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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。

LMH7324
RSPECL出力対応クワッド 700ps高速コンパレータ

L
M

H
7324

20071019

300174

20070403

20070403

G
errit S

egers

概要

LMH7324 は伝搬遅延時間 700ps、分散時間が 20psと小さい
5V 電源用クワッド・コンパレータです。入力電圧の範囲は、負
の電源電圧から200mV低い電圧まで対応しています。これによ
り、LMH7324は単一電源で動作している場合でも、グラウンドを
検出できます。このデバイスは 5V～ 12Vの電源電圧で動作す
ることから、幅広い入力電圧範囲を利用できます。ただし、入力
電圧範囲を広範にする必要がない場合は、5V の単一電源によ
る動作で消費電力が大幅に低減し、放熱量も減少します。

LMH7324の出力は RSPECL互換で、LVDSレベルを出力する
ように設定することもできます。LMH7324は工業用温度範囲
－ 40℃～＋ 125℃で動作し、32ピンの LLPパッケージで提供さ
れます。

特長

(VCCI＝VCCO＝＋ 5V、VEE＝ 0V)

■ 伝搬遅延時間 700ps

■ オーバードライブ時の分散時間 20ps

■ 高速立ち上がり/立ち下がり時間 150ps

■ 電源電圧範囲 5V～ 12V

■ 同相入力の範囲は、負側レールから200mV低い電圧まで対
応

■ RSPECL出力

アプリケーション
■ デジタル受信器

■ 高速信号復元

■ ゼロ交差検出器

■ 高速サンプリング

■ ウインドウ・コンパレータ

■ 高速信号トリガ

代表的なアプリケーション
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24 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)

12V DC電気的特性
特記のない限り、すべてのリミット値は TJ＝ 25℃、VCCI＝VCCO＝ 12V、VEE＝ 0V、RL＝ 50ΩからVCCO＝－ 2V、VCM＝ 300mV
にて適用されます。 (Note 7)

12V AC電気的特性
特記のない限り、すべてのリミット値は TJ＝ 25℃、VCCI＝VCCO＝ 12V、VEE＝ 0V、RL＝ 50ΩからVCCO＝－ 2V、VCM＝ 300mV
にて適用されます。 (Note 7)

ESD耐圧 (Note 2)

人体モデル 2.5kV

マシン・モデル 250V

出力回路短絡時間 (Note 3、4)

電源電圧 (V＋－V－ ) 13.2V

入出力ピン電圧 ± 13V

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℃

保存周囲温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

接合部温度 (Note 3) ＋ 150℃

電源電圧 (V＋－V－ ) 5V～ 12V

周囲温度範囲 － 40℃～＋ 125℃

パッケージ熱抵抗

32ピンLLP 36℃ /W
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12V AC電気的特性 (つづき)

特記のない限り、すべてのリミット値は TJ＝ 25℃、VCCI＝VCCO＝ 12V、VEE＝ 0V、RL＝ 50ΩからVCCO＝－ 2V、VCM＝ 300mV
にて適用されます。 (Note 7)

5V DC電気的特性
特記のない限り、すべてのリミット値は TJ＝ 25℃、VCCI＝VCCO＝ 5V、VEE＝ 0V、RL＝ 50ΩからVCCO＝－ 2V、VCM＝ 300mV
にて適用されます。 (Note 7)
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24 5V AC電気的特性
特記のない限り、すべてのリミット値は TJ＝ 25℃、VCCI＝VCCO＝ 5V、VEE＝ 0V、RL＝ 50ΩからVCCO＝－ 2V、VCM＝ 300mV
にて適用されます。 (Note 7)

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。動作条件とはデバイスが機能する仕様を示しますが、特定の性能を
保証するものではありません。保証規格およびその試験条件については、「電気的特性」を参照してください。

Note 2: 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 3: 最大消費電力は、TJ (MAX)、θJA の関数として求めることができます。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。
すべての数値は、プリント基板に直接ハンダ付けしたパッケージを対象とします。

Note 4: 単一電源や分割電源の両動作に対して適用されます。高周囲温度で短絡動作を続けると、150℃の最大許容接合部温度を超えるおそれがあります。

Note 5: 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 6: リミット(MaxおよびMin)値はすべて試験または統計解析により保証されています。

Note 7: 「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。自己発熱によって TJ＞ TAとなる条件下では、「電気的特性」表記載のパラメータは保証されません。

Note 8: 伝搬遅延時間差ΔtPDは、ΔtPDLHとΔtPDHLの平均値として定義されます。

Note 9: 立ち上がり/立ち下がり時間は、QとQの立ち上がり/立ち下がり時間の平均値です。

Note 10: 温度ドリフト係数は、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したものです。

Note 11:デバイスに向かって流れ込む電流を正方向の電流と定義しています。
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ピン配置図
32-Pin LLP

Top View

製品情報
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24 代表的な性能特性
特記のない限り、TJ＝ 25℃、V＋＝＋ 5V、V－＝ 0V。

Propagation Delay vs. Supply Voltage

Propagation Delay vs. Overdrive Voltage

Propagation Delay vs. Common Mode Voltage

Propagation Delay vs. Temperature

Propagation Delay vs. Supply Voltage for Different 
Overdrive

Propagation Delay vs. Slew Rate
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、TJ＝ 25℃、V＋＝＋ 5V、V－＝ 0V。

Pulse Response and Maximum Toggle Rate

Input Current vs. Differential Input Voltage

Hysteresis Voltage vs. Temperature

Bias Current vs. Temperature

Output Voltage vs. Input Voltage
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24 アプリケーション情報
はじめに

LMH7324 は RS(P)ECL (Reduced Swing Positive Emitter
Coupled Logic) 出力を持つ高速コンパレータで、VCCOを 2.5V
に設定した場合、LVDS (Low Voltage Differential Signaling)と
互換です。相補出力を使用すると、同相ノイズが大幅に抑制さ
れます。LMH7324の立ち上がり/立ち下がり時間は非常に高速
で、最大で数ギガビット / 秒 (Gbps) のデータ転送速度が可能で
す。LMH7324の入力は、負の電源電圧より200mV 低い電圧
までカバーする同相電圧範囲を持ち、単一電源を使用した場合
はグラウンド検出が可能です。LMH7324の立ち上がり / 立ち下
がり時間は約 150ps、伝搬遅延時間は約 700psです。LMH7324
は単一電源電圧または 2電源電圧を使用し、電源電圧範囲 5V
～ 12Vで動作可能です。このため、複数の高速ロジック・ファミ
リ間の柔軟性の高いインタフェースとして利用できます。「ロジッ
ク・ファミリ間のインタフェース」のセクションでいくつかの設定に
ついて説明します。出力の基準電圧は、正の VCCO電源レール
です。5V動作時の消費電流は 17mA (コンパレータ1個あたり、
負荷電流を除く)です。LMH7324は 32ピン LLPパッケージで
提供されます。この小型パッケージは、スペースを重視する場合
に最適です。

入出力トポロジ

入出力ピンはすべて、ESD ダイオードにより過大電圧から保護さ
れます。これらのダイオードは、負の電源と正の電源を導通しま
す。Figure 1 に示すように、両方の入力がこれらのダイオードに
接続されています。過大電源電圧に対する保護は、コンパレー
タ1個あたりパワークランプ 2個 (1個はVCCIとVEEの間、もう1
個はVCCOとVEEの間 )で行われています。

FIGURE 1.   Equivalent Input Circuitry

LMH7324の出力段はエミッタ・フォロワ 2個で構成され、基準電
圧はVCCOです (Figure 2を参照 )。それぞれの出力トランジスタ
がアクティブになるのは、低い側の電源レールに接続した外付け
出力抵抗に電流が流れているときです。出力の作動は、VCCO
－ 2V の終端電圧にエミッタを接続することにより行われます。こ
の場合、50Ωの終端抵抗が使用でき、50Ωの伝送ラインを駆動
できます。データシートの表に従ってエミッタ電流の適切な値を計
算することにより、負の最大値を持つ電源に抵抗を介してエミッタ
を接続する方法もあります。どちらの方法も有用ですが、それぞ
れに長所と短所があります。

FIGURE 2.   Equivalent Output Circuitry

"1"と "0"の出力電圧の差は約 400mVであり、それぞれ VCCO
より1.1V 低い値 ("1"の場合 )と 1.5V 低い値 ("0"の場合 )で
す。この 400mVの差は LVDS入力の駆動に十分であり、さらに
適切な電源電圧 ( 特に適切なレベルの VCCO)を選択した場合
は、ECLや PECLの入力にも使用できます。
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アプリケーション情報 (つづき)

定義

下表に、データシートおよび Figure 3のタイミング図で使用しているパラメータの簡単な説明を示します。

記号 用語 説明

IB 入力バイアス電流 両方の入力ピンを表に示す電圧VCMにバイアスしたときに入力ピンに流入または
流出する電流。

IOS 入力オフセット電流 反転入力と非反転入力の入力バイアス電流の差。

TC IOS 入力オフセット電流の平均ドリフト IOSの温度ドリフト係数。

VOS 入力オフセット電圧 出力レベルを変化させるために IN＋とIN－に必要な電圧の差で、平均値が H
からL、LからHへの遷移に使用されます。

TC VOS 入力オフセット電圧の平均ドリフト VOSの温度ドリフト係数。

VRI 入力電圧範囲 通常動作を維持するために入力ピンに印加可能な電圧。

VRID 差動入力電圧範囲 入力クランプが動作していないときの正と負の入力の差動電圧。電圧差は電源
電圧と同じになる可能性がありますが、過大入力電流はクランプ・ダイオードと保
護抵抗を流れます。

CMRR 同相信号除去比 入力オフセット電圧の変化量と同相入力電圧の変化量の比。

PSRR 電源電圧除去比 入力オフセット電圧の変化量と、電源電圧の変化量 (VS-MINとVS-MAX)の比。

AV アクティブ・ゲイン 回路全体のゲイン。

Hyst ヒステリシス スイッチング・ポイント"0"と"1"の差。

VOH Highの出力電圧 Highレベルのシングルエンド出力電圧 (QまたはQ) (Figure 16を参照 )。

VOL Lowの出力電圧 Lowレベルのシングルエンド出力電圧 (QまたはQ) (Figure 16を参照 )。

VOD VODHとVODLの平均値 (VODH＋VODL)/2

IVCCI 入力段消費電流 入力段の消費電流。

IVCCO 出力段消費電流 出力段の消費電流 (負荷抵抗への電流は除く)。

IVEE VEEピンの消費電流 負の電源ピンから流れ出る電流。

TR 最大トグル・レート VOHとVOLの公称値の 50%で出力の切り替えが可能な最大周波数。

PW パルス幅 信号の立ち上がりエッジの 50%の位置から立ち下がりエッジの 50%の位置まで
の期間。

tPDH resp tPDL 伝搬遅延時間 入力信号が LからH へのスイッチング・レベルを超える時点から、出力信号が
Q出力の立ち上がりエッジの 50%を超える時点 (tPDH)までの遅延時間、または
入力信号が Hから L へのスイッチング・レベルを超える時点から、出力信号が
Q出力の立ち下がりエッジの 50%を超える時点 (tPDL)までの遅延時間。

tPDL resp tPDH 入力信号が LからH へのスイッチング・レベルを超える時点から、出力信号が
Q出力の立ち下がりエッジの 50%を超える時点 (tPDL)までの遅延時間、または
入力信号が Hから L へのスイッチング・レベルを超える時点から、出力信号が
Q出力の立ち上がりエッジの 50%を超える時点 (tPDH)までの遅延時間。

tPDLH tPDHと tPDLの平均値。

tPDHL tPDLと tPDHの平均値。

tPD tPDLHと tPDHLの平均値。

tPDHd resp 
tPDLd

入力信号が LからH へのスイッチング・レベルを超える時点から、差動出力信
号の立ち上がりエッジが 0と交差する時点 (tPDHd)までの遅延時間、または入力
信号が Hから L へのスイッチング・レベルを超える時点から、差動出力信号の
立ち下がりエッジが 0と交差する時点 (tPDLd)までの遅延時間。

tOD-disp 入力オーバードライブ時の分散時間 入力ピンのオーバードライブ電圧が異なるときの tPDの変化。

tSR-disp 入力スルーレートによる分散 入力ピンのスルーレートが異なるときの tPDの変化。
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24 アプリケーション情報 (つづき)

FIGURE 3.   Timing Definitions

ピン説明

記号 用語 説明

tCM-disp 同相入力による分散 入力ピンの同相電圧が異なるときの tPDの変化。

ΔtPDLH resp
ΔtPDHL

QからQの時間差 Q出力の立ち上がりエッジの 50%レベルの時点からQ出力の立ち下がりエッジ
の 50%レベルの時点 (ΔtPDLH)までの時間差、または Q出力の立ち下がりエッ
ジの 50% レベルの時点から Q 出力の立ち上がりエッジの 50% レベルの時点
(ΔtPDHL)までの時間差。

ΔtPD QからQの時間差の平均値 LからH、HからLへの遷移についての tPDLHと tPDHLの平均値。

ΔtPDd 差動時間差の平均値 LからH、HからLへの遷移についての tPDHdと tPDLdの平均値。

tr/trd 出力立ち上がり時間 (20%～ 80%) (シングルエンドまたは差動 )出力電圧が公称値の 20%から 80%に変化するま
での所要時間。

tf/tfd 出力立ち下がり時間 (20%～ 80%) (シングルエンドまたは差動 )出力電圧が公称値の 80%から 20%に変化するま
での所要時間。

ピン 記号 名称 部位 説明

1. VCCO 出力段の正電源電圧 A この電源ピンは、入力段の電源とは独立しています。これにより、異なるロジッ
ク・ファミリについて複数の出力レベルを使用できます。

2. Q 反転出力 A 出力レベルは、選択した VCCOAによって決まります。

3. Q 出力 A 出力レベルは、選択した VCCOAによって決まります。

4. VEE 負電源電圧 A VEEの4本のピンはすべて、逆並列ダイオード2個で循環接続されます (Figure
4を参照 )。

5. VEE 負電源電圧 B VEEの4本のピンはすべて、逆並列ダイオード2個で循環接続されます (Figure
4を参照 )。

6. Q 出力 B 出力レベルは、選択した VCCOBによって決まります。

7. Q 反転出力 B 出力レベルは、選択した VCCOBによって決まります。

8. VCCO 出力段の正電源電圧 B この電源ピンは、入力段の電源とは独立しています。これにより、異なるロジッ
ク・ファミリについて複数の出力レベルを使用できます。

9. VCCI 入力段の正電源電圧 B この電源ピンは、出力段の電源とは独立しています。VCCIとVCCOは同じグ
ラウンド・ピンVEEを共有します。

10. IN－ 負の入力電圧 B アナログ電圧の入力で、範囲はVEE－ 200mVからVCCI－ 2Vです。
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ピン説明 (つづき)

ピン 記号 名称 部位 説明

11. IN＋ 正の入力電圧 B アナログ電圧の入力で、範囲はVEE－ 200mVからVCCI－ 2Vです。

12. VEE 負電源電圧 B VEEの4本のピンはすべて、逆並列ダイオード2個で循環接続されます (Figure
4を参照 )。

13. VEE 負電源電圧 C VEEの4本のピンはすべて、逆並列ダイオード2個で循環接続されます (Figure
4を参照 )。

14. IN＋ 正の入力電圧 C アナログ電圧の入力で、範囲はVEE－ 200mVからVCCI－ 2Vです。

15. IN－ 負の入力電圧 C アナログ電圧の入力で、範囲はVEE－ 200mVからVCCI－ 2Vです。

16. VCCI 入力段の正電源電圧 C この電源ピンは、出力段の電源とは独立しています。VCCIとVCCOは同じグ
ラウンド・ピンVEEを共有します。

17. VCCO 出力段の正電源電圧 C この電源ピンは、入力段の電源とは独立しています。これにより、異なるロジッ
ク・ファミリについて複数の出力レベルを使用できます。

18. Q 反転出力 C 出力レベルは、選択した VCCOCによって決まります。

19. Q 出力 C 出力レベルは、選択した VCCOCによって決まります。

20. VEE 負電源電圧 C VEEの4本のピンはすべて、逆並列ダイオード2個で循環接続されます (Figure
4を参照 )。

21. VEE 負電源電圧 D VEEの4本のピンはすべて、逆並列ダイオード2個で循環接続されます (Figure
4を参照 )。

22. Q 出力 D 出力レベルは、選択した VCCODによって決まります。

23. Q 反転出力 D 出力レベルは、選択した VCCODによって決まります。

24. VCCO 出力段の正電源電圧 D この電源ピンは、入力段の電源とは独立しています。これにより、異なるロジッ
ク・ファミリについて複数の出力レベルを使用できます。

25. VCCI 入力段の正電源電圧 D この電源ピンは、出力段の電源とは独立しています。VCCIとVCCOは同じグ
ラウンド・ピンVEEを共有します。

26. IN－ 負の入力電圧 D アナログ電圧の入力で、範囲はVEE－ 200mVからVCCI－ 2Vです。

27. IN＋ 正の入力電圧 D アナログ電圧の入力で、範囲はVEE－ 200mVからVCCI－ 2Vです。

28. VEE 負電源電圧 D VEEの4本のピンはすべて、逆並列ダイオード2個で循環接続されます (Figure
4を参照 )。

29. VEE 負電源電圧 A VEEの4本のピンはすべて、逆並列ダイオード2個で循環接続されます (Figure
4を参照 )。

30. IN＋ 正の入力電圧 A アナログ電圧の入力で、範囲はVEE－ 200mVからVCCI－ 2Vです。

31. IN－ 負の入力電圧 A アナログ電圧の入力で、範囲はVEE－ 200mVからVCCI－ 2Vです。

32. VCCI 入力段の正電源電圧 A この電源ピンは、出力段の電源とは独立しています。VCCIとVCCOは同じグ
ラウンド・ピンVEEを共有します。

33. DAP パッケージ底面の中央パッド すべて このパッドの目的は、熱をデバイス外部に放散することです。
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LMH7324を使用するときのヒントとテクニック

このセクションでは、LMH7324 を使用するいくつかのアプリケー
ションの概要を示します。VEEピンと組み合わせたDAPの接続、
およびこのデバイスをいくつかのロジック・ファミリ間のインタフェー
スとして使用する方法についても説明します。後続のセクションで
は、コンパレータについて幅広く使用されている定義や用語を説
明します。最後に、伝送ラインの注意点、および高速パルスの処
理に最適なコンポーネントの選択について説明します。

DAPとVEEピン

取り扱い時と稼働時にデバイスを損傷から防ぐために、VEE ピン
の間に逆並列ダイオードが 2 個配置されています。通常の動作
条件 (VEEピンがすべて同じ電圧レベル )では、これらのダイオー
ドは動作しません (Figure 4を参照 )。

DAP (ダイ・アタッチ・パッド )はヒート・シンクとして機能し、この
パッドの下にあるビアを使用して適切な銅箔パターンに熱を伝導
できます。

FIGURE 4.   DAP and VEE Configuration

ロジック・ファミリ間のインタフェース

LMH7324は、異なるロジック・ファミリ間のインタフェースとして使
用できます。これは、入力段と出力段が異なる正の電源ピンを使
用していて、異なる電圧で使用できるという特長があるためです。
唯一の制限は、VEEと正の電源ピンとの最小電位差を 5Vにす
る必要があることです。4つの部位のすべてで、負の電源ピンは
相互に接続されます。電源電圧の異なる複数の電源ピンを使用
することにより、ロジック・ファミリ間での何通りかの変換を実現し
ます。ECLなど負電圧レベルのロジックから RSPECL や LVDS
など正電圧レベルのロジックへの変換、およびその逆の変換がで
きます。

ECLからRSPECLへのインタフェース

電源電圧ピンVCCIをグラウンドに接続できます。この理由は、入
力レベルが負で、VEE が－ 5.2V だからです。この設定で、電
源電圧 5Vの最小要件が満たされます。RSPECLのレベルを得
るには、VCCOピンは＋ 5Vで動作する必要があります (Figure 5
を参照 )。

FIGURE 5.   ECL TO RSPECL 

PECLから (RS) ECLへのインタフェース

入力ロジック・レベルが正なので、この設定ではVCCIピンを＋ 5V
にする必要があります。ECLレベルの出力を得るには、VCCOを
グラウンドに接続し、VEEを－ 5.2Vに接続する必要があります。
この理由は、電源の最小要件が 5Vだからです。LMH7324の
出力の Highレベルは通常 VCCO電源電圧より1.1V低く、Low
レベルはこの電源電圧よりも1.5V低くなります。これにより、出力
レベルはロジック"1"で－ 1100mV、ロジック"0"で－ 1500mVで
す (Figure 6を参照 )。

FIGURE 6.   PECL TO RSECL

アナログからLVDSへのインタフェース

Figure 7に示すように、LVDSレベルを出力するように LMH7324
を設定できます。このためには、VCCOを 2.5Vに接続します。前
述したように、これで出力レベルはロジック"1"でVCCO－ 1.1V、
ロジック "0"で VCCO－ 1.5Vになります。これらのレベルはそれ
ぞれ 1000mVと 1400mVで、LVDSのレベルを満たします。こ
の設定で示すように、伝送ラインを経由するAC結合信号が使用
されます。この信号は、50Ωでグラウンドに終端されます。入力
段の電源電圧は＋ 5V～－ 5Vなので、同相入力レベルは入力
段の電源電圧の中間です。

FIGURE 7.   ANALOG TO LVDS
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標準的なコンパレータの設定

Figure 8に、VCCO電源電圧が＋ 5Vで RSPECLのレベルを出
力する標準的なコンパレータの設定を示します。この設定では、
VEE ピンがグラウンド・レベルに接続されています。VCCI ピンが
VCCOピンに接続されていますが、これは異なる正の電源電圧を
使用する必要がないからです。入力信号は、正の入力にAC結
合されています。信頼性の高い結果を得るために、振幅の大き
い信号についても、入力ピン IN＋と IN－は、グラウンド側に 1kΩ
の抵抗、VCC 側に 2.5kΩの抵抗を使用する抵抗分圧器、およ
びデカップリング・コンデンサを 2 個追加することにより1.4Vでバ
イアスされます。両方の入力は、10kΩ の抵抗を使用してバイア
ス・レベルに接続されます。この入力設定では、入力段は約
3VPPの信号で線形領域で動作できます (データ表の入力レベル
の制限を参照 )。

FIGURE 8.   Standard Setup

遅延と分散

コンパレータは、アナログの世界とデジタルの世界をつなぐものとし
て幅広く利用されています。コンパレータの精度は、オフセット電
圧とヒステリシスなどの DC 特性、および立ち上がり / 立ち下がり
時間と遅延時間などのタイミング特性で決まります。低周波アプリ
ケーションでは、多くのコンパレータの処理速度は処理対象のアナ
ログ入力信号よりも非常に高速です。この場合、タイミング特性は
入力スイッチング・レベルの精度ほど重要ではありません。周波
数が高くなるほど、コンパレータのタイミング特性の重要度が高くな
ります。これは、コンパレータの応答によりタイム・フレームやデュー
ティ・サイクルなどの重要なパラメータが大きく変わる可能性がある
からです。設計時には、これらの影響を認識して対処する必要
があります。出力信号の挙動を予測するために、コンパレータの
動作を示すパラメータをいくつか定義しています。後続のセクショ
ンで説明するタイミング・パラメータを理解しやすくするために、簡
単な説明とタイミング図をいくつか示します。

伝搬遅延時間

伝搬遅延時間パラメータについては、「定義」のセクションで説
明しています。Figure 9に示すように、tPDHと tPDLの 2つの遅
延時間パラメータがあります。両方のパラメータが必ずしも同じ値
になるわけではありません。内部回路の応答が異なることにより、
差が生じることがあります。この影響から派生して、もう1つのパ
ラメータΔtPDが定義されます。このパラメータは、tPDHと tPDLの
差の絶対値として定義されます。

FIGURE 9.   Propagation Delay
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ΔtPD≠ 0の場合、デューティ・サイクルの歪みが発生します。例
えば、入力に対称波形 (正弦波など )を印加すると、コンパレー
タはデューティ・サイクル 50% の対称矩形波を出力すると予測さ
れます。 tPDHと tPDLが異なる場合、出力信号のデューティ・サ
イクルは 50%にならず、増加するか減少します。前述したシング
ルエンド出力の伝搬遅延時間パラメータに加えて、相補出力の場
合には他のパラメータもあります。これらのパラメータは、入力か
ら各出力までの遅延時間、および両方の遅延時間の差を示しま
す (Figure 10を参照 )。差動入力信号が LからHへの基準レ
ベルと交差するときに、両方の出力はいくらかの遅延を伴って新
しい状態に切り替わります。この遅延時間は、Q出力では tPDH、
Q出力では tPDLとして定義されます。また、両方の信号の差は
ΔtPDLHとして定義されます。入力信号の立ち下がり勾配につい
ての同様な定義は Figure 3を参照してください。

FIGURE 10.   tPD with Complementary Outputs

両方の出力回路は対称である必要があります。一方の出力が
「オン」にスイッチングする時点で他方は「オフ」にスイッチング
し、2つの出力に時間差がないのが理想的です。LMH7324の
設計は、このタイミングの時間差が最小になるように最適化されて
います。伝搬遅延時間 tPD は、両方の勾配における両方の出
力の平均遅延 ((tPDLH＋ tPDHL)/2)として定義されます。オーバー
ドライブと開始点は両方とも、VREF ( 絶対値 ) 近くで等分される
必要があります。

分散

伝搬遅延時間が変動する状況がいくつかあります。この影響は
分散と呼ばれます。

振幅オーバードライブ時の分散

分散の原因となるパラメータの 1 つは、入力信号の振幅変動で
す。Figure 11 は、入力オーバードライブ電圧の変動による分散
を示しています。オーバードライブは、入力に印加される「大幅
な」差動電圧として定義されます。Figure 11は、オーバードライ
ブが 10mVから 100mVまで変化した場合の伝搬遅延時間に対
する影響も示しています。このパラメータは、入力信号のスルー
レートを一定にして計測します。

FIGURE 11.   Overdrive Dispersion

オーバードライブ時の分散は、入力段のスイッチング電流が差動
入力信号のレベルに依存することにより発生します。

スルーレートによる分散

スルーレートは、伝搬遅延に影響するもう 1 つのパラメータです。
入力スルーレートが高くなるほど、入力段のスイッチングが高速に
なります (Figure 12を参照 )。

FIGURE 12.   Slew Rate Dispersion

周波数が一定で振幅の異なる信号を印加すると、オーバードライ
ブとスルーレートの組み合わせによる分散が発生します。振幅が
小さいと単位時間あたりの電圧変化 (dV/dt) は小さくなりますが、
入力トランジスタの最大スイッチング電流 (オーバードライブ )も小
さくなります。振幅が大きいと、dV/dtもオーバードライブも大きくな
ります。
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同相による分散

入力信号の同相レベルが変化しても、分散が発生します (Figure
13を参照 )。VREFが CMVR ( 同相電圧範囲 )で変化すると、
伝搬遅延時間が変動します。この変動は同相による分散と呼ば
れます。

FIGURE 13.   Common Mode Dispersion

前述したすべての分散が、伝搬遅延時間に影響します。実際
に、分散は多くの場合、変化する複数のパラメータの組み合わせ
により発生します。

ヒステリシスと発振

オペアンプとは異なり、コンパレータの出力は、定義済みの状態
"0"または "1"の 2つだけです。ただし、コンパレータのゲインは
有限であるため、入力差動電圧の一部の範囲で出力が未定義
の状態になります。勾配が大きい入力信号は、この範囲を非常
に急速に問題なく通過します。しかし、小さい勾配では、不確定
な範囲を通過するまでに比較的長くかかることがあります。これに
より、コンパレータの出力が 1 つの勾配で "0"と "1"の間を複数
回スイッチングします。コンパレータは、入力ノイズ、グラウンド・
バウンス ( 発振の可能性あり )、リンギングなどを起こします。入
力信号に含まれるノイズも、これらの意図しないスイッチング動作
の原因となります。

後続のセクションでは、ヒステリシスを適用しない場合のこれらの
現象と、ヒステリシスによりどのように改善する可能性があるかに
ついて説明します。

ヒステリシスを使用しない場合

Figure 14に、スレッショルドVREFのやや下からスレッショルドのや
や上まで入力信号が立ち上がるときに発生する現象を示します。
t＝ 0で、入力が VREFのすぐ下の点線に到達する時点から、出
力はトグル・オンによりノイズなどを発生します。 t＝ 1で、入力信
号が未定義領域を出ると、トグルは終了します。この例では、出
力は 3回トグルが発生する速度です。この挙動により、出力に接
続されたデジタル回路はパルス数を不正にカウントします。これを
防ぐ 1つの方法は、入力状態が未定義となる期間に出力が "0"
と"1"の間で複数回スイッチングしない、非常に低速のコンパレー
タを選択することです。

FIGURE 14.   Oscillations on Output Signal

多くの場合、入力信号のスルーレートが変化するため、この方法
は選択できません。

ヒステリシスを使用する場合

勾配が小さいときに発振とノイズを防ぐよい方法は、ヒステリシスを
使用することです。ヒステリシスを使用すると、入力信号がこのレ
ベルを超えた時点でスイッチング・レベルが強制的に新しいレベ
ルになります。これを Figure 15に示します。

FIGURE 15.   Hysteresis

この図には一点鎖線 Aと点線 Bの 2 本の線があり、両方の線
がコンパレータの出力が切り替わるレベルを示しています。この状
況で入力信号が負の入力、スイッチング・レベル (VREF)が正の
入力に接続されていると仮定します。LMH7324には、約 20mVPP
に固定された組み込みヒステリシス電圧があります。Figure 15の
入力レベルは基準レベルよりかなり低い値から始まります。これは
入力段の状態が非反転入力よりもかなり低い反転入力として定
義されていることを意味します。この結果、出力は High 状態に
なります。内部的なスイッチング・レベルはAで、入力信号が上
昇して t＝ 1でVINがレベル Aと交差するまでこの状況のままで
す。 t＝ 1で出力が切り替わり、内部スイッチング・レベルはレベ
ル Bまで下がります。したがって、出力が再度切り替わる前に、
安定した状態が再度得られるために十分な入力の差が得られま
す。入力信号が HighからLowに下がるときには、ｔ＝ 0でレベ
ル Bに達するまで状態は安定しています。ｔ＝ 0の時点で出力
が元の状態に切り替わり、回路は、反転入力が非反転入力より
もかなり低いレベルにある開始時点の状態に戻ります。ヒステリシ
スのない状況では、出力はVREFの時点で切り替わります。ヒス
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テリシスを使用すると、Figure 15に示すように、この切り替えは内
部的に導入されたレベルAとレベル Bで発生します。設計で組
み込みヒステリシスを変更したことによりレベル Aとレベル Bが変
更された場合、t＝ 0と t＝ 1のタイミングも変化します。回路の
設計時には、この影響に注意する必要があります。ヒステリシス
を導入すると、出力と入力の間で若干時間のずれ (デューティ・
サイクルの変動など )が生じますが、意図しない出力のスイッチン
グを排除できます。

出力

出力のスイング特性

LMH7324には差動出力があります。これは、逆方向に同じスイ
ングを持つ 2つの出力があることです (Figure 16を参照 )。2つ
の出力は、同相出力電圧 (VO)を中心にスイングします。この電
圧は、各出力に接続した等価の抵抗 2個の中間点で計測できま
す。2つの電圧の差の絶対値を、VODと呼びます。出力はデジ
タルなので、VOレベルに保持することはできません。出力がこの
レベルと交差するのは遷移の間だけです。回路の構成が対称的
なため、出力が "0"から "1"に変化するときも、"1"から "0"に変
化するときも、2つの出力電圧が VOで交差します。

FIGURE 16.   Output Swing

出力の負荷

VTに外付け接続された抵抗に電流が流れると、出力が両方とも
アクティブになります。終端電圧は、VCCO－ 2Vに設定する必要
があります。これにより、各出力を 50Ωで直接終端でき、必要に
応じて同じインピーダンスを持つ伝送ラインで接続できます (Figure
17 を参照 )。出力エミッタ・フォロワの抵抗が小さく、負荷抵抗
が 50Ωであるため、数 pFの容量性負荷では信号の速度と形状
に大きな影響を与えません。ある出力から任意の入力に信号を伝
送する場合、終端抵抗は伝送ラインに合わせる必要があります。
容量性負荷 (CP)により受信信号が歪みます。この入力をプロー
ブで計測するときには、プローブの一定の容量が終端抵抗と並列
になります。合計容量が 10pF ほどに高くなることがあります。こ
の場合、極は次の周波数にあります。

f＝ 1/(2×π×C×R)

f ＝ 1e9/π

f＝ 318MHz

この周波数では、電流 IPの値は終端抵抗を流れる電流と等しく
なります。つまり、入力での電圧降下と立ち上がり/立ち下がり時
間が、この部分に指定された数値と大幅に異なることです。

出力信号に影響する可能性があるもう1つの寄生容量は、2つ
の出力の間に直接接続された容量CPARです (Figure 17を参照 )。
LMH7324には相補出力が 2つあるので、出力信号が対称的な
伝送ラインで送られる可能性があります。この場合、両方の出力
経路はそれぞれ固有の寄生容量と結合したラインを構成し、両
方の受信器の入力が伝送ラインと接続されます。実際には、ライ
ンの終端は 100Ω程度で、直列の入力の容量は 100Ωの終端と

並列です。入力信号を計測する最もよい方法は、差動プローブ
を直接、両方の入力の間で使用することです。このようなプロー
ブは優れた高周波特性を持ち、寄生容量が小さいので、これら
の高速信号を計測するのに非常に適しています。

FIGURE 17.   Parasitic Capacities

伝送ラインと終端技術

LMH7324は相補型 RSPECL出力とエミッタ・フォロワを使用して
いるので、出力電流を高くでき、寄生容量に対する感度が低く
なっています。RSPECL を使用すると、速度と電源の面で利点
が得られます。データレートを増やすには高速化が必要です。
データの接続は、同じ PCB基板上の IC間だけでなく、多くの場
合、ボード間、または装置間でも行われます。接続する距離が
短い場合も長い場合も、消費電力が小さく、高速のデータレート
を処理可能な信頼性の高い接続が必要となります。LMH7324の
相補出力により、対称的な伝送ラインを使用できます。シングルエ
ンド信号伝送と比較した場合の利点は、LMH7324は同相ノイズ
に対する耐性が高いことです。同相信号は両方のラインで同等
に現れる信号であり、受信器は双方のラインの差のみを検知する
ので、同相ノイズは打ち消されます。

最大ビット・レート

最大トグル・レートは、公称出力信号の振幅の 50%の時点で定
義されます。このトグル・レートは、デバイスの最大伝送速度の数
値で、Hzまたは Bps の単位を使用します。信号を NRZ (Non
Return to Zero)形式で伝送する場合、1周期に 2ビットを伝送で
きるのでビットレートはこの周波数の 2倍の値です (Figure 18を参
照 )。高速回路では、立ち上がり / 立ち下がり時間は非常に重
要な仕様です。実際、これらの時間によりデバイスの最大トグル・
レートが決まります。立ち上がり/立ち下がり時間は通常、信号の
振幅の 20%と80%の位置 (60%の差 )で指定されます。50%
の振幅のエッジがノコギリの歯のようにギザギザの場合、最大トグ
ル・レートの計算ができても、楽観的すぎる値になります。実際に
は、エッジは直線状ではなく、パルス形状は正弦波に近い形で
す。
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FIGURE 18.   Bit Rates

伝送ラインの終端の必要性

1980 年代と 1990 年代に、ナショナル セミコンダクターは 100K
ECLロジック・ファミリを製造しました。立ち上がり/立ち下がり時
間の仕様は 0.75nsで、非常に高速と考えられていました。伝送
ラインの設計と正しい終端の選択に十分注意しない場合、デジタ
ル回路にエラーが取り込まれます。旧来のプリント基板の技術で
ECLを使用する設計者に役立つように、立ち上がり/立ち下がり
時間の仕様が 2nsの 10K ECLファミリが導入されました。これは
比較的低速で使いやすいファミリです。LMH7324 の RSPECL
出力の遷移時間は、高速の ECL ファミリの機能を拡張します。
伝送と終端に RF 技術を使用し、注意してプリント基板の設計を
行う必要があります。

伝送ラインを構成するには、いくつかの方法があります。最も一
般的に使用されるタイプは、同軸ケーブルと電話線用のツイスト・
ペア・ケーブルです (Figure 19を参照 )。

FIGURE 19.   Cable Types

これらのケーブルの特性インピーダンスは、形状パラメータで決まり
ます。同軸ケーブルで幅広く使用されているインピーダンスは、
50Ωと75Ωです。ツイスト・ペア・ケーブルのインピーダンスは約
120Ω～ 150Ωです。

伝送ラインの他のタイプとして、ストリップ・ラインとマイクロストリッ
プ・ラインがあります。ストリップ・ラインとマイクロストリップ・ライン
は、プリント基板で使用されます。これらの特性インピーダンスは、
金属グラウンド・プレーン上に配置したトラックの物理的な寸法で
決まります (Figure 20を参照 )。

FIGURE 20.   PCB Lines

差動マイクロストリップ・ライン

相補信号に理想的な伝送ラインは差動マイクロストリップ・ラインで
す。これは狭い間隔でマイクロストリップ・ラインが 2 本並んでい
るものです。2本のラインが強く結合し、これにより特性インピーダ
ンスが決まります。マイクロストリップ・ラインが銅箔パターン上に
配線されていることは、差動インピーダンスに影響せず、CM 容
量が付加されるだけです。上の各構造は固有の形状パラメータ
を持つので、各構造について正しいインピーダンスを計算する式
は異なります。これらの伝送ラインの計算方法については、ナショ
ナル セミコンダクターのウェブサイトを参照するか、
RAPIDESIGNERをご注文ください。伝送ラインの端には、伝送
ライン自体と同じインピーダンスを持つ終端が必要です。ラインの
インピーダンスの大きさには関係ありません。負荷が同じ値の場
合、反射は発生しません。伝送ラインを持つプリント基板を設計
するときにはスペースが重要な要素となります。特に高密度基板
の場合は重要さが増します。マイクロストリップ・ラインが 1 本の
場合は、特定のインピーダンスと特定の基板材質に対してライン
幅は一定です。異なるライン幅を使用すると、インピーダンスが変
化します。
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差動マイクロストリップ・ラインの利点

伝送ラインのインピーダンスは、常にその形状パラメータで決まりま
す。これは、差動マイクロストリップ・ラインにも当てはまります。こ
の種の伝送ラインを使用する場合、トラックの距離によりインピーダ
ンスが決まります。したがって、プリント基板のメーカーでトラック間
隔が小さく信頼性の高い基板を製造可能な場合は、特定のイン
ピーダンスに対するトラック幅も小さくなります。間隔が広くなるほ
ど、特定のインピーダンスを得るために必要なトラックも広くなりま
す。例えば、幅 0.2mm で間隔 0.1mm のトラック 2 本は、幅
0.8mmで間隔 0.4mmのトラック 2 本と同じインピーダンスになりま
す。ハイエンドのプリント基板プロセスでは、幅が非常に狭い差
動マイクロストリップ・ラインを設計できます。このように幅の狭い
差動マイクロストリップ・ラインを使用し、物理的な寸法に合わせ
て受信部品や終端抵抗に最適な接続を作成することを推奨しま
す。コンパレータに示すように、終端抵抗はラインの遠い側の端
に接続する必要があります。終端抵抗の後のオープン接続 ( 受
信器の入力への接続など ) は、できる限り短くする必要がありま
す。このような接続に許容される長さは、受信する遷移によって
異なります。遷移が高速になるほど、信号劣化を防ぐためにオー
プン・ラインを短くする必要があります。

プリント基板レイアウトの考慮事項と部品定数の選定

高周波回路の設計では、この用途に合わせて特別に設計された
能動素子と受動素子を選択する必要があります。LMH7324は、
表面実装設計向けの 32ピンLLPパッケージとして製造されてい
ます。信頼性の高い高速回路を設計するには、小型の表面実
装受動素子を使用することを強く推奨します。理由は、パッケー
ジにプリント基板接続用のリード線がないので、寄生容量とインダ
クタンスが低いからです。例えば、標準的なスルーホール抵抗を
使用しても数百 MHz の周波数を扱うアンプ回路は構成できます
が、この目的には表面実装デバイスのほうが適切です。また、プ

リント基板が、単に部品を搭載し部品を接続するだけの媒体では
ない点も重要です。基板は、それ自体が部品の 1 つであり、そ
の結果基板が持つ高周波特性によって回路全体の性能が左右
されます。各デカップリング・コンデンサやその他のグラウンド接続
に低インピーダンスのパスを与える目的で、高周波回路に少なくと
も1層のグラウンド・プレーンを設けることが優れた設計方法です。
基板上の伝送ラインのインピーダンスが、接続するケーブルと同じ
になるように、特に注意する必要があります。多くのシングルエン
ド・アプリケーションのインピーダンスは 50Ω(ビデオとケーブル TV
は 75Ω)です。このように低インピーダンスのシングルエンド・マイ
クロストリップ伝送ラインには、標準的な両面基板では通常よりもか
なり広い配線 (2 ～ 3mm)を使用します。さらに、入力と出力が
互いから「見えない」ようにすることも重要です。基板上に入力
と出力のトラックを微小間隔で並行に配線すると、特に信号レベ
ルの差が大きい場合に問題が発生します。さらに部品は、PCB
表面に平坦に、かつできるだけ低く配置してください。高周波で
は、長いリード線はコイル、コンデンサ、またはアンテナとして働く
ことがあります。ペアのリード線は変圧器になります。充分な注意
を払ってプリント基板を設計することにより、発振、リンギング、そ
の他の好ましくない挙動を低減できます。超高周波回路では表面
実装部品のみが性能的に許容されます ( 詳細については、「ア
プリケーション・ノートOA-15」を参照 )。

ナショナル セミコンダクターでは、高周波レイアウトのガイドライン、
およびデバイスのテストを目的として、以下の評価ボードを提供し
ています。

ナショナル セミコンダクターにデバイスのサンプルをお申し込みにな
れば、評価ボードを無償で提供します。

デバイス パッケージ 評価ボード注文番号

LMH7324 SQA32A 551013272
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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

32-Pin LLP
NS Package Number SQA32A
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