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引言
與以往相比，如今的通信收發器不僅工作頻率高得
多，工作帶寬也寬得多。如果再與更高的分辨率要
求相組合，收發器設計就會變得令人望而生畏。對
於設計這些繫統的工程師來說，由於在改善噪聲和
失真性能方面的預算很少，因而在挑選繫統元件時
幾乎沒有任何的靈活性可言。

LT®1993-x 是專為滿足通信收發器應用的苛刻要求而
設計的。它可被用作一個差分 ADC 驅動器或一個通
用型差分增益部件。對於單端繫統，LT1933-x 可取
代變壓器來執行單端至差分轉換，而不會犧牲噪聲
或失真性能。
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低失真、低噪聲差分放大器驅動在苛刻通信
收發器中的高速 ADC
設計要點 366
Cheng-Wei Pei

LT1993-x 的特點
LT1933-x 是一款具有高達 7GHz 的增益帶寬乘積和令
人難忘的功能組的全差分輸入和輸出放大器。它具
有三個固定增益選項和內部匹配電阻器：數值為 2 的
增益 (6dB)、數值為 4 的增益 (12dB) 和數值為 10 的增
益 (20dB)。LT1933-x 采用 DC 耦合，因而免除了在輸
入和輸出端上增設 DC 隔離電容器的需要。輸出共模
電壓由一個外部引腳來進行獨立控制，從而為 ADC
輸入提供了最佳的偏置條件。LT1933-x 具有兩組差
分輸出：一個標準輸出和一個濾波輸出。在許多應
用中，輸出濾波器免除了進行額外濾波的需要，不
過，如果需要的話，采用少量的外部元件便可實現
額外的濾波。圖 1 示出了 LT1933-x 的方框圖。

高速 ADC 驅動
現代通信收發器中更具挑戰性的任務之一是模擬數
字轉換器 (ADC) 的驅動。當今的轉換器以數十至數
百兆赫茲 (MHz) 的頻率和高達 16 位的分辨率對數據
進行采樣。在每個采樣周期中，內部 ADC 采樣及保
持電路的開關操作向驅動器的輸出端注入電荷，該
驅動器必須吸收這些電荷，並在獲取下一個樣本之
前穩定其輸出。這種電荷注入在幾乎所有的高速、
高分辨率 ADC 拓撲結構中都是固有的，在選擇合適
驅動器的時候必須加以考慮。

LT1933-x 專為將高速 ADC 驅動至其滿電位而設計。憑
借 3.8nV/  Hz 的電壓噪聲規格和在 70MHz 的 -70dBc
諧波失真  (2VP-P差分輸出)，LT1933-x 滿足並超過
了高分辨率高速  ADC 的驅動要求。圖  2  示出了在
采用 LT1933-2 來驅動一個采樣速率為  80Msps 的
LTC®2249 的場合，在一個 70MHz 輸入信號上獲取的
采樣數據的  FFT。

     、LTC 和 LT 是凌特公司的注冊商標。
所有其他商標均為其各自擁有者的產權。

圖 1：LT1993-x 的方框圖和增益選項之間的差異。輸入
阻抗對於 6dB 增益版本為 200Ω，而對於其他兩種增益
版本為 100Ω
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如要獲得更多資料或技術支持，請与我們的銷售
部或當地分銷商聯絡，也可瀏覽我們的网址：
www.linear.com.cn 或電郵到 info@linear-tech.com.hk
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WCDMA 放大器和 ADC 驅動器
寬帶 CDMA 收發器常常采用直接 IF 采樣，這就意味
著 ADC 以一個 70MHz 的中心頻率和每通道 5MHz 的
帶寬來對信號進行采樣。多達 4 個 WCDMA 通道 (頻
率很接近) 的信號被同時傳輸。這對收發器中的元件
提出了難以滿足的互調失真 (IMD) 和噪聲性能要求，
因為兩者均提高了頻率接近的相鄰通道中的噪聲
層。LT1993-2 具有一個超群的 -70dBc IMD 和低噪
聲，從而為 WCDMA 信號提供了 63dBc 的相鄰通道漏
洩比 (ACLR)。這一數值超過了大多數 WCDMA 制造
商的 ACLR 規格。

圖 3 示出了 LT1993-2 采用一個 70MHz、4 通道 WCDMA
信號來驅動 LTC2255 14 位 ADC 的情形。在 LT1993-2
的輸出端上布設了一個簡單的 LC 帶通濾波器，它增
加了額外的帶外濾波處理。圖 4 示出了來自 LTC2255

的 FFT 數據，證明可利用 LT1993-2 來獲得可能的上
佳 ACLR。WCDMA 信號側出現的小誤差是由一個噪
聲信號發生器的干擾所致，其輸出在到達 LT1993-2
之前已被實施了帶通濾波。

結論
LT1993-x 是一款靈活、節省成本且易於使用的差分
放大器和 ADC 驅動器，可在高速通信收發器應用中
確保最佳性能。除了低噪聲、低失真和高速度之
外，LT1993-x 還憑借其高度僅 0.8mm 的 3mm x 3mm
QFN 封裝而實現了占用空間的節省。大多數條件下
的 LT1993-x 運作只需極少的支持電路，並內置了輸
出低通濾波電路。三種不同的增益選項提高了繫統
設計的靈活性，並有助於降低對具有較高噪聲的系
統元件的增益要求。LT1993-x 能夠簡化收發器設
計、減少元件數目並縮短產品的面市時間。
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圖 2：采用 LT1993-2 和采樣速率為 80Msps 的 LTC2249
ADC 所獲得的 FFT 數據。第二個諧波位於 -74dBc，而
第三個諧波位於 -70dBc。

圖 4：取自 LTC2255 ADC 輸出端的 FFT 數據。
LT1993-2 的低 IMD 保持了 WCDMA 通道的信噪比

圖 3：LT1993-2 采用一個 70MHz、 4 通道 WCDMA 信號來驅動一個采樣速率為
96.12Msps 的 LTC2255 ADC 。簡單的 LC 輸出網絡提供了帶外濾波處理


