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引言
在数字通信系统中，必须于发送器接收器中对基带信

号进行频带限制。尽管大量的基带信号整形和分析是

采用数字信号处理 (DSP) 来完成，但是在信号链路上的

许多地方都采用了模拟滤波。例如：模拟滤波器可抑

制数模转换器 (DAC) 的镜像、滤除 RF 解调器的高频

噪声或减少模数转换器 (ADC) 的混迭输入。

通常，3G  通信系統  (CDMA、GSM、UMTS  或
WiMAX) 具有一個 1.25MHz 至 20MHz 以上的基帶通
道帶寬。在該頻率範圍內，那些由高速運算放大器、
電阻器和電容器構成的分立式模擬濾波器對 PCB 布
局寄生效應、元件容差和失配是很敏感。通過運用諸如 
LTC®6601-1/-2 和 LTC6605-7/-10/-14 等集成化、引腳
可配置、精準型模擬濾波器 IC，可以避免由於使用
分立元件所造成的缺陷。LTC6601-x 是單通道二階低
通濾波器，而 LTC6605-x 則是雙通道匹配濾波器。

LTC6601-x 低通濾波器
圖 1 示出了 LTC6601-x 的方框圖及其執行的二階函
數。采用  LTC6601-x  能夠很容易地實現高頻濾
波器，該器件集成了一個低噪聲 (1.5nV/√Hz)  寬帶 
(600MHz) 全差分放大器以及精準電阻器和電容器。
片內電阻器和電容器的標準偏差為 ±0.25%，其匹配準
確度為 ±0.1% (在差分放大器中，高頻條件下的共模抑
制取決信號通路的嚴密匹配)。此外，LTC6601-x 放
大器的增益帶寬 (GBW) 修整至 ±5%。請注意，在任
何實際的制造工藝中，采用分立模擬濾波器都無法
實現該精準度。

在許多 LTC6601-x 濾波器實現方案中均無需使用外
部組件。例如：對於多種濾波器增益以及 5MHz 至 
27MHz 的截止頻率，只需通過輸入引腳的連線即可
構成低通濾波器。

片內電阻器和電容器的乘積和比率決定了二階濾波器
函數的 f0 和 Q 值。f0 和 Q 對設定了濾波器的截止頻率

圖 1：LTC6601-x 的方框圖及其執行的二階轉移函數

和通帶增益峰值。反饋電阻器的阻值決定了 f0 頻率
的範圍。可以將 400Ω 的反饋電阻器與輸入電阻器並
聯起來，以增加 f0 範圍。

將一個 LTC6601-x 與輸入 RC 或 LC 濾波器一起使用，
就能夠實現 3 階、4 階和 5 階低通濾波器 (對於更高階
數的濾波器選項，請查閱 LTC6601-1 或 -2 的產品手
冊)。

LTC6601 系列提供了兩種可選版本以權衡失真和噪
聲性能。在低功率條件下，如果希望獲得低噪聲，
則使用 LTC6601-1；如欲實現低失真，則可使用 
LTC6601-2。
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LTC6605-x 雙通道、匹配、低通濾波器
在直接轉換或零 IF  接收器中通常采用正交降頻轉
換。在正交解調器中，RF 信號分成兩條通路並與 LO 
(本機振蕩器) 進行混頻，以產生一個 I (同相) 和一個 
Q (90° 相位或正交) 信號。在直接轉換接收器中，高
鏡頻抑制取決於非常嚴密的增益和相位匹配。高鏡
頻抑制能夠最大限度地提高信噪比 (SNR)，並減小
誤碼率。

LTC6605-x 包含兩個 LTC6601 IC，作為一個雙通道、
匹配、二階低通濾波器進行配置和測試。LTC6605 
有三種版本：具有一個 6.5MHz 至 10MHz 可調 f (-3dB)  
範圍的 LTC6605-7、具有一個 9.7MHz 至 14MHz 可調 
f (-3dB) 範圍的 LTC6605-10、以及具有一個 12.4MHz 
至 20MHz 可調 f (-3dB) 範圍的 LTC6605-14 (f (-3dB) 或 
f (-1dB) 頻率利用一個外部電阻器來設定)。

LT C 6 6 0 5 - x  的 最 大 增 益 和 相 位 匹 配 誤 差 分 別
為 ±0.35dB  和 ±1.2° (等效於 –32dB  的鏡頻抑制)。
LTC6605-x IC 的這種增益和相位匹配水平采用分立
電阻器和電容器是無法獲得的。

通過 LTC6605-7 或 -10 輸入引腳的連線可獲得數值為 
1、4  或 5  的增益；而 LTC6605-14  則可獲得數值為 1
、2 或 3 的增益。借助外部輸入電阻器並稍微減小增
益和相位匹配，任一器件均可產生非整數增益。
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當與非常低的噪聲和失真組合起來時，準確的增益
和相位匹配可提供高動態範圍差分電路。圖 2 示出了 
LTC6605-7 驅動一個雙通道 LTC2205 16 位 ADC，而
圖 3 則示出了 ADC 輸出的 FFT 曲線圖。LTC6605-7 針
對一個 12dB 增益和一個 7MHz、–1dB 頻率進行配置 
(適合應用於 WiMAX)。

與 LTC6601-x 一樣，可以將一個 LTC6605-x 與輸入 
RC 或 LC 濾波器一起使用，以實現 3 階、4 階和 5 階低
通濾波器。LTC6605-7 采用緊湊型 6mm x 3mm、22 引
腳無引線 DFN 封裝。

一個 LTC6601-x 以及每個 LTC6605-x 二階部分的功耗
由一個三態 BIAS 引腳來設定，因而使用戶能夠在停
機 (IS = 350µA)、中等功率 (IS = 16mA) 或滿功率 (IS = 

33mA) 模式之間進行選擇。

結論
具精準片內電阻器和電容器的 LTC6601-x  全差分、
低通濾波器可以通過引腳的連線進行配置，以實現頻
率範圍為 5MHz 至 27MHz 的二階濾波器。

LTC6601-x 對 PCB 寄生效應不敏感，而且是一款性
能優於分立型模擬濾波器的電路。LTC6605-x 是雙通
道、匹配、二階低通濾波器，用於在高性能直接轉換
接收器中驅動雙通道 ADC。將 RC 或 LC 濾波器與一個 
LTC6601-x 或 LTC6605-x 一起使用，就能夠實現 3 階、4 
階或 5 階低通濾波器。

圖 2：一個 LTC6605-7 驅動兩個 LTC2205 ADC

圖 3：圖 2 所示 LTC2205 的 I 或 Q 輸出通道 FFT 曲線圖 
(75dB SNR，–98dB SFDR，64K 點 FFT，64Msps，fIN 
= 2.5MHz，–1dBFS)


