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ご注意：この日本語データシートは参考資料として提供しており、内容が最新でない
場合があります。製品のご検討およびご採用に際しては、必ず最新の英文デー
タシートをご確認ください。
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概要

LMH2100は、CDMA および WCDMAアプリケーション環境で
使用する 40dB RF パワー・ディテクタです。このデバイスの RF
周波数範囲は 50MHz～ 4GHzです。このデバイスによって、正
確な温度と、RF入力電力 (dBm)に直線的に相関する電源補償
出力電圧が得られます。回路は 2.7V から 3.3V の範囲の単一
電源で動作します。

LMH2100の RF 電力検波範囲は－ 45dBm～－ 5dBmであり、
直接に30dB方向性結合器と組み合わせて使用するのに理想的
です。外部抵抗およびコンデンサによって、付加的な出力信号
ローパス・フィルタを実現できます。Figure (a)は、パワー・ディテ
クタと付加的な出力ローパス・フィルタを示しています。フィルタ周
波数は RSおよび CSによって設定されます。

Figure (b)は、パワー・ディテクタと付加的な帰還型ローパス・フィ
ルタを示しています。抵抗 RPはオプションであり、これを使用す
るとトランスインピーダンス・ゲイン (RTRANS)が低下します。フィル
タ周波数は CP//CTRANS および RP//RTRANS によって設定されま
す。

デバイスは Enable＝Highのときにアクティブになり、それ以外の
場合は低消費電力シャットダウン・モードになります。電力を節減
し、外部フィルタ容量の放電を防ぐために、シャットダウン時に出
力 (OUT)は高インピーダンスになります。

LMH2100パワー・ディテクタは、小型の 0.4mmピッチmicro SMD
パッケージで提供されます。

特長

■ 40dBの dB直線性を実現する電力検波範囲

■ 出力電圧範囲 0.3～ 2V

■ シャットダウン

■ 50MHz～ 4GHzのマルチバンド動作

■ 0.5dBの正確な温度補償

■ 外部的に構成可能な出力フィルタ帯域幅

■ 0.4mmピッチmicro SMDパッケージ

アプリケーション
■ UMTS/CDMA/WCDMA RF電力制御

■ GSM/GPRS RF電力制御

■ PAモジュール

■ IEEE 802.11b/g (WLAN)

代表的なアプリケーション

(a) LMH2100 with Output RC Low Pass Filter (b) LMH2100 with Feedback (R)C Low Pass Filter
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00 絶対最大定格 (Note 1)

本データシートには軍用・航空宇宙用の規格は記載されていません。
関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照ください。

動作定格 (Note 1)

2.7V DCおよび AC電気的特性
特記のない限り、すべてのリミット値は TA＝ 25℃、VDD＝ 2.7V、RF入力周波数 f＝ 1855MHz CW (無変調連続波 )で保証されて
います。太字のリミット値は全動作温度範囲に適用されます。 (Note 4)

電源電圧

VDD－GND 3.6V

RF入力

入力電力 10dBm

DC電圧 400mV

イネーブル入力電圧 VSS－ 0.4V＜ V EN＜ VDD＋ 0.4V

ESD耐圧 (Note 2)

人体モデル 2000V

マシン・モデル 200V

帯電モデル 2000V

保存周囲温度範囲 － 65℃～ 150℃

接合部温度 (Note 3) 150℃

最大リード温度

(ハンダ付け、10秒 ) 260℃

電源電圧 2.7V～ 3.3V

温度範囲 － 40℃～＋ 85℃

RF周波数範囲 50MHz～ 4GHz

RF入力電力範囲 (Note 5) － 45dBm～－ 5dBm

－ 58dBV～－ 18dBV

パッケージ熱抵抗θJA (Note 3) 126.3℃ /W
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2.7V DCおよび AC電気的特性 (つづき)

特記のない限り、すべてのリミット値は TA＝ 25℃、VDD＝ 2.7V、RF入力周波数 f＝ 1855MHz CW (無変調連続波 )で保証されて
います。太字のリミット値は全動作温度範囲に適用されます。 (Note 4)
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00 2.7V DCおよび AC電気的特性 (つづき)

特記のない限り、すべてのリミット値は TA＝ 25℃、VDD＝ 2.7V、RF入力周波数 f＝ 1855MHz CW (無変調連続波 )で保証されて
います。太字のリミット値は全動作温度範囲に適用されます。 (Note 4)
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2.7V DCおよび AC電気的特性 (つづき)

特記のない限り、すべてのリミット値は TA＝ 25℃、VDD＝ 2.7V、RF入力周波数 f＝ 1855MHz CW (無変調連続波 )で保証されて
います。太字のリミット値は全動作温度範囲に適用されます。 (Note 4)

Note 1: 絶対最大定格は、それを超えるとデバイスが破壊される可能性があるリミット値を示します。動作定格はデバイスが機能する条件を示しますが、特定の
性能を保証するものではありません。保証規格およびその試験条件については、「電気的特性」を参照してください。

Note 2: 人体モデル適用規格 MIL-STD-883、Method 3015.7 
マシン・モデル適用規格 JESD22-A115-A (ESD MM std of JEDEC) 
電場 (界 )誘導帯電モデル適用規格 JESD22-C101-C (ESD FICDM std. of JEDEC)

Note 3: 最大消費電力は、TJ(MAX)、θJAの関数として求めることができます。ある周囲温度での最大許容消費電力 PDは (TJ(MAX)－ TA)/θJAです。数値は
すべて PC基板に直接ハンダ付けされているパッケージに適用されます。

Note 4: 「電気的特性」の値は、記載温度の工場出荷試験条件にのみ適用されます。工場試験条件で生じる自己発熱は、TJ＝TAとなる程度にきわめてわず
かです。「電気的特性」には、自己発熱によりTJ＞ TAとなる条件下で保証されるパラメータ性能値は記載されていません。

Note 5: インピーダンスが 50Ωのとき、dBV＝ dBm＋ 13の電力

Note 6: リミット(MaxおよびMin)値はすべて試験または統計解析により保証されています。

Note 7: 代表 (typ)値は特性評価時におけるパラメータの標準値 (norm)を表します。実際の代表値は、経時的に変化するとともに、アプリケーションや構成にも
依存します。この代表値はテストされた値ではなく、出荷済みの製品材料に対する保証値ではありません。

Note 8: すべてのリミット値は、設計によって、および限定された数のサンプルに対して実行された測定によって保証されています。リミット値は、平均値± 3 シグ
マを表します。代表値は、統計的平均値を表します。

Note 9: このパラメータは、設計や特性評価によって保証されており、製造工程ではテストされません。
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00 ピン配置図
6 - Bump micro SMD

Top View

ピン説明

製品情報

ブロック図

LMH2100

micro SMD 記号 説明

電源 A1 VDD 正電源電圧

C1 GND 電源グラウンド

論理入力 C2 EN デバイスは EN＝Highのときにイネーブルにされ、EN＝Lowのとき低電力シャットダウン・
モードに移行します。

アナログ入力 B1 RFIN デバイスへの RF入力信号。内部的に 50Ωで終端。

出力 B2 REF リファレンス出力、差動出力測定用 ( ペデスタルなし )。出力アンプの反転入力ピンに接
続されます。

A2 OUT グラウンド基準電位ディテクタ出力電圧 (dB直線性 )
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代表的な性能特性
特記のない限り、VDD＝ 2.7V、TA＝ 25℃の条件下で、限定された数のサンプルで測定されています。

Supply Current vs. Supply Voltage

Output Voltage vs. RF input Power

Log Intercept vs. Frequency

Supply Current vs. Enable Voltage

Log Slope vs. Frequency

Output Voltage vs. Frequency
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00 代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VDD＝ 2.7V、TA＝ 25℃の条件下で、限定された数のサンプルで測定されています。

Mean Output Voltage and Log Conformance Error vs.
RF Input Power at 50 MHz

Mean Output Voltage and Log Conformance Error vs.
RF Input Power at 1855 MHz

Mean Output Voltage and Log Conformance Error vs.
RF Input Power at 3000 MHz

Mean Output Voltage and Log Conformance Error vs.
RF Input Power at 900 MHz

Mean Output Voltage and Log Conformance Error vs.
RF Input Power at 2500 MHz

Mean Output Voltage and Log Conformance Error vs.
RF Input Power at 3500 MHz
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VDD＝ 2.7V、TA＝ 25℃の条件下で、限定された数のサンプルで測定されています。

Mean Output Voltage and Log Conformance Error vs.
RF Input Power at 4000 MHz

Log Conformance Error (Mean ± 3 sigma) vs.
RF Input Power at 900 MHz

Log Conformance Error (Mean ± 3 sigma) vs.
RF Input Power at 2500 MHz

Log Conformance Error (Mean ± 3 sigma) vs.
RF Input Power at 50 MHz

Log Conformance Error (Mean ± 3 sigma) vs.
RF Input Power at 1855 MHz

Log Conformance Error (Mean ± 3 sigma) vs.
RF Input Power at 3000 MHz
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00 代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VDD＝ 2.7V、TA＝ 25℃の条件下で、限定された数のサンプルで測定されています。

Log Conformance Error (Mean ± 3 sigma) vs.
RF Input Power at 3500 MHz

Mean Temperature Drift Error vs.
RF Input Power at 50 MHz

Mean Temperature Drift Error vs.
RF Input Power at 1855 MHz

Log Conformance Error (Mean ± 3 sigma) vs.
RF Input Power at 4000 MHz

Mean Temperature Drift Error vs.
RF Input Power at 900 MHz

Mean Temperature Drift Error vs.
RF Input Power at 2500 MHz
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VDD＝ 2.7V、TA＝ 25℃の条件下で、限定された数のサンプルで測定されています。

Mean Temperature Drift Error vs.
RF Input Power at 3000 MHz

Mean Temperature Drift Error vs.
RF Input Power at 4000 MHz

Temperature Drift Error (Mean ± 3 sigma) vs.
RF Input Power at 900 MHz

Mean Temperature Drift Error vs.
RF Input Power at 3500 MHz

Temperature Drift Error (Mean ± 3 sigma) vs.
RF Input Power at 50 MHz

Temperature Drift Error (Mean ± 3 sigma) vs.
RF Input Power at 1855 MHz
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00 代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VDD＝ 2.7V、TA＝ 25℃の条件下で、限定された数のサンプルで測定されています。

Temperature Drift Error (Mean ± 3 sigma) vs.
RF Input Power at 2500 MHz

Temperature Drift Error (Mean ± 3 sigma) vs.
RF Input Power at 3500 MHz

Error for 1 dB Input Power Step vs.
RF Input Power at 50 MHz

Temperature Drift Error (Mean ± 3 sigma) vs.
RF Input Power at 3000 MHz

Temperature Drift Error (Mean ± 3 sigma) vs.
RF Input Power at 4000 MHz

Error for 1 dB Input Power Step vs.
RF Input Power at 900 MHz
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VDD＝ 2.7V、TA＝ 25℃の条件下で、限定された数のサンプルで測定されています。

Error for 1 dB Input Power Step vs.
RF Input Power at 1855 MHz

Error for 1 dB Input Power Step vs.
RF Input Power at 3000 MHz

Error for 1 dB Input Power step vs.
RF Input Power at 4000 MHz

Error for 1 dB Input Power Step vs.
RF Input Power at 2500 MHz

Error for 1 dB Input Power Step vs.
RF Input Power at 3500 MHz

Error for 10 dB Input Power Step vs.
RF Input Power at 50 MHz
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00 代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VDD＝ 2.7V、TA＝ 25℃の条件下で、限定された数のサンプルで測定されています。

Error for 10 dB Input Power Step vs.
RF Input Power at 900 MHz

Error for 10 dB Input Power Step vs.
RF Input Power at 2500 MHz

Error for 10 dB Input Power Step vs.
RF Input Power at 3500 MHz

Error for 10 dB Input Power Step vs.
RF Input Power at 1855 MHz

Error for 10 dB Input Power Step vs.
RF Input Power at 3000 MHz

Error for 10 dB Input Power step vs.
RF Input Power at 4000 MHz



15 www.national.com/jpn/

L
M

H
2100

代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VDD＝ 2.7V、TA＝ 25℃の条件下で、限定された数のサンプルで測定されています。

Mean Temperature Sensitivity vs.
RF Input Power at 50 MHz

Mean Temperature Sensitivity vs.
RF Input Power at 1855 MHz

Mean Temperature Sensitivity vs.
RF Input Power at 3000 MHz

Mean Temperature Sensitivity vs.
RF Input Power at 900 MHz

Mean Temperature Sensitivity vs.
RF Input Power at 2500 MHz

Mean Temperature Sensitivity vs.
RF Input Power at 3500 MHz
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00 代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VDD＝ 2.7V、TA＝ 25℃の条件下で、限定された数のサンプルで測定されています。

Mean Temperature Sensitivity vs.
RF Input power at 4000 MHz

Temperature Sensitivity (Mean ± 3 sigma) vs.
RF Input Power at 900 MHz

Temperature Sensitivity (Mean ± 3 sigma) vs.
RF Input Power at 2500 MHz

Temperature Sensitivity (Mean ± 3 sigma) vs.
RF Input Power at 50 MHz

Temperature Sensitivity (Mean ± 3 sigma) vs.
RF Input Power at 1855 MHz

Temperature Sensitivity (Mean ± 3 sigma) vs.
RF Input Power at 3000 MHz
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VDD＝ 2.7V、TA＝ 25℃の条件下で、限定された数のサンプルで測定されています。

Temperature Sensitivity (Mean ± 3 sigma) vs.
RF Input Power at 3500 MHz

Output Voltage and Log Conformance Error vs.
RF Input Power for Various Modulation Types at 900 MHz

RF Input Impedance vs. Frequency
(Resistance & Reactance)

Temperature Sensitivity (mean ± 3 sigma) vs.
RF Input Power at 4000 MHz

Output Voltage and Log Conformance Error vs.
RF Input Power for Various Modulation Types at 1855 MHz

Output Noise Spectrum vs. Frequency
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00 代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VDD＝ 2.7V、TA＝ 25℃の条件下で、限定された数のサンプルで測定されています。

Power Supply Rejection Ratio vs. Frequency

Sourcing Output Current vs. Output Voltage

Output Voltage vs. Sourcing Current

Output Amplifier Gain & Phase vs. Frequency

Sinking Output Current vs. Output Voltage

Output Voltage vs. Sinking Current
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アプリケーション情報
LMH2100 は、電力測定システムでの使用に適した多用途の対
数 RFパワー・ディテクタです。LMH2100は特に、CDMAおよ
び UMTS アプリケーションに適しています。このデバイスは、印
加された RF電力の測定値に対応するDC電圧を生成します。

「アプリケーション情報」のセクションでは、LMH2100 の動作を
解説し、正確な測定を実行できるしくみを説明します。このほか
に、インタフェース・オプションの概要と、接続される回路、およ
び LMH2100の推奨レイアウトを示します。

1.0 RFパワー・ディテクタの機能およびアプリケーション

このセクションでは、RFパワー・ディテクタの機能上の動作と代表
的なアプリケーションについて説明します。セクション1.1では、RF
パワー・ディテクタの主要な電気的特性に沿って、RFパワー・ディ
テクタに共通する機能と、LMH2100ログ (対数 )ディテクタに特
長的な機能について説明します。セクション 1.2では、LMH2100
の 2つの重要なアプリケーションについて説明します。

1.1 RFパワー・ディテクタの機能

RFパワー・ディテクタは、入力ピンに印加された信号の RF電力
レベルに対応するDC出力電圧を生成するデバイスです。パワー・
ディテクタには多くの種類があり、それぞれ特定のアプリケーション
に適した一定の特性を備えています。このセクションでは、パワー・
ディテクタの主な特性を概観し、主要なタイプのパワー・ディテクタ
を紹介します。また、LMH2100の機能上の動作について詳しく
説明します。

1.1.1  RFパワー・ディテクタの主な特性

パワー・ディテクタは、アプリケーション内部の信号の電力を正確
に測定するために使用されます。したがって、実現可能な測定
精度は、そのデバイスが持つ、RF 入力電力からDC 出力電圧
への変換機能の精度と安定性に依存します。

RF ディテクタは、精度を決定するいくつかの特性によって分類さ
れます。

• 温度安定性

• ダイナミック・レンジ

• 波形依存性

• 伝達関数の形状

各特性については後で詳しく説明します。

一般に、RF パワー・ディテクタの伝達関数は、わずかに温度依
存性があります。大部分のアプリケーションは室温で較正されて
いるため、この温度ドリフトは電力測定の精度を低下させます。
そのようなシステムでは、温度ドリフトは、全体的なシステム電力
測定誤差の重大な要因となります。伝達関数の温度安定性は、
パワー・ディテクタの種類によって異なります。一般に、RF 周波
数で動作する半導体デバイス (ダイオード、トランジスタ )を 1つま
たは少数のみ持つパワー・ディテクタが、最高の温度安定性を得
られます。

パワー・ディテクタのダイナミック・レンジは、デバイスが正確に再
現可能な出力信号を生成する入力電力範囲です。何を正確と
見なすかは、デバイスの精度に適用される基準によって判断され
ます。従って、デバイスのダイナミック・レンジは常に、特定の電
力測定精度との関係で決まります。この精度は通常、特定の事
前定義された関係 (例えば、対数パワー・ディテクタの場合の dB
直線性、二乗平均論理型ディテクタの場合の「二乗検波」伝
達 (入力 RF電圧からDC出力電圧へ )など )からその伝達関
数がどの程度逸脱しているかによって表されます。ログ ( 対数 )
ディテクタでは多くの場合、ダイナミック・レンジは、その伝達関数
が理想的な dB直線性に従っていて、誤差が± 1dB以下である
ような電力範囲として指定されます。ここでも、実現可能なダイナ
ミック・レンジは、パワー・ディテクタの種類によって大きく異なります。

平均電力とは、その定義の通り、信号の平均的なエネルギーの
大きさであり、信号の形状とは直接に関係しません。つまり、0dBm
の正弦波に含まれる電力と 0dBm の方形波または 0dBm の
WCDMA信号に含まれる電力は同じです。これらの信号はすべ
て、同じ平均電力を持ちます。しかし、パワー・ディテクタ内部
の検波メカニズムによっては、前述の各波形に対して、その平均
電力レベルが同じでも若干異なる出力信号を生成する場合があ
ります。その理由は、パワー・ディテクタによっては、信号電力の
定義式 (信号の二乗平均 )を厳密に実装していない場合がある
ことです。パワー・ディテクタの多くのタイプは、ピーク検出と平均
電力検出を組み合わせて実行しています。多様な波形を示し、
各波形に対して別々に較正を行うのが実際的でないアプリケー
ションに対しては、ディテクタの応答が波形に依存しないほうが望
ましい場合があります。

ディテクタに接続するADCに必要な分解能は、RF 入力電力か
らDC出力電圧へのディテクタの伝達関数の形状によって決まりま
す。全体の電力測定誤差は、ディテクタによってもたらされる誤差
と、ADCによる量子化誤差の組み合わせです。量子化誤差が
全体的な伝達精度に及ぼす影響は、Figure 1に示すように、ディ
テクタの伝達関数の形状に強く依存しています。
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00 アプリケーション情報 (つづき)

(a) (b)

FIGURE 1.   Convex Detector Transfer Function (a) and Linear Transfer Function (b)

Figure 1は、ディテクタの伝達関数を 2つの異なる方法で表した
ものです。両方のグラフとも、横軸上の入力電力は dBm単位で
示されています。これは、大部分のアプリケーションで電力精度
要件が dBm (または dB)単位で指定されるためです。左側のグ
ラフではディテクタの伝達関数の形状は凸形で、右側のグラフで
は線形 (dB 単位 ) です。ディテクタの伝達関数の勾配 ( つまり
ディテクタの変換ゲイン )は、全体の測定誤差に対する量子化誤
差の影響においては非常に重要です。ディテクタの伝達関数の
勾配が緩やかな場合、入力電力の変化 (ΔP)によるディテクタ出
力電圧の変化は小さいため、量子化誤差が相対的に大きくなり
ます。一方、ディテクタの伝達関数の勾配が急な場合、同じ入
力電圧の変化に対応する出力電圧の変化は大きくなります。そ
のため量子化誤差は相対的に小さくなります。左側の伝達関数
は低い入力電力レベルでは勾配が非常に小さいため、量子化誤
差は相対的に大きくなります。そのため、この領域で正確な電力
測定を行うには、高分解能の ADCが必要です。他方、高い入
力電力レベルでは、曲線の勾配が急なため、量子化誤差は非
常に小さくなります。この領域で正確な電力測定を行うには、低
分解能の ADCで十分です。右側の曲線は、測定対象の電力
範囲の全体にわたって勾配が一定なので、特定の測定精度を得
るために必要なADC分解能は一定です。そのため、一般には
右側の対数線形曲線が適用される場合に、特定の電力測定精
度を得るために必要なADC分解能が最も低くなります。

1.1.2 RFパワー・ディテクタのタイプ

前述の 4つの特性に基づいて、パワー・ディテクタは 3つのタイ
プに区分されます。

• ダイオード・ディテクタ

• (平方 )二乗平均ディテクタ

• ログ (対数 )ディテクタ

この 3 つのタイプのディテクタについて、以降のセクションで説明
します。各タイプについて長所と短所を示します。

ダイオード・ディテクタ

ダイオードは、最も単純なタイプのRFディテクタの1つです。Figure
2に示すように、ダイオードは RF入力電圧を整流電流に変換しま
す。この単向性電流がコンデンサを充電します。抵抗器および
コンデンサの RC時間定数によって、整流した (検出した )信号
に適用されるフィルタリングの量が決まります。

FIGURE 2.   Diode Detector

長所と短所は以下のように要約できます。

• ダイオード・ディテクタは、RF周波数で動作する半導体デバイ
スが 1 つだけで構成されるため、一般に温度安定性が優れ
ています。

• ダイオード・ディテクタのダイナミック・レンジはあまり大きくありま
せん。入力電力が下がったとき、RF入力電力から出力電圧
への変換ゲインが、非常に低いレベルまで急激に低下します。
このタイプのディテクタでは一般に、実現可能なダイナミック・レ
ンジは 20～ 25dBです。

• ダイオード・ディテクタの応答は波形依存です。この依存性の
ために、例えば 0dBm の WCDMA 信号に対する出力電圧
は、0dBm の無変調キャリアに対する出力電圧と異なります。
これは、ダイオードが平均電力ではなくピーク電力を測定する
ためです。ピーク電力と平均電力の関係は波形に依存しま
す。

• ダイオード・ディテクタの伝達関数の形状のために、その出力
電圧を読み取るADCには高い分解能が必要になります。特
に、低い入力電力レベルでは、十分な電力測定精度を得る
ために、非常に高い ADC分解能が必要とされます (Figure 1
の左側を参照 )。

(平方 )二乗平均ディテクタ

このタイプのディテクタは、ピーク対平均電力比の変動が大きいRF
変調済み信号の電力測定に特に適しています。その理由は、こ
のタイプのディテクタは、ダイオード・ディテクタのようにピーク電力
に基づくのではなく、平均電力を直接測定してそれに基づいて動
作するからです。
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長所と短所は以下のように要約できます。

• ( 平方 ) 二乗平均ディテクタ ((R)MSディテクタ )の温度安定
性は、ダイオード・ディテクタとほぼ同じです。回路の小さな部
分だけが RF 周波数で動作し、残りの部分は低周波数で動
作します。

• (R)MSディテクタのダイナミック・レンジは限られています。ダイ
ナミック・レンジの下限は、内部デバイス・オフセットによって制
限されています。

• (R)MSディテクタの応答は波形非依存です。これは、使用す
る信号のピーク対平均電力の変動が大きいアプリケーションに
おいて、他のタイプのディテクタとの比較で重要な長所となりま
す。例えば、(R)MSディテクタでは、0dBm の WCDMA 信
号に対する応答と0dBmの無変調キャリアに対する応答は基
本的に同じです。

• (R)MSディテクタの伝達関数の形状はダイオード・ディテクタと
多くの類似性があり、したがって ADC の分解能の要件に関
して同様の短所があります (Figure 1の左側を参照 )

ログ (対数 )ディテクタ

ログ ( 対数 )ディテクタの伝達関数は dB 直線性の応答を示しま
す。つまり出力電圧は、RF電力 (dBm)に比例して変化します。
これは、通信規格の多くが伝送の電力レベルを dBm単位でも指
定するので利点となります。

長所と短所は以下のように要約できます。

• ログ (対数 )ディテクタの伝達関数の温度安定性は、一般に、
ダイオード・ディテクタおよび (R)MSディテクタより劣っています。
これは、回路の多くの部分がRF周波数で動作するためです。

• ログ (対数 )ディテクタのダイナミック・レンジは通常、他のタイ
プのディテクタよりはるかに大きくなります。

• ログ (対数 )ディテクタは一種のピーク検出を実行するため、そ
の応答はダイオード・ディテクタと同様に波形依存です。

• ログ ( 対数 ) ディテクタは、その伝達関数の形状のために、
ADC 分解能の要件が最も低くなります (Figure 1 の右側を参
照 )。

1.1.3 LMH2100の特性

LMH2100は、ダイナミック・レンジが約 40dBの対数 RFパワー・
ディテクタです。LMH2100 は、このダイナミック・レンジとその対
数動作によって、CDMAおよび UMTSアプリケーション用の無線
伝送電力制御をはじめとする多くのアプリケーションに最適のデ
バイスとなっています。LMH2100 の周波数範囲は 50MHz ～
4GHｚなので、種々のアプリケーションに対応できます。

LMH2100の伝達関数は正確に温度補償されています。そのた
め、広い温度範囲にわたって正確な測定が可能になります。さら
に、LMH2100は、50Ωの入力終端によって、方向性結合器に
簡単に接続できます。出力範囲は、ADC 入力範囲に適合する
ように調整できます。パルス条件で使用するときは、ディテクタを
省電力シャットダウン・モードに切り換えることができます。

1.2 RFパワー・ディテクタのアプリケーション

RFパワー・ディテクタは、広範なアプリケーションに使用できます。
ここでは 2 つのアプリケーションについて説明します。最初の例
では LMH2100を伝送電力制御ループの中で使用しており、2番
目のアプリケーションでは電圧定在波比 (VSWR)を測定します。

1.2.1 伝送電力制御ループ

伝送電力制御ループ回路の主な長所は、伝送電力がパワーアン
プ (PA)ゲイン制御関数における変化 (温度ドリフトによる変化など )
に影響されなくなることです。制御ループを使用すると、PAの伝
達関数は全体の伝達関数から除去されます。代わりに、全体の
伝達関数はパワー・ディテクタによって決定されます。したがって、
全体の伝達関数の精度は、RFディテクタの精度によって決まりま
す。LMH2100は、伝達関数の温度安定性が優れているため、
このアプリケーションに特に適しています。

Figure 3は、代表的な伝送電力制御システムのブロック図を示し
ています。PAの出力電力は、LMH2100によって方向性結合器
を通じて測定されます。LMH2100の測定された出力電圧はフィ
ルタリングされ、その後、ベースバンド・チップ内の ADCによって
デジタル化されます。ベースバンド・チップは、RF VGAのゲイン
制御信号をそれに応じて変更することによって PA 出力電力レベ
ルを調整します。50Ω の入力インピーダンスを使用すれば、
LMH2100は、追加の外付けのアッテネータを必要とせずに、30dB
の方向性結合器に直接接続できます。適切な結合係数をもつ方
向性結合器を選択することによって、種々の PA出力範囲に合わ
せて設定を調整できます。

FIGURE 3.   Transmit Power Control System

1.2.2 電圧定在波比の測定

RFシステム内の伝送では、リンクのトランスミッタ側とレシーバ側の
終端が、適切な特性インピーダンスによって整合されている必要
があります。しかし、無線伝送システム内では、アンテナの終端
の整合を実現できることは稀です。伝送された電力のうちアンテ
ナで反射される部分が PAに向かってバウンスされ、PAとアンテ
ナの間の伝送ラインで定在波を発生することがあります。この定
在波が許容範囲を超えて、PAを損壊する可能性があります。電
圧定在波比 (VSWR)測定はそのような条件を検出するために使
用します。これは、トランスミッタの損傷を防ぐためのアラーム機能
として作用します。

VSWRは、伝送ライン上の特定の点における最大電圧を最小電
圧で割った比です。

ここでΓ＝VREFLECTED / VFORWARDは、反射係数を表します。
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したがって、VSWRを決定するには、順方向 (伝送方向 )と反
射の両方の電力レベルを測定する必要があります。これは、2つ
の LMH2100 RFパワー・ディテクタを Figure 4のように使用する
ことによって実現できます。PAとアンテナの間の伝送ライン上で順
方向電力波と反射電力波を分離するために方向性結合器を使
用します。結合器の一方の二次出力は順方向電力波に比例す
る信号を提供し、他方の二次出力は反射電力波に比例する信
号を提供します。これらの信号を測定する2つの RFディテクタの
出力は、ディテクタの出力信号からVSWRを計算するマイクロコ
ントローラまたはベースバンド・チップに接続されます。

FIGURE 4.   VSWR Application

2.0 正確な電力測定

パワー・ディテクタによって得られる電力測定の精度は、パワー・
ディテクタ自体の精度だけでなく、パワー・ディテクタをアプリケー
ションに統合する方法によっても左右されます。多くのアプリケー
ションでは、パワー・ディテクタによって提供される固有の精度以
上にシステム全体の精度を改善するために、何らかのキャリブ
レーション方法が採用されています。例えば、ログ (対数 )ディテ
クタでは、キャリブレーションによって電力測定システム全体から対
数の傾きと対数の切片のデバイス間のばらつきを取り除いて、電
力測定精度を改善することができます。

このセクションでは、キャリブレーションの技法によって、電力測定
システムの精度をパワー・ディテクタ自体の固有の精度以上に改
善する方法を説明します。ここでは、対数パワー・ディテクタ、特
に LMH2100 を使用する電力測定システムを中心に説明します
が、一般的な概念は他のパワー・ディテクタにも適用できます。こ
れ以外に電力測定精度に影響を与える要素 (パワー・ディテクタ
出力信号を読み取るADCの分解能など )は、基本的にパワー・
ディテクタに帰するものではないので、ここでは考慮しません。

2.1 電力測定の概念

電力測定システムは一般に、異なる機能を持つ特長的な 2つの
部分から構成されます。

1. 1つはディテクタで、入力に印加された (RF)信号の電力レベ
ルに対応するDC出力信号 (電圧 )を生成します。

2. もう1つは「概算器」で、測定したディテクタの出力信号を
ディテクタの入力の信号電力レベルを表す (デジタル )数値に
変換します。

この概念上の構成の概略をFigure 5に示しています。

FIGURE 5.   Generic Concept of a Power Measurement 
System

概算器の核は、通常、ディテクタの出力電圧をデジタル化した信
号を受け取るソフトウェア・アルゴリズムとして実装されます。概
算器によるディテクタ出力電圧から数値出力への変換 FEST は、
ディテクタによる(RF)入力電力からDC出力電圧への変換 FDET
の逆数と同じでなければなりません。電力測定システムが理想的
なシステムである場合、つまり、ディテクタまたは概算器によって測
定結果に誤差が持ち込まれない場合、測定された電力 PEST (概
算器の出力 )と実際の入力電力 PINは同じになります。その場
合、測定誤差 E、つまり2つの値の差は 0となります。

上の式から、FEST伝達関数をFDET伝達関数の逆関数になる設
計が考えられます。

実際には、下記のような条件のために、電力測定誤差は 0には
なりません。

• ディテクタの伝達関数は種々のランダム誤差の影響を受ける
ため、ディテクタの出力電圧は不確実となります。ディテクタの
伝達関数が正確にはわかりません。

• ディテクタの伝達関数は、複雑すぎて実際の概算器に実装で
きないことがあります。

概算器の役割は入力電力 PINを概算することで、言い換えると、
電力測定誤差が平均して最小になるような出力PESTを以下の情
報に基づいて生成することです。

1. 完全に正確ではないディテクタ出力電圧 VOUTの測定値

2. ディテクタの伝達関数 FDETに関する情報。例えば、伝達関
数の形状、存在する誤差のタイプ (デバイス間のばらつき、温
度ドリフト)など。

ディテクタの出力信号の不確実性を最小限にし (つまり精度の高
いパワー・ディテクタを選択する )、ディテクタの伝達関数につい
て可能な限り正確な情報を概算器に組み込むと、全体の測定精
度が最大になるのは明らかです。

ディテクタの伝達関数に関する情報は、ディテクタの伝達関数を
表す数学的モデルに要約されます。これは以下の要素で構成さ
れます。

• ディテクタの伝達関数を表す式

• この式の中のパラメータの値

モデル内のパラメータの値はさまざまな方法で取得できます。値は
厳密に制御された環境でディテクタの伝達関数を測定することに
よって取得できます (パラメータ抽出 )。パラメータ値がデバイスご
とに別 に々決定されるならば、デバイス間のばらつきのような誤差
は測定システムから除去されます。
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ディテクタの動作条件 ( 温度など )がキャリブレーション時の動作
条件 (室温など )と大幅に異なる場合に誤差が発生する可能性
があるのは明らかです。以降のセクションでは、電力測定誤差の
基準として一般に使用される、対数適合誤差、温度ドリフト誤差、
温度感度および差分電力誤差について説明し、電力測定用の
単純な概算器の例を示します。

2.2 対数適合誤差

実現可能な最も単純な電力測定システムは、おそらく、ログ ( 対
数 ) ディテクタの伝達関数が入力電力と出力電圧の間の完全な
dB直線性の関係として次のようにモデル化されるシステムです。

ここで、KSLOPE は対数の傾きを表し、PINTERCEPT は対数の切
片を表します。このモデルに基づく概算器が実装するのはモデル
式の逆関数で、次の式で表されます。

この結果生じる電力測定誤差、対数適合誤差は、下記の値と
等しくなります。

一般に、対数適合誤差の主な原因は、以下の通りです。

• 実際のディテクタの伝達関数の、理想的な対数からの偏差
(伝達関数が dB直線性を示さない )。

• さまざまな環境条件間でのディテクタ伝達関数のドリフト。最も
重要な条件は温度です。KSLOPEおよび PINTERCEPTは、通
常、室温についてのみ規定されています。

• (室温における )伝達関数のデバイス間でのばらつき。

最後の要素はキャリブレーションによって、つまり、対数の傾きおよ
び対数の切片が個々のディテクタのデバイスごとに ( 室温で ) 規
定されている場合に、簡単に除去されます。これは、ディテクタ
の伝達関数の対数線形領域の中の一連の異なる電力レベルに
ついて、ディテクタ出力電圧を (室温で )測定することによって実
現できます。次に傾きおよび切片を線形回帰法によって決定でき
ます。

このタイプの誤差とディテクタ伝達関数との関係の例をFigure 6に
示しています。

FIGURE 6.   LOG-Conformance Error and LOG-Detector 
Transfer Function

ディテクタのダイナミック・レンジの中心部では、対数適合誤差は
( 特に室温では ) 大きくありません。この領域では、伝達関数は
dB直線性の関係に近接しており、KSLOPEおよび PINTERCEPTは
室温測定に基づいて決定されます。極度に高温または低温のと
き、領域の中心部における誤差は、ディテクタの伝達関数の温度
ドリフトのために少し大きくなります。ディテクタのダイナミック・レン
ジの上端および下端に近づくと誤差が急激に大きくなります。ここ
でディテクタが飽和状態になり、その伝達関数は理想的な対数線
形モデルから大幅に逸脱しはじめます。ディテクタのダイナミック・
レンジは通常、対数適合誤差が指定の量より小さい電力範囲とし
て定義されます。多くの場合、± 1dBの誤差が基準として使用
されます。

2.3 温度ドリフト誤差

誤差の最初の要因、つまり理想的な対数線形モデルからの逸脱
が除去されれば、より正確な電力測定システムを実現できます。
これは、ディテクタのモデルとして、前のセクションで使用した理想
的な対数線形伝達関数ではなく、室温で実際に測定されたディ
テクタ伝達関数を使用すれば可能となります。

このようなディテクタには次の式を使用します。

VOUT,MOD＝ FDET(PIN,TO)

ここで、TOは、キャリブレーション中の温度 (室温 )を表します。
対応する概算器の伝達関数はこの逆関数で、次の式で表されま
す。

この式で、VOUT(T) は、動作温度 T で測定されたディテクタ出
力電圧を表します。

発生する測定誤差は、温度変化に伴うディテクタ伝達関数のドリ
フトによるものだけであり、これは次のように表すことができます。

残念ながら、さまざまな温度でのディテクタ伝達関数の逆数を取る
必要があるために、この式はあまり実用的ではありません。しか
し、通常はドリフト誤差は小さいので、VOUT(T)とVOUT(TO) の
差はわずかです。したがって、以下の近似式を適用できます。
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以下の条件を考慮すれば、この式は容易に簡素化できます。

• キャリブレーション温度 E(TO,TO) でのドリフト誤差は 0に等し
い (定義により)。

• 概算器の伝達関数 FDET(VOUT,TO)は温度に関係せず、概
算器出力の温度による変化は VOUT の温度依存性のために
だけ発生する。

• 実際のディテクタ入力電力 PINは温度依存ではない (この式
との関係において )。

• VOUTに対する概算器伝達関数の導関数は、ディテクタ伝達
関数の対数線形領域 (考慮対象の領域 )の約 1/KSLOPEと
等しい。

これを使うと、次の式が得られます。

この式は、前に求めた対数適合誤差の式に非常によく似ていま
す。唯一の違いは、この式では、理想的な対数線形モデルの
出力ではなく、キャリブレーション温度での実際のディテクタ出力
電圧が、動作温度でのディテクタ出力電圧から差し引かれること
です。

Figure 7は、ドリフト誤差の例を示しています。

FIGURE 7.   Temperature Drift Error of the LMH2100
 at f = 1855 MHz

定義に従って、キャリブレーション温度では温度ドリフト誤差は 0
です。さらに、対数適合誤差との主な違いが、検出範囲の上端
および下端の近くで観察されます。ディテクタの飽和レベルが相
対的に温度非依存であるため、ドリフト誤差は、急速に大きくなる
のでなく、入力電力レベルが高いときと低いときに小さい値になり
ます。

実際のアプリケーションでは、概算器のアルゴリズムとしてディテク
タの伝達関数の正確な逆関数を使用できない場合があります。
例えば、必要とされるメモリ量が多すぎる場合や、工場出荷時の
キャリブレーションに時間がかかりすぎる場合です。しかし、理想
的な対数線形モデルと組み合わせて、検出範囲の上端および下
端 (偏差が最大になる )のいくつかのデータ・ポイントを追加的に
使用すれば、それだけで電力測定誤差を大幅に減らすことがで
きます。

2.4 温度補償

アプリケーションで動作温度が測定される場合、電力測定誤差を
さらに減らすことができます。そのためには、概算器で使用する
ディテクタ・モデルを、ディテクタの温度依存性を組み込むように
拡張する必要があります。

ディテクタの伝達関数は、通常、温度の変化に伴ってゆるやかに
変動 (出力電圧は温度変化に伴って徐 に々変化 )するので、温
度はほとんどの場合、1次または 2次多項式によって次のように適
切にモデル化されます。

ディテクタの温度依存性を補償するために必要とされる概算器の
温度依存性も、同様の方法で近似化できます。

最後の近似式は、通常は 1 次の温度補償の精度で十分である
という事実から導かれます。したがって、このセクションの残りの
部分では、1次補償に重点を置いて説明します。2次またはより
高次の補償でも同様の方法を利用できます。

理想的にいえば、測定システムをさまざまな温度と入力電力レベ
ルで較正して温度感度 S1 を決定すれば、温度ドリフトを完全に
除去することができます。しかし、これは高いコストがかかるため、
実際のアプリケーションでは通常不可能です。代替策として、概
算器で個々のデバイスの温度感度ではなく、平均温度ドリフトを使
用します。この方法によって、製造中にさまざまな温度でキャリブ
レーションを行わなくても、温度ドリフトのシステム関連の (再現性
のある )成分を除去することが可能になります。残りは、デバイス
ごとに異なるランダム温度ドリフトです。Figure 8 にその概念を示
しています。左側のグラフは、多数のデバイスについて、特定の
入力電力レベルでのドリフト誤差と温度の関係を図で表したもの
です。
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FIGURE 8.   Elimination of the Systematic Component from the Temperature Drift

平均ドリフト誤差は、再現性のある (システム関連の )誤差の成
分を表し、平均± 3σという制限は、システム関連の成分とランダ
ム誤差の成分の合計を表します。当然、ドリフト誤差はキャリブ
レーション温度 T0では 0でなければなりません。ドリフト誤差のシ
ステム関連の成分が概算器に組み込まれている場合、合計のド
リフト誤差は、Figure 8の右側のグラフに示しているように、ランダ
ム成分のみの誤差と等しくなります。この方法で温度ドリフト誤差
を大幅に削減できるのは、以下のような場合だけです。

• システム関連の誤差の成分が、ランダム誤差の成分よりもはる
かに大きい(そうでない場合、その違いは無視できる程度です)。

• 動作温度が十分な精度で測定される。

温度補償が効果を持つためには、温度感度 S1に適切な値を指
定することが不可欠です。このパラメータを決定するためには、
次の 2通りの方法があります。

• 動作温度範囲の全体にわたって使用する単一の値を決定す
る。

• 動作温度範囲をセグメントに分割し、セグメントごとに異なる値
を使用する。

最初の方法でも、測定温度の数を増やすと抽出される温度感度
の精度が高くなります。次に、温度への直線回帰を使って、温
度ドリフト誤差の線形モデルの 2 つのパラメータ、1 次温度感度
S1 および T0 における電力推定のベストフィット ( 室温 ) 値
FDET[VOUT(T),T0]を決定することができます。全温度範囲にわ
たる誤差を最小にするには、モデルの室温におけるドリフト誤差が
キャリブレーション温度で0にならない可能性があります (これは厳
密な定義と一致しません )。

2番目の方法はこの欠点がありませんが、より複雑です。実際に
は、温度範囲のセグメント化は、異なるセグメント(25℃以下の温
度のセグメントと、25℃以上の温度のセグメント)に対して 1次モ
デルだけを使用する高次の温度補償の 1 つの形式です。平均
の (または代表的な ) 温度感度は、システム関連のドリフト誤差
成分の補償に使用される値です。Figure 9は、2つのセグメント
の温度ドリフト誤差を、温度補償なしの場合と温度補償後の場合
で示しています。補償後の場合、システム関連の成分は完全に
除去されています。残りのランダム誤差の成分は、0 を中心とし
た偏差となります。－ 40℃でのランダム成分は、85℃でのランダ
ム成分よりやや大きくなっています。

FIGURE 9.   Temperature Drift Error without and with Temperature Compensation



26www.national.com/jpn/

L
M

H
21

00 アプリケーション情報 (つづき)

実際の電力測定システムでは、次の 2つの理由から、通常、最
大電力レベルを中心とする狭い範囲にのみ温度補償を適用しま
す。

• さまざまな通信規格が、干渉を制限するために、この範囲で
最高の精度を要求している。

• 温度感度それ自体は電力レベルの関数であり、電力レベルご
とに異なる温度感度を用意することは非現実的である。

データシート内の表は、入力電力レベル－ 10dBm (ディテクタのダ
イナミック・レンジの上端近く)における上記 2つのセグメントの温
度感度を示しています。代表値は、キャリブレーションのために
使用する平均値を表します。

2.5 差分電力誤差

多くの第 3 世代通信システムは、基地局およびモバイル・ユニッ
トを通る電力制御ループを含んでおり、このループがその両方に
対して、伝送電力レベルを頻繁に、小刻みに (通常は 1dBごと
に ) 更新することを要求します。そのようなアプリケーションでは、
伝送電力の実際の変動が要求される電力変動に十分に近いこ
とが重要です。

入力電力の変動に対するディテクタの精度を示すデータシート内
の誤差測定値は、E1dB (入力電力の 1dBの変動 )および E10dB
(10dB単位での変動、または連続する10回の 1dB単位の変動 )
です。温度は電力変化の途中では変化しないと想定できるため、

差分誤差は 2つの電力レベルにおけるドリフト誤差の差に等しいと
考えられます。

上記式のいずれか (または両方 )の電力レベルがディテクタのダ
イナミック・レンジの範囲外であるとき、ステップ誤差が大幅に増え
ることに注意してください。E10dBでこの状況になるのは、PINが、
ダイナミック・レンジの最大入力電力 PMAXより10dB 小さい値を
さらに下回る場合です。

3.0 ディテクタのインタフェース

LMH2100の最高性能を引き出すには、すべてのピンを適切な方
法で周辺の回路に接続する必要があります。ここでは、デバイス
の適切な動作を保証するための、LMH2100 の各ピンの電気的
接続のガイドラインおよび要件について説明します。はじめにブ
ロック図を示し、各ピンの機能について詳しく説明します。次に、
ピンごとに電気的インタフェースの詳細を説明します。特に重点を
置くのは、出力フィルタリング・オプションと、ADC とのシングル・
エンド・インタフェースと差動インタフェースの違いです。

3.1 LMH2100のブロック図

LMH2100のブロック図をFigure 10に示しています。

FIGURE 10.   Block Diagram of the LMH2100

LMH2100 の核となっているのは、4 つのゲイン段から構成され、
段階的に圧縮するログ (対数 )ディテクタです。各飽和段には約
10dBのゲインがあり、約 10dBのディテクタのダイナミック・ゲイン
を実現します。5つのダイオード・セルは、実際の検波を実行し、
RF信号をDC電流に変換します。この DC電流は、その後、出
力でトランスインピーダンス・アンプに供給され、出力電圧に変換
されます。また、アンプはディテクタ出力信号をバッファリングし、
フィルタを適用します。シャットダウン時にOUTとGNDの間のフィ
ルタリング・コンデンサの放電を防ぐために、シャットダウン時に開
いてデバイスの高いインピーダンス出力を実現するためのスイッチ
がアンプ入力に挿入されています。

3.2 RF入力

RFデバイスは一般に 50Ωの特性インピーダンスを使用します。 こ
の標準に適合するために、LMH2100は 50Ωの入力インピーダン
スを備えています。50Ω以外の特性インピーダンスを使用すると、
「電気的特性」の表記載の値を基準にして対数の切片がシフト
します。この切片のシフトは、次の式から求めます。

切片は、RSOURCE ＞ 50Ω では高い電力レベルにシフトし、
RSOURCE＜ 50Ωでは低い電力レベルにシフトします。
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3.3シャットダウン

電力を節減するために、LMH2100を低電力シャットダウン・モー
ドに切り換えることができます。デバイスは EN が High (VEN ＞
1.1V)のときアクティブになり、ENが Low (VEN＜ 0.6V)のとき低
電力シャットダウン・モードになります。この状態で、LMH2100の
出力は高インピーダンス・モードに切り換えられます。シャットダウ
ン機能を使用する場合、絶対最大定格を超えないように注意す
る必要があります。VDDより 400mV 高い入力または GNDより
400mV低い入力をイネーブルする電圧を強制するとデバイスが損
傷し、それ以降の動作が保証されなくなります。電源電圧が Low
(オフ )の状態でイネーブル ENが Highに (シャットダウン・モード
からアクティブ・モードに )切り換えられたときにも絶対最大定格を
超えることがあります。これは常に避けなければなりません。デバ
イスを保護するために可能な解決策として、100 kΩ抵抗をイネー
ブル入力と直列に追加する方法があります。

3.4出力とリファレンス

このセクションでは、ディテクタの出力電圧のリップルを減らすため
に適用できるフィルタリング手法について説明します。また、
LMH2100をADCに接続するための 2つのトポロジーについても
説明します。

3.4.1 フィルタリング

LMH2100の出力電圧は、RF入力ピンに印加された RF信号の
大きさを表します。通常、印加された RF 信号には AM 変調が
含まれ、それがディテクタの出力電圧の低周波リップルの原因に
なります。例えば、CDMA信号は、多くの振幅変動を含みます。
出力信号のフィルタリングを使ってこのリップルを除去できます。
フィルタリングは、ローパス出力フィルタまたは帰還型ローパス・フィ
ルタのどちらかによって実現できます。これらの2つの手法をFigure
11に示しています。

FIGURE 11.   Low Pass Output Filter and Low Pass Feedback Filter

システム要件に応じてどちらかのフィルタリング手法を選択できま
す。ローパス出力フィルタには、LMH2100がシャットダウンにされ
たとき出力電圧を保つという利点があります。これについては
3.4.3 で詳しく説明します。帰還型フィルタでは、シャットダウンの
際に抵抗 RPがコンデンサ CPを放電し、それによってデバイスの
出力電圧を変化させます。

ローパス出力フィルタの欠点は、直列抵抗 RSが出力駆動能力を
制限することです。そのため、ADC 入力インピーダンスが RSよ
りも十分に大きくないとき、ACD が読み取る電圧が不正確になる
ことがあります。その場合、ADC 入力を通る電流によって、フィ
ルタ抵抗 RSの両端で誤差電圧が発生します。帰還型ローパス・
フィルタにはこの欠点がありません。

OUTとREFの間に外付け抵抗を追加すると、デバイスの伝達ゲ
イン ( 対数の傾きおよび対数の切片 )が減少します。内部フィー
ドバック抵抗はトランスインピーダンス・アンプのゲインを設定しま
す。

ローパス出力フィルタのフィルタリングは、抵抗 RS およびコンデン
サ Sによって実現されます。このフィルタの－ 3dB 帯域幅は、式
f－ 3dB＝ 1 / 2π RSCSから求めます。帰還型ローパス・フィルタ
の帯域幅は、内部抵抗 RTRANSと並列の外付け抵抗 RP、およ
び内部コンデンサCTRANSと並列の外付けコンデンサCPによって
決定されます (Figure 13を参照 )。帰還型フィルタの－ 3dB帯域
幅は、式 f－ 3dB＝ 1 / 2π (RP//RTRANS) (CP＋CTRANS)によって
求められます。内部抵抗およびコンデンサによって設定された帯
域幅 (OUTとREFの間に外付け部品が接続されていないとき )
は、f－ 3dB＝ 1 / 2πRTRANS CTRANS＝ 450kHzと等しくなります。

3.4.2 ADCとのインタフェース

LMH2100 をシングル・エンドまたは差動トポロジーによって ADC
に接続できます。シングル・エンド・トポロジーでは、LMH2100
の出力をADCの入力に接続します。リファレンス・ピンは接続し
ません。差動トポロジーでは、LMH2100 の出力ピンとリファレン
ス・ピンの両方をADCに接続します。Figure 12にこのトポロジー
を示しています。

FIGURE 12.   Single Ended and Differential Application
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差動トポロジーには、内部リファレンス電圧の温度ドリフトが補償さ
れるという利点があります。これは、LMH2100のトランスインピー
ダンス・アンプの図 (Figure 13)によって説明できます。

FIGURE 13.   Output Stage of the LMH2100

アンプの出力は、検波電流 IDETと抵抗 RTRANSの積にリファレン
ス電圧 VREFを加えることによって設定されます。

VOUT＝ IDET RTRANS＋VREF

IDETは、RF入力電力に比例する検波電流を表します。この式
は、VREFでの温度変化が出力 VOUTでも発生していることを示
しています。シングル・エンド・トポロジーの場合、出力は ADC
に接続される唯一のピンです。したがって、シングル・エンドの
ADC電圧は次のようになります。

シングル・エンド : VADC＝ IDET RTRANS＋VREF

差動トポロジーでは、リファレンス・ピンも接続します。この値はリ
ファレンス電圧 VREFの値です。ADCは、VOUT－VREFを次の
ように読み取ります。

差動 : VADC＝VOUT－VREF＝ IDET RTRANS

この式には、リファレンス電圧 VREF は含まれていません。した
がって、このリファレンス電圧での温度変化はADCによっては測
定されません。

3.4.3 シャットダウン状態での出力動作

LMH2100は、電力の節減のため、電力測定を実行するわずか
な時間だけアクティブにするパルス・モードでの使用が可能です。
それ以外の時間は、低電力シャットダウン・モードになります。こ
の方法を利用するアプリケーションは、一般に、LMH2100がシャッ
トダウン状態のときも含めて常に出力値が取得できることを要件と
しています。しかしアクティブ・モードでのセトリング時間があまり
大きくならないようにしなければなりません。これは、後述のように、
LMH2100とローパス出力フィルタを組み合わせる(Figure 11の左
側を参照 )ことで実現できます。

アクティブ・モードでは、フィルタ・コンデンサ CSが LMH2100の
出力電圧まで充電されます。LMH2100はこのモードでは迅速な
セトリングを可能にするために、出力インピーダンスを低くします。
シャットダウン・モードでは、コンデンサはこの電圧を維持します。
したがって、シャットダウン中には、どの電流パスを通る CS の放
電も避ける必要があります。シャットダウン時に LMH2100の出力
インピーダンスが高くなります。そのため放電電流はコンデンサの
トップ・プレートから、RSを通じて、また、LMH2100の OUTピン
からGNDへと流れることができません。これは、出力アンプの内
部シャットダウン・メカニズムおよび Figure 13に示すスイッチによっ
て実現されます。さらに、ADCからの放電パスが形成されないよ
うに、ADC 入力インピーダンスも高くするよう保証する必要があり
ます。

4.0 ボード・レイアウトの推奨事項

他の RFデバイスの場合と同様に、ボード・レイアウトに十分な注
意が必要です。ボード・レイアウトが適切に設計されていないと、
不要な信号が検出されやすくなったり、干渉が拾われたりすること
があります。このセクションでは、LMH2100の適切なボード・レイ
アウトのガイドラインを示します。

電気信号 ( 電圧 / 電流 )は、トレースまたは伝送ラインを通過す
るために一定の時間を必要とします。そのため、ジェネレータ側
とディテクタ側で RF電圧レベルが異なることがあります。これは、
RFストリップラインの場合だけでなく、PCB上のすべてのトレース
でも起こります。その場合に、PCB 上の異なる場所またはトレー
スで、信号の RF周波数サイクルにおける位相が異なることになり
ます。位相の違い ( 例えば、隣接するライン間の電圧位相の違
い ) の結果、寄生容量または誘導性結合のために、ライン間で
クロストークが発生する場合があります。このクロストークは、PCB
上のすべてのトレースが共振の影響を受けやすいために、さらに
大きくなります。共振周波数は、トレースの形状によって異なりま
す。トレースの長さが干渉信号の波長の 1/4またはその倍数に一
致するとき、トレースは特に干渉の影響を受けやすくなります。

4.1 電源ライン

LMH2100 の PSRR はゼロではないので、電源の変動のために
出力が変動する可能性があります。これは特に、回路の他の部
分からのRF入射や、PAのオン/オフ切り替えによって発生します。

4.1.1 正電源 (VDD)

電源ラインを介したLMH2100へのRF干渉の入射を最小にする
ためには、VDDとGNDに接続しているPCBトレース間の位相差
を最小にする必要があります。そのための適切な方法は、RFへ
の両方の接続を短絡させることです。これは VDDとGNDの間
に小さなデカップリング・コンデンサを置くことによって実現できま
す。デカップリング・コンデンサは、Figure 14 に示すように、
LMH2100のVDDピンとGNDピンのできるだけ近くに配置する必
要があります。コンデンサ自体の共振周波数は、アプリケーション
で使用する最大の RF周波数より大きくなければなりません。なぜ
ならコンデンサはその共振周波数以上ではインダクタとしてはたら
くからです。



29 www.national.com/jpn/

L
M

H
2100

アプリケーション情報 (つづき)

FIGURE 14.   Recommended Board Layout

PAスイッチングによる低周波電源電圧の変動によって、出力電圧
のリップルが発生することがあります。LMH2100 は、低周波数
では 60dBの電源電圧除去比を持っています。

4.1.2 グラウンド (GND)

LMH2100 は、ノイズおよび他の妨害信号の影響を受けないグラ
ウンド・プレーンを必要とします。RFグラウンド・リターン・パスを
他のグラウンドから隔離することが重要です。これは RF 入力が
大きな電圧スイングを処理するからです。電力レベルが 0dBmに
なると、内部 50Ω入力抵抗上で 0.6VPPを超える電圧スイングが
発生します。その結果、電源に向かって大きなRFリターン電流
が生成されます。したがって、RFグラウンド・リターン・パスを設
計内の他の回路で使用しないことを推奨します。RFパスは、ルー
プせずに、電源に直接に戻るようにルーティングする必要がありま
す。

4.2 RF入力インタフェース

LMH2100 は RFアプリケーションで使用するように設計されてお
り、50Ωの特性インピーダンスを持っています。このインピーダンス
を実現するために、LMH2100の入力は、50Ω伝送ラインを介し
て接続する必要があります。伝送ラインは、マイクロストリップ構
成または (グラウンド付き)コプレーナ導波路 (GCPW)構成を使っ
て PCB上に簡単に形成できます。このセクションでは、両構成に
ついて概略を説明します。マイクロストリップまたはGCPW伝送ラ
インの設計の詳細については、マイクロウェーブ設計者ハンドブッ
クを参照してください。

4.2.1 マイクロストリップ構成

伝送ラインを作成する 1つの方法は、マイクロストリップ構成を使
用することです。構成の断面図をFigure 15に示しています。こ
の図では 2層の PCBを想定しています。

FIGURE 15.   Microstrip Configuration

導体 (トレース )は、PCBの上面に配置されます。PCBの底面
は全面にわたって銅箔のグラウンド・プレーンになっています。マ
イクロストリップ伝送ラインの特性インピーダンスは、幅W、高さW、
誘電率εｒの関数です。

ボードの高さや誘電率などの特性は、伝送ラインの寸法に大きな
影響を与えます。50Ω の伝送ラインを使用すると、トレースの幅
が大きくなりすぎて実用的ではありません。例えば、標準的な厚
さ1.6mmの RF4ボードを使用するとき、トレース幅は 2.9mmにな
ります。6バンプ micro SMDパッケージのパッド幅は 0.24mmな
ので、これは LMH2100には使用できません。伝送ラインの幅を
2.9mm から 0.24mmまでテーパリングする必要があります。この
テーパリングのために、ボードの周波数伝達関数に大きな反射お
よび共振が発生することがあります。

4.2.2 GCPW構成

(グラウンド付き)コプレーナ導波路 (GCPW)構成の伝送ラインで
は、トレース幅との関係においては、より柔軟な設計が可能です。
GCPW構成では、上面に一定の間隔 (S)でグラウンドによって囲
まれた導体が配置されます。Figure 16は、この構成の断面図を
示しています。PCBの底面はグラウンド・プレーンです。PCBの
両側のグラウンド・プレーンは、複数のビアによってしっかりと相互
接続する必要があります。伝送ラインの特性インピーダンスは、主
に幅 Wおよび距離 Sによって決定されます。反射を最小にする
ために、中心トレースの幅Wをパッケージ・パッドのサイズに合わ
せる必要があります。その後に、適切なギャップ幅 Sを選択する
ことによって、要求される特性インピーダンスの値を実現できます。
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FIGURE 16.   GCPW Configuration

4.3 リファレンスREF

3.4.2に示すように、内部リファレンス電圧の温度ドリフトを補償す
るためにリファレンス・ピンを使用できます。REFピンはトランスイン
ピーダンス・アンプの反転入力に直接接続されます。そのため、
RF信号と他のスプリアス信号は出力に直接結合します。REFピ
ンとグラウンドの間に小さなコンデンサを接続することによって RF
信号の混入を防止することができます。Figure 14 に示すように、
コンデンサは REFピンの近くに配置しなければなりません。

4.4 出力OUT

OUTピンは、特に高電力レベルで RF 入力からのクロストークの
影響を受けやすくなります。出力とVDDの間に ESDダイオードを
接続すればクロストークを修正できますが、出力電圧に不要かつ
不正確なDC成分が追加されることがあります。

ボード・レイアウトでは、ディテクタの入力 RFINとディテクタの出力
の間のクロストークを最小にする必要があります。出力と正電源
電圧 (VDDピン )または GNDの間に追加のコンデンサを接続す
ることによってクロストークを防ぐことができます。最適の性能を実
現するには、このコンデンサをLMH2100の OUTピンの可能な限
り近くに配置しなければなりません。
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6-Bump micro SMD
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X1=0.840 ± 0.030 mm, X2=1.240 ± 0.030 mm, X3=0.600 ± 0.075 mm
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生命維持装置への使用について
ナショナル セミコンダクター社の製品は、ナショナル セミコンダクター社の最高経営責任者 (CEO) および法務部門 (GENERAL
COUNSEL)の事前の書面による承諾がない限り、生命維持装置または生命維持システム内のきわめて重要な部品に使用することは
認められていません。
ここで、生命維持装置またはシステムとは（a）体内に外科的に使用されることを意図されたもの、または (b)生命を維持あるいは
支持するものをいい、ラベルにより表示される使用法に従って適切に使用された場合に、これの不具合が使用者に身体的障害を与
えると予想されるものをいいます。重要な部品とは、生命維持にかかわる装置またはシステム内のすべての部品をいい、これの不
具合が生命維持用の装置またはシステムの不具合の原因となりそれらの安全性や機能に影響を及ぼすことが予想されるものをいい
ます。

本資料に掲載されているすべての回路の使用に起因する第三者の特許権その他の権利侵害に関して、弊社ではその責を負いません。
また掲載内容は予告無く変更されることがありますのでご了承ください。

ナショナル セミコンダクター ジャパン株式会社
本社／〒 135-0042 東京都江東区木場 2-17-16 TEL.(03)5639-7300

技術資料（日本語 /英語）はホームページより入手可能です。 www.national.com/jpn/

このドキュメントの内容はナショナル セミコンダクター社製品の関連情報として提供されます。ナショナル セミコンダクター社
は、この発行物の内容の正確性または完全性について、いかなる表明または保証もいたしません。また、仕様と製品説明を予告な
く変更する権利を有します。このドキュメントはいかなる知的財産権に対するライセンスも、明示的、黙示的、禁反言による惹起、
またはその他を問わず、付与するものではありません。
試験や品質管理は、ナショナル セミコンダクター社が自社の製品保証を維持するために必要と考える範囲に用いられます。政府が
課す要件によって指定される場合を除き、各製品のすべてのパラメータの試験を必ずしも実施するわけではありません。ナショナ
ル セミコンダクター社は製品適用の援助や購入者の製品設計に対する義務は負いかねます。ナショナル セミコンダクター社の部品
を使用した製品および製品適用の責任は購入者にあります。ナショナル セミコンダクター社の製品を用いたいかなる製品の使用ま
たは供給に先立ち、購入者は、適切な設計、試験、および動作上の安全手段を講じなければなりません。
それら製品の販売に関するナショナル セミコンダクター社との取引条件で規定される場合を除き、ナショナル セミコンダクター社
は一切の義務を負わないものとし、また、ナショナル セミコンダクター社の製品の販売か使用、またはその両方に関連する特定目
的への適合性、商品の機能性、ないしは特許、著作権、または他の知的財産権の侵害に関連した義務または保証を含むいかなる表
明または黙示的保証も行いません。

National Semiconductorとナショナル セミコンダクターのロゴはナショナル セミコンダクター コーポレーションの登録商標です。その他のブランド
や製品名は各権利所有者の商標または登録商標です。
Copyright © 2008 National Semiconductor Corporation
製品の最新情報については www.national.com をご覧ください。
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PACKAGING INFORMATION

Orderable part number Status
(1)

Material type
(2)

Package | Pins Package qty | Carrier RoHS
(3)

Lead finish/
Ball material

(4)

MSL rating/
Peak reflow

(5)

Op temp (°C) Part marking
(6)

LMH2100TM/NOPB Active Production DSBGA (YFQ) | 6 250 | SMALL T&R Yes SNAGCU Level-1-260C-UNLIM -40 to 85 J

LMH2100TM/NOPB.A Active Production DSBGA (YFQ) | 6 250 | SMALL T&R Yes SNAGCU Level-1-260C-UNLIM -40 to 85 J

LMH2100TMX/NOPB Active Production DSBGA (YFQ) | 6 3000 | LARGE T&R Yes SNAGCU Level-1-260C-UNLIM -40 to 85 J

LMH2100TMX/NOPB.A Active Production DSBGA (YFQ) | 6 3000 | LARGE T&R Yes SNAGCU Level-1-260C-UNLIM -40 to 85 J
 
(1) Status:  For more details on status, see our product life cycle.

 
(2) Material type:  When designated, preproduction parts are prototypes/experimental devices, and are not yet approved or released for full production. Testing and final process, including without limitation quality assurance,
reliability performance testing, and/or process qualification, may not yet be complete, and this item is subject to further changes or possible discontinuation. If available for ordering, purchases will be subject to an additional
waiver at checkout, and are intended for early internal evaluation purposes only. These items are sold without warranties of any kind.

 
(3) RoHS values:  Yes, No, RoHS Exempt. See the TI RoHS Statement for additional information and value definition.

 
(4) Lead finish/Ball material:  Parts may have multiple material finish options. Finish options are separated by a vertical ruled line. Lead finish/Ball material values may wrap to two lines if the finish value exceeds the maximum
column width.

 
(5) MSL rating/Peak reflow:  The moisture sensitivity level ratings and peak solder (reflow) temperatures. In the event that a part has multiple moisture sensitivity ratings, only the lowest level per JEDEC standards is shown.
Refer to the shipping label for the actual reflow temperature that will be used to mount the part to the printed circuit board.

 
(6) Part marking:  There may be an additional marking, which relates to the logo, the lot trace code information, or the environmental category of the part.

 
Multiple part markings will be inside parentheses. Only one part marking contained in parentheses and separated by a "~" will appear on a part. If a line is indented then it is a continuation of the previous line and the two
combined represent the entire part marking for that device.

 
Important Information and Disclaimer:The information provided on this page represents TI's knowledge and belief as of the date that it is provided. TI bases its knowledge and belief on information provided by third parties, and
makes no representation or warranty as to the accuracy of such information. Efforts are underway to better integrate information from third parties. TI has taken and continues to take reasonable steps to provide representative
and accurate information but may not have conducted destructive testing or chemical analysis on incoming materials and chemicals. TI and TI suppliers consider certain information to be proprietary, and thus CAS numbers
and other limited information may not be available for release.

 
In no event shall TI's liability arising out of such information exceed the total purchase price of the TI part(s) at issue in this document sold by TI to Customer on an annual basis.
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TAPE AND REEL INFORMATION

Reel Width (W1)

REEL DIMENSIONS

A0
B0
K0
W

Dimension designed to accommodate the component length
Dimension designed to accommodate the component thickness
Overall width of the carrier tape
Pitch between successive cavity centers

Dimension designed to accommodate the component width

TAPE DIMENSIONS

K0  P1

B0 W

A0Cavity

QUADRANT ASSIGNMENTS FOR PIN 1 ORIENTATION IN TAPE

Pocket Quadrants

Sprocket Holes

Q1 Q1Q2 Q2

Q3 Q3Q4 Q4 User Direction of Feed

P1

Reel
Diameter

 
*All dimensions are nominal

Device Package
Type

Package
Drawing

Pins SPQ Reel
Diameter

(mm)

Reel
Width

W1 (mm)

A0
(mm)

B0
(mm)

K0
(mm)

P1
(mm)

W
(mm)

Pin1
Quadrant

LMH2100TM/NOPB DSBGA YFQ 6 250 178.0 8.4 1.04 1.4 0.76 4.0 8.0 Q1

LMH2100TMX/NOPB DSBGA YFQ 6 3000 178.0 8.4 1.04 1.4 0.76 4.0 8.0 Q1
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TAPE AND REEL BOX DIMENSIONS

Width (mm)

W L

H

 
*All dimensions are nominal

Device Package Type Package Drawing Pins SPQ Length (mm) Width (mm) Height (mm)

LMH2100TM/NOPB DSBGA YFQ 6 250 208.0 191.0 35.0

LMH2100TMX/NOPB DSBGA YFQ 6 3000 208.0 191.0 35.0
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重要なお知らせと免責事項
TI は、技術データと信頼性データ (データシートを含みます)、設計リソース (リファレンス デザインを含みます)、アプリケーションや
設計に関する各種アドバイス、Web ツール、安全性情報、その他のリソースを、欠陥が存在する可能性のある「現状のまま」提供してお
り、商品性および特定目的に対する適合性の黙示保証、第三者の知的財産権の非侵害保証を含むいかなる保証も、明示的または黙示的に
かかわらず拒否します。
これらのリソースは、TI 製品を使用する設計の経験を積んだ開発者への提供を意図したものです。(1) お客様のアプリケーションに適した 
TI 製品の選定、(2) お客様のアプリケーションの設計、検証、試験、(3) お客様のアプリケーションに該当する各種規格や、その他のあら
ゆる安全性、セキュリティ、規制、または他の要件への確実な適合に関する責任を、お客様のみが単独で負うものとします。
上記の各種リソースは、予告なく変更される可能性があります。これらのリソースは、リソースで説明されている TI 製品を使用するアプ
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