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要求の厳しい通信用トランシーバに使われる高速ADCを
ドライブする低歪み、低ノイズの差動アンプ － デザインノート366
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図1．LT1993-xのブロック図と利得オプション間の差
異。入力インピーダンスは6dBバージョンでは200Ω、
他の2つのバージョンでは100Ω

はじめに

最近の通信用トランシーバは従来のものに比べるとはるか
に高い周波数で、また広い帯域幅で動作します。これに高
い分解能の要求条件が加わりますと、トランシーバの設計
はとてつもなく難しくなることがあります。これらのシス
テムを設計しているエンジニアにとって、ノイズと歪みの
設計余裕度が小さいため、システムの部品選択の柔軟性は
ほとんど残されていません。

LT®1993-xは通信用トランシーバのアプリケーションの厳
しい要求条件を満たすように設計されています。このデバ
イスは差動ADCドライバとして、または汎用の差動利得ブ
ロックとして使うことができます。シングルエンド・シス
テムでシングルエンドから差動への変換をおこなうのに、
ノイズや歪みの性能を犠牲にすることなく、トランスを
LT1993-xで置き換えることができます。

LT1993-xの特長

LT1993-xは入力と出力が完全に差動のアンプで、最大
7GHzの利得帯域幅積などすばらしい特長を備えていま
す。利得2(6dB)、利得4(12dB)および利得10(20dB)の3
つの固定利得オプションがあり、整合した抵抗を内蔵して
います。LT1993-xはDC結合されており、入力と出力の
DCブロッキング・コンデンサは不要です。出力の同相電
圧は外部ピンを使って別個に制御されますので、ADC入力
に最適バイアス条件を与えることができます。LT1993-x
は通常の出力とフィルタをかけた出力の2組の差動出力を
備えています。出力フィルタが付いているので多くのアプ
リケーションでは追加のフィルタは不要ですが、必要なら
ば、いくつかの外付け部品を使って追加のフィルタを実装
することができます。LT1993-xのブロック図を図1に示
します。

高速ADCドライブ

最新の通信用トランシーバの困難な課題の1つはADコン
バータ（ADC）のドライブです。最近のコンバータは最大
16ビットの分解能で数十メガヘルツから数百メガヘルツで
データをサンプリングします。サンプリング・サイクルご
とに、ADC内部のサンプル＆ホールドのスイッチングによ
り、電荷がドライバの出力に注入されますが、その電荷を
次のサンプルが取られる前に吸収し、出力をセトリングさ
せる必要があります。この電荷注入はほとんどの高速、高
分解能のADCトポロジーにつきもので、適切なドライバを
選択する際に考慮する必要があります。

LT1993-xは高速ADCを性能限界までドライブするように
特に設計されました。電圧ノイズの仕様が3.8nV/√Hz、
70MHzで高調波歪みが－70dBc（2VP-Pの差動出力）な
ので、LT1993-xは高分可能の高速ADCをドライブする必
要条件をゆとりをもって満たします。80MHzでサンプリ
ングしているLTC®2249をLT1993-2がドライブしている
状態で70MHzの入力信号をサンプリングしたデータの
FFTを図2に示します。
、LTC、LTはリニアテクノロジー社の登録商標です。

他のすべての商標はそれぞれの所有者に所有権があります。
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図2．LT1993-2と80MHzでサンプリングしている
LTC2249 ADCを使って取られたFFTデータ。2次高調
波は－74dBc、3次高調波は－70dBc
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図3．96.12MspsでサンプリングしているLTC2255 ADCを70MHz、4チャネルのWCDMA信号でドラ
イブしている LT1993-2。簡単なLC出力ネットワークによりアウトオブバンドのフィルタ処理を実現

図4．LTC2255 ADCの出力から取ったFFTデータ。
LT1993-2のIMDは低いので、WCDMAチャネルの信号
対雑音比が維持される

WCDMAアンプとADCドライバ

広帯域CDMAトランシーバは多くの場合直接IFサンプリン
グを使います。つまり、ADCは70MHzの中心周波数と
チャネル当たり5MHzの帯域幅で信号をサンプリングしま
す。最多4本のWCDMAチャネルが近接した周波数間隔で
同時に送信されます。このためトランシーバの部品に対し
て混変調歪み（IMD）とノイズの厳しい要求条件が課せら
れます。これら両者が、近接して配置されている隣接チャ
ネルのノイズフロアを引き上げるからです。LT1993-2は
並外れた－70dBcのIMDと低ノイズを誇っており、
WCDMA信号に対して63dBcの隣接チャネル・リーク比
（ACLR）が可能です。 この数値はほとんどのWCDMA
メーカーのACLRの仕様を上回ります。

70MHz、4チャネルのWCDMA信号でLTC2255 14ビット
ADCをドライブしている LT1993-2を図3に示します。
LT1993-2の出力には簡単なLCバンドパス・フィルタが接
続されており、アウトオブバンドのフィルタ処理が追加さ
れます。LT1993-2を使って得られるすぐれたACLRを実
証する、LTC2255のFFTデータを図4に示します。

WCDMA信号の両脇の小さな異常波形は信号発生器のノイ
ズによるアーチファクトです。信号発生器の出力は
LT1993-2に達する前にバンドパス・フィルタで処理されて
います。

まとめ

LT1993-xは柔軟性が高く、省コストに寄与する使いやす
い差動アンプであり、ADCドライブとして高速通信用トラ
ンシーバのアプリケーションで最高の性能を発揮します。
低ノイズ、低歪み、さらに高速動作に加え、LT1993-xは
高さが0.8mmの3mm×3mm QFNパッケージなので省ス
ペースにも寄与します。ほとんどの条件でLT1993-xの動
作に必要なサポート回路はわずかであり、出力のローパ
ス・フィルタは内蔵されています。3つの異なった利得オ
プションにより、システム設計の柔軟性が増し、ノイズの
大きなシステム部品の利得に関する要求条件を緩和するの
に寄与します。LT1993-xによりトランシーバの設計が簡
素化され、部品コストが下がり、製品の発売までの期間を
短縮することができます。
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