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LMH0034 PCBレイアウト方法

ご注意：日本語のアプリケーション・ノ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。製品のご使用に際しては、必ず最新の英文アプ
リケーション・ノートをご確認ください。

はじめに
LMH0034マルチレート・アダプティブ・ケーブル・イコライザで最
適な性能を得るには PCB レイアウトに十分な配慮が必要です。
LMH0034は高性能アナログ・デバイスなので、そのようなデバイ
スとして適切に取り扱わなければなりません。より具体的に言え
ば、LMH0034は、高ゲイン、広帯域、アナログ、RF、AGCア
ンプ・フィルタを特長としています。LMH0034 の適切な動作は、
適切な PCBレイアウトの方法に依存します。

イコライザの共通問題の原因と影響
LMH0034 イコライザは入力信号が最小になったときに利得を最
大にします。入力信号が最小になる条件とは、ケーブル長がきわ
めて長いか、ケーブルが接続されていない (入力信号がない )状
態です。このような最大ゲインの条件下では、干渉信号やノイズ
も増幅されるため、イコライザ性能は極端に低下します。ごく少量
のノイズや干渉信号であっても、アダプティブ・ケーブル・イコライ
ザの性能に大きな影響を与えます。

不適切なPCBレイアウトは次のようなさまざまな問題を引き起こしま
す。

• ケーブル長がきわめて長い場合にイコライズができない

• ケーブル長が長い場合にデータ・エラーが発生する

• ケーブルが接続されていないときに「ごみ」データが出力さ
れる

• ケーブルが接続されていないときにキャリアを検出してしまう

一般的にこれら問題は、次のように、LMH0034を干渉から分離
できなかったことが原因です。

• システム筐体内または PCB 上で発生する放射 EMI 信号を
受信

• 入力ネットワークを介して電源ノイズや他のノイズが入力に結
合

• 入力ネットワークと隣接する回路間でのクロストーク発生

• イコライザの入力回路と出力回路間の結合

• 自動等化制御 (AEC)回路にクロストークとノイズが結合

PCB問題の防止
LMH0034 への干渉の影響を抑止または除去するには、適切な
PCBレイアウト・テクニックが不可欠です。
• イコライザ入力とAEC回路を高レベル信号から分離する
• 外部信号を拾わないように入力と AECネットワークをシールド
する

• 好ましくない干渉信号の抑制または減衰を図る

LMH0034イコライザの標準的な回路をFigure 1に示します。以
下に述べる PCB レイアウトに関する推奨事項を遵守すれば、
LMH0034 だけではなく、すべての高速アナログ・デバイスで最
高性能が得られます。

FIGURE 1.  Typical LMH0034 Circuit
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PCB問題の防止 (つづき)

多層 PCB

LMH0034 用の PCB で、高ゲインかつ広帯域デバイスに求めら
れる十分な信号分離とシールドを得るには、電源とグラウンドを個
別の層に設けた多層 PCBが必要です。両面基板はそうした効
果が得られないため、LMH0034には適しません。LMH0034か
ら十分な性能を引き出すには少なくとも4層で PCB設計を行って
ください。一般に、外層に伝送線路を配置し ( 通常マイクロスト
リップ・ライン )、内層に電源層とグラウンド層を設けます

電源とグラウンドのサンドイッチ

電源層とグラウンド層のペアには、電源とグラウンドの「サンドイッ
チ」による層間容量をできるだけ大きくするため、0.15mm 以下
の薄い誘電体を採用してください。高周波のバイパスに高い効
果が得られます。通常使用されている0.25mm以下誘電体材料
をサンドイッチすると、15.7pF/cm2以上の層間容量が得られます。
層間に生まれる「コストゼロ」のコンデンサが、電源デカップリン
グの実効的な減衰を 20dB以上増やします。

デュアル・ビア

バイパス・コンデンサ、終端抵抗、デバイスの VCCピンとVEEピ
ンを電源またはグラウンドに接続する際にはそれぞれ 2個のビアを
使用し、接続で生じるインダクタンスをできるだけ小さく抑えてくだ
さい。デュアル・ビアの採用によって接続インダクタンスは最大で
50%低下します。インダクタンスが減れば、バイパス・コンデンサ
の有効動作範囲が拡大します。また、LMH0034の複数の電源
ピンとグラウンド・ピンを、単一ビアのみで電源層またはグラウンド
層に接続してはなりません。それぞれの VCCピンとVEEピンに個
別のビアを設けなければなりません (それぞれ接続に 2 個のビア
を使用することでインダクタンスが抑えられます )。

LMH0034イコライザの PCBレイアウトの一例をFigure 2に示しま
す。破線で描かれたバイパス・コンデンサは PCBの裏面に配置
されています。そのため、他の部品のレイアウトに干渉を与えるこ
となく、高周波バイパス・コンデンサをデバイスの電源ピンの可能
な限り近くに配置することが可能です。Figure 2にイコライザを干
渉から遮断するいくつかの重要なポイントを図示します。
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PCB問題の防止 (つづき)

FIGURE 2.  LMH0034 Layout with Guard Ring

銅箔の除去

入力ネットワーク直下の電源層とグラウンド層の銅箔を除去する
と、寄生容量が抑えられます。Figure 2 の黒いグレーの領域が
銅箔を除去する部分です。これら「空乏地帯」によって、部品
パッド、部品本体、電源層とグラウンド層の間の容量が小さくなり
ます。また Figure 2では、AECネットワーク下の電源層とグラウン
ド層も除去して、AEC帰還ループに対して電源ノイズが結合する
ことを抑えています。

堀による囲い

イコライザ周辺の電源層とグラウンド層すべてを「堀」のように除
去すると、LMH0034の分離性が高まります。Figure 2の周囲の
黒いグレーの領域が堀の部分です。四角い堀は完全には閉じて
いません。LMH0034入力ネットワークからもっとも遠い側に、イコ
ライザを電源層に接続する小さな開口部を設けています。堀は好
ましくない電流がイコライザに対して悪影響を及ぼすことを防ぎま
す。隣接回路が発する浮遊信号は LMH0034 入力に達するま
でに長い距離を必要とするため、効率的な減衰が得られます。

すべての層に
作成し た 「囲い」

入力と AEC
ネ ッ ト ワー ク下の

電源層と グ ラ ウ ン ド層
か ら銅箔を除去

外層に入力
ガード･ リ ン グ を

設置

75Ω抵抗の
上に 10nH

イ ン ダ ク タ を配置

次段の入力へ

入力コネ ク タ
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PCB問題の防止 (つづき)

またLMH0034入力が、LMH0034出力あるいは近くのケーブル・
ドライバの出力や高レベル信号から分離されていることも重要で
す。一般的なイコライザ入力は微弱信号に対応しているため (等
化には必要なため )、入力信号に高レベルの信号が重畳してデー
タを破壊する場合があります。

ガード・リング

イコライザ入力の周囲にグラウンドに接続したガード・リングを設け
ることで、LMH0034 に対してさらに高い分離と保護の効果が得
られます。Figure 2に、入力ネットワーク部の暗いグレーの銅箔除
去領域を囲む、明るいグレーのリング状の領域として示していま
す。ガード・リングは複数の場所でビアを介してグラウンド層に接
続します。入力ネットワーク全体を包み込むようにします。

コモンモード除去

コモンモード除去の効果が得られるように、入力ネットワークは対
称に配置してください。イコライザ入力が拾うノイズや干渉信号
は、通常、両方の入力にコモンモードとして重畳します。ノイズ
は LMH0034の差動入力によって低減されます。図に示すように
平衡のとれた終端インピーダンスを持つように、できるだけ対称に
レイアウトを設計してください。

ベタ・パターン

ガード・リングの代わりに、Figure 3 に示すように PCB の外層に
ベタ・パターンを設けると、より高い分離とシールドを実現すること
ができます。前述したさまざまなテクニックはベタ・パターンを用い
た PCBにも適用されます。破線の領域は、入力部品とAEC回
路の下から銅箔を除去する領域と、回路の堀領域を示します。
ベタ・パターンの効果を得るために 1cm 間隔でグラウンドに接続
してください。
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PCB問題の防止 (つづき)

FIGURE 3.  LMH0034 Layout with Copper Floods

そのほかのテクニック

LMH0034に対する干渉の影響を抑制または排除するほかに、反
射を引き起こさないように、インピーダンスの変化を抑えることが重
要です。インピーダンス変化が大きいとイコライザの性能が低下し
ます。インピーダンスの管理とクリーンな PCBレイアウトを生み出す
PCBレイアウト・テクニックによって、LMH0034の全体性能が改
善されます。

レイアウト図に示した BNC入力コネクタは、ライトアングル型 (L字
型 )あるいは垂直型の BNCとは異なり、発射台のような形状をし
たインライン型の表面実装品です。SMPTE 292Mと 259M のリ
ターン損失要件を満たす厳格なインピーダンス管理にはこのような
部品が必要です。ライトアングル型コネクタは露出しているセン
ター・ピンとグラウンド・ピンの長さの制約から、管理されたインピー
ダンスを実現するには不向きです。

部品パッド周囲のトレースを直角ではなくできるだけ斜めにルー
ティングすれば、インピーダンスの変化が抑えられます。円弧トレー
スを用いれば、PCBトレース幅の変動に起因するインピーダンス変
動をさらに抑えられます。高速回路では 90°の直角配線を用いて
はなりません。

LMH0034 は BNCコネクタの近くに配置し、合わせて、入力部
品はイコライザのできるだけ近くに配置します。入力ネットワークを
コンパクトにまとめたほうが、長い配線よりもトラブルが起こりにくくな
ります。LMH0034 の入力ネットワークには、いかなる理由があっ
てもスタブを設けてはなりません。また、LMH0034出力用の終端
抵抗は次段の入力の近くに配置してください。

次段の入力へ

入力コネ ク タ

外層の
ベ タ ・ パ タ ーン
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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。

まとめ
以上述べたPCBレイアウト方法に従うことでLMH0034の性能改
善が図れます。以下にポイントをまとめます。

• 分離、シールド、バイパス効果の向上のために、効果的に電
源とグラウンドのサンドイッチを行った多層基板を使用してくだ
さい。

• 電源層とグラウンド層への接続にはデュアル・ビアを使用して
インダクタンスを低減してください (少なくともVCCおよび VEE
あたり1個のビア )。

• 銅箔除去領域を設けて寄生容量とノイズを低減してくださ
い。

• 回路分離のために堀とガード・リングを設けてください。

• LMH0034入力を高レベル信号から分離してください。
• 対称レイアウトによって差動入力が持つコモンモード除去の
性質を生かしてください。

• シールドと分離をさらに高めるためにベタ・パターンを採用して
ください。

• インピーダンス不整合を抑えてください。

追加コストはごくわずかで、これらの方法によってトラブルの低減が
図れ、LMH0034 の PCB 設計で全体的に良好な結果が得られ
ます。



IMPORTANT NOTICE 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
    /JPN <FEFF004e00530020004400610074006100730068006500650074002075280020ff0800480069006700680020005100750061006c006900740079ff09>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




