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デュアル低ノイズ差動アンプ
および5MHzローパス・フィルタ

チャネル間の利得整合
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特長
■	 5MHzローパス･フィルタ付きデュアル差動アンプ
 　4次フィルタ
 　チェビシェフ応答を近似
 　位相と利得の整合を保証
 　抵抗で設定可能な差動利得 
■	 信号対ノイズ比（SNR）：＞82dB（3V電源、2VP-P出力） 
■	 低歪み（1MHz、2VP-P出力、800Ω負荷）
 　HD2：93dBc
 　HD3：96dBc 
■	 3V、5V、±5V電源での動作を規定 
■	 完全差動入出力 
■	 出力同相電圧を調整可能 
■	 4mm×7mm×0.75mmの小型QFNパッケージ 

アプリケーション
■	デュアル差動ADCドライバおよびフィルタ 
■	シングルエンドから差動への変換 
■	 整合したデュアルの差動利得またはフィルタ段 
■	 差動信号の同相変換 
■	ワイヤレス･インフラストラクチャまたはネットワーク･ 

アプリケーションでの高速ADCアンチエイリアシングと 
DACの平滑化 

■	 高速テストおよび計測機器 
■	 医療用画像処理 

概要
LT®6604-5は、2個の整合した完全差動アンプから構成され、
各アンプに4次5MHzローパス・フィルタを装備しています。固
定周波数ローパス･フィルタはチェビシェフ応答を近似します。
フィルタと差動アンプを内蔵することにより、歪みとノイズが極
めて小さくなります。ユニティ･ゲインで帯域内で測定された信
号対ノイズ比は82dBで、非常に優れています。利得がさらに高
い場合は、入力換算ノイズが減少するので、信号対ノイズ比を
大幅に低下させることなく、より小さい入力差動信号を処理す
ることができます。
 

利得と位相は2つのチャネル間で十分に整合されています。各
チャネルの利得は2本の外付け抵抗で個別に設定されます。
LT6604-5は調整可能な出力同相電圧を供給することによって
レベルシフトを可能にするので、ADCに直接インタフェースす
るのに最適です。LT6604-5は3V動作向けに完全に規定され
ています。差動設計により、単一3V電源で動作しながら2VP-P

の信号レベルで優れた性能を実現することができます。
 

関連する2.5MHz～20MHzローパス･フィルタ付きシングル
およびデュアル差動アンプの全リストについては、このデータ
シートの最終ページをご覧ください。

、LT、LTC、LTM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。

標準的応用例
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ピン配置絶対最大定格
(Note 1)

全電源電圧......................................................................... 11V
動作温度範囲 (Note 6) ......................................−40°C ～ 85°C
規定温度範囲 (Note 7) .......................................−40℃～85℃
接合部温度......................................................................150℃
保存温度範囲...................................................−65℃～150℃
入力電流
　＋IN、−IN、VOCM、VMID（Note 8） ..................................±10mA
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TOP VIEW

UFF PACKAGE
34-LEAD (4mm × 7mm) PLASTIC QFN  

TJMAX = 150°C, θJA = 43°C/W, θJC = 4°C/W 
EXPOSED PAD (PIN 35) IS V–, MUST BE SOLDERED TO PCB

発注情報

鉛フリー仕様 テープアンドリール 製品マーキング* パッケージ 規定温度範囲
LT6604CUFF-5#PBF LT6604CUFF-5#TRPBF 66045 34-Lead (4mm × 7mm) Plastic QFN 0°C to 70°C

LT6604IUFF-5#PBF LT6604IUFF-5#TRPBF 66045 34-Lead (4mm × 7mm) Plastic QFN –40°C to 85°C
さらに広い動作温度範囲で規定されるデバイスについては、弊社または弊社代理店にお問い合わせください。　*温度グレードは出荷時のコンテナのラベルで識別されます。
非標準の鉛ベース仕様の製品の詳細については、弊社または弊社代理店にお問い合わせください。
鉛フリー仕様の製品マーキングの詳細については、http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/ をご覧ください。
テープアンドリールの仕様の詳細については、http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/ をご覧ください。
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PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Filter Gain Either Channel, VS = 3V VIN = 2VP-P, fIN = DC to 260kHz 
VIN = 2VP-P, fIN = 500kHz (Gain Relative to 260kHz) 
VIN = 2VP-P, fIN = 2.5MHz (Gain Relative to 260kHz) 
VIN = 2VP-P, fIN = 4MHz (Gain Relative to 260kHz) 
VIN = 2VP-P, fIN = 5MHz (Gain Relative to 260kHz) 
VIN = 2VP-P, fIN = 15MHz (Gain Relative to 260kHz) 
VIN = 2VP-P, fIN = 25MHz (Gain Relative to 260kHz)
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Matching of Filter Gain, VS = 3V VIN = 2VP-P, fIN = DC to 260kHz 
VIN = 2VP-P, fIN = 500kHz (Gain Relative to 260kHz) 
VIN = 2VP-P, fIN = 2.5MHz (Gain Relative to 260kHz) 
VIN = 2VP-P, fIN = 4MHz (Gain Relative to 260kHz) 
VIN = 2VP-P, fIN = 5MHz (Gain Relative to 260kHz) 
VIN = 2VP-P, fIN = 15MHz (Gain Relative to 260kHz) 
VIN = 2VP-P, fIN = 25MHz (Gain Relative to 260kHz)
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Matching of Filter Phase, VS = 3V VIN = 2VP-P, fIN = 2.5MHz 
VIN = 2VP-P, fIN = 4MHz
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Filter Gain Either Channel, VS = 5V VIN = 2VP-P, fIN = DC to 260kHz 
VIN = 2VP-P, fIN = 500kHz (Gain Relative to 260kHz) 
VIN = 2VP-P, fIN = 2.5MHz (Gain Relative to 260kHz) 
VIN = 2VP-P, fIN = 4MHz (Gain Relative to 260kHz) 
VIN = 2VP-P, fIN = 5MHz (Gain Relative to 260kHz) 
VIN = 2VP-P, fIN = 15MHz (Gain Relative to 260kHz) 
VIN = 2VP-P, fIN = 25MHz (Gain Relative to 260kHz)
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Matching of Filter Gain, VS = 5V VIN = 2VP-P, fIN = DC to 260kHz 
VIN = 2VP-P, fIN = 500kHz (Gain Relative to 260kHz) 
VIN = 2VP-P, fIN = 2.5MHz (Gain Relative to 260kHz) 
VIN = 2VP-P, fIN = 4MHz (Gain Relative to 260kHz) 
VIN = 2VP-P, fIN = 5MHz (Gain Relative to 260kHz) 
VIN = 2VP-P, fIN = 15MHz (Gain Relative to 260kHz) 
VIN = 2VP-P, fIN = 25MHz (Gain Relative to 260kHz)
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Matching of Filter Phase, VS = 5V VIN = 2VP-P, fIN = 2.5MHz 
VIN = 2VP-P, fIN = 4MHz

l	

l
0.2 
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Filter Gain Either Channel, VS = ±5V VIN = 2VP-P, fIN = DC to 260kHz –0.6 –0.1 0.4 dB

Filter Gain, RIN = 229Ω VIN = 0.5VP-P, fIN = DC to 260kHz 
	 VS = 3V 
	 VS = 5V 
	 VS = ±5V

 
10.4 
10.3 
10.1

 
10.9 
10.8 
10.7

 
11.5 
11.4 
11.3

 
dB 
dB 
dB

Filter Gain Temperature Coefficient (Note 2) fIN = 260kHz, VIN = 2VP-P 780 ppm/°C

Noise Noise BW = 10kHz to 5MHz, RIN = 806Ω 45 µVRMS

Distortion (Note 4) VIN = 2VP-P, fIN = 1MHz, RL = 800Ω 
	 2nd Harmonic 
	 3rd Harmonic

 
93 
96

 
dBc 
dBc

VIN = 2VP-P, fIN = 5MHz, RL = 800Ω 
	 2nd Harmonic 
	 3rd Harmonic

 
66 
73

 
dBc 
dBc

Channel Separation (Note 9) VIN = 2VP-P, fIN = 1MHz –117 dB

Differential Output Swing Measured Between OUT+ and OUT–, VOCM Shorted to VMID 
	 VS = 5V 
	 VS = 3V

	

l	

l

 
3.85 
3.85

 
4.8 
4.8

 
VP-P_DIFF 
VP-P_DIFF

Input Bias Current Average of IN+ and IN– l –70 –30 µA

電気的特性 
lは全動作温度範囲での規格値を意味する。それ以外はTA = 25℃での値。注記がない限り、VS = 5V (V＋= 5V、V－= 0V)、RIN = 806Ω、RLOAD = 1k。
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PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Input Referred Differential Offset RIN = 806Ω 
	 VS = 3V 
	 VS = 5V 
	 VS = ±5V

	

l	

l	

l

 
5 

10 
8

 
25 
30 
35

 
mV 
mV 
mV

RIN = 229Ω 
	 VS = 3V 
	 VS = 5V 
	 VS = ±5V

	

l	

l	

l

 
5 
5 
5

 
13 
16 
20

 
mV 
mV 
mV

Differential Offset Drift 10 µV/°C

Input Common Mode Voltage (Note 3) Differential Input = 500mVP-P, RIN = 229Ω 
	 VS = 3V 
	 VS = 5V 
	 VS = ±5V

	

l	

l	

l

 
0 
0 

–2.5

 
1.5 
3 
1

 
V 
V 
V

Output Common Mode Voltage (Note 5) Differential Output = 2VP-P, VMID = OPEN 
	 VS = 3V 
	 VS = 5V 
	 VS = ±5V

	

l	

l	

l

 
1 

1.5 
–1

 
1.5 
3 
2

 
V 
V 
V

Output Common Mode Offset  
(with Respect to VOCM)

VS = 3V 
VS = 5V 
VS = ±5V

l	

l	

l

–25 
–30 
–55

5 
5 

–5

50 
45 
35

mV 
mV 
mV

Common Mode Rejection Ratio 61 dB

Voltage at VMID VS = 5V 
VS = 3V

l 2.45 2.51 
1.5

2.56 V 
V

VMID Input Resistance l 4.3 5.5 7.7 kΩ
VOCM Bias Current VOCM = VMID = VS/2 

	 VS = 5V 
	 VS = 3V

	

l
 

–15 
–10

 
–3 
–3

 
µA 
µA

Power Supply Current 
(Per Channel)

VS = 3V, VS = 5V 
VS = 3V, VS = 5V 
VS = ±5V

	

l	

l

28 
 

30

31 
34 
38

mA 
mA 
mA

Note 1：絶対最大定格はそれを超えるとデバイスに永続的な損傷を与える可能性がある値。ま
た、絶対最大定格状態が長時間続くと、デバイスの信頼性と寿命に悪影響を与える恐れがあ
る。

Note 2：これは、温度に依存しない外付け抵抗(RIN)を想定したときの、内部帰還抵抗の温度係
数である。

Note 3：入力同相電圧は外付け抵抗(RIN)に印加される電圧の平均である。RIN ≥ 229Ωで規定
値が保証される。

Note 4：歪みは差動信号を使って差動で測定される。入力同相電圧、VOCMの電圧、およびVMID
の電圧は全電源電圧の1/2に等しい。

Note 5：出力同相電圧は＋OUTと−OUTの電圧の平均である。出力同相電圧はVOCMに等しい。

Note 6：LT6604C-5は−40℃～85℃の動作温度範囲で動作することが保証されている。

Note 7：LT6604C-5は0℃～70℃の温度範囲で性能仕様に適合することが保証されており、 
−40℃～85℃の拡張温度範囲で性能仕様に適合するように設計され、特性評価され、適合す
ると予測されるが、これらの温度ではテストされない。LT6604I-5は−40℃～85℃の温度範囲で
性能仕様に適合することが保証されている。

Note 8：入力ピン（＋IN、−IN、VOCM、VMID）は両方の電源へのステアリング･ダイオードによって
保護されている。入力がいずれかの電源電圧を超える場合は、入力電流は10mA以下に制限し
なければならない。さらに、入力＋INおよび−INは1組のバックトゥバック･ダイオードで保護さ
れている。差動入力電圧が1.4Vを超える場合、入力電流は10mA以下に制限しなければならな
い。

Note 9：チャネル分離（クロストークの逆特性）は、信号を１つの入力にドライブし、もう片方の
入力を終端することによって測定される。チャネル分離は、ドライブされるチャネルで結果とし
て出力される信号とドライブされないチャネルの出力の比である。

電気的特性 
lは全動作温度範囲での規格値を意味する。それ以外はTA = 25℃での値。注記がない限り、VS = 5V (V＋= 5V、V－= 0V)、RIN = 806Ω、RLOAD = 1k。
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標準的性能特性

周波数応答 パスバンド利得と群遅延

パスバンド利得と群遅延 出力インピーダンスと周波数 同相除去比

電源除去比 歪みと周波数 歪みと周波数
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INPUT COMMON MODE VOLTAGE 
RELATIVE TO VMID (V)
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RL = 800Ω, TA = 25°C

標準的性能特性

歪みと信号レベル 歪みと入力同相電圧

歪みと入力同相電圧
シングルチャネルの 
消費電流と全電源電圧

過渡応答、差動利得 = 1、 
シングルエンド入力、差動出力

歪みと温度 歪みと出力同相電圧
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ピン機能
＋INA、-INA（ピン2、4）：チャネルAの入力ピン。同じ値の外付
け抵抗RINを介して入力ピンの片方または両方に信号を供給
することができます。差動入力から差動出力へのDC利得は
806Ω/RINです。

VOCMA（ピン6）：チャネルAの2番目のフィルタ段のDC同相リ
ファレンス電圧。その値により、フィルタの差動出力の同相電
圧が設定されます。ピン6は高インピーダンス入力で、外部電
圧リファレンスでドライブするか、またはPCボード上でピン34

に接続することができます。ピン6は、グランド・プレーンに接続
されていない限り、0.01μFのセラミック・コンデンサでバイパス
します。

V-（ピン7、24、31、32、35）：負電源ピン（接地可能）。

VMIDB（ピン8）：VMIDBピンは内部で電源電圧の中点にバイ
アスされています(ブロック図を参照)。単一電源動作では、
VMIDBピンを高品質の0.01μFセラミック・コンデンサでV–にバ
イパスします。両電源動作では、ピン8を高品質のDCグランド
にバイパスまたは接地することができます。グランド・プレーン
を使います。グランドの質が良くないと、ノイズと歪みが増加し
ます。ピン8はチャネルBのフィルタの初段の出力同相電圧を
設定します。そのインピーダンスは5.5kΩで、外部の低インピー
ダンス電圧源で無効にすることができます。

＋INB、-INB（ピン10、12）：チャネルBの入力ピン。同じ値の外
付け抵抗RINを介して入力ピンの片方または両方に信号を供
給することができます。差動入力から差動出力へのDC利得は
806Ω/RINです。

VOCMB（ピン14）：チャネルBの2番目のフィルタ段のDC同相リ
ファレンス電圧。その値により、フィルタの差動出力の同相電
圧が設定されます。ピン14は高インピーダンス入力で、外部電
圧リファレンスでドライブするか、またはPCボード上でピン8に
接続することができます。ピン14は、グランド・プレーンに接続
されていない限り、0.01μFのセラミック・コンデンサか、もっと
容量の大きなコンデンサでバイパスします。

V＋A、V＋B（ピン25、17）：チャネルAとチャネルBの正電源ピン。
3.3Vまたは5Vの単一電源(V-を接地)では、高品質の0.1μF

セラミック・バイパス・コンデンサをそれぞれの正電源ピン 

(V＋A、V＋B)から負電源ピン(V-)に接続する必要がありま
す。バイパスはできるだけデバイスに近づけます。両電源のア
プリケーションでは、高品質の0.1μFセラミック・コンデンサ
を使って、負電源ピンをグランドにパイパスし、正電源ピン 

（V＋A、V＋B）をそれぞれグランドにバイパスします。

＋OUTB、-OUTB（ピン19、21）：出力ピン。ピン19とピン21はチャ
ネルBのフィルタの差動出力です。標準の短絡電流制限値が±
40mAを超える各ピンは、ACグランドに接続された100Ωと50pF

の負荷の両方または片方をドライブすることができます。

チャネル分離と周波数（Note 9）入力換算ノイズ

標準的性能特性
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＋OUTA、-OUTA（ピン27、29）：出力ピン。ピン27とピン29はチャ
ネルAのフィルタの差動出力です。標準の短絡電流制限値が
±40mAを超える各ピンは、ACグランドに接続された100Ωと
50pFの負荷の両方または片方をドライブすることができます。

VMIDA（ピン34）：VMIDAピンは内部で電源の中点にバイアスさ
れています(ブロック図を参照)。単一電源動作では、VMIDAピ
ンを高品質の0.01μFセラミック・コンデンサで負電源ピンV-

にバイパスします。両電源動作では、ピン34を高品質のDCグ

ランドにバイパスまたは接続することができます。グランド・プ
レーンを使います。グランドの質が良くないと、ノイズと歪みが
増加します。ピン34はチャネルAのフィルタの初段の出力同相
電圧を設定します。そのインピーダンスは5.5kΩで、外部の低
インピーダンス電圧源で無効にすることができます。

露出パッド（ピン35）：V-。露出パッドはPCBに半田付けする
必要があります。V-がグランドから分離されている場合は、露
出パッドをV-に接続します。

ピン機能
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図1

図2

図3

LT6604-5へのインターフェイス
注：LT6604-5は2つの同じローパス･フィルタを内蔵していま
す。下記のアプリケーション情報では、1つのフィルタのみを取
り上げています。2つのフィルタは、同じ負電源電圧V-を共用
していることを除いては、独立しています。2つのフィルタは、例
に示す回路と同じ構成にすることによって同時に使用すること
ができます。参照ピン番号はAチャネル･フィルタに対応してい
ます。

差動利得を806Ω/RINに設定するため、LT6604-5の各チャ
ネルには値の等しい2本の外付け抵抗RINが必要です。
フィルタへの入力はこれらの外部部品に供給される電圧
VIN

＋およびVIN
-です(図1)。VIN

＋とVIN
-の間の差が差動

入力電圧です。VIN
＋とVIN

-の平均が同相入力電圧です。
同様に、LT6604-5のピン27とピン29に現れる電圧VOUT

＋ 

とVOUT
-がフィルタの出力です。VOUT

＋とVOUT
-の間の

差が差動出力電圧です。VOUT
＋とVOUT

-の平均が同相
出力電圧です。単一3.3V電源とユニティ・パスバンド・ゲイ
ンで動作し、入力信号がDC結合されているLT6604-5を 

図1に示します。同相入力電圧は0.5V、差動入力電圧は2VP-P

です。同相出力電圧は1.65V、差動出力電圧は5MHzより低い
周波数では2VP-Pです。同相出力電圧はVOCMの電圧によって
決まります。VOCMはVMIDに短絡されているので、出力同相電
圧は電源電圧の中点になります。さらに、同相入力電圧は電
源電圧の中点VMIDに等しくなることができます。

信号をLT6604-5にAC結合する方法を図2に示します。この例
では、入力はシングルエンドの信号です。AC結合を使うと、シ
ングルエンドまたは差動の信号を任意の同相レベルで処理す
ることができます。0.1μFのカップリング・コンデンサと806Ωの
利得設定抵抗により、ハイパス・フィルタが形成され、2kHzよ
り低周波数の信号を減衰します。カップリング・コンデンサの
値を大きくすると、このハイパスの3dB周波数が比例して減少
します。

図3では、LT6604-5は12dBの利得を提供します。利得抵抗に
はオプションの62pFが並列に接続されており、5MHz付近の
パスバンドの平坦性が改善されます。同相出力電圧は2Vに設
定されます。



LT6604-5

10
66045fa

アプリケーション情報

図4を使って、LT6604-5と電流出力DACの間のインタフェー
スを決定します。利得(つまり「トランスインピーダンス」)はA = 

VOUT/IINとして定義されます。トランスインピーダンスを計算
するには、次式を使います。

 
A = 806 •R1

R1+R2
Ω

R1＋R2 = 806Ωとすると、利得の式はA = R1(Ω)に整理されま
す。DACのピンの電圧はR1、R2、VMIDの電圧およびDACの出
力電流によって決まります。R1 = 49.9ΩおよびR2 = 750Ωのと
きの図4について検討します。VMIDの電圧は、VS = 3.3Vのとき
1.65Vです。DACピンの電圧は次式で求められます。

 

VDAC = VMID •
R1

R1+R2+806
+ IIN

R1•R2
R1+R2

= 51mV + IIN 46.8Ω

LT6604-5の評価
LT6604-5の低インピーダンス・レベルと高周波数動作のため、
LT6604-5と他のデバイスの間の整合ネットワークに注意を払
う必要があります。上記の諸例では、理想的なソース・インピー
ダンス(0Ω)と大きな負荷抵抗(1k)を想定しています。インピー
ダンスを考慮しなければならない実際的な例の1つに、ネット
ワーク・アナライザを使ったLT6604-5の評価があります。

ソース・インピーダンスが50Ω、入力インピーダンスが50Ωの
シングルエンドの装置を使ってLT6604-5の特性を評価するの
に使用できる実験回路を図5に示します。ユニティ・ゲイン設定

では、LT6605-5は806Ωのソース抵抗を必要としますが、ネッ
トワーク・アナライザの出力は50Ω負荷抵抗用に較正されて
います。1：1のトランス、51.1Ωと787Ωの抵抗は上の2つの制約
を満たします。トランスはシングルエンドのソースを差動信号
に変換します。同様に、大きな負荷抵抗によってLT6604-5の出
力の歪みが小さくなりますが、それでもアナライザの入力は標
準50Ωです。図5の4：1の巻数の(16：1のインピーダンスの)トラ
ンスと2本の402Ω抵抗は、LT6604-5の出力に1600Ωの差動負
荷(つまり、各出力からグランドに800Ω相当)をかけます。ネット
ワーク・アナライザ入力から見たインピーダンスは依然として
50Ωで、トランスとアナライザ入力の間のケーブルの反射を減
少させます。

差動と同相の電圧範囲
LT6604-5内部の差動アンプは、フィルタを介して最大ピーク
-ピーク間差動電圧を制限する回路を備えています。この制
限機能によって内部回路での過度の電力損失を防ぎ、出力
の短絡に対して保護します。制限機能は、出力信号レベルが
2VP-Pを超えると効果を発揮し始め、3.5VP-Pを超えると顕著に
なります。これは図6に示されています。LT6604-5チャネルはユ
ニティ・パスバンド利得に設定されており、フィルタの入力は
1MHzの信号でドライブされています。この電圧制限は、フィル
タの出力段が電源レールに達するずっと前に行われるため、
図６に示すデバイスの入出力は、電源電圧には比較的関係な
く動作します。
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LT6604-5チャネル内部の2個のアンプは、それらの出力同相
電圧を個別に制御します(「ブロック図」を参照)。以下のガイド
ラインでは、フィルタの性能を最適化します。

VMIDはフロートさせてもかまいませんが、0.01μFのコンデンサ
を使ってACグランドにバイパスする必要があります。そうしな
いと、不安定性が見られることがあります。VMIDは、V-より少
なくとも1.5V高い電圧からV＋より少なくとも1.5V低い電圧の
間に留まる限り、低インピーダンスのソースからドライブするこ
とができます。内部抵抗分割器がVMIDの電圧を設定します。
内部の11k抵抗は十分整合していますが、それらの絶対値は
±20%変動する可能性があります。このことは、外部抵抗ネット
ワークを接続してVMIDの電圧を変更する場合、考慮に入れ
る必要があります。

簡素化するため、VOCMをVMIDに短絡することができます。異
なる同相出力電圧が必要ならば、VOCMを電圧源または抵抗
ネットワークに接続します。3Vおよび3.3Vの電源では、VOCM

の電圧は電源電圧の中点のレベル以下にする必要がありま
す。たとえば、単一3.3V電源ではVOCMの電圧を1.65V以下に
します。3.3Vより高い電源電圧では、VOCMの電圧を電源電
圧の中点より高く設定することができます。VOCMの電圧は、
VMIDの電圧を1V以上下回ってはならず、2V以上上回っても
なりません。VOCMは高インピーダンス入力です。

LT6604-5は、電源電圧の中点を中心にした信号や、単一電
源システムでグランドと正電圧の間で振幅する信号(図1)な
ど、多様な入力信号を処理するように設計されています。入力
同相電圧(図1のVIN

＋とVIN
-の平均)の許容範囲は、電源電

圧レベルと利得設定によって決まります(「電気的特性」を参
照)。

同相DC電流
図1や図3のような、LT6604-5がローパス・フィルタ機能を提供
するだけでなく入力信号の同相電圧をレベルシフトするアプ
リケーションでは、入力端子と出力端子の間のDC経路を通る
DC電流が生じます。これらの電流を最小限に抑えて、電力消
費と歪みを減らします。

図3のアプリケーションについて検討します。VMIDはLT6604-5

チャネル内部の1番目の差動アンプ(「ブロック図」を参照)の
出力同相電圧を2.5Vに設定します。入力同相電圧は0Vに近
いので、内部の806Ω帰還抵抗と外付けの200Ω入力抵抗の
直列結合の両端には合計約2.5Vの電圧降下が生じます。そ
の結果生じる各入力経路の2.5mAの同相DC電流をソース
VIN
＋とソースVIN

-によって吸収する必要があります。VOCMは
LT6604-5チャネル内部の2番目の差動アンプの同相出力電圧
を設定し、したがって、フィルタの同相出力電圧を設定します。
図3の例では、VOCMはVMIDと0.5Vだけ異なるので、追加の
1.25mA(片側で625μA)のDC電流が、1番目の差動アンプの出
力段をフィルタ出力に結合している抵抗に流れます。したがっ
て、合計6.25mAが同相電圧の変換に使用されます。

図3の簡単な修正により、DC同相電流が36%だけ減少しま
す。VMIDをVOCMに短絡すると、両方のオペアンプ段の同相
出力電圧は2Vとなり、その結果生じるDC電流は4mAになりま
す。もちろん、図3の入力をAC結合し、VMIDをVOCMに短絡す
ることにより、同相DC電流をなくすことができます。

図6　差動電圧範囲
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ノイズ
LT6604-5チャネルのノイズ性能は図7の回路を使って評価す
ることができます。LT6604-5のノイズ出力が小さく、トランス結
合ネットワークには6dBの減衰があるという状況から、スペクト
ル・アナライザのノイズフロアを測定し、装置のノイズをフィル
タ・ノイズの測定値から差し引く必要があります。

例：デバイスを取り外し、25Ω抵抗を接地して(図7)、スペクト
ル・アナライザの全積分ノイズ(eS)を10kHzから5MHzまで測
定します。デバイスを差し込み、信号源(VIN)を切断し、入力抵
抗を接地して、フィルタからの全積分ノイズ(eO)を測定します。
信号源を接続し、周波数を1MHzに設定し、VINの測定値が
100mVP-Pになるまで振幅を調整します。出力振幅（VOUT）を
測定し、パスバンド利得A = VOUT/VINを計算します。ここで、
入力換算の積分ノイズ(eIN)を次のように計算します。

 
eIN =

(eO)2 – (eS)2

A

さまざまなRINの値に対する入力換算の標準積分ノイズを表1

に示します。

表1. ノイズ性能

パスバンド
利得 RIN

入力換算の
積分ノイズ
（10kHz～5MHz）

入力換算ノイズ
（dBm/Hz）

4 200Ω 24µVRMS –149

2 402Ω 38µVRMS –145

1 806Ω 69µVRMS –140

図8は、図7の測定装置を使ったRIN = 806ΩのときのLT6604-5

のノイズ・スペクトル密度と周波数の相関関係を示すプロット
です(装置のノイズは測定結果から差し引かれています)。

各出力のノイズは差動成分と同相成分を含んでいます。トラン
スまたはコンバイナを使って差動出力をシングルエンドの信
号に変換すると、同相ノイズが除去され、システムでのS/Nの
真の測定を行うことができます。逆に、各出力が個別に測定さ
れ、ノイズ電力が一緒に加算されると、その結果計算されるノ
イズ・レベルは真の差動ノイズより高くなります。

電力損失
LT6604-5アンプは小型パッケージで高速動作と大きな信号
電流を実現します。ダイの接合部温度が150℃を超えないよう
にする必要があります。LT6604-5の露出パッド（ピン35）はより
低電圧の電源（V-）に接続されています。パッドをグランド･プ
レーンに接続することにより、デバイスが発生する熱の放散に
役立ちます。メタル・トレースとメッキ・スルーホールを使って、
デバイスが発生する熱をPCボードの裏面に放散することがで
きます。
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図7

図8. 入力換算ノイズ
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標準的応用例

接合部温度（TJ）は周囲温度（TA）と電力損失（PD）から算出さ
れます。電力損失は電源電圧（VS）と全消費電流（IS）の積で
す。したがって、接合部温度は次式で求められます。

TJ = TA＋(PD • θJA) = TA＋(VS • IS • θJA)

ここで、消費電流(IS)は信号レベル、負荷インピーダンス、温
度および同相電圧に応じて変動します。所定の電源電圧に対
し、ワーストケースの電力損失は、差動入力信号が最大、同
相電流が最大（同相DC電流については「アプリケーション情
報」を参照)、負荷インピーダンスが小さく、周囲温度が最大
のとき生じます。接合部温度を計算するには、これらのワー

ストケースの条件で消費電流を測定し、パッケージの熱
抵抗として43℃/Wを使用し、TJの式を適用します。たと
えば、DC差動入力電圧が250mV、差動出力電圧が1V、負
荷抵抗が1k、周囲温度が85℃の条件で図3の回路を使用す
ると、消費電流(V＋へ流れ込む電流)の測定値は32.2mA/

チャネルです。その結果生じる接合部温度は次のように
なります。TJ = TA＋(PD • θJA) = 85＋(5 • 2 • 0.0322 • 43) = 

99℃。熱抵抗は、V-に接続されているPCB上の銅の量に影
響されることがあります。露出パッドが大きなグランド･
プレーンに多数のビアで接続されていなければ、回路の
熱抵抗が増加する恐れがあります。
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標準的応用例
整合したデュアル6次、5MHzローパス･フィルタ、

シングル・エンド入力（IINとQIN）と差動出力（IOUTとQOUT）
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リニアテクノロジー・コーポレーションがここで提供する情報は正確かつ信頼できるものと考えておりますが、その使用に関する責務は一切負い
ません。また、ここに記載された回路結線と既存特許とのいかなる関連についても一切関知いたしません。なお、日本語の資料はあくまでも参考資
料です。訂正、変更、改版に追従していない場合があります。最終的な確認は必ず最新の英語版データシートでお願いいたします。

パッケージ

4.00 ± 0.10 1.50 REF

7.00 ± 0.10

0.40 ± 0.10

3433

1

2

6.00 REF

0.75 ± 0.05

R = 0.125
TYP

R = 0.10
TYP

0.25 ± 0.05
0.50 BSC

0.200 REF

0.00 – 0.05

(UFF34) QFN 0807 REV Ø

0.70 ± 0.05

0.25 ± 0.05
0.50 BSC

1.50 REF

6.00 REF
6.10 ± 0.05
7.50 ± 0.05

3.10 ± 0.05

4.50 ± 0.05

2.64 ± 0.10

1.47 ± 0.10

1.90 ± 0.10

1.83 ± 0.10

1.90 ± 0.10

0.99 ± 0.10

2.64 ± 0.05
1.47 ± 0.05

1.90 ± 0.05

1.90 ± 0.05

1.29 ± 0.05

1.83 ± 0.05

NOTE：
1. 図はJEDECパッケージ外形ではない
2. 図は実寸とは異なる
3. すべての寸法はミリメートル
4. パッケージ底面の露出パッドの寸法にはモールドのバリを含まない。
 モールドのバリは(もしあれば)各サイドで0.20mmを超えないこと
5. 露出パッドは半田メッキとする
6. 網掛けの部分はパッケージの上面と底面のピン1の位置の参考に過ぎない

ピン1
トップマーク
（NOTE6）

底面図―露出パッド

ピン1のノッチ
R = 0.30または

0.25×45°の
面取り

推奨する半田パッドのピッチと寸法
半田付けされない領域には半田マスクを使用する

パッケージの外形

UFFパッケージ
34ピン・プラスチックQFN (4mm×7mm)

(Reference LTC DWG # 05-08-1758 Rev Ø)
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関連製品

製品番号 説明 注釈
内蔵フィルタ
LTC1562-2 低ノイズ、8次フィルタ構成ブロック 最大300kHzまでのローパスおよびバンドパス･フィルタ
LTC1565-31 650kHzリニアフェーズ・ローパス・フィルタ 連続時間、7次、差動
LTC1566-1 低ノイズ、2.3MHzローパス・フィルタ 連続時間、7次、差動
LT1568 低ノイズ、4次フィルタ構成ブロック 最大10kHzまでのローパスおよびバンドパス･フィルタ
LTC1569-7 リニア･フェーズ、調整可能な10次ローパス･フィルタ 1本の抵抗でプログラム可能なカットオフ周波数：最大300kHz

LT6600-2.5 低ノイズ差動2.5MHzローパス・フィルタ 3V電源でSNR＝86dB、4次フィルタ
LT6600-5 低ノイズ差動5MHzローパス・フィルタ 3V電源でSNR＝82dB、4次フィルタ
LT6600-10 低ノイズ差動10MHzローパス・フィルタ 3V電源でSNR＝82dB、4次フィルタ
LT6600-15 低ノイズ差動15MHzローパス・フィルタ 3V電源でSNR＝76dB、4次フィルタ
LT6600-20 低ノイズ差動20MHzローパス・フィルタ 3V電源でSNR＝76dB、4次フィルタ
LTC6601 低ノイズ、完全差動、ピン設定可能な 

アンプ/ドライバ/2次フィルタ構成ブロック
LTC6602 RFID用の調整可能なデュアル･ローパス･フィルタ
LTC6603 通信用の調整可能なデュアル･ローパス･フィルタ
LT6604-2.5 デュアル、低ノイズ、差動アンプ 

および2.5MHzローパス･フィルタ
3V電源でSNR＝82dB、4次フィルタ

LT6604-10 デュアル、低ノイズ、差動アンプ 
および10MHzローパス･フィルタ

3V電源でSNR＝82dB、4次フィルタ

LT6604-15 デュアル、低ノイズ、差動アンプ 
および15MHzローパス･フィルタ

3V電源でSNR＝76dB、4次フィルタ


