (VIN＋と
VIN－ )の等価入力段として Figure 23を使用します。

FIGURE 23.   Equivalent Input Stage

この簡略回路を使うと一定のコレクタ電流を仮定できるため解析
が簡単になります。デバイスの大きな開ループ・ゲインは 2つのコ
レクタ電流を相対的に一定に保つため、この回路は近似として有
効です。最初にQ1とQ2エミッタ電圧を求めます。そこからVIN+
とVIN－電圧を求めます。

Q1 と Q2 のエミッタ電圧を求めるために、図示した部品定数を
使って Figure 23の入力回路を解析します。まず Q1とQ2のエ
ミッタ電圧の一次推測値を得ます。Q1とQ2のエミッタはクロス結
合しているため、得られる電圧は等しくなるはずです。Figure 2
に示すコモンモード・アンプ "ACM"の動作から、これらの 2つの
エミッタは同等として考えます。したがって、最初に得られたエミッ
タ電圧の平均に両方のエミッタ電圧が等しいと仮定して計算を繰
り返します。新しいエミッタ電圧を使って VIN＋とVIN－の電圧を
再計算します。この方法で得られた値は測定値の± 10%の範囲
に収まります。

シングルエンド入力の解析

手順をより明らかにするために実際の例を次に示します。

LMH6555が Figure 24のようにシングルエンド信号を差動信号に
変換する目的に使われている場合を考えます。

FIGURE 24.   Single Ended Input Drive

最初に Figure 23の回路に基づいて、内部トランジスタのエミッタ
電圧を求めます ( 回路段どうしの相互作用がないと仮定 )。VX
とVYの導出は次のとおりです。

VXは VIN＋とともに変化します (VIN が負の振幅で 0.213V、正
の振幅で 0.279V)。上の値は入力回路の各半分は互いに作用
しないと仮定して求めています。回路の各半分はコモンモード・
アンプおよび入力段のクロス結合を介して互いに作用します。VX
とVYは、VXの振幅のいずれの側もVYの平均に等しくなります。
この値は、新しい平均エミッタ電圧 (VXとVYの平均 )に基づい
たVIN＋とVIN－ の導出から計算されます。

0.3VPP VIN の場合、計算の過程で VIN ＋の振幅は 150mVPP
(213mV～63.2mV)となり、VIN－ の振幅はおよそ18.6mV (147mV
～ 129mV)となります。入力電圧を Figure 25に示します。

FIGURE 25.   Input Voltages for FIGURE   Schematic
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計算した VIN＋の振幅と既知の VINを使って、入力インピーダン
スRINを次のように求めます。

差動入力の解析

LMH6555は、Figure 26に示すように、センタータップのトランスと
の組み合わせて、差動アンプとして使用されていると仮定します。

トランスの二次側と仮定するとVIN、300 mVPP

FIGURE 26.   Differential Input Drive

入力電圧 (VIN＋とVIN－ )は以前に説明した方法で得られます。
トランス出力が存在しないと仮定し、Figure 23の回路図を参照す
ると、

ピークVIN＋とピークVIN－電圧はトランス出力電圧から求めます。
トランスの二次側の両端電圧を 0.3VPPと仮定すると、その半分、
すなわち 0.15VPP (± 75mVピーク)が各入力側に現れるはずで
す (Figure 26の V1またはV2)。ここで LMH6555の入力端子の
ピーク電圧を導出します。

V1の振幅が正であれば V2の振幅は同じで符号だけが負になり
ます。逆も同様です。そのため VXについて上で得られた値は、
前述のとおり、平均エミッタ電圧の決定に使えます。

トランス電圧が 0.3VPP の場合、各入力 (VIN ＋と VIN － ) は
105.3mVから171.0mVで振幅し、すなわち振幅のピーク・ツー・
ピークは 65.7mVになります。入力電圧をFigure 27に示します。

FIGURE 27.   Input Voltages for FIGURE   Schematic

デバイスの入力端子電圧がわかれば、差動入力インピーダンスは
次のように求められます。

この値は電気的特性の表記載の RIN_DIFFにほぼ一致します。

出力段とゲイン解析

差動ゲインは Figure 2に示す帰還抵抗 RF1とRF2を流れる差動
電流フローによって決まります。RF1 (または RF2)を流れる電流に
よって VOUT－ (または VOUT＋ )振幅が決まります。これらの抵
抗の公称値はおよそ 430Ωです。

なお LMH6555の出力段は、Figure 28に示すように、コモン・エ
ミッタの 2つのバイポーラ・アンプと、50Ωの内蔵出力抵抗 RT1と
RT2で構成されています。

FIGURE 28.   Output Stage Including External Load RL
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出力差動負荷 RLが 100Ωの場合、出力エミッタ間の差動振幅
の半分が LMH6555の出力端子に VOUTとして現れます。

Figure 24と Figure 26に示す入力ソース・インピーダンス RS1と
RS2 が良好に整合している場合、ゲインと出力振幅は机上で推
測できると考えられます。LMH6555 の差動入力インピーダンス
RIN_DIFFはおよそ 78Ωです。

入力が差動で駆動されるアプリケーションの場合、LMH6555 の
入力端子 VIN＋とVIN－間には平衡な振幅が存在します。した
がって、RIN_DIFF 値から入力端子を流れる差動電流が分かり、
それから出力振幅とゲインがわかります。

RS1 = RS2 = RS = 50Ωとなる特別な場合は、

次の式は挿入ゲインAV_DIFFを表します。

上の式は、RS1 = RS2 = 50Ωである限り、シングルエンド入力駆
動の場合にも同様に適用されます。シングルエンド入力駆動の場
合は、

この値は「電気的特性」の表記載の AV_DIFFとほぼ一致します。

(4)
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生命維持装置への使用について
ナショナル セミコンダクター社の製品は、ナショナル セミコンダクター社の最高経営責任者 (CEO) および法務部門 (GENERAL
COUNSEL)の事前の書面による承諾がない限り、生命維持装置または生命維持システム内のきわめて重要な部品に使用することは
認められていません。
ここで、生命維持装置またはシステムとは（a）体内に外科的に使用されることを意図されたもの、または (b)生命を維持あるいは
支持するものをいい、ラベルにより表示される使用法に従って適切に使用された場合に、これの不具合が使用者に身体的障害を与
えると予想されるものをいいます。重要な部品とは、生命維持にかかわる装置またはシステム内のすべての部品をいい、これの不
具合が生命維持用の装置またはシステムの不具合の原因となりそれらの安全性や機能に影響を及ぼすことが予想されるものをいい
ます。

本資料に掲載されているすべての回路の使用に起因する第三者の特許権その他の権利侵害に関して、弊社ではその責を負いません。
また掲載内容は予告無く変更されることがありますのでご了承ください。

ナショナル セミコンダクター ジャパン株式会社
本社／〒 135-0042 東京都江東区木場 2-17-16 TEL.(03)5639-7300

技術資料（日本語 /英語）はホームページより入手可能です。 www.national.com/jpn/

このドキュメントの内容はナショナル セミコンダクター社製品の関連情報として提供されます。ナショナル セミコンダクター社
は、この発行物の内容の正確性または完全性について、いかなる表明または保証もいたしません。また、仕様と製品説明を予告な
く変更する権利を有します。このドキュメントはいかなる知的財産権に対するライセンスも、明示的、黙示的、禁反言による惹起、
またはその他を問わず、付与するものではありません。
試験や品質管理は、ナショナル セミコンダクター社が自社の製品保証を維持するために必要と考える範囲に用いられます。政府が
課す要件によって指定される場合を除き、各製品のすべてのパラメータの試験を必ずしも実施するわけではありません。ナショナ
ル セミコンダクター社は製品適用の援助や購入者の製品設計に対する義務は負いかねます。ナショナル セミコンダクター社の部品
を使用した製品および製品適用の責任は購入者にあります。ナショナル セミコンダクター社の製品を用いたいかなる製品の使用ま
たは供給に先立ち、購入者は、適切な設計、試験、および動作上の安全手段を講じなければなりません。
それら製品の販売に関するナショナル セミコンダクター社との取引条件で規定される場合を除き、ナショナル セミコンダクター社
は一切の義務を負わないものとし、また、ナショナル セミコンダクター社の製品の販売か使用、またはその両方に関連する特定目
的への適合性、商品の機能性、ないしは特許、著作権、または他の知的財産権の侵害に関連した義務または保証を含むいかなる表
明または黙示的保証も行いません。

National Semiconductorとナショナル セミコンダクターのロゴはナショナル セミコンダクター コーポレーションの登録商標です。その他のブランド
や製品名は各権利所有者の商標または登録商標です。
Copyright © 2007 National Semiconductor Corporation
製品の最新情報については www.national.com をご覧ください。

外形寸法図 単位はmillimeters

16-Pin LLP
NS Package Number SQA16A
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