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 LTC6419 
双通道、10GHz GBW、 
1.1nV/√Hz 差分放大器/ 

ADC 驱动器 
产品特性 
■ 增益带宽积：10GHz 
■ 85dB SFDR (100MHz、2VP-P 时) 
■ 输入噪声密度：1.1nV/√Hz 
■ 通道隔离：95dB (100MHz 时) 
■ 输入范围包括地电位 
■ 外部电阻设置增益 (最小值 1V/V) 
■ 差分压摆率：3300V/µs 
■ 52mA 电源电流 (每个放大器) 
■ 电源电压范围：2.7V 至 5.25V 
■ 全差分输入和输出 
■ 可调输出共模电压 
■ 低功耗关断 
■ 小型 20 引脚 4mm × 3mm × 0.75mm  

LQFN 封装 

应用 
■ 宽带 I/Q 解调器 
■ 双通道差分 ADC 驱动器 
■ 高速数据采集卡 
■ 自动测试设备 
■ 时域反射计 
■ 通信接收机 

 

说明 
LTC®6419 是一款双通道、超高速、低失真、差分

放大器。其输入共模范围包括地电位，因此，以

地为基准的单端或差分输入信号可以进行直流耦

合、电平转换和变换，从而以差分方式驱动 ADC。 

增益和反馈电阻在外部，因此可以针对每种应用

精确定制增益和频率响应。例如，在无过冲配置

中可以对放大器进行外部补偿，这符合某些时域

应用的需要。 

LTC6419 在差分增益为 1 时稳定工作。这样，

在不需要增益的应用中，输出噪声会很低。每个

放大器消耗 52mA 的电源电流，并有一个独立关

断引脚，可将每个放大器的电流消耗降至 100µA。 

LTC6419 采用紧凑型  4mm × 3mm 20 引脚 
LQFN 封装，工作温度范围为 –40°C 至 125°C。 

、LT、LTC、LTM、Linear Technology 和 Linear 徽标是 ADI 公司的注册商标。

所有其他商标均属各自所有人所有。 

 

 

 

典型应用 
从以地为基准的单端输入到  

LTC2175-14 ADC 的直流耦合接口 

 

1/2 LTC6419 驱动 1/4 LTC2175-14 ADC， 
fIN = 45MHz，–1dBFS， 

fS = 125MHz，32768 点 FFT 
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绝对最大额定值 
(注释 1) 
总电源电压 (V+A – V–)、(V+B – V–) ................ 5.5V 
输入电流 (+INA、–INA、+INB、–INB、VOCMA、

VOCMB、SHDNA、SHDNB) (注释 2) .......... ±10mA 
输出电流 (注释 13) .................................... 50mARMS 
输出短路持续时间 
(注释 3) ................... 热限制温度范围 (注释 4、5) 

LTC6419I......................................... −40°C 至 85°C 
LTC6419H ..................................... −40°C 至 125°C 

最高结温 ............................................................... 150°C 
存储温度范围 .................................. −65°C 至 150°C 
最大回流 (封装体) 温度 .................................. 260°C 

引脚配置 

 
 

 

订购信息 https://www.analog.com/cn/product/LTC6419#orderinfo 
产品型号 器件标记* 表面代码 焊盘表面处理 封装**类型 MSL 额定值 温度范围 

LTC6419IV#PBF 6419 
e4 Au (RoHS) LQFN 3 

−40°C 至 85°C 
LTC6419HV#PBF 6419 −40°C 至 125°C 

• 有关具有较宽额定工作温度范围的器件，请咨询营销部门。

焊盘或焊球表面代码依据 IPC/JEDEC J-STD-609 标准。*船
运集装箱上的标签会指示温度等级。 

• 端子表面器件标记：www.analog.com/cn/leadfree 

• PCB 装配与制造建议程序：

www.analog.com/cn/umodule/pcbassembly 

• 封装和托盘图纸：www.analog.com/cn/packaging 

以 PBF 结尾的器件符合 RoHS 和 WEEE 标准。** LTC6419 是一种层压封装，尺寸与标准 4mm × 3mm × 0.75mm QFN 封装相同。 

 
  

http://www.analog.com.cn/
https://www.analog.com/cn/about-adi/quality-reliability/material-declarations.html
https://www.analog.com/cn/products/landing-pages/001/umodule-design-manufacturing-resources.html
https://www.analog.com/cn/design-center/packaging-quality-symbols-footprints.html
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电气特性 ● 表示规格适用于整个工作温度范围，其他规格的适用温度为 TA = 25°C。V+ = V+A = V+B = 5V，V– = 0V，

VCM = VICM = VOCMA = VOCMB = 1.25V，V
SHDNA

 = V
SHDNB

 = 开路。VS 定义为 (V+ – V–)。VOUTCM 定义为 (V+OUT + V–OUT)/2。 

VICM 定义为 (V+IN + V–IN)/2。VOUTDIFF 定义为 (V+OUT – V–OUT)。 

符号 参数 条件  最小值 典型值 最大值 单位 

VOSDIFF 差分失调电压 (折合到输入端) VS = 3V   ±300 ±1000 µV 
VS = 3V ●   ±1200 µV 
VS = 5V   ±300 ±1100 µV 
VS = 5V ●   ±1400 µV 

 
差分失调电压漂移 (折合到输入端) VS = 3V ●  2  µV/°C 

VS = 5V ●  2  µV/°C 
IB 输入偏置电流 (注释 6) VS = 3V ● –140 –62 0 µA 

VS = 5V ● –160 –70 0 µA 
IOS 输入失调电流 (注释 6) VS = 3V ●  ±2 ±10 μA 
  VS = 5V ●  ±2 ±10 μA 
RIN 输入电阻 共模   165  kΩ 
  差分模式   860  Ω 
CIN 输入电容 差分模式   0.5  pF 
en 差分输入电压噪声密度 f = 1MHz，不包括 RI/RF 噪声   1.1  nV/√Hz 
in 输入电流噪声密度 f = 1MHz，不包括 RI/RF 噪声   8.8  pA/√Hz 
enVOCM 共模噪声电压密度 f = 10MHz   12  nV/√Hz 
VICMR  

(注释 7) 
输入信号共模范围 VS = 3V ● 0  1.5 V 
 VS = 5V ● 0  3.5 V 

CMRRI  
(注释 8) 

输入共模抑制比 (折合到输入端) ΔVICM/ΔVOSDIFF VS = 3V，VICM 从 0V 到 1.5V ● 75 90  dB 
VS = 5V，VICM 从 0V 到 3.5V ● 75 90  dB 

CMRRIO  
(注释 8) 

输出共模抑制比 (折合到输入端) ΔVOCM/ΔVOSDIFF VS = 3V，VOCM 从 0.5V 到 1.5V ● 55 80  dB 
VS = 5V，VOCM 从 0.5V 到 3.5V ● 60 85  dB 

PSRR  
(注释 9) 

差分电源抑制 (ΔVS/ΔVOSDIFF) VS = 2.7V 至 5.25V ● 60 85  dB 

PSRRCM  
(注释 9) 

输出共模电源抑制 (ΔVS/ΔVOSCM) VS = 2.7V 至 5.25V ● 55 70  dB 

VS 电源电压范围 (注释 10)  ● 2.7  5.25 V 
GCM 共模增益 (ΔVOUTCM/ΔVOCM) VS = 3V，VOCM 从 0.5V 到 1.5V  ●  1  V/V 

VS = 5V，VOCM 从 0.5V 到 3.5V ●  1  V/V 
ΔGCM 共模增益误差，100 × (GCM – 1) VS = 3V，VOCM 从 0.5V 到 1.5V  ●  ±0.1 ±0.3 % 

VS = 5V，VOCM 从 0.5V 到 3.5V ●  ±0.1 ±0.3 % 
BAL 输出平衡 

(ΔVOUTCM/ΔVOUTDIFF) 
ΔVOUTDIFF = 2V      
单端输入 ●  –65 –50 dB 
差分输入 ●  –70 –50 dB 

VOSCM 共模失调电压 (VOUTCM – VOCM) VS = 3V ●  ±1 ±5 mV 
VS = 5V ●  ±1 ±6 mV 

 
共模失调电压漂移  ●  4  µV/°C 

VOUTCMR  

(注释 7) 
输出信号共模范围 
(VOCMA/VOCMB 引脚的电压范围) 

VS = 3V ● 0.5  1.5 V 
VS = 5V ● 0.5  3.5 V 

RINVOCM 输入电阻，VOCMA/VOCMB 引脚  ● 30 40 50 KΩ 
VOCM VOCMA/VOCMB 引脚的自偏置电压 VS = 3V，VOCMA = VOCMB = 开路   0.85  V 

VS = 5V，VOCMA = VOCMB = 开路 ● 0.9 1.25 1.6 V 
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电气特性 ● 表示规格适用于整个工作温度范围，其他规格的适用温度为 TA = 25°C。V+ = V+A = V+B = 5V，V– = 0V，

VCM = VICM = VOCMA = VOCMB = 1.25V，V
SHDNA

 = V
SHDNB

 = 开路。VS 定义为 (V+ – V–)。VOUTCM 定义为 (V+OUT + V–OUT)/2。 

VICM 定义为 (V+IN + V–IN)/2。VOUTDIFF 定义为 (V+OUT – V–OUT)。 
符号 参数 条件  最小值 典型值 最大值 单位 

VOUT 输出高电压，任一输出引脚 VS = 3V，IL = 0 ● 1.85 2  V 
VS = 3V，IL = –20mA ● 1.8 1.95  V 

  VS = 5V，IL = 0 ● 3.85 4  V 
  VS = 5V，IL = –20mA ● 3.8 3.95  V 
 输出低电压，任一输出引脚 VS = 3V、5V；IL = 0 ●  0.06 0.15 V 

VS = 3V、5V；IL = 20mA ●  0.2 0.4 V 
ISC 输出短路电流，任一输出引脚 (注释 11) VS = 3V ● ±50 ±70  mA 

VS = 5V ● ±70 ±95  mA 
AVOL 大信号开环电压增益    65  dB 
IS 电源电流 (每个放大器)    52 56 mA 

●   58 mA 
I
SHDN

 关断状态下电源电流 (每个放大器) V
SHDNA

 = V
SHDNB

 ≤ 0.6V ●  100 500 µA 
R

SHDN
 SHDNA/SHDNB 上拉电阻 V

SHDNA
 = V

SHDNB
 = 0V 至 0.5V ● 115 150 185 KΩ 

VIL SHDNA/SHDNB 输入逻辑低电平  ●   0.6 V 
VIH SHDNA/SHDNB 输入逻辑高电平  ● 1.4   V 
tON 开启时间    160  ns 
tOFF 关闭时间    80  ns 
SR 压摆率 差分输出，VOUTDIFF = 4VP-P   3300  V/µs 

+OUTA/+OUTB 上升  
(–OUTA/–OUTB 下降) 

  1720  V/µs 

+OUTA/+OUTB 下降  
(–OUTA/–OUTB 上升) 

  1580  V/µs 

GBW 增益带宽积 RI = 25Ω，RF = 10kΩ，fTEST = 100MHz  9.5 10  GHz 
 ● 8   GHz 

f–3dB –3dB 频率 RI = RF = 150Ω，RLOAD = 400Ω， 
CF = 1.3pF 

  1.4  
GHz 

f0.1dB 0.1dB 平坦度频率 RI = RF = 150Ω，RLOAD = 400Ω， 
CF = 1.3pF 

  320  
MHz 

FPBW 全功率带宽 VOUTDIFF = 2VP-P   550  MHz 
 通道隔离 (注释 12) f = 100MHz   95  dB 
HD2 
HD3 

25MHz 失真 差分输入，VOUTDIFF = 2VP-P,  
RI = RF = 150Ω，RLOAD = 400Ω 

    
 

二次谐波   –82  dBc 
三次谐波   –106  dBc 

 100MHz 失真 差分输入，VOUTDIFF = 2VP-P,  
RI = RF = 150Ω，RLOAD = 400Ω 

    
 

二次谐波   –85  dBc 
三次谐波   –85  dBc 

HD2 
HD3 

25MHz 失真 单端输入，VOUTDIFF = 2VP-P,  
RI = RF = 150Ω，RLOAD = 400Ω 

    
 

二次谐波   –96  dBc 
三次谐波   –105  dBc 

100MHz 失真 单端输入，VOUTDIFF = 2VP-P,  
RI = RF = 150Ω，RLOAD = 400Ω 

    
 

二次谐波   –83  dBc 
三次谐波   –85  dBc 
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电气特性 ● 表示规格适用于整个工作温度范围，其他规格的适用温度为 TA = 25°C。V+ = V+A = V+B = 5V，V– = 0V，

VCM = VICM = VOCMA = VOCMB = 1.25V，V
SHDNA

 = V
SHDNB

 = 开路。VS 定义为 (V+ – V–)。VOUTCM 定义为 (V+OUT + V–OUT)/2。 

VICM 定义为 (V+IN + V–IN)/2。VOUTDIFF 定义为 (V+OUT – V–OUT)。 
符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

IMD3 三阶 IMD (25MHz 时) 
f1 = 24.9MHz，f2 = 25.1MHz 

VOUTDIFF = 1VP-P (每个信号音)， 
RI = RF = 150Ω，RLOAD = 400Ω 

  –103  dBc 

 三阶 IMD (100MHz 时) 
f1 = 99.9MHz，f2 = 100.1MHz 

VOUTDIFF = 1VP-P (每个信号音)， 
RI = RF = 150Ω，RLOAD = 400Ω 

  –87  dBc 

 三阶 IMD (140MHz 时) 
f1 = 139.9MHz，f2 = 140.1MHz 

VOUTDIFF = 1VP-P (每个信号音)， 
RI = RF = 150Ω，RLOAD = 400Ω 

  –77  dBc 

tS 建立时间 VOUTDIFF = 2VP-P 阶跃，RI = RF = 150Ω， 
RLOAD = 400Ω 

  
   

1% 建立   1.9  ns 
 
注释 1：超出上述绝对最大额定值可能会导致器件永久性损坏。

长期在绝对最大额定值条件下工作会影响器件的可靠性和寿命。 

注释  2：输入引脚  (+INA、–INA、+INB、–INB、VOCMA、

VOCMB、SHDNA、SHDNB) 受连接到任一电源的导引二极管保

护。如果输入会超出任一电源电压，应将输入电流限制在 10mA 
以下。此外，输入 (+INA/–INA 或 +INB/–INB) 受一对背靠背

二极管保护。如果差分输入电压超过 1.4V，应将输入电流限制

在 10mA 以下。 

注释 3：当输出无限期短路时，为使结温始终低于绝对最大额

定值，可能需要使用散热器。 

注释 4：LTC6419I 的保证工作温度范围为 –40°C 至 85°C。

LTC6419H 的保证工作温度范围为 –40°C 至 125°C。 

注释 5：LTC6419I 在 –40°C 至 85°C 的温度范围内保证达到

额定性能。LTC6419H 在 –40°C 至 125°C 的温度范围内保证

达到额定性能。 

注释 6：输入偏置电流定义为流入输入 (–INA/+INA 或 –INB/ +INB) 
的输入电流的平均值。输入失调电流定义为输入电流之差 (IOS = 
IB

+ – IB
–)。 

注释 7：输入共模范围是在 VICM = 1.25V 和电气特性表上的限

值两种情况下进行测试，以验证差分失调 (VOSDIFF) 和共模失调 
(VOSCM) 相对于 VICM = 1.25V 情况的偏差分别不超过 ±1mV 
和 ±2mV。 

输出共模电压范围测试如下：在 VOCM 引脚上施加一个电压，

并在 VOCM = 1.25V 和电气特性表上的限值两种情况下进行测

试，以验证共模失调 (VOSCM) 相对于 VOCM = 1.25V 情况的偏差

不超过 ±6mV。 

注释 8：输入 CMRR 定义为引脚 (+INA/–INA 或 +INB/–INB) 
上的输入共模电压变化与折合到差分输入端的失调电压变化之

比。输出 CMRR 定义为 VOCMA 或 VOCMB 引脚上的电压变化与

折合到差分输入端的失调电压变化之比。此规格在很大程度上

取决于两个输出及其各自输入之间的反馈比匹配情况，实际放

大器性能是很难测量的 (参见本数据手册“应用信息”部分中的

“电阻对不匹配的影响”)。PSRR 规格能够更好地反映实际放

大器性能，它与反馈元件匹配情况无关。 

注释 9：差分电源抑制 (PSRR) 定义为电源电压变化与折合到

差分输入端的失调电压变化之比。共模电源抑制 (PSRRCM) 定
义为电源电压变化与输出共模失调电压变化之比。 

注释 10：电源电压范围通过电源抑制比测试保证。 

注释 11：在输出短路的情况下长时间运行可能会导致结温超过 
150°C 限值。 

注释 12：通道隔离 (串扰的倒数) 测量如下：将信号驱动到一

个输入中，同时端接另一个输入。通道隔离是指在被驱动通道

上得到的输出信号与未驱动通道上的输出信号之比。 

注释 13：LTC6419 能够产生超过 50mA 的峰值输出电流。IC 
内的电流密度限制要求在器件的整个使用寿命期间，输出 (拉或

灌电流) 提供的连续 RMS 电流必须限制在 50mA (绝对最大值) 
以下。为使结温始终低于绝对最大额定值，可能需要使用适当

的散热器。 
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典型性能参数 
 

差分输入失调电压与温度的 
关系 

差分输入失调电压与 
输入共模电压的关系 

 
共模失调电压与温度的关系 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

   

电源电流 (每个放大器) 与电源

电压的关系 
电源电流 (每个放大器) 
与 SHDN 电压的关系 

关断电源电流 (每个放大器)  
与电源电压的关系 
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典型性能参数 
 

差分输出电压噪声与频率的 
关系 

 
输入噪声密度与频率的关系 

 
差分输出阻抗与频率的关系 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

 
CMRR 与频率的关系 

 
差分 PSRR 与频率的关系 

 
小信号阶跃响应 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

   
 大信号阶跃响应  过驱输出瞬态响应 
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典型性能参数 
 

 频率响应与闭环增益的关系 频率响应与负载电容的关系 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

   

 
0.1dB 增益平坦度 

 
通道隔离与频率的关系 

 
压摆率与温度的关系 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

 
低频谐波失真 

 
谐波失真与频率的关系 

谐波失真与输出共模电压的 
关系 
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典型性能参数 
 

谐波失真与输出幅度的关系 低频谐波失真 谐波失真与频率的关系 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

   

谐波失真与输出共模电压的 
关系 

 
谐波失真与输出幅度的关系 

 
交调失真与频率的关系 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

 交调失真与输出共模电压的 
关系 

  
交调失真与输出幅度的关系 
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引脚功能

–INA、+INA、–INB、+INB (引脚 1、20、6、7)：
分别为通道 A 和 B 的差分输入引脚。 

+FBA、–FBA、+FBB、–FBB (引脚 2、19、5、
8)：反馈引脚。这些引脚在封装引脚排列上位于

输入引脚附近，但在内部连接至输出引脚。它们

可轻松用于连接反馈元件。 

SHDNA、SHDNB (引脚 3、4)：当这些引脚悬空

或直接连接到 V+ 时，相应的放大器处于正常 
(活动) 工作模式。当这些引脚连接到 V– 时，

相应的放大器被禁用，消耗大约 100µA 的电源

电流。每个放大器都有独立的 SHDN 引脚。 

VOCMA、VOCMB (引脚 18、9)：输出共模基准电压。

该引脚上的电压设置相应放大器的输出共模电

压电平。如果悬空，内部电阻分压器会利用 5V 
电源产生 1.25V 的默认电压。 

+OUTA、–OUTA、+OUTB、–OUTB (引脚 16、
17、11、10)：分别为通道 A 和 B 的差分输出

引脚。 

V+A、V+B (引脚 15、12)：正电源引脚。每个放

大器都有独立的 V+ 电源。但是，由于两个放

大器共用一个衬底，因此它们必须共用同一 
V– 电源。 

V– (引脚 13、14、21)：负电源引脚。所有引脚 
(包括裸露焊盘) 必须连接到相同电压。 

裸露焊盘 (引脚 21)：将所有四个底部焊盘连接

到 V–。如果使用分离电源，请勿将焊盘接地。
 

 

框图 
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功能描述 

LTC6419 是一款小尺寸、宽带、高速、低噪声、

低失真的全差分双通道放大器，具有精确的输出

相位平衡特性。该放大器经过优化，可驱动低压

单电源差分输入模数转换器 (ADC)。LTC6419 
的输入共模范围包括地电位，因此它非常适合直

流耦合以地为基准的单端信号并将其转换为以

用户提供的输出共模电压为基准的差分信号。这

是驱动此类差分 ADC 的理想选择。放大器的

平衡差分特性还能消除偶数次谐波失真，并且使

放大器不易受共模噪声 (如电源噪声) 影响。

LTC6419 可以采用单端输入、差分输出或差分

输入、差分输出的方式工作。 

LTC6419 的输出能够从接近地电位摆动到 V+ 
以下 1V。其拉电流或灌电流能力约为 70mA。

负载电容应通过每个输出端的至少 10Ω 串联

电阻解耦。 

输入引脚保护 

LTC6419 输入级受到  +INA 和  –INA 之间以

及 +INB 和 –INB 之间背靠背连接的两对串联二

极管的保护，可抵御超过 1.4V 的差分输入电压。

此外，输入引脚以及 VOCMA、VOCMB、SHDNA、 

SHDNB 引脚均有钳位二极管，可连接至任一电

源。如果将这些引脚驱动到超过任一电源的电压，

则电流应限制在 10mA 以下以防止损坏 IC。 

SHDN引脚 

SHDNA/SHDNB 引脚是带有 150k 内部上拉

电阻的 CMOS 逻辑输入。如果该引脚被驱动

为低电平，则 LTC6419 关断。如果该引脚未

连接或被驱动为高电平，则器件处于正常工作

状态。应小心控制此引脚上的漏电流，防止意

外将 LTC6419 置于关断状态。关断状态和活

动状态之间的开启和关闭时间通常少于 200ns。
请记住，放大器的每个通道都有自己的独

立 SHDN 引脚。 

一般放大器应用 

在图 1 中，从 VINP 和 VINM 到 VOUTDIFF 的增

益为： 

 
从式 (1) 可看出，差分输出电压 (V+OUT – V–OUT) 
完全独立于输入和输出共模电压或共模引脚上

的电压。这使得 LTC6419 非常适合于将单端信

号预放大、电平转换并且变换成差分输出信号，

以驱动差分输入 ADC。 

 
图 1. 共模范围电路 

输出共模电压和 VOCM 引脚 

输出数共模电压定义为两个输出的平均值： 

 
如上式所示，输出共模电压与输入共模电压无关，

前者是通过内部共模反馈环路由 VOCM 引脚上

的电压确定的。 

如果 VOCM 引脚保持开路，内部电阻分压器会利

用 5V 电源产生 1.25V 的默认电压。如果需要，

可以将 VOCM 引脚过驱至另一个电压。例如，当

驱动 ADC 时，如果 ADC 提供一个基准电压

用于设置共模电压，则只要  ADC 能够驱动 
VOCM 引脚上等效的40k 输入电阻，它就可以直

接连接到 VOCM 引脚。电气特性表指定了可施加

于 VOCM 引脚的有效范围 (VOUTCMR)。 
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输入共模电压范围 

LTC6419 的输入共模电压 (VICM) 定义为两个

输入引脚 V+IN 和 V–IN 的平均值。电气特性表

中已指定了可用于 VICM 的有效范围 (VICMR)。
但是，由于增益和反馈电阻的外部电阻分压器作

用，可以处理的信号的有效范围会更宽。运算放

大器输入端的输入共模范围取决于电路配置 
(增益)、VOCM 和 VCM (参见图 1)。对于全差分

输入应用，其中 VINP = –VINM，共模输入约为： 

 
对于单端输入，输入共模电压有一个输入信号分

量。仅施加 VINP (将 VINM 设置为零) 时，输入

共模电压约为： 

 
这意味着，如果输入信号 (VINP) 为正弦信号，

则其衰减版本也会出现在运算放大器的输入端。 

输入阻抗和负载效应 

图  1 的  VINP 或  VINM 输入的低频输入阻抗

取决于如何驱动输入。对于全差分输入源 
(VINP = –VINM)，任何一个输入端的输入阻抗都是： 

 

对于单端输入，由于输入端的信号不平衡，输入

阻抗实际上会超过平衡差分情况。任一输入端的

输入阻抗为： 

 
输出阻抗非零的输入信号源也会导致反馈网络

对之间出现反馈不平衡。为了获得最佳性能，建

议对输入源的输出阻抗进行补偿。如果信号源要

求输入阻抗匹配，则应选择端接电阻 RT (见图 
2)，使得： 

 
根据图 2，差分放大器的输入阻抗 (RINM) 反映

单端信号源情况，如上所示。同样，R2 应选择

如下： 

 
图 2. 信号源阻抗的优化补偿 

电阻对不匹配的影响 

图 3 显示的电路图考虑到了实际电阻匹配不完

美的事实。 
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假设开环增益为无限大，则差分输出关系由下式

给出： 

 

其中，RF 是 RF1 和 RF2 的平均值，RI 是 RI1 和 
RI2 的平均值。 

 
图 3. 实际应用中的反馈电阻对不匹配 

βAVG 定义为从输出到其相应输入的平均反馈

因子： 

 

Δβ 定义为反馈因子之差： 

 
这里，VCM 和 VINDIFF 分别定义为两个输入电压 
VINP 和 VINM 的平均值和差： 

 
当反馈比不匹配 (Δβ) 时，会发生共模到差分转

换。将差分输入设置为零 (VINDIFF = 0)，共模到

差分转换的程度由下式给出： 

 
一般而言，反馈对不匹配程度是信号和噪声的共

模到差分转换的一个原因。使用 0.1% 或更好的

电阻将能解决大部分问题，并提供大约 54dB 
的最差情况共模抑制。应使用低阻抗接地层作为

输入信号源和 VOCM 引脚的基准。 

反馈因子不匹配如何影响失真是一个需要被关

注的问题。使用 1% 或更好电阻所产生的反馈

因子不匹配，对失真的影响可以忽略不计。但是，

在输入共模电压和输出共模电压之间存在电压

差的单电源电平转换应用中，电阻不匹配会使放

大器的视在失调电压看起来比额定值差。 

反馈因子不匹配所导致的折合到输入端的视在

失调电压可由式 (3) 得出： 

 
在使用 0.1% 电阻、输入共模接地并将 VOCM 引
脚偏置到  1.25V 的  5V 单电源应用中运用 
LTC6419 时，最差情况下的不匹配可能产生 
1.25mV 的视在失调电压。 

噪声和噪声系数 

LTC6419 的折合到差分输入端的电压和电流噪

声密度分别为 1.1nV/√Hz 和 8.8pA/√Hz。除了

放大器产生的噪声外，周围的反馈电阻器也会产

生噪声。图 4 所示为一种简化噪声模型。放大

器和反馈元件产生的输出噪声由下式给出： 
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图 4. 简化噪声模型 

如果放大器周围的电路平衡良好，则放大器的共

模噪声 (enVOCM) 不会出现在上面的差分输出噪

声方程中。该方程的曲线和 LTC6419 的反馈元

件产生的噪声曲线如图 5 所示。 

LTC6419 的折合到输入端的电压噪声相当于 
75Ω 电阻产生的噪声。当反馈网络由电阻值大

于此值的电阻组成时，输出噪声主要是电阻噪声

和放大器电流噪声。如果组成反馈网络的电阻的

阻值小于 75Ω，则输出噪声以电压噪声为主(见
图 5)。 

 
图 5. LTC6419 输出噪声与反馈网络单独贡献的噪声 

电阻值越低，则噪声越低，但失真会提高，原因

是反馈网络给输出端造成的负载会增加。电阻值

越高，输出噪声也会越高，但由于输出上的负载

电流较少，失真通常会改善。因此，当 LTC6419 
配置为 1 倍差分增益时，建议使用至少 150Ω 
的反馈电阻。 

为了计算噪声系数 (NF)，还应考虑源电阻及其

产生的噪声。图 6 显示了放大器的噪声模型，

其中包括源电阻 (RS)。为使计算一般化，还应

考虑端接电阻 (RT) 及其噪声贡献。 

现在，总输出噪声功率 (不包括 RS 的噪声贡献) 
计算如下： 

 

 
图 6. 包括源和端接电阻的更一般噪声模型 
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同时，RS 噪声引起的输出噪声功率为： 

 
最后便可得出噪声系数：  

 

图 7 说明了测得的不包括输入信号源电阻的噪

声的总输出噪声 (eno)，和 在闭环增益 (AV = 
RF/RI) 配 置 为  1V/V 、 2V/V 和  5V/V 的

LTC6419 的噪声系数 (NF)。左栏中的电路使用

端接电阻器和变压器来匹配 50Ω 源电阻，而右

栏中的电路没有这种匹配。为简单起见，电路中

未显示隔直电容和旁路电容，因为它们不影响噪

声结果。 

 
图 7. LTC6419 在不同闭环增益及有和没有源阻抗匹配的情况下测得的输出噪声和噪声系数 
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GBW 与 f–3dB 

电气特性表中给出了增益带宽乘积 (GBW) 和 
–3dB 频率 (f–3dB)，它们是反映 LTC6419 速度

的两个不同指标。GBW 是通过在特定频率 
(f TEST) 下测量放大器的增益并计算“增益 • fTEST”

而获得的。为了测量增益，反馈因子 (即 β= 
RI/(RI + RF)) 应选择得足够小，以使反馈环路不

会限制 LTC6419 在 fTEST 时的可用增益，确保

测得的增益是放大器的开环增益。只要满足此条

件，GBW 就是一个仅取决于放大器的内部设计

和补偿的参数，并且是反映放大器固有速度能力

的合适指标。 

另一方面，f–3dB 是一个在不同应用中更具实际意

义的参数；根据定义，它是增益比其低频值低 
3dB 的频率。f–3dB 的值取决于放大器的速度以

及反馈因子。由于 LTC6419 设计为在 1 倍差

分信号增益下稳定工作 (其中 RI = RF 或 β = 
1/2)，因此最大 f–3dB 是在该增益设置下获得并

测量的，如电气特性表中所示。 

在大多数放大器中，对于交越频率以下的大部分

频率，开环增益响应表现出常规的单极点滚降，

GBW 和 f–3dB 数值彼此接近。但是，LTC6419 有
意进行了补偿，使其 GBW 明显大于 f–3dB。这

意味着在较低频率处 (输入信号的频率通常为 
100MHz 等)，放大器的增益较大，因而反馈环

路增益也较大。由此获得的重要优势是可以使放

大器进一步线性化，并改善这些频率处的失真。 

查看本数据手册“典型性能参数”部分中的频率

响应与闭环增益的关系曲线，可以发现闭环增益 
(AV) 为 1 时 (其中 RI = RF =150Ω)，f–3dB 约为 
1.4GHz。但是，对于 AV = 400 (其中 RI = 25Ω，

RF = 10kΩ)，在100MHz 处的增益接近 40dB = 
100V/V，这意味着 GBW 值为 10GHz。 

反馈电容 

当 LTC6419 配置为低差分增益时，为每个反馈

电阻 (RF) 并联一个反馈电容 (CF) 通常是有利

的。CF 的使用实现了零点-极点对 (零点频率通

常小于极点频率)，并为放大器周围的反馈环路

增益增加了正相位。因此，如果选择适当，添加 
CF 会增加相位裕量并改善反馈环路响应的稳定

性。例如，当 RI = RF = 150Ω 时，对于大多数一

般应用，建议为每个 RF 并联一个 CF = 1.3pF。
选择该值可使 LTC6419 的 f–3dB 最大化，同时

将闭环增益随频率响应而变化的峰值保持在合

理水平之下 (<1dB)。它还能使 0.1dB 增益平坦

度 (f0.1dB) 达到最高频率。 

不过，对于其他特定应用，也可以使用和定制其

他值的 CF。一般而言，较大的 CF 值会降低放

大器在频域和时域的峰化 (过冲)，但也会减小

闭环带宽 (f–3dB)。例如，当闭环增益 (AV) 为 5 
时，CF = 0.8pF 会产生最大 f–3dB (如本数据手册

的频率响应与闭环增益的关系曲线所示)；如果

使用 CF = 1.2pF，放大器在时域中不会出现过冲，

这符合某些应用的需要。本节中讨论的两个电路

均已在本数据手册的“典型应用”部分中给出。 

电路板布局和旁路电容 

对于单电源应用，建议在每个 V+ 引脚与其最近

的 V– 引脚之间直接放置高质量 0.1µF||1000pF 
陶瓷旁路电容并短接。V– 引脚 (包括裸露焊盘) 
应以最短走线直接连接到低阻抗接地层。 

对于双  (分离 ) 电源，建议再使用高质量 
0.1µF||1000pF 陶瓷电容，同样以最短走线将 V+ 
和 V– 引脚旁路至地。 

为了驱动大差分负载 (<200Ω)，可能需要使用额

外的旁路电容以获得最佳性能。请记住，小尺寸 
(例如 0603) 表贴陶瓷电容的自谐振频率要比

含铅电容高得多，前者在高速应用中表现最佳。 
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为防止稳定性响应性能下降，强烈建议PCB连线尽

可能短，使输入引脚 +INA/–INA 和 +INB/–INB 
上的任何杂散电容保持绝对最小值。在 RI = RF 
的电路中，当反馈电阻网络使用大于 500Ω 的
电阻值时，尤其要做到上面一点。 

在输出端，务必注意 LTC6419 的差分特性，每

个通道的两个输出端的负载阻抗 (杂散或预期

的 ) 必须尽可能平衡且对称。这将有助于 
LTC6419 保持平衡运行，从而最大限度地减少

偶次谐波的产生，并最大限度地抑制共模信号和

噪声。 

VOCMA 和 VOCMB 引脚应通过至少 0.01µF 的高

质量陶瓷电容旁路至接地层。这将防止这些引脚

上的共模信号和噪声由于 IC 内部和外部的阻

抗不匹配而被意外转换为差分信号和噪声。 

ADC 驱动 

LTC6419 具有以地为基准的输入、差分输出和

可调输出共模电压，因而非常适合与差分输入 
ADC 接口。这些 ADC 通常由单电源电压供电，

并有接近中间电源电压的最佳共模输入范围。

LTC6419 通过提供单端至差分转换和共模电平

转换来与这些 ADC 接口。 

ADC 的采样过程会产生一个瞬态，这是由 
ADC 采样电容的接通引起的。当电荷在放大器

与采样电容之间转移时，放大器的输出会暂时短

路。为了有效表示输入信号，放大器必须在采集

周期结束之前从该负载瞬态中恢复并稳定下来。

LTC6419 会从这些周期性负载脉冲中快速稳定

下来。驱动器输出端和 ADC 输入端之间的 RC 
网络会解耦 ADC 的采样瞬态(见图 8)。电容用

于在采样过程中提供大量电荷，而 LTC6419 输
出端的两个电阻用于抑制和衰减 ADC 注入的

电荷。RC 滤波器具有限制宽带输出噪声带宽的

额外优势。一般而言，较长的时间常数会提高 
SNR，但代价是建立时间会延长。解耦网络中的

电阻应至少为  10Ω 。这些电阻还用于使 
LTC6419 输出与负载电容解耦。电阻太大会导

致建立时间不足。电阻太小将无法妥善抑制采样

过程中的负载瞬态，导致建立所需时间拖长。在 
16 bit分辨率的应用中，这通常需要相当于至少 
11 个 RC 时间常数的时间。为使失真最小，应

选择电介质吸收较低的电容 (例如 C0G 多层

陶瓷电容)。
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图 8. 驱动ADC 
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应用信息 

 
图 9. LTC6419 演示板原理图 
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图 10. LTC6419 演示板布局 
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典型应用 
 

具有直流耦合和电平转换功能的 I/Q 解调器后置放大器 

 
 

利用 LTC6419 和 50MHz 低通滤波器实现单端至差分转换 (仅显示一个通道) 
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封装描述 
最新封装图纸请参见：http://www.analog.com/cn/product/LTC6419#packaging。 
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典型应用 
LTC6419 通过外部补偿实现最大增益平坦度和无过冲时域响应 

 
 
 

 

相关器件 
产品型号 描述 备注 

LTC6409 10GHz GBW、1.1nV/√Hz 差分放大器/ADC 驱动器 88dB SFDR (100MHz 时)，IS = 52mA，5V 电源， 
交流或直流耦合输入 

LTC6400-8/LTC6400-14/ 
LTC6400-20/LTC6400-26 

1.8GHz 低噪声、低失真、差分 ADC 驱动器 –71dBc IM3 (240MHz 时)，1VP-P (每个信号音)， 
IS = 90mA，AV = 8dB/14dB/20dB/26dB 

LTC6401-8/LTC6401-14/ 
LTC6401-20/LTC6401-26 

1.3GHz 低噪声、低失真、差分 ADC 驱动器 –74dBc IM3 (140MHz 时)，1VP-P (每个信号音)， 
IS = 50mA，AV = 8dB/14dB/20dB/26dB 

LTC6420-20 双通道、1.8GHz 低噪声、低失真、差分 ADC 驱动器 LTC6400-20 的双通道版本，AV = 20dB 
LTC6421-20 双通道、1.3GHz 低噪声、低失真、差分 ADC 驱动器 LTC6401-20 的双通道版本，AV = 20dB 
LTC6406/LTC6405 3GHz/2.7GHz 低噪声、轨到轨输入差分放大器/驱动器 –70dBc/–65dBc 失真 (50MHz)，IS = 18mA，

1.6nV/√Hz 噪声，3V/5V 电源 
LTC6430-15/LTC6430-20 15dB/20dB 增益模块 IF 放大器—差分 OIP3 = 50dBm (240MHz 时)，20MHz 至 1700MHz 

带宽，3.3dB/2.6dB NF 
LTC6417 1.6GHz 低噪声、高线性度、差分缓冲器/ADC 驱动器 OIP3 = 41dBm (300MHz 时)；可驱动 50Ω 差分输出 
LTC6416 2GHz 低噪声、差分 16 位 ADC 缓冲器 –72.5dBc IM3 (300MHz 时)，1VP-P (每个信号音)，

150mW (3.6V 电源) 
LTC2209 16 位、160Msps ADC 100dB SFDR，VDD = 3.3V，VCM = 1.25V 
LTC2262-14 14 位、150Msps、超低功耗、1.8V ADC 88dB SFDR，149mW，VDD = 1.8V，VCM = 0.9V 
LTC2268-14/LTC2175-14/ 
LTM9011-14 

双/四/八通道 14 位、125Msps、超低功耗、1.8V ADC 88dB SFDR，140mW (每个通道)，VDD = 1.8V， 
VCM = 0.9V  

0.1dB 增益平坦度 

无过冲阶跃响应 
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