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ADRF6573

100 MHz至4000 MHz数字控制
RF双通道VGA

产品特性
工作频率范围：100 MHz至4,000 MHz
两个独立的数字控制VGA
单个串行接口控制两个通道

6位、0.5 dB数字步进衰减器

增益控制范围：30.8 dB；增益精度：±0.15 dB (2140 MHz)
最小衰减时的增益：17.8 dB (2140 MHz)
P1dB：19.2 dBm (2,140 MHz)
OIP3：40.0 dBm (2,140 MHz)
RF输入和RF输出内部匹配50 Ω
通道间隔离：50 dB (2140 MHz)
采用4.75 V至5.25 V单电源供电

高效散热型7 mm × 7 mm × 1.0 mm、32引脚LGA封装

同类产品ADL5240集成一个增益模块和DSA

应用
无线基础设施

自动测试设备

射频/中频增益控制

概述

ADRF6573是一款高性能数字控制双通道可变增益放大器

(VGA)，工作频率范围为100 MHz至4000 MHz。每通道均

包括6位数字步进衰减器(DSA)，以0.5 dB步长和±0.25 dB增
益精度提供31.5 dB增益控制范围。DSA的衰减可通过串行

外设接口(SPI)进行控制。SPI是一个串行输入、并行输出

移位寄存器，由透明锁存器进行缓冲。它受三个CMOS兼
容信号控制：数据、时钟和锁存使能。每通道中的放大器

均为宽带线性放大器，工作频率高达4000 MHz。

器件在输入和输出内部匹配50 Ω电阻。只需配置输入/输出

交流耦合电容和电源去耦电容便可工作。

ADRF6573每通道功耗为85 mA，采用4.75 V至5.25 V的单电

源供电，额定温度范围为−40°C至+85°C。

ADRF6573提供32引脚7 mm × 7 mm × 1.0 mm基板栅格阵列

(LGA)封装。

www.analog.com/zh/ADRF6573
www.analog.com/zh/ADRF6573
www.analog.com/zh/ADRF6573
www.analog.com/zh/ADRF6573
www.analog.com/zh/ADL5240
https://form.analog.com/Form_Pages/feedback/documentfeedback.aspx?doc=ADRF6573.pdf&product=ADRF6573&rev=0
http://www.analog.com/en/content/technical_support_page/fca.html
http://www.analog.com/zh
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表1.  
参数  测试条件/注释  最小值 典型值  最大值  单位 
整体功能       
频率范围   100  4000 MHz 
增益控制范围    31.5  dB 
增益精度(步长误差)    ±0.25  dB 

频率 = 100 MHz       
增益(最小衰减)    14.5  dB 
增益控制范围    27.0  dB 
增益控制步长    0.5  dB 
增益精度(步长误差)    ±0.27  dB 
输出三阶交调截点(OIP3)  Δf = 1 MHz，输出功率(POUT) = -5 dBm/信号音    18.5  dBm 
输出1dB压缩点(P1dB)    16.5  dBm 
噪声系数(最小衰减)    4.8  dB 
通道间隔离    70  dB 
输入回损(S11)   −8.0  dB 
输出回损(S22)   −7.0  dB 
增益平坦度(带宽 = 100 MHz)    2.0  dB 

频率 = 400 MHz       
增益(最小衰减)    18.5  dB 
增益控制范围    30.5  dB 
增益控制步长    0.5  dB 
增益精度(步长误差)    ±0.15  dB 
输出三阶交调截点(OIP3)  ∆f = 1 MHz, POUT = −5 dBm/信号音  36.0  dBm 
输出1dB压缩点(P1dB)    21.0  dBm 
噪声系数(最小衰减)    4.4  dB 
通道间隔离    65  dB 
输入回损(S11)   −15.0  dB 
输出回损(S22)     −12.0  dB 
增益平坦度(带宽 = 100 MHz)    0.3  dB 

频率 = 900 MHz       
增益(最小衰减)   17.0 18.7 20.5 dB 
增益控制范围    30.8  dB 
增益控制步长    0.5  dB 
增益精度(步长误差)    ±0.15  dB 
输出三阶交调截点(OIP3)  ∆f = 1 MHz, POUT = −5 dBm/信号音  37.5  dBm 
输出1dB压缩点(P1dB)   17.5 19.5  dBm 
噪声系数(最小衰减)    4.6  dB 
通道间隔离    57  dB 
输入回损(S11)     −17.0  dB 
输出回损(S22)     −16.0  dB 
增益平坦度(带宽 = 100 MHz)    0.1  dB 
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技术规格
除非另有说明，VDD = 5 V，TA = 25°C。



  
 
参数  测试条件/注释  最小值 典型值 最大值 单位  
频率 = 1,900 MHz       
增益(最小衰减)    18.0  dB 
增益控制范围    30.8  dB 
增益控制步长    0.5  dB 
增益精度(步长误差)    ±0.15  dB 
输出三阶交调截点(OIP3)  ∆f = 1 MHz, POUT = −5 dBm/信号音   39.0  dBm 
输出1dB压缩点(P1dB)    19.4  dBm 
噪声系数(最小衰减)    5.4  dB 
通道间隔离    57  dB 
输入回损(S11)   −9.0  dB 
输出回损(S22)   −10.0  dB 
增益平坦度(带宽 = 100 MHz)    0.1  dB 

频率 = 2,140 MHz       
增益(最小衰减)    17.8  dB 
增益控制范围    30.8  dB 
增益控制步长    0.5  dB 
增益精度(步长误差)    ±0.15  dB 
输出三阶交调截点(OIP3)  ∆f = 1 MHz, POUT = −5 dBm/信号音  40.0  dBm 
输出1dB压缩点(P1dB)    19.2  dBm 
噪声系数(最小衰减)    5.5  dB 
通道间隔离    50  dB 
输入回损(S11)   −9.0  dB 
输出回损(S22)     −9.5  dB 
增益平坦度(带宽 = 100 MHz)    0.1  dB 

频率 = 2,600 MHz       
增益(最小衰减)   15.0 17.3 19.0 dB 
增益控制范围    31.0  dB 
增益控制步长    0.5  dB 
增益精度(步长误差)    ±0.20  dB 
输出三阶交调截点(OIP3)  ∆f = 1 MHz, POUT = −5 dBm/信号音  39.0  dBm 
输出1dB压缩点(P1dB)   17.0 18.5  dBm 
噪声系数(最小衰减)    5.6  dB 
通道间隔离    50  dB 
输入回损(S11)   −10.0  dB 
输出回损(S22)   −9.5  dB 
增益平坦度(带宽 = 100 MHz)    0.1  dB 

频率 = 3,500 MHz       
增益(最小衰减)    17.3  dB 
增益控制范围    31.8  dB 
增益控制步长    0.5  dB 
增益精度(步长误差)    ±0.30  dB 
输出三阶交调截点(OIP3)  ∆f = 1 MHz, POUT = −5 dBm/信号音  33.5  dBm 
输出1dB压缩点(P1dB)    17.9  dBm 
噪声系数(最小衰减)    6.1  dB 
通道间隔离    50  dB 
输入回损(S11)   −11.0  dB 
输出回损(S22)   −11.0  dB 
增益平坦度(带宽 = 100 MHz)    0.1  dB 
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参数  测试条件/注释  最小值 典型值  最大值  单位 
频率 = 4,000 MHz      
增益(最小衰减)   16.6  dB 
增益控制范围    32.0  dB 
增益控制步长    0.5  dB 
增益精度(步长误差)    ±0.40  dB 
输出三阶交调截点(OIP3)  ∆f = 1 MHz, POUT = −5 dBm/信号音  33.0  dBm 
输出1dB压缩点(P1dB)    15.9  dBm 
噪声系数(最小衰减)    6.8  dB 
通道间隔离    42  dB 
输入回损(S11)   −8.0  dB 
输出回损(S22)    −8.0  dB 
增益平坦度(带宽 = 100 MHz)    0.4  dB 

数字步进衰减器增益设置       
最小衰减至最大衰减    54  ns 
最大衰减至最小衰减    54  ns 

逻辑输入  CLK, DATA, LE, PUP     
输入高电压VINH   2.5   V 
输入低电压VINL     0.8 V 
输入电流IINH/IINL    0.1  µA 
输入电容CIN    1.5  pF 

电源       
电压  VCC1, VCC2, VDD 4.75 5.0 5.25 V 
电源电流  每通道，VCC1或VCC2   85 110 mA 
 VDD  0.5  mA 
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绝对最大额定值

ADRF6573

表2.
参数  额定值 
电源电压，VDD、VCC1、VCC2  6.5 V 
L引脚温度(焊接，60秒)  240°C 
内部功耗  1.0 W 
最高结温  150°C 
工作温度范围  −40°C至+85°C  
存储温度范围  −65°C至+150°C  

 

 

热阻

 表3. 热阻 
 封装类型  θJA

1, 2  
   

封装顶部的最大允许温度 

32引脚LGA  36°C/W 138°C 
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注意，等于或超出上述绝对最大额定值可能会导致产品永

久性损坏。这只是额定最值，并不能以这些条件或者在任

何其它超出本技术规范操作章节中所示规格的条件下，推

断产品能否正常工作。长期在超出最大额定值条件下工作

会影响产品的可靠性。

 ESD警告

 

ESD(静电放电)敏感器件。

带电器件和电路板可能会在没有察觉的情况下放电。尽

管本产品具有专利或专有保护电路，但在遇到高能量

ESD时，器件可能会损坏。因此，应当采取适当的ESD
防范措施，以避免器件性能下降或功能丧失。

1 有关多芯片封装的信息，请参见 JEDEC标准 JESD51-31、 JESD51-9和
JESD51-5。

2 θJA是热阻最高情况下的芯片结至环境热阻。

更多信息参见“散热考量”部分



  
 

引脚配置和功能描述  
 

NOTES
1. NIC = NO INTERNAL CONNECTION.
2. EXPOSED PADS. SOLDER THE EXPOSED PADS TO

 A LOW IMPEDANCE GROUND PLANE.

1RFIN1
2GND
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24 RFOUT1/VCC1
23 GND
22 GND
21 GND
20 GND
19 GND
18 GND
17 RFOUT2/VCC2
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图2. 引脚配置  

 

表4. 引脚功能描述  
引脚编号 引脚名称  说明  
1 RFIN1 内部DSA1的RF输入。  
2, 9, 11, 12, 14, 16, 18 to 23, 25, 

27, 29, 30, 32 
GND 地。  

3 VDD DSA1和DS2的电源电压。将此引脚连接到5 V电源。   
4 LE 内部DSA1和内部DSA2的SPI锁存使能信号。  
5 DATA 内部DSA1和内部DSA2的SPI数据信号。

6 CLK 内部DSA1和内部DSA2的SPI时钟信号。

7 PUP 

8 RFIN2 内部DSA2的RF输入。  
10, 13, 15, 26, 28, 31 NIC 无内部连接。

17 RFOUT2/VCC2 

24 RFOUT1/VCC1 

 EPAD 裸露焊盘。将裸露焊盘与低阻抗接地层相连。  
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初始增益选择引脚。将此引脚与电源电压引脚相连以获得最大增益；
将此引脚与地相连以获得最小增益。 

AMP2的RF输出/放大器2的电源电压。通过在此引脚上连接一个扼流电
感对放大器进行偏置。
AMP1的RF输出/放大器1的电源电压。通过在此引脚上连接一个扼流电
感对放大器进行偏置。



  
 

典型性能参数  
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图3. POUT = −5 dBm/信号音时的噪声系数(NF)、增益、

P1dB和OIP3与频率的关系(最小衰减状态)
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图4. 各温度下的增益与频率的关系(最小衰减状态) 
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图5. 各种电源下的增益与频率的关系(最小衰减状态) 
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图6. 各种频率下的增益与POUT/信号音的关系

(最小衰减状态)
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图7. 增益与频率的关系(所有衰减状态)
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图8. 各温度下的增益与频率的关系(主要衰减状态)
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图9. 各温度下，POUT = −5 dBm/信号音时的OIP3和

P1dB与频率的关系(最小衰减状态)
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图10. 各电源下，POUT = −5 dBm/信号音时的P1dB和

OIP3与频率的关系(最小衰减状态)
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图11. 各种频率下的OIP3与POUT/信号音的关系(最小衰减状态)
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图12. POUT = −5 dBm/信号音时OIP3与频率的关系

(主要衰减状态) 

3

4

5

6

7

8

9

0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000

N
O

IS
E

 F
IG

U
R

E
 (

d
B

)

FREQUENCY (MHz)

–40°C

11
66

6-
01

3

+85°C

+25°C

 
图13. 各温度下的噪声系数与频率的关系(最小衰减状态)
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图14. 输入回损(S11)与频率的关系(所有衰减状态)
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图15. 输出回损(S22)与频率的关系(所有衰减状态)
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图16. 各温度下输入回损(S11)与频率的关系(主要衰减状态)
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图17. 各温度下输出回损(S22)与频率的关系(主要衰减状态)
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图18. 增益建立时间(0 dB至31.5 dB)
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图19. 增益建立时间(31.5 dB至0 dB)
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图20. 各频率下步长误差与衰减的关系
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图21. 步长误差与频率的关系(所有衰减状态)
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图22. 各频率下绝对误差与衰减的关系
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图23. 各频率下相位与衰减的关系
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图24. 通道间隔离
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图25. 不同电源电压下电源电流与温度的关系
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图26. 不同温度下电源电流与POUT/信号音的关系
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图27. 基本布局连接  
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应用信息
基本布局连接

使用ADRF6573的基本布局连接如图27所示。

RFOUTx偏置

ADRF6573中放大器RFOUT1和RFOUT2的直流偏置通过L1
和L2电感提供，并连接RFOUT1和RFOUT2引脚。每个引

脚的三个去耦电容用于防止RF信号传播到直流线路上。直

流电源范围为4.75 V至5.25 V，并应连接到评估板上的VCC1
和VCC2测试点。

数字步进衰减器(DSA)偏置

DSA的偏置由VDD引脚提供。建议在VDD走线上连接去耦

电容。电压范围为4.75 V至5.25 V，并必须连接到评估板上

的VDD测试点。DSA可以在直流电压低至2.5 V的情况下

工作。

RF输入接口

RFIN1(引脚1)和RFIN2(引脚8)是ADRF6573上DSA的RF输
入。在整个频率范围内，DSA的输入阻抗均接近50 Ω，因

此无需任何外部元件。只需要隔直电容。

RF输出接口

RFOUT2(引脚17)和RFOUT1(引脚24)是ADRF6573上放大器

的RF输出。放大器的输出端内部匹配至50 Ω阻抗，因此无

需任何外部元件。只需要隔直电容。偏置由这些引脚通过

扼流电感提供。

DSA SPI接口

ADRF6573中的DSA可以工作在串行模式下。引脚4为锁存

使能(LE)，引脚5为数据(DATA)，引脚6为时钟(CLK)。为

了防止噪声耦合到数字信号中，可以在各条数据线路上增

加一个RC滤波器。



  
 

 

表5. SPI时序规格  
参数  限值  单位 说明  
fCLK 10 MHz 串行时钟频率  
t1 25 ns(最小值) 逻辑高电平状态下的最小CLK周期  
t2 25 ns(最小值) 逻辑低电平状态下的最小CLK周期

t3 10 ns(最小值) 数据与CLK上升沿之间的建立时间  
t4 10 ns(最小值) 数据与CLK上升沿之间的保持时间  
t5 10 ns(最小值) 时钟低电平至LE建立时间 
t6 30 ns(最小值) LE脉冲宽度  
t7 10 ns(最小值) LE下降沿与CLK之间的建立时间
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图28. SPI时序规格  
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图29. SPI时序序列  

 

表6. 通道1和通道2 DSA衰减真值表

相对于最大增益的通道1/通道2增益(dB)  
通道1  通道2  

D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
−0.5 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 
−1.0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 
−2.0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 
−4.0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 
−8.0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
−16.0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 
−31.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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SPI时序

表5列出了SPI信号的时序特性，包括CLK、LE和DATA信

号。图28给出了相应的SPI时序图。

SPI时序序列

图29所示为采用12位工作模式时SPI功能的时序序列。时钟

频率最高为20 MHz。首先传输D11 (MSB)，最后传输D0 
(LSB)。D6至D11控制通道1，D0至D5控制通道2(见表6)。
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表7. 初始增益选择

PUP 相对于最大增益(dB)
连接到地 −31.5 
连接到电源电压引脚                               0 
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图30. 采用建议散热通孔分布的推荐印刷电路板(PCB)尺寸

 

ADRF6573

当ADRF6573上电时，PUP引脚用来设置相对于最大增益的

初始增益。在第一个LE脉冲后，PUP不再重要，取而代之

的是SPI时序序列。

散热考虑

ADRF6573采用高效散热型7 mm × 7 mm × 1.0 mm LGA封

装，具有5.3 mm × 5.3 mm中央裸露焊盘。表3中的热阻值

取自标准JEDEC 2s2p测试板，其额定值由JESD51-9和JESD51-5
标准定义，在32引脚LGA封装的裸露焊盘下方具有25个散

热通孔。

采用5 V电源供电时，ADRF6573的功耗约为每通道85 mA。

虽然器件功耗小于1 W，但为实现最佳散热性能，建议在

LGA的裸露焊盘下添加尽可能多的散热通孔。图30所示为

建议裸露焊盘下的散热通孔分布特写图。
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图31. 评估板控制软件  
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图32. 评估板布局(正面）
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图33. 评估板布局(背面）
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评估板
ADRF6573评估板原理图如图34所示，评估板配置选项详

见表8，ADRF6573评估板的布局如图32和图33所示。评估

板上的所有RF走线都有50 Ω的特征阻抗，并采用RO3003®
材料制造。此外，每条走线均为共面波导(CPWG)，宽度

为25 mil、间距为20 mil且电介质厚度为10 mil。在RFOUTx
引脚上连接一个扼流电感能为放大器提供偏置。建议在所

有电源线路上连接旁路电容，将RF耦合降至最低。DSA和

放大器可以单独进行偏置或使用电阻R1、R5和R6连接到

VDD层。

数字信号走线集成RC滤波器，以防潜在噪声耦合到信号

上。在正常工作模式下，串联电阻为0 Ω，分流电阻和电容

开路。

利用连接PC USB端口的USB适配器板可控制该评估板。可

从ADRF6573产品页面下载基于USB的编程软件。图31显示

编程软件窗口。强烈建议参考评估板布局，实现每个模块

的最优与稳定性能，并增强散热效率。
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图34. ADRF6573评估板

 

表8. 评估板配置选项  
元件  功能/注释  默认值  
C1, C2 RFOUT1和RFOUT2的输出隔直电容。  C1, C2 = 0.1 µF 
C7, C8 RFIN1和RFIN2的输入隔直电容。  C7, C8 = 0.1 µF 
C4, C5, C6, C12, C13, C14 C4, C12 = 68 pF, 

C5, C13 = 1.2 nF, 
C6, C14 = 1 µF 

C10, C16, C17 DSA的电源去耦。 C10 = 1 µF,  
C16 = 1.2 nF,  
C17 = 68 pF 

C3 PUP引脚的电源去耦。  C3 = open 
L1, L2 L1, L2 = 470 nH 

R1, R5, R6  用于将放大器和DSA的电源连接到相同VDD层的电阻。 R1, R5, R6 = open 
R2, R3, R4 对送至SPI芯片的数字信号进行滤波的RC滤波器的电阻。  R2, R3, R4 = 0 Ω 
C9, C11,C15 对送至SPI芯片的数字信号进行滤波的RC滤波器的电容。  C9, C11, C15 = open 
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放大器的电源去耦。与RFOUTx引脚相关的偏置对噪声最为敏感，因为该偏置
直接连接到输出端。最小电容(C4、C12)应尽可能靠近RFOUTx引脚放置。

当VCC1和VCC2连接到5 V电源时，放大器的偏置由L1和L2提供。L1和L2在工作
频率下必须具有高阻抗，而对直流电流提供低电阻。



  
 

外形尺寸  
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图35. 32引脚基板栅格阵列封装[LGA]

(CC-32-1)
尺寸单位：mm

 

 

订购指南  
型号1  温度范围  封装描述  封装选项  
ADRF6573ACCZ-R7 −40°C至+85°C  32引脚基板栅格阵列封装  CC-32-1 
ADRF6573-EVALZ  评估板   

1  Z = 符合RoHS标准的器件。 
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