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最高 400MHzまでの 
差動アンプ・アプリケーション

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。

LMH6515 は、最大 400MHz のシグナルパス・アプリケー
ションに最適化された 200Ω 入力を持つ完全差動型アンプ
です。絶対ゲインは負荷に依存しますが、ゲイン・ステッ
プは常に 1dB です。LMH6515 の出力段は、クラス A アン
プです。このクラス A動作により、優れた歪み特性、線形
特性が得られ、LMH6515を理想的な電圧増幅にするだけで
はなく、高い線形性が必要なときの理想的な ADCドライバ
としても使用できます。

FIGURE 1.   LMH6515 with Output pull-up Inductors

LMH6515 出力コモンモードの設定は注意深く行う必要が
あります。インダクタを使用する方法は、最大出力スイン
グを得る方法として推奨できます。出力は AC 結合するこ
とを推奨します。上記のインダクタは、アイドリング時の
同相出力を正電源電圧にシフトします。またインダクタを
使うと、出力電圧は電源電圧を超えることができます。同
相出力電圧を設定する他の方法では、5Vより高い電源電圧
が必要です。5Vを超える電源使用時には、出力コモンモー
ドが電源定格 5.25Vを超えないようにしてください。

また、OUT＋と OUT－ピンの最大電圧の制限値 (6.4V) に 
注意することも重要です。インダクタを使用するときは、
これらのピンの電圧振幅は電源電圧を超えます。5Vの同相
出力動作ポイントでは、実質的な最大振幅が 5.6VPP差動に
なります。システム・キャリブレーションと自動ゲイン制
御アルゴリズムを使って、この制限値を超えないように調
整してください。

入力特性
LMH6515 の入力インピーダンスは、内部抵抗を使って公称 
200Ω に設定されます。製造工程のばらつきにより、値は
LMH6515 のデータシートの「5V 電気的特性」の表に示す  
ような範囲になります。周波数が高くなると、寄生容量が
インピーダンスに影響を及ぼし始めます。この特性は基板
のレイアウトにも依存するので、システム・ボードで検証
してください。

最大ゲインでは、デジタル・アッテネータが 0dBに設定さ
れ、入力信号が出力よりずっと小さくなります。最小ゲイ
ンでの出力は、入力より 12dB以上小さい値です。この構成
では、出力構成と所望の出力信号電圧によっては、入力信
号の大きさがアンプ出力の振幅を制限する場合がありま
す。入力信号は、負電源電圧 ( 通常は 0V) より 0.5V以上低   
い振幅とすることはできません。また、正電源電圧を超え
てもいけません。入力信号が大きすぎると、クリッピング

され、重大な歪みが生じます。入力段は約 1.4Vに自己バイ
アスされているので、電源電圧が低いと入力電圧の振幅が
制限されます。より大きな入力信号を駆動するには、同相
入力を強制的に1.4Vより高くして振幅を増加させることが
できます。同相入力が 2.0V の場合、8VPP の最大入力信号
が実現できます。同相入力が 1.4Vの内部バイアス・ポイン
トから離れてシフトする場合の入力信号振幅に対する代償
は、歪み性能がわずかに影響を受けるということです。

出力特性
LMH6515 はオープン・コレクタ構成であり、2 つの異なる
出力構成を選択できます。各出力には 200Ω プルアップ抵
抗が内蔵されています。さらに、2 つの出力間に 400Ωの内 
部抵抗があります。この結果、200Ωまたは 400Ωの差動負
荷が外部負荷と並列に接続されます。400Ωでは高ゲインが
得られ、200Ωでは低ゲインが得られます。高ゲインが必要
なとき以外は、後者を推奨します。

LMH6515の出力の同相電圧は、外付け部品で設定する必要
があります。多くのアプリケーションでは、出力段にイン
ダクタを使用すると効果的です。特に、400Ω を選択する
場合に出力電圧を得るためにインダクタが必要となりま
す。オンチップの 200Ω 抵抗による電圧降下で出力トラン
ジスタが飽和状態になるため、200Ω を選択する場合にも
インダクタが必要です。抵抗と高電圧電源を使用して出力
コモンモードを設定することは可能ですが、出力を DC 結
合する必要のない限り、この方法は推奨できません。DC結
合が必要な場合は、同相入力電圧と同相出力電圧を考慮す
る必要があります。

LMH6515の最大帯域幅は、低ゲイン、低インピーダンス出
力を選択し、低負荷抵抗を使用することで達成されます。
67Ωの実効負荷を使うと、約 1GHzの帯域幅を実現できま
す。出力段の実効抵抗が大きくなるにつれて、ボードの配
線容量とアンプ出力段により、帯域幅がほぼ線形に狭くな
ります。出力インピーダンスが 100Ω のとき、帯域幅は
600MHz に低減し、200Ω では帯域幅は 260MHz になりま
す。このため、きわめて高いインピーダンス負荷の駆動は
推奨しません。

大きい値の負荷抵抗では帯域幅が狭くなりますが、歪み性
能は改善され、ゲインが大きくなります。LMH6515にはコ
モン・エミッタのクラス A出力段を備え、出力デバイスの
電流振幅の量を最小化して歪みを大幅に改善します

LMH6515の出力段は、出力トランジスタのコレクタを通し
て給電されます。出力段の電源はインダクタを介して供給
され、インダクタのリアクタンスによって出力電圧が生じ
ます。Figure 1 に、44.4nH の値のインダクタが示されてい 
ます。使用されるインダクタの値は、アプリケーションに
よって異なります。Figure 1 では、ADC と負荷コンデンサ 
に共振するようにインダクタが選択され、弱いバンド・パ
ス・フィルタ効果が作られています。広帯域アプリケーショ
ンでは、より大きい値のインダクタを使用すると低周波数
の動作が向上します。ただし、大きな値のインダクタは高
周波数の性能を低減させます。特に物理的に小型のインダ
クタにこの特性が顕著です。大型のインダクタは、狭帯域
アプリケーションについても、同じ値の小型のものより高
い性能を示す傾向があります。これは、大型のインダクタ
では DC 抵抗が小さく、内部巻線容量が小さくなり、その
結果より高い Q値とより高い自己共振周波数が得られるた
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めです。自己共振周波数は、必要な信号周波数より少なく
とも 2倍高くします。その他、電力インダクタとフィルタ・
インダクタは、それらの磁場が結合しないように注意して
回路基板に配置する必要があります。インダクタの相互結
合はフィルタ特性を損ない、望ましくない歪みを生じる可
能性があります。

デジタル制御
LMH6515では、32のゲイン設定で 31dBの範囲をカバーし
ています。望ましくない信号遷移を防ぐために、LMH6515
は最小ゲイン状態 (すべての論理入力ピンが0V)で電源をオ
ンとしてください。LMH6515 には、5 ビットのゲイン制御
バスとラッチ・ピンが備わっています。ラッチ・ピンが Low
のとき、ゲイン制御ピンからのデータは直ぐにゲイン回路
に伝えられます (つまり、ゲインが即座に変化します )。ラッ
チ・ピンが Highに遷移すると、現在のゲイン状態が保持さ
れ、その後のゲイン設定ピンの変化は無視されます。ゲイ
ン変化によるグリッチを最小にするために、ラッチ・ピン
が Lowの間は同時に複数のゲイン制御ピンが変化しないよ
うにします。5nsとのゲイン・ステップ切り替え時間を達成
するために、内部のゲイン変更回路は非常に高速になって
います。ゲイン・グリッチは、ゲイン設定ビット間のタイ
ミング・スキューに起因して起こります。特に、ゲインを
わずかに変化させるために 3 つ以上のゲイン制御ピンの状 
態の変化が必要な場合などが当てはまります。連続的なゲ
イン制御が必要な場合は、ラッチ・ピンをグラウンドに接
続できます。この状態は、トランスペアレント・モードと
呼ばれ、ゲイン・ピンは常にアクティブです。この状態で
は、望ましくない遷移を避けるために、ゲイン・ピンの論
理遷移タイミングを設定する注意が必要です。

LMH6515 は、3.3V CMOS 論理回路とインタフェースする   
ように設計されています。5V 論理での動作が必要な場合 
は、各論理ピンに単純な分圧回路を設けることによってこ
れが可能になります。100Ω 伝送線路を適切に終端させる
には、片側をグラウンドに接続した 66.5Ω抵抗と 33.2Ωの
直列抵抗の分圧器が線路を適切に終端し、3.3V論理電圧レ
ベルを発生させます。論理ピンの 3.6V絶対最大電圧定格を
超えないように注意する必要があります。

露出パッド LLP パッケージ
LMH6515は、熱特性を強化したパッケージです。露出パッ
ドは GND ピンに接続します。露出パッドを電源グラウン
ド・プレーンに接続することを推奨しますが、必須ではあ
りません。いずれの場合も、デバイスの熱散逸はこのパッ
ドの取り付けに大きく依存します。露出パッドは、回路上
のできるだけ多くの銅箔に取り付け、できれば外付けの銅
箔にも取り付けることを推奨します。ただし、システム・
ボードを設計するときに、優れた高速レイアウト法を取る
ことがきわめて重要です。推奨するレイアウト技術につい
ては、LMH6515の評価用ボードを参照してください。

ADCとのインタフェース
LMH6515は、ADC14155/V155などの高速 ADCと共に使用
するように設計されています。AC 結合は特に IFサブサン 
プリング・アプリケーションに適した柔軟性を提供します。
出力に接続された抵抗性の回路も、出力抵抗間に出力信号
が発生するため、ゲイン損失の原因になります。「最大ゲイ
ン vs 外部負荷」の図 (Figure 2を参照 )は、外部負荷が追加   
されたときのゲインの変化を示します。

LMH6515の入力は、通常の動作に最適な電圧に自己バイア
スされています。入力の内部バイアス電圧は、約 1.4V で
す。ほとんどのアプリケーションで、LMH6515入力を AC
結合する必要があります。

出力同相電圧は自己バイアスされていません。そのため、
Figure2 に示すように、外付けインダクタを使って正電源 
レールまで引き上げる必要があります。このことによって、
LMH6515は 5V単一電源で、大きな信号振幅ときわめて低
い歪みを実現できます。内部負荷抵抗があることにより、
LMH6515のゲインは安定したゲインを提供します。

ユニークな内部アーキテクチャにより、LMH6515または差
動とシングルエンドのいずれの信号源でも駆動できます。
LMH6515をシングルエンドで駆動する場合、使用しない入
力は 0.01μFコンデンサでグラウンドに終端してください。
使用しない入力を直接グラウンドに短絡すると、内部のバ
イアス回路が妨害されて性能が劣化します。

FIGURE 2.   Internal Load Resistors

FIGURE 3.   Using High-Gain Mode (400Ω Load)
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FIGURE 4.   Using High-Gain Mode (200Ω Load)

FIGURE 5.   Alternate Connection for Low-Gain Mode 
(200Ω Load)

電源
Figure 3に示すように、LMH6515では出力ピンの電源を接
続する方法がいくつかあります。ピン 3 (VCC) は必ず接続
します。出力段は、Figure 4 ～ 5 に示すように接続できま
す。VCCの電源電圧の範囲は 4V～ 5.25V です。5V電源で
最高の性能を発揮しますが、他方、電源電圧が低いと消費
電力が小さくなります。2.5パーセントまたはそれより良好
なレギュレーションの電源電圧を推奨します。

デジタル回路は 3.3V の内部電源電圧から給電されること
に、特に留意してください。論理ピンは、絶対最大値の 3.6V
を超えては駆動しないでください。詳細は「デジタル制御」
を参照してください。LMH6515の詳細情報については、ナ
ショナル セミコンダクターのサイトの製品フォルダおよ
びデータシートをご覧ください。
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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。
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